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RESUMEN EJECUTIVO

Reconocer las caracteristicas del sistema constructivo de la vivienda social en la
parroquia de Huambald y del cantén Pelileo en la provincia de Tungurahua, en
relacion con el confort higrotérmico generado, es un estudio de tipo descriptivo de
los atributos de las edificaciones y de los beneficios obtenidos en su interior, se
extrajo la percepcién de las personas que habitan en las casas construidas por el
MIDUVI, por medio de técnicas como encuesta, ademas de la medicion
instrumental y entrevista a especialistas en el tema. EI Método Cientifico, la
deduccion y el analisis, son los procedimientos predominantes en el trabajo, aunque
se sirvid también de la Modelacion como complemento para el disefio de la
propuesta. Se pudo detectar que la vivienda social tiene una antigiiedad de 10 afios,
ocupada en un 75% por familias de 4 miembros, en un area de construccion de 35
a 50 m?, cuya agua proviene de una vertiente de flujo permanente, en una de cada
tres viviendas se realizan actividades productivas como confeccion de ropa y
comercio, estos espacios tienen diferentes niveles de humedad, siendo los mas
himedos la cocina y la sala, en especial en sus paredes de bloque sélido, los techos
son de fibrocemento, metal galvanizado, en tanto que los pisos son de ceramica y/o
madera. Existe una profunda relacién entre el de confort higrotérmico y el sistema
constructivo de las viviendas, construcciones que son mas frias en la noche y la
madrugada por el fuerte viento nocturno, que motivé que el 13.1% de las
construcciones hayan sido modificadas para optimizar su temperatura,
instrumentalmente, se detect6 que en el 60% de las viviendas hay una humedad
relativa del 56 al 60%. La solucion al problema es el desarrollo de Estrategias
constructivas para mejorar las condiciones de habitabilidad en la vivienda social.

DESCRIPTORES: Vivienda social, confort higrotérmico, encuesta, antigiiedad,
niveles de humedad relativa, estrategias constructivas, condiciones de
habitabilidad, temperatura, disefio, personas.
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EXECUTIVE SUMMARY

Recognize the characteristics of the constructive system of social housing in the
parish of Huambal6 and Pelileo canton in the province of Tungurahua, in relation
to the hygrothermal comfort generated, is a descriptive study of the attributes of the
buildings and the benefits obtained inside, the perception of the people living in the
houses built by MIDUVI was extracted, by means of techniques such as a survey,
as well as instrumental measurement and interviews with specialists in the subject.
The Scientific Method, the deduction and the analysis, are the predominant
procedures in the work, although it also used Modeling as a complement for the
design of the proposal. It was detected that the social housing is 10 years old, 75%
occupied by families of 4 members, in a construction area of 35 to 50 m2, whose
water comes from a permanent flow, in one of each three houses are productive
activities such as clothing and trade, these spaces have different levels of humidity,
the most humid being the kitchen and the living room, especially in its solid block
walls, the roofs are fiber cement, galvanized metal, in so much that the floors are
ceramic and / or wood. There is a deep relationship between the hygrothermal
comfort and the construction system of homes, buildings that are colder at night and
early morning by the strong night wind, which led to 13.1% of the buildings have
been modified to optimize their temperature , instrumentally, it was detected that in
60% of the houses there is a relative humidity of 56 to 60%. The solution to the
problem is the development of constructive strategies to improve living conditions
in social housing.

DESCRIPTORS: Social housing, hygrothermal comfort, survey, seniority,
relative humidity levels, constructive strategies, habitability conditions,
temperature, design, people.
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INTRODUCCION

En referencia al tema de la vivienda social y el confort higrotérmico en la parroquia
rural de Huambalo, se ha detectado en éstas dotaciones del Gobierno, un escenario
bastante negativo en referencia a la salud, el aspecto social y las actividades
familiares de los habitantes; donde hay un importante nivel de hacinamiento debido
a que en las viviendas habitan méas del nimero de personas permitido técnicamente
por cada dormitorio, se distinguen malas condiciones higiénicas, domésticas y
ambientales y debido a las negativas condiciones econémicas de este grupo, se
apela a la autoconstruccion empleando materiales y técnicas inadecuadas que
producen perdidas de calor, baja calidad del aire, ventilacion deficiente e
inconvenientes de humedad, los datos que fueron analizados se refieren a
antigliedad de la vivienda, el nimero de personas que la ocupan, el area de
construccion de la vivienda del MIDUVI, la dotacion de agua para la casa, el tipo
de desfogue de aguas servidas, las dificultades comunicacionales por causa de la
construccion, las actividades alternativas realizadas en la vivienda, las condiciones
de humedad dentro de los espacios de su vivienda, los elementos de las viviendas
que se encuentra mas deteriorados por causa de la humedad, la temperatura de la
vivienda, el tipo de vestimenta utilizado de acuerdo con las caracteristicas
climaticas de la vivienda, la sensacion térmica percibida durante el dia, la
disponibilidad de sistema de calefaccion, las horas del dia que el frente de la casa
recibe luz solar, la realizacion de modificaciones para optimizar la temperatura, la
ventilacion optima del interior de la vivienda y otros relativos a la construccion y

el confort.

Los métodos de andlisis empleados incluyen la estadistica descriptiva, el uso de
poligonos de frecuencia y gréficos elaborados en la plataforma SPSS 19.0 y la
verificacion de hipotesis por medio de la prueba de bondad de ajuste (Chi cuadrada)

y la prueba de correlacién de Pearson.

El documento se encuentra distribuido en los siguientes capitulos:



El Capitulo I, referente al Planteamiento del Problema, donde la observacion
presencial, la lectura de la prensa y otros medios masivos ayudan a definir el
problema de la calidad de vida de las familias que habitan en las viviendas del
MIDUVI en la parroquia Huambal6 del canton Pelileo y los factores inherentes al

mismo.

En el Capitulo 11 o Marco Tedrico se citan los antecedentes del problema detectado,
lo fundamenta cientificamente y teoriza cada una de las dimensiones e indicadores,
mencionados como subcategorias referentes a los aspectos constructivos y las
variables del confort higrotérmico, para finalizar con la declaracion de la hipétesis

de trabajo.

En el Capitulo Ill, refiere la Metodologia que se empled para extraer informacion
util para comprobar el problema en consideracion de métodos, enfoques, niveles,

modalidades de investigacién y una mencion del muestreo probabilistico empleado.

En el Capitulo IV se hace un Andlisis e Interpretacion de los resultados
alcanzados con la investigacion de campo, sometiendo a prueba la hipotesis de
trabajo donde se nota que si existe una profunda asociacién entre las variables del
problema con el 95% de confianza y 6 Grados de Liberad y por el otro método

de comprobacidn, pondera como una correlacion positiva débil.

El Capitulo V sintetiza la informacion recolectada en las Conclusiones y

Recomendaciones.

En el Capitulo VI se presenta La Propuesta de solucién al problema que incluye
Estrategias constructivas para mejorar las condiciones de habitabilidad de la

vivienda social en la parroquia rural de Huambal6 del cantén Pelileo.



CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1  TEMA DE INVESTIGACION

“LA VIVIENDA SOCIAL Y EL CONFORT HIGROTERMICO EN LA
PARROQUIA RURAL DE HUAMBALO”

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 Contextualizacion

La vivienda ha estado presente desde el inicio de la existencia humana, su principal
funcion es brindar refugio, habitacién y proteccion de las condiciones climaticas.
“El hombre necesita recobrar energia por la noche a través del reposo, del suefio;
para lograrlo requiere dormir recostado en un lecho dentro de un ambiente que le
proporcione proteccion y tranquilidad.”(Pefiaherrera, 2012, pag. 25). Los refugios
fueron las primeras formas en las que el hombre fue desarrollando su habitat, para
la satisfaccion de las necesidades de resguardo; asi Pefiaherrera menciona que
fueron las cuevas, grutas y cavernas donde el hombre comenz6 a morar. (2012, pag.
25)

Leland en su libro manifiesta sobre la evolucién del hombre y el hébitat, que, hace
unos cinco millones de afios aparecen los primeros humanoides del género
Australopithecus, quien se asent6 en Africa Central en la zona ecuatorial de clima
tropical hiumedo; donde no se evidencian vestigios de asentamientos, ya que no
necesitaban cobijo y fuego por las condiciones climéticas: Posteriormente aparece
la segunda especie denominada Homo habilis, que migr6 de Africa Central hacia el
norte donde prevalece el clima frio y debido a la carencia del abrigo dependieron
del fuego vy esto permitio la formacién de sus hogares y las primeras relaciones
sociales. (1999, pag. 147)



De acuerdo a Leland (1999, pag. 147) el tercer humanoide es el homo erectus, que
resistié las grandes glaciaciones, lo que provocé que se desplace a la costa africana
mediterranea, Europa, la India y las islas indonesias; debido a las condiciones
climaticas se vio obligado a encontrar o construir su propio cobijo, investigaciones
realizadas dan cuenta de que la vivienda estuvo conformada con paredes de ramas,
postes vigas y el uso de piedra formando un corddn protector. Las siguientes
especies se expandieron por Europa y Asia, y sus sistemas de construccion fueron
evolucionado con el transcurrir del tiempo, se identifican chozas con varas, pieles
y huesos de animales, posteriormente se evidencia el uso de la piedra con lo que
aparecen las construcciones megaliticas en Stonehenge en Inglaterra, y
sistematicamente se van formando grupos de viviendas y se llegando a asentar las
primeras ciudades, caracterizadas por la presencia de viviendas construidas de

madera y paredes de ladrillos de adobe.

Se puede deducir que la arena, madera y piedra son los materiales mas utilizados
como se evidencia a través de la historia y gracias a las investigaciones y hallazgos
arqueoldgicos realizados en las diversas civilizaciones y continentes: Africa, Asia,
Europa y América; por ejemplo las Grandes Piramides en Africa, las grandes
ciudades arabes en el Medio Oriente, la Alhambra de Granada o ciudades como el
centro historico de Codrdoba en Andalucia, y las poblaciones aztecas en
América.(Zuleta, 2011, pag. 35).

Con los antecedentes sobre el origen del hombre y de los asentamientos humanos,
las formas de habitar y de construir evolucionaron, con el paso del tiempo se dio
paso a la arquitectura vernacula, el cual es una manifestacion social y cultural, que
nace de la relacién del hombre con su entorno, y que refleja de una forma directa,
las maneras de habitar.(Tilleria, 2010). Lo vernaculo, de acuerdo a la Real
Academia de la Lengua, se relaciona con lo doméstico, nativo, de la casa o de pais.
En arquitectura “se trata de una préctica no cientifica, basada en el conocimiento
empirico transmitido de generacion en generacion, que adquiere valor patrimonial
por su valor de identidad.”(INPC, 2010, pag. 15).



“La arquitectura es una expresion de valores: “la forma en que construimos es un
reflejo de la manera en que vivimos”. Esta es la razon por la cual las tradiciones
vernaculas y las capas histdricas de una ciudad son tan fascinantes, ya que cada
época produce sus propios disefios. A veces se debe explorar el pasado para
encontrar inspiracion para el futuro. En su aspecto mas noble, la arquitectura es la

encarnacion de nuestros valores civicos” Norman Foster (The European, 2014).

En la zona rural se identifican viviendas tradicionales cuyo estado depende del nivel
econémico y cultural de los propietarios, obligados a conservar y dar
mantenimiento a sus propiedades, un importante porcentaje de estas edificaciones
estan abandonadas, debido a la migracién, la desaparicion o la muerte de sus

posesionarios.

La Organizaciéon de Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) y el Consejo Internacional de Monumentos y Sitios (ICOMOQS), entre
otros organismos internacionales, promueven las convenciones, cartas y normas
que rigen la conservacion del patrimonio a nivel mundial, por eso en el afio 1999 la
ICOMOS registra la Carta del Patrimonio Vernaculo Construido; en el cual
determind que constituye patrimonio cultural, la arquitectura tradicional o
vernacula, por ser una expresion de identidad de una comunidad, producido por su
propio habitat. (ICOMS, 1999)

El Estado, la sociedad y la globalizacién van transfigurando el hébitat urbano y
rural; la produccion, economia, politica y cultura coexisten simultaneamente bajo
normas internacionales, nacionales y legislaciones, independientemente de su
efectividad, dentro de este contexto esté presente el tema de vivienda social, ligada
a los grupos vulnerables y que seguramente no se da la atencion e importancia en

cuanto a su arquitectura y todo lo que se integra en este &mbito.



MACRO

La vivienda a nivel internacional es un pilar fundamental dentro de los derechos
humanos, las organizaciones internacionales tales como gubernamentales y no
gubernamentales, tratados internacionales, regionales, declaraciones y otros
instrumentos estan presentes regulando la vivienda y vida adecuada, la proteccion

del hogar y la privacidad que expresa en el habitat.

ONU-HABITAT en su Folleto informativo No 21/Rev.1, sobre el derecho a una

vivienda adecuada, en su parte introductoria manifiesta:

La vivienda adecuada fue reconocida como parte del derecho a un nivel de
vida adecuado en la Declaracion Universal de Derechos Humanos de 1948
articulo 25.1 y en el Pacto Internacional de Derechos Econdmicos, Sociales
y Culturales de 1966 articulo 11.1.

Otros tratados internacionales de derechos humanos han reconocido o mencionado
desde entonces el derecho a una vivienda adecuada o algunos de sus elementos,
como la proteccidn del hogar y la privacidad. También manifiesta que la vivienda
debe ser adecuada, seguridad de la posesion, acceso a los servicios e
infraestructuras, materiales e instalaciones apropiadas, que brinde confianza, asi
también proporcione proteccion a condiciones climaticas desfavorables, a espacios
confortables y saludables, seguridad estructural y ambiental, respetando la
expresion de la identidad cultural de ese grupo humano.(ONU-HABITAT, 2010,
pags. 3-4)

En Latino América y el Caribe la desigualdad y la pobreza estadn ligadas, los
ingresos econdmicos desiguales y las escasas oportunidades laborales; son una
problematica socio-econémica para las personas en estas condiciones, siendo esta
una de las razones que limitan el acceso a una vivienda digna y estable. (Duryea,
Robles , & BID, 2017, pég. 94)



La migracion de la zona rural a la urbana esté relacionada con el objetivo de lograr
mejores oportunidades de trabajo, estandares de vida, educacion, servicios y otras
facilidades. Problematicas como la sequia, el hambre, los desastres naturales y crisis
ecoldgicas son los motivos para que se de este fendmeno, y esto conduce a un
crecimiento desordenado de las ciudades en zonas marginales sin acceso a
infraestructura de saneamiento adecuado, en asentamientos precarios que genera
problematica social. Para el 2030, cerca de 3,000 millones de personas (40% de la
poblacién del mundo), adoleceran de acceso a viviendas, infraestructura basica y a

otros servicios tales como sistemas de acueducto y saneamiento.

Desafortunadamente, y en particular en paises en vias de desarrollo, el suministro
de viviendas es limitado debido a sistemas de gobernanza inadecuados, deficiencias
en recursos humanos e instituciones y reglamentaciones obsoletas que no cuentan
con suficientes facultades o que no estan bien informados.”(ONU-Habitat, 2015).
Los asentamientos humanos en Latinoamérica y el Caribe en hacinamiento, se
estima aproximadamente de 42 y 52 millones de viviendas, de los cuales el 40% se

asienta en la zona rural y el 60 % en area urbana.

La pobreza es un indice de medicidn sobre la problematica de vivienda en el mundo,
especialmente en la Region; “Nicaragua, Bolivia y Argentina tienen los déficits de
vivienda mas altos segin su nivel de ingresos. Por otro lado, Costa Rica tiene
niveles bajos de déficit de vivienda, por el nivel de ingreso que perciben las
personas. En la region, Costa Rica fue uno de los pioneros en la adopcién de
programas de vivienda de tipo ABC (Ahorro, Bono y Crédito); entre comienzos de
los afios noventa y finales de la década de 2000.”(Bouillo & BID, 2012, pag. 34).

El coeficiente de Gini es una de las medidas méas usadas para medir la distribucién
del ingreso entre los habitantes de un pais, que varia entre 0 (todos tienen el mismo
ingreso) y 1 (una persona tiene todo el ingreso). Cuanto mas alto es el coeficiente,
mayor es la desigualdad. Segun esta medida, entre 2012 y 2016 la desigualdad en
la region se redujo a un ritmo promedio de 0,3% por afio, cifra muy inferior a la

registrada entre 2002 y 2012 (1,3% por afio). La mitad de los paises de la region



tienen un Gini mayor a 0,5, lo cual los ubica entre los 20 paises con més desigualdad
en el mundo.(Duryea, Robles , & BID, 2017, pags. 94-95)

Tabla 1. indice de GINI, promedio de 122 paises

REGION %
Latino Américay el Caribe 28 %
Africa Subsahariana 13%
Europa y Asia Central 55%

Fuente: (Duryea, Robles, & BID, 2017, pags. 94-95)
Elaborado por: Aldas, J (2018)

Duryea, Robles y BID (2017, pag. 101) sefialan que en la Region las caracteristicas
técnicas de construccion son similares, materiales permanentes con una
predominante utilizacion de ladrillo, madera, prefabricados, zinc y cemento; o
materiales no permanentes (de desecho); siendo este un indicador de las
condiciones de habitabilidad de las personas; el problema se complementa con la
existencia de areas minimas o normalmente inferiores a las que requiere para un
grupo familiar, se estima que 2,5 personas ocupen un cuarto lo que trae
insalubridad, y conjuntamente la restriccion de las actividades bioldgicas y sociales
en su hogar, generando problemas de salud, psiquicos y de autoestima, ya que las

personas se sientes desvalorizadas.

Por el contrario en los paises desarrollados, las sociedades se asientan en sub-
urbanizaciones, las personas e industrias que se localizan fuera de las grandes urbes
disponen de infraestructura vial en dptimas condiciones y facilidades, un sistemas
de transporte eficiente que permite que las pequefias areas rurales atraigan a
empresas y habitantes a sus localidades, pero esto también provoca que la base
agricola vaya disminuyendo, la tendencia es hacia la urbanizacion.(Yassi,
Kjellstrom, De Kook, & Guidotti, 2002, pags. 387, 388).



MESO

La vivienda rural en el pais deberia estar calificada desde todos los ambitos, tanto
publico, privado, social y profesional para dar una respuesta eficaz al deficit de
habitabilidad. Considerada desde el &mbito nacional, de acuerdo a los indices y
estudios actuales desde la perspectiva econdémica social, la baja productividad,
pocas fuentes de trabajo, la pobreza extrema, la problematica medio ambiental y la

migracion estan estrechamente ligados a un habitat fragil.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC), el Ecuador define si una
persona es pobre en base a metodologias internacionales determinadas por la
Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) y se basa en cinco
componentes que son: calidad de vivienda, hacinamiento, acceso a servicios
basicos, acceso a educacion, capacidad econdmica. Si el hogar es carente de al
menos uno de los componentes los miembros del hogar son considerados pobres

por Necesidades Basica Insatisfechas (NBI). (2017, pag. 6)

Una de cada tres familias ecuatorianas vive en areas rurales, aunque la tasa
de crecimiento de la poblacion rural tres veces menor que la poblacion
urbana, las areas rurales concentran los mayores indices de pobreza: se
estima que 4 de cada 5 familias rurales son pobres.(Pinto & Ruiz, 2009, pag.
3)

La Republica del Ecuador tiene una poblacion aproximada de 14.483.499 de
habitantes, que ha crecido en los Gltimos afios a una tasa promedio anual del 1,95%.
El 66% de la poblacion se localiza en ciudades, reafirmando la tendencia a la
urbanizacion del pais (a inicios de esta década, el 61% de la poblacién se
concentraba en ciudades, cifra que no superaba el 55% en 1990)(Ministerior de

Desarrollo Urbano y Vivienda, 2015).

A diciembre de 2017, el coeficiente de Gini a nivel nacional fue de 0,459, en el area
urbana fue de 0,435 y en el area rural fue de 0,463. Con respecto a diciembre de
2016, las variaciones no son estadisticamente significativas(INEC, 2017, pag. 6)



El déficit habitacional afecta a mas de 1,7 millones de hogares, la causa principal
es la capacidad econdmica o el acceso a fuentes de financiamiento. Esta
problemética conlleva a la autoconstruccion con viviendas deficientes en
habitabilidad y muchas de estas sin los servicios de abastecimiento de agua y
saneamiento o la residencia entre varios hogares.(Ministerior de Desarrollo Urbano
y Vivienda, 2015)

Los programas de vivienda que se encuentran disponibles para la poblacion rural,
son por parte del Gobierno Central a través de la Secretaria de Vivienda del
Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, que deduce que este crecimiento
demogréafico requiere agregar al mercado mas de 64.000 viviendas nuevas por afio.
(Ministerior de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2015, pag. 6) Ante esta demanda,
no se podria sefialar con seguridad que la empresa privada tenga propuestas para
solventar el déficit en la zona rural; probablemente por la dispersién poblacional,
las distancias y los costos que representaria construir vivienda social en estas

localidades.

El Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, mediante el acuerdo Ministerial
No. MIDUVI 002.2018-05-16, establece partir de mayo 16 del presente afio, las
condiciones, directrices, requisitos y procedimiento para la construccion de
viviendas de interés social. El proyecto toma el nombre de “Casa Para Todos”, con
una vivienda de 49 m2 de construccion que cuenta con: sala, comedor y cocina en
un solo ambiente, dos dormitorios y un bafio. Esta vivienda con el 100%
subvencionada, destinada a ndcleos familiares en extrema pobreza y pobreza
moderada, y casos especiales que no posean vivienda propia (héroes y heroinas,
deportistas, destacados, etc.); para acceder a estos programas el MIDUVI
determinara por medio de puntajes de umbrales de pobreza (de 0 a 24,08766 puntos:
pobreza extrema; de 24,08766 puntos a 34,67005 puntos: pobreza
moderada).(MIDUVI M. d., 2018)
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El Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables (INER)
(2016, pag. 8) en su publicacion manifiesta que el Ministerio Coordinador de
Sectores Estratégicos para el afio 2015 presenta los datos estadisticos del afio 2013,
sobre el consumo energético residencial en el pais, figurando el 12,30% del total
del consumo nacional, con un crecimiento del 4.6% anual. EI consumo de
electricidad del sector residencial representa el 28,8% del total eléctrico; con una
tendencia de crecimiento; lo que motiva a la implementacion de manejos de
eficiencia energética en las edificaciones. De acuerdo al Programa de Naciones
Unidas para el Medio Ambiente, indica que existe una tendencia en la region por la
implementacion de politicas, planes y estratégicas en eficiencia energética para las

edificaciones.

En Ecuador no existe un reglamento que normalice la eficiencia del uso energético
en edificaciones y que exija condiciones adecuadas de confort térmico.
Actualmente la eficiencia energética y el confort higrotérmico en edificaciones
nuevas Y en rehabilitacion son abordados en normas consultivas internacionales y
nacionales.(Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables
(INER), 2016, pag. 8) Las edificaciones en el pais como viviendas, oficinas,
equipamientos hospitalarios, educativos, etc. no cumplen con los requisitos
minimos de habitabilidad y percibidos como espacios confortables. (Instituto

Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables (INER), 2016, pag. 10)

MICRO

A nivel local, la parroquia rural de Huambal6 esta ubicada en el canton Pelileo a 9
km al sur de la cabecera cantonal, en la provincia de Tungurahua. De acuerdo al
Plan de Desarrollo Territorial Parroquial la parroquia estd conformada por las
comunidades Surangay, La Florida Alta, La Florida Baja, San José, Huayrapata,
San Francisco, Segovia, San Antonio, El Centro y La Merced; se encuentra en una
altitud que va desde los 2220 m.s.n.m. hasta los 3.890 m.s.n.m.; en la parte alta de
la parroquia se ubica las areas de proteccion y de conservacion del cantdn San Pedro
de Pelileo. La parroquia tiene una poblacion de 7.862 personas, las principales
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actividades econdmicas son la agricultura y la industria del mueble. (Pavén Saguay,
2015)

Uno de los indicadores socioecondmicos es la migracion, que en la parroquia
Huambal6 se registra a nivel de jévenes, por otro lado, las personas adultas laboran
diariamente en las zonas urbanas de Pelileo, Ambato y otros lugares, en calidad de
obreros y empleados, otros se dedican al comercio minorista. Por otra parte, segun
la informacion del INEC (censo 2010) se sabe que en total son 69 personas que han
migrado, 53 por trabajo, 3 por estudios y 12 con fines de union familiar, siendo los

principales destinos Espaiia, Estados Unidos e Italia.

Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI) Regional 3, registra en su
base de datos a partir del 2007 hasta la presente, varios programas de vivienda en
la parroquia; que en los cinco primeros afios registra el mayor porcentaje de
construccion de viviendas. Las condiciones de las viviendas entregadas, son
insuficientes, ya que no tienen acabados (pisos, mobiliario de cocina y closet,
puertas); en los ultimos afios, el MIDUVI modificé su politica y ha entregado las
viviendas con todos los acabados y también emprendid programas de socializacién
posteriores a la recepcion de viviendas con el fin de instruir a los beneficiarios
cuidar y mantener sus viviendas de forma adecuada; de esta manera la institucion

garantiza que van a darle un buen uso.

El Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables (2016,
pag. 9), expone que las construcciones a nivel, nacional carecen de criterios
técnicos y expone los siguientes cuatro razonamientos: el desconocimiento
de las caracteristicas de los sistemas constructivos y los materiales no se
ajustan a las condiciones del clima de cada localidad; la escasa informacion
sobre el consumo energético de las construcciones; la inexistencia de
politicas de eficiencia energética vinculadas a la normativa vigente y su
cumplimiento; y, el no contar con datos climaticos histéricos de condiciones
ambientales, estos puntos expuestos no permite tener edificaciones que se

ajusten a condiciones de habitabilidad.
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De acuerdo a la Norma Ecuatoriana de la Construccién (2011, pag. 10), la parroquia
Huambal6 se ubica en la zona climética determinada por el Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) ZT2 con una temperatura que va de 10°C a
14°C y ZT3 que va de 14°C a 18°C; vy, de acuerdo a la publicacion del (Instituto
Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables (INER), 2016, pag. 22)
estd ubicado en dos zonas, la Continental-lluviosa que tiene la necesidad de
calefaccion y la zona continental-templado con un clima caracteristico y una

temperatura promedio de 20°C.

El sistema constructivo y los materiales empleados en las viviendas de interés social
del MIDUVI, en la parroquia de Huambald, no responden a las condiciones
climaticas de esta zona; de manera que la utilizacion del bloque como mamposteria,
cubierta de fibrocemento y los pisos de hormigdn o cerdmica que tienen una baja
conductividad térmica; esta construccidn no se ajusta a las condiciones 6ptimas de
habitabilidad y confort que debe brindar una edificacion; si no que se basa en el
concepto de vivienda como un espacio cubierto y cerrado.(Instituto Nacional de
Eficiencia Energética y Energias Renovables (INER), 2015, pag. 2)
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1.2.2 Andlisis critico

Arbol de problemas
Diagrama 1. Arbol de problemas
Elaborado por: Aldas, J (2018)

Problemas psicolégicos y fisiolégicos en las personas y familias, afectacion en la salud

Consumo de tiempo y de dinero

El usuario se auto adapta por sus propios medios al entono
construido deficiente.

4

Gastos frecuentes de reconstruccion.

Dificultades en desarrollo de las actividades bioldgicas,
intelectuales y sociales en el hogar por la falta de un habitat seguro
y confortable.

7y

Hacinamiento, malas condiciones higiénicas, domésticas y
ambientes inadecuadas, tales como humedad, fisuras en paredes,
filtraciones, deformaciones en paredes, techos y estructura.

Desarrollo de viviendas precarias con materiales y
técnicas inadecuadas.

\

?

)

Perdidas de calor en el interior de la vivienda, baja calidad del aire,
ventilacion inadecuada y humedad.

/

DEFICIENCIA EN EL CONFORT HIGROTERMICO EN LAS VIVIENDAS
SOCIALES DE LA ZONA RURAL EN LA PARROQUIA HUAMBALO

T T

Acceso a vivienda de caracter social, financiado por el Estado,
con deficiencias constructivas.

Viviendas con espacios inadecuados, autoconstruidas con materiales
que no se ajustan a las condiciones ambientales; y, materiales no
permanentes.

Insuficiente desempefio térmico y energético de los materiales
utilizados y sistemas constructivos deficientes.

A

A

4

Ingresos econémicos reducidos, debido al modo de produccion
local.

La desvalorizacion de las formas constructivas tradicionales da paso
a las nuevas condiciones de construccion generalizadas y
estandarizadas con materiales que no se ajustan a las condiciones
climéticas.

Inadecuada propuesta de disefio arquitectonico y constructivo de
las viviendas por parte del planificador

Ly

4

A

La actividad productiva de las personas en la zona rural, consiste
en el cultivo de la tierra y la cria de animales a pequefia escala.

Las personas que residen en la zona rural han ido reduciendo las
practicas ancestrales de formas de vida y de habitar.

El escaso disefio, dimensiones, forma y espacios; y, los materiales
y sistemas constructivos que no se adaptan a las condiciones
climéticas de la zona.

La globalizacion, industrializacién, migracion y las insuficientes
oportunidades de conocimiento y formacidn, generan cambios socio
cultural en las personas que residen en area rurales.
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La planificacion arquitecténica sin considerar los aspectos del
entorno natural, localizacién, ubicacion, orientacion, trayectoria
solar, direccion de los vientos y clima; no benefician al disefio y
su edificacion.




Analisis Critico

La deficiencia en el confort higrotérmico en las viviendas sociales de la zona rural en la
parroquia Huambald, es causada porlas actividades econdmico-productivas de la
parroquia determinadas por la labor o trabajo en la tierra, el cultivo y la cria de animales
en pequefias parcelas, lo que limita la produccién, y es agravada ain mas por las
restringidas oportunidades econdmicas, ingresos reducidos por las fluctuaciones de los
precios en el mercado, esto ocasiona que las personas busquen otras fuentes de trabajo
pero con salarios bajos y escasas oportunidades de acceso al financiamiento y crédito por
parte de entidades bancarias, por la situacion de pobreza (Yassi, Kjellstrom, De Kook, &
Guidotti, 2002, pag. 389).

La zona rural se caracteriza por el trabajo en el campo, la produccion agricola y la vida
en familia con una vinculacion directa con su contexto inmediato (Sdnchez Quintanar &
Jiménez Rosas, 2010, pag. 180), pero la globalizacion, industrializacion, migracion y las
insuficientes oportunidades de educacion, conocimiento y formacion, generan cambios
socio-culturales en las personas que residen en areas rurales, que ha transfigurando las
practicas ancestrales de formas de vida y de habitar, la desvalorizacion de las practicas
constructivas tradicionales da paso a las nuevas condiciones de construccion
generalizadas y estandarizadas con materiales que no se ajustan a las condiciones y
necesidades climéticas; por mencionar, el uso de tapial en sus muros por bloque, en las
cubiertas la teja por laminas de asbesto cemento o planchas de zinc, en algunas casas 0
chozas el piso de tierra 0 madera en el mejor de los casos por hormigdén o ceramica,
puertas de madera por metéalicas; etc., también se dan casos que la viviendas son
autoconstruidas utilizando materiales no permanentes o inadecuados con espacios que

no se ajustan a condiciones de habitabilidad.(Duryea, Robles , & BID, 2017, pag. 100)

En la actualidad la planificacion arquitectonica se traza con una vision ligera, sin
considerar los aspectos del entorno natural como es la localizacion, ubicacion, orientacion
y clima lo que no aporta ningin beneficio a la construccion. El escaso disefio,
dimensiones reducidas, forma y espacios minimos, junto con los materiales con deficiente

desempefio térmico y energético, sistemas constructivos que no se adaptan a las
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condiciones climaticas de la zona, esto conlleva a una inadecuada propuesta de

arquitectonica de las viviendas por parte del planificador.

La vivienda social vigente y ejecutada por parte del Estado ecuatoriano, tiene superficies
minimas y cuenta con tres ambientes distribuidos de la siguiente manera la sala, comedor
y cocina forman un solo espacio, un cuarto de bafio y dos dormitorios; debiendo habitar
una familia de maximo cuatro habitantes, dos personas por cada dormitorio; de manera
que, si Se suma una persona mas, se produce una situacion de hacinamiento en esta
vivienda. (Duryea, Robles , & BID, 2017, pag. 99)

1.2.3 Prognosis

De mantenerse las condiciones actuales de deficiencia en el confort higrotérmico en las
viviendas sociales de la zona rural en la parroquia Huambald, se espera un escenario
bastante negativo en referencia a la salud, el aspecto social y las actividades familiares de
los habitantes. A corto plazo, se prevé un incremento de las condiciones de hacinamiento
o falta de espacio fisico debido a que en las viviendas habitan méas del rango o nimero de
personas permitido por cada dormitorio, ello degeneraria en malas condiciones
higiénicas, domésticas y ambientales incluyendo en éste Gltimo factor las condiciones de
confort como perdidas de calor, baja calidad del aire, ventilacion inconvenientes de
humedad debido a la autoconstruccién de las viviendas y el uso de materiales y técnicas

inadecuadas

En esta situacion, se pronostica que a mediano plazo el habitante se auto adapta por sus
propios medios al entono construido e induzca a dificultades en el desarrollo integral de
las actividades bioldgicas, intelectuales y sociales en el hogar por la falta de un hébitat
seguro y confortable. (Duryea, Robles , & BID, 2017, pag. 99).

Las secuelas a largo plazo derivan en problemas psicoldgicos y fisiologicos en las
personas y familias, afectando a la salud; la falta de ventilacién y el hacinamiento
provocan contaminacion y contagio dentro de la vivienda, enfermedades causadas o
infecciones transmitidas por insectos, parasitos, roedores, mordeduras de animales,
(malaria, mal de Chagas), infecciones respiratorias degenerativas enfermedades

pulmonares y respiratorias crénicas (asma, cancer de pulmon), también puede desarrollar
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enfermedades coronarias y tuberculosis; en espacios reducidos existe la propension a que
se ocasione accidentes dentro del hogar.(Bouillo & BID, 2012, pag. 5). Las enfermedades
psicologicas provocadas por un habitat deficiente estan relacionadas al estrés, ansiedad
y depresion (Yassi, Kjellstrom, De Kook, & Guidotti, 2002, pag. 384); y, problemas del
desarrollo cognitivo y psicomotor deficiente en nifios pequefios, dificultades de
aprendizaje y trastornos en la conducta causados por la exposicion a materiales toxicos
(plomo), neurosis, violencia domestica posiblemente a consecuencia del alcoholismo y
drogadiccion.(Bouillo & BID, 2012, pég. 5). La falta de saneamiento o descarga de las
aguas servidas a lared pablica, también trae problemas de insalubridad y de enfermedades
antes mencionadas, el abastecimiento de agua en condiciones seguras es otro de los
problemas que enfrentan son infecciones intestinales, colera, fiebre tifoidea, etc.(Bouillo
& BID, 2012, pag. 6)

1.2.4 Formulacién del Problema

¢Coémo influyen las caracteristicas de las viviendas de caracter social en el confort

higrotérmico en la parroquia Huambal$?

1.2.5 Interrogantes (subproblemas)

¢ Cudles son las caracteristicas de la vivienda social en la parroquia de Huambal?

¢Como estan relacionadas las condiciones de confort higrotérmico con la construccién de

la vivienda social-rural?

¢Qué estrategia de disefio arquitectonico se debe implementar para mejorar las

condiciones de confort higrotérmico en las viviendas sociales en la zona rural?

Delimitacién del Objeto de Investigacion

Delimitacion espacial y temporal del objeto de investigacion

Delimitacion Espacial:
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PROVINCIA: Tungurahua
CANTON: Pelileo

Parroquia Rural: Huambalo

Mapa 1. Ubicacion general Huambal6
Fuente: Mapa— GAD Municipal San Pedro de Pelileo

Delimitacion temporal:

La investigacion se desarrollara desde abril hasta junio del 2018

Delimitacién del Contenido:

CAMPO:  Arquitectdénico — Sostenible

AREA: Vivienda social
ASPECTO: Confort higrotérmico
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1.3 JUSTIFICACION

Este trabajo tiene como finalidad estudiar el estado actual de la vivienda social en la zona
rural y el comportamiento higrotérmico. El Instituto Nacional de Eficiencia Energética y
Energia Renovables (INER, 2016, pag. 10) en su publicacion expone que es frecuente
encontrar en el Ecuador viviendas, oficinas, establecimientos educativos y hasta
hospitales que no cumplen con los requerimientos minimos de habitabilidad y
confortabilidad desde un punto de vista perceptivo y fisiologico; por lo que es importante
analizar la vivienda, su disefio, la arquitectura, el sistema constructivo y los materiales;
comprobar si estan acorde a las necesidades climaticas y la localizacion, y si estan
construidas con parametros de habitabilidad y calidad de vida para quienes lo habitan
Esta experiencia se debi6 a un interés particular por conocer como estan planeadas las
edificaciones o construcciones en la zona interandina del Ecuador en cuanto a su

eficiencia al confort térmico y a la comodidad de las personas que las habitan.

Este esfuerzo investigativo contribuye al conocimiento de la realidad actual del problema
y en virtud del diagndéstico de su estado actual, determinar nuevos campos de accion en
el &mbito de la planificaciéon arquitectonica, disefio, propuesta y construcciéon de la

vivienda para grupos vulnerables.

Los beneficios que la investigacion aporta son variados, entre ellos esté el conocer cuéles
son las estrategias de planificacion para ofrecer mejores acondicionamientos en las
viviendas ubicadas en la zona interandina caracterizada por la presencia de climas frios y
altitudes sobre los 2.600 m.s.n.m., con la intencion de lograr que los ambientes sean

agradables, saludables y habitables.

Los beneficiarios de esta labor son los profesionales de la arquitectura y la ingenieria que
ejercen su profesion en la zona del estudié o zonas que tienen similares caracteristicas
geogréficas y climaticas. También son beneficiarios directos, los grupos sociales
vulnerables, que adquieren viviendas de interés social, ya que podran tener acceso a un

habitat seguro y placentero.
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Los resultados de este estudio deben apuntar a fortalecerla planificacién arquitectonica
con responsabilidad, empezando por un analisis profundo del medio fisico donde se
implanta, tomado en cuenta la localizacion, ubicacion, clima y otros factores de interés
como la responsabilidad del escogimiento, con analisis técnico del sistema constructivo
y materiales a ser utilizados, tomando en consideracion las técnicas tradicionales

constructivas o la arquitectura bioclimatica.

Esta investigacion es Gtil para quienes estan involucrados en el &mbito del disefid y la
construccion, ya que expone la problematica encontrada y otorga otras posibilidades de
sistemas constructivos tales como el tradicional y de esa manera contar con espacios
arquitectonicos que eleven los estandares de vida con el aprovechamiento racional de los

recursos naturales y econémicos.

El estudio del confort higrotérmico de la vivienda en la zona rural, ayudara a evidenciar
las limitaciones de confort y a determinar las diversas patologias de la construccion que
la vivienda presente, de esa manera se canalizaran las alternativas constructivas para un

habitat seguro y sano.

El estudio de la vivienda social en la zona rural es relevante, ya que permitira plantear
estrategias de disefio para esta zona de estudio o zonas con similares condiciones
ambientales. “También asiente reforzar otros estudios que la INER estd realizando
relacionados al habitat; analizar las politicas sobre la eficiencia energética en las
construcciones, que se basan en normativa vigente y de obligatorio cumplimiento, y
verificar si estas estdn inmersas en el tema puntual del confort hogrotérmico. (Instituto

Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables (INER), 2016, pag. 9)

Pero, sobre todo el énfasis recae en la Calidad de vida de los habitantes de las zonas
geograficas mencionadas, donde una vivienda adecuada a las necesidades individuales
constituye un factor fundamental en la prevencion de enfermedades y ayuda a reducir

significativamente gastos innecesarios en acondicionamiento térmico en las viviendas.

La investigacion de la vivienda permite conocer como el sistema constructivo y los
materiales empleados, contribuyen a un ambiente placentero o de lo contrario no brindan

ninguna seguridad respecto a un habitat sano y adecuado. Esto da las pautas para que se
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puedan hacer otros tipos de estudios relacionado a la construccion; asi, el Instituto
Nacional de Eficiencia Energética y Energia Renovables (INER) (2015, pag. 8) en su
documento manifiesta que los estudios en la tematica mencionada, abren una linea de
investigaciones respecto a las propiedades térmicas de materiales y sistemas constructivos
y la creacion de una base de datos sobre las caracteristicas térmico — mecanicas, lo cual
permite que los descubrimientos realizados en torno al confort de los ambientes, permitira
ir cerrando brechas respecto al conocimiento en este tema de gran importancia en la

construccion.

La investigacion permite abrir un abanico de mayor conocimiento en cuanto al habitat, a
la manera de planificar, disefiar, proponer y posteriormente construir; esto consiente
ampliar respecto a las técnicas constructivas, y a dar un énfasis en la arquitectura
bioclimatica y logar una eficiencia energética de las construcciones.

14  OBJETIVOS

1.41 Objetivo general

Analizar el confort higrotérmico en la vivienda social de la parroquia rural de Huambalo.
1.4.2 Objetivos especificos

e Reconocer las caracteristicas de la vivienda social en la parroquia de Huambald

e Determinar la relacion entre el de confort higrotérmico de la vivienda social y las

caracteristicas (el sistema) de la construccion en la parroquia Huambalo
e Proponer (estrategias) parametros de disefio arquitectonico para mejorar las

condiciones de confort higrotérmico en las viviendas sociales de la Parroquia

Huambalé.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1  ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS (INVESTIGACIONES PREVIAS,
ESTADO DEL ARTE)

Este trabajo se apoya en estudios e investigaciones con relacion a la problematica
planteada, fundamentados en bibliografias tales como articulos cientificos, documentos y
textos que abordan teorias existentes, definiciones, criterios y obtener datos relevantes

para ampliar el conocimiento, para justificar y definir el alcance.

2.1.1 Arquitectura Bioclimatica en un Entrono Sostenible

Javier Neila Gonzalez en su libro “Arquitectura Bioclimatica en un Entorno Sostenible”
explica sobre la arquitectura subterranea, como esta conformado y cual son las tipologias;
sus ventajas y desventajas; el autor cree que el ser humano desde sus inicios buscd un
habitat seguro, el cual, como se ha mencionado sobre la arquitectura subterranea o
troglodita, se dio en el interior de la tierra, el cual logro cubrir su necesidad de habitat.
Estas construcciones probablemente fueron las primeras, y construidas bajo tierra para la
proteccion de los agentes externos como el clima, sino también por la seguridad de
resguardo ante las amenazas de guerreros y enfrentamientos entre poblaciones. EI hombre
al paso del tiempo también fue modificando y evolucionando su vivienda, la misma que
se puede ser clasificada como cuevas de tipo de habitat troglodita, siendo estos enterrados,
semienterrados, o cubiertos total o parcialmente de tierra, se organizar, segun el grado de

evolucion y desarrollo.
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Fotografia 1. Tipologia de construcciones enterradas. Region de Capadocia en la Anatolia central
Fuente: http://www.ancient-origins.es

La casa cueva o troglodita tienen sus ventajas térmicas, en cuanto al ahorro de la energia
para el acondicionamiento, en época de verano la temperatura del ambiente interior es
baja proporcionandole un buen confort y en invierno este no varia, lo cual permite tener
un ambiente agradable; pero tienen sus desventajas e inconvenientes al momento de la
construccion, mantenimiento y uso. El problema se centra en el factor higrotérmico, por
la falta de ventilacion y la humedad del terreno que conforma su perimetro, induciendo a
patologias, como la presencia de hongos y microorganismos perjudiciales para la salud,

provocado por la humedad sobre las paredes, pisos, muebles, objetos, ropas, etc.

La ventilacion de los espacios seria lo mas acertado, siempre y cuando todos los
ambientes que conforman la casa — cueva se encuentren ventiladas hacia el exterior o que
den a un patio central abierto, pero para llegar a una dptima aireacion, la dimension de
los vanos debe ser proporcional con el espacio interior para una buena circulacion de aire,

asegurandose la calidad, salubridad y control de la humedad.

La ubicacion de esta tipologia de vivienda consideraba algunos parametros para una
Optima implantacidn; éstos son que el nivel freatico no esté alto para evitar el ingreso de
agua a las cuevas, que sea un suelo facil de excavar, pero lo suficientemente resistente
para evitar que se derrogue, también que sea un terreno impermeable; las habilidades y

técnicas constructivas fueron diferentes en cada parte del mundo.
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2.1.2 Confort higro-térmico en vivienda social y la percepcion del habitante.

Constanza Francisca Espinosa Cancino y Alejandra Cortés Fuentes, en su trabajo de
investigacion centralizada en el “Confort higro-térmico en vivienda social y la percepcién
del habitante, en el afio 2013 y publicada en el 2015 en Chile, mencionan que este pais
cuenta con Reglamentacion Térmica (RT) de la Ordenanza General de Urbanismo y
Construccion (OGUC), estipulado en el Manual de Aplicacion de la Reglamentacion
Térmica (MART). La elaboracion y puesta en vigencia de estas normativas la realizaron
en tres etapas, la primera etapa, regular las caracteristicas de la techumbre en cuanto a
aislacion térmica, la segunda etapa para muros, pisos ventilados y ventanas. La tercera

etapa, aun en desarrollo.

El objetivo que desarrollaron en su investigacion Espinosa Cancino y Cortes Fuentes,
manifiestan: Si bien existen una serie de procedimientos técnicos que permiten mejorar
estandares de habitabilidad, en esta investigacion nos preguntamos ¢como perciben los

habitantes estos avances en las condiciones constructivas de la vivienda? (2015, pag. 230)

La metodologia que utilizaron fue el levantamiento de la informacion y analisis de los
datos de manera cualitativa y cuantitativa, enmarcados en las condiciones técnicas y
arquitectonicas de los proyectos. Aplicaron con encuestas, la primera sobre la sensacion
y percepcién térmica que tienen en las viviendas en verano y en invierno. La segunda es
sobre la calefaccion el tipo que utilizan en invierno y los costos mensuales. La tercera es
las condiciones de la vivienda de acuerdo a la percepcion de los residentes, sobre el disefio
arquitectonico en cuanto al asoleamiento, la calidad del aire al interior y la iluminacion;

y la calidad constructiva de la vivienda.

La investigacion la establecieron a tres conjuntos habitacionales de la ciudad de Santiago
de Chile en la Comuna San Bernardo de la regién Metropolitana con mayor cantidad de
proyectos sociales, basados a los periodos antes y despues de la implementacion de la
Reglamentacion Térmica abreviada como (RT). La tipologia de la vivienda es continua,
los dos primeros casos corresponden a las viviendas sociales construidas por Serviu y el

tercero a un proyecto de la fundacién Techo.
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El primero es la Villa San Esteban I, afio de construccién 1987, 392 viviendas que
comprende a edificaciones construidas antes del 2001 sin RT, con una superficie de 33.95
m2 en dos plantas, la planta baja con la materialidad albafileria confinada, la segunda

planta tabiques de yeso carton y la cubierta es de planchas de fibrocemento.

El segundo es la Villa Rapa Nui, afio de construccién 2002, 82 viviendas, desde el afio
2001 hasta el 2006 en la primera etapa RT, con un area de 44 m2, la materialidad de las

viviendas es albafileria confinada en los dos pisos y cubierta de fibrocemento

El tercer caso Villa Nueva Esperanza, afio de construccion 2011, 150 viviendas, que
corresponde después del 2007 con la segunda etapa RT. Tienen una superficie de 54,3
m2, con el area de 16,9 m2 para una ampliacion futura. Los materiales varian desde muros
de albafileria en los dos pisos, muros estructurales de hormigén armado, tabiqueria

volcanica y cubierta de fibrocemento.

Cuadro de resumen de encuestas de los tres casos de estudios.

VILLA NUEVA
VILLA RAPA NUI ESPERANZA

SECCION TERMICA

Gréfico 1. Resumen de encuestas de los tres casos
Fuente: (Espinosa Cancino & Cortes Fuentes, 2015, pag. 240)

Espinosa y Cortes manifiestan que la investigacion realizada establece que en su mayoria
los habitantes no asocian el confort higrotérmico con el factor fundamental de bienestar
habitacional, también los encuestados no evalian bien a sus hogares respecto a las
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encuestas; pero si consideran que tienen una vivienda de buena calidad, esto puede darse
por que anteriormente vivian en condiciones precarias o por sentirse ya arraigados a su
entorno. Como conclusion definen que las viviendas a pesar de contar con normativas
que determina la reglamentacion técnica, existen falencias y que debe mejorar las

construcciones de vivienda social. (2015, pags. 240, 241)

2.1.3 Estudio Técnico, Confort Técnico en las Viviendas

La revista técnica de la construccion BT de Chile, por medio de la periodista Paula Chapp
le C., realizo la publicacion sobre el estudio técnico encargado a la Sociedad de
Cooperacion Técnica Alemana (GTZ) y el Programa Pais de Eficiencia Energética
(PPEE) al Instituto de la Construccion, la consulta fue a 392 hogares chilenos en los
siguientes ubicaciones, La Serena, MaipU, La Florida, Concepcién y Puerto Montt, entre
julio y agosto de 2007. Se basé en “Determinacion de Linea Base del Confort
Higrotérmico, la Demanday el Gasto de Energia Utilizada en Calefaccion y Refrigeracion
en el sector residencial”, para conocer detalles sobre como viven los chilenos en época de
invierno y cuanta energia necesitan para un confort térmico en las viviendas. Esta

investigacion se basé en encuestas y medicines, en invierno del 2007 y verano del 2008.

Las encuestas establecieron la toma de temperatura ambiente, la percepcion térmica que
las personas definen y califican y cuanta energia gastan por calefaccion. Este estudio
también tomo informacion del estado de las viviendas y la presencia de patologias
producto de la humedad, infiltraciones de agua y de aire. Para la toma de medidas utilizo
los equipos adecuados como son; un termdémetro-higrometro ambiental y un termometro

infrarrojo para la temperatura de las superficies de los muros.

El estudio tuvo como fin, demostrar con cifras que es posible aumentar considerablemente
el grado de eficiencia en el uso de la energia en la vivienda, reduciendo los costos por
calefaccion y ampliar el control a través de una mejora en la calidad térmica de la
vivienda. En conclusion, manifiesta que hay mucho por hacer en cuanto al confort térmico
y que este estudio representa un aporte para la Construccion Sustentable y Eficiente

Energética para chile.
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La revista BT también en su publicacion sefiala que la organizacién mundial de la salud
(OMS) determina que la temperatura ambiental de confort para las personas es de 20°C,
por lo que recomienda para climas calidos que las temperaturas de los muros sean bajas
en relacion a la temperatura ambiente, pudiendo ser de 16°C o menor y de esa manera se

llega a ambientes confortables.(Chapple C., 2008, pag. 39)

2.1.4 Anadlisis del confort y el comportamiento higrotérmico de sistemas
constructivos tradicional y actual en viviendas de Santa Ana-Ciudad Col6n (Costa
Rica)

La investigacion realizada por B.G. Rodrigo, J.C. Sanabria, M, Marchamalo, M. Umafia,
se orienta en el analisis de la vivienda, en Costa Rica en Santa Ana — Ciudad Colén,
localizada cerca de la capital San José, a 900 m.s.n.m., con una temperatura promedio de

23,7°C, que varia anualmente con una media de 3°C en promedio (10°C).

Rodrigo, Sanabria, Marchamalo y Umafa (2012, pag. 76), Manifiestan que uno de los
principales objetivos de las construcciones a lo largo de la historia es proporcionar las
condiciones Optimas de confort térmico. En la actualidad gran parte de las edificaciones
dan énfasis al disefio, materiales y construccion, pero estos espacios no estan disefiados a
brindar el confort térmico adecuado. También se refieren a que estos espacios satisfagan
las necesidades psicolégicas, sociales, funcionales, fisicas y fisioldgicas de los ocupantes,

considerando el entorno natural, las condiciones climéticas y la economia.

El objetivo es una evaluacion comparativa del confort térmico del sistema constructivo
tradicional muro de adobe y cubierta de teja ceramica sobre vigas de madera y el sistema
constructivo actual, conformado de blogues de hormigén y sistemas con montantes y
paneles prefabricados de hormigon, cerramiento de cubierta de chapa metalica zincada

con un falso techo.

La medicién que realizan se basa en dos variables que son PMV (predicted mean vote),
el voto medio estimado, esta variable esta basada en el equilibrio térmico del cuerpo
humano, considerando que la produccidn interna de calor del cuerpo se equilibra con su
pérdida hacia el ambiente y el PPD (predicted percentage, dissatisfied), el porcentaje de

personas insatisfechas, que permite determinar el porcentaje de personas que sienten
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mucho frio o calor, es decir, que la sensacion provocada por el entorno les resulte

desagradable.

La metodologia de investigacion tomo en cuenta la ubicacion y el medio fisico, como es
la altitud, latitud, los vientos, la radiacion solar y la temperatura de acuerdo a las
estaciones que determina las condiciones climaticas, encuestas respecto a la percepcién

que el habitante determina y la otra en base a medicines con dispositivos especializados.

La medicion de la percepcion del habitante, se basa en dos variables que son PMV
(predicted mean vote), el voto medio estimado, esta variable esta basada en el equilibrio
térmico del cuerpo humano, considerando que la produccion interna de calor del cuerpo
se equilibra con su pérdida hacia el ambiente y el PPD (predicted percentage dissatisfied),
el porcentaje de personas insatisfechas, que permite determinar el porcentaje de personas
que sienten mucho frio o calor, es decir, que la sensacion provocada por el entorno les
resulte desagradable. La medicion con la instrumentacion y toma de datos, utilizaron tres
termo- higrometros HOBO RH Temp. Osent H08-004-02, para el monitoreo colocaron
en tres espacios que consideraron importantes como; la sala, el dormitorio y la terraza. La

toma de datos lo realiz6 en la época humeda (de junio a octubre).

La investigacion determina que el sistema constructivo tradicional es mayormente
eficiente en cuanto a la inercia térmica y confort ambiental, ya que sus muros exteriores
pesados y sus cubiertas de teja y aisladas permiten mantener ventiladas, que evitan la
concentracion de calor. Las viviendas con sistemas constructivos de materiales
contemporaneos como son el bloque o prefabricados de hormigén y cubiertas de chapas
metalicas presentan confort térmico deficitario, parecen menos sensibles a parametros
bioclimaticos al priorizar variables econémicas, normativos y de disefio. En este caso

determinan que la cubierta parece ser el factor clave para mejor este factor de confort.

Este estudio deja plantado nuevas lineas bases para futuras investigaciones; la primera
manifiesta que si a una vivienda conformada por bloque de hormigdn o prefabricado, con
la cubierta de hierro o plancha de zinc cambiando a superficie el color y construyendo
una camara de aire que funcione como un aislante, de esta manera mejorar el confort. Y

la segunda puntualizacion es el rehabilitar las construcciones tradicionales y
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bioclimaticas, aprovechando las técnicas del disefio, y los materiales, con la aplicacion de

la normativa vigente.(Rodrigo, Sanabria, Marchamalo, & Umafa, 2012, pag. 84)

2.1.5 La Arquitecturaen Tierra

El articulo elaborado por Gloria Zuleta Roa, en el afio 2010, con su tema “La Arquitectura
en Tierra: una Alternativa para la Construccion Sostenible”. Surge la inquietud de este
estudio por las caracteristicas técnicas que tiene la tierra y que ha sido un material
globalmente utilizado a lo largo de la vida.

La tierra es una alternativa para la construccion sostenible, que se considera el ciclo
completo de la edificacion desde la fase de disefio, construccion y finalizacion su vida

atil, dentro del contexto ambiental, cultural y econémico

El uso de la tierra para la construccion es un material nocivo, moldeable, adaptable, de
facil acceso en la zona, siempre y cuando evitando la degradacion ambiental, se puede
considerar también el uso de energias alternativas para la iluminacién y ventilacion
partiendo del contexto natural y fisico, con un estudio de la implantacion y el
aprovechamiento de los recursos naturales. Es un material reciclable ademas que se puede

mezclar con otros materiales como la paja, el yeso, la cal y diferentes tipos de plantas.

Este material en la construccion tiene excelentes propiedades tales como térmicas, por la
capacidad de almacenar calor y transmitir, lo que permite a los ambientes mantener una
buena temperatura; también, acusticas por ser una barrera a la contaminacion de ruido y/o
sonido, otra de sus propiedades es que no es combustible, no se descompone, no sufre
dafos por insectos, es un material inherente, tiene la capacidad de transpirar como un ser
vivio por lo que permite la regulacion de la humedad al interior de espacio. Es un material
para la construccion sostenible, ambiental, econdmica y cultural por sus saberes

ancestrales en el uso de su técnica.

Concluye indicando que para la utilizacién de la tierra es necesaria la voluntad politica,
la creacidn y aplicacion de la normativa correspondiente y de esa manera utilizar como
alternativa constructiva. Los profesionales de la industria de la construccion han

demostrado sostenibilidad y la viabilidad de construir,(Zuleta Roa, 2010, pag. 39)
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2.2 Fundamentacion filosofica

La fundamentacion filosofica que se propone esta investigacion esta influenciada por una

corriente de pensamiento critico— propositivo.

Critico porque permite la identificacion y medicion de la problematica de la vivienda
social rural. Propositivo, enmarcado en las leyes, normas y estrategias de habitabilidad de
las viviendas, para aportar soluciones y otorgarle un valor a la sociedad, en el habitat y

en la manera de proponer la arquitectura social.

Herrera, Medina y Naranjo, determinan lo epistemolégico, que es referente a definiciones
de vivienda social y el confort higrotérmico; y ontolégico, en funcion de los beneficios

que presenta la vivienda social para el ser humano.(2004, pag. 74)

2.3  Fundamentacién legal

La sustentacién legal de esta investigacion estd fundamentada en la Constitucion de la
Republica del Ecuador, Ley Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion de
Suelo (LOOTUGS), Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia vy
Descentralizacion (COOTAD) y en el Plan Nacional de Desarrollo, Toda una Vida 2017-

2020, que exhorta al derecho a la vivienda, en un hébitat seguro y digno.

2.3.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

“En el articulo 30, manifiesta que las personas tienen derecho a un habitat seguro y
saludable, y a una vivienda adecuada y digna, independiente de las condiciones

sociales y econdmicas”. (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008)

El articulo 375, dispone que el Estado y sus niveles de gobierno, para garantizar el habitat,
debe disponer de estrategias de disefio con la implementacion de programas relacionados
a la vivienda, infraestructura urbana, equipamiento y gestion del suelo. (Constitucion de
la Republica del Ecuador, 2008)
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Implementar planes y programas de financiamiento, ya sea por la banca publica e
instituciones de finanzas populares, con énfasis para los grupos vulnerables (Constitucion
de la Republica del Ecuador, 2008)

En el articulo 385 se refiere al sistema nacional de ciencia, tecnologia, innovacion y
saberes ancestrales, en el marco del respeto al ambiente, la naturaleza, la vida, las
culturas y la soberania, tendra como finalidad:

1. Generar, adaptar y difundir conocimientos cientificos y tecnologicos.

2. Recuperar, fortalecer y potenciar los saberes ancestrales.

3. Desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsen la produccion nacional, eleven
la eficiencia y productividad, mejoren la calidad de vida y contribuyan a la realizacion

del buen vivir.(Constitucién de la Republica del Ecuador, 2008)

La constitucion de la repablica del Ecuador hace hincapié en que la todos y todos las
personas tienen derecho a una vivienda y que esta deba ser en un habitat seguro,
prendiendo que este esa confortable ya que permite espacios seguros y saludables;
siempre enmarcados con el respeto a la naturales y la soberania alimentaria; asi también
manifiesta que se es de responsabilidad el manejo y uso de conocimientos ancestrales,

como las buenas practicas en los sistemas constructivos.

2.3.2 Ley Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion de Suelo

Capitulo IV
Vivienda de interés social

Articulo 85.- Vivienda de interés social. La vivienda de interés social es la
vivienda adecuada y digna destinada a los grupos de atencién prioritaria y a la
poblacion en situacion de pobreza o vulnerabilidad, en especial la que pertenece
a los pueblos indigenas, afroecuatorianos y montubios. La definicion de la
poblacion beneficiaria de vivienda de interés social asi como los parametros y
procedimientos que regulen su acceso, financiamiento y construccion seran
determinados en base a lo establecido por el érgano rector nacional en materia de
habitat y vivienda en coordinacion con el ente rector de inclusién econémica y
social.(LOOTUGS, 2016)
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Los programas de vivienda de interés social se implementaran en suelo urbano
dotado de infraestructura y servicios necesarios para servir a la edificacion,
primordialmente los sistemas publicos de soporte necesarios, con acceso a
transporte publico, y promoverén la integracion socio-espacial de la poblacion
mediante su localizacion preferente en areas consolidadas de las
Ciudades.(LOOTUGS, 2016)

Lo que demanda la LOOTUGS, es que la vivienda de interés social estd destinado a
grupos prioritarios y vulnerables, en estado de pobreza, que mediante el rgano rector es
el encargado de la gestion total de este bien, para otorgar a los que se acogen a este
beneficio, que el suelo donde se implante debe contener todos los soportes urbanos, que

son la infraestructura necesaria.

Articulo 86.- Procedimientos administrativos para la implementacion de
vivienda de interés social. Los Gobiernos Autonomos Descentralizados
municipales y metropolitanos expediran ordenanzas de normas para los disefios
urbanisticos y arquitecténicos y para el procedimiento abreviado especifico y
expedito de recepcion de obras en programas especiales de vivienda, que incluyan
el otorgamiento de permisos Unicos para la habilitacion del suelo, edificacion y
habitabilidad en un proyecto de vivienda social.(LOOTUGS, 2016)

Articulo 87.- Acceso al suelo para vivienda de interés social. Los Gobiernos
Auténomos Descentralizados municipales y metropolitanos gestionaran el suelo
urbano requerido para el desarrollo de los programas de vivienda de interés social
necesarios para satisfacer la demanda existente en su territorio de conformidad
con su planificacion. Para ello, haran uso de los mecanismos y las herramientas

de gestion del suelo contempladas en la legislacion vigente.(LOOTUGS, 2016)

En los distritos metropolitanos y en los cantones de mas de 20.000 habitantes o en
los que se observen o se prevean problemas para el acceso a la vivienda de la
poblacion, el plan de uso y gestion de suelo establecera a las actuaciones privadas
de urbanizacion de suelo para uso residencial, el destino a vivienda social de no
mas del diez por ciento de dichas actuaciones. (LOOTUGS, 2016)
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Articulo 88.- Produccidn social del habitat. La produccion social del habitat es
el proceso de gestién y construccion de habitat y vivienda, liderado por
organizaciones de la economia popular y solidaria o grupos de poblacion
organizada sin fines de lucro, ya sea de manera autdnoma o con el apoyo del sector
publico o privado. (LOOTUGS, 2016)

El Gobierno Central y los Gobiernos Autonomos Descentralizados, dentro del
marco de sus competencias, apoyaran e incentivaran la produccion social del
hébitat para facilitar el acceso a suelo, financiacion, crédito y asistencia técnica,
ademas de incentivos tributarios. Para ello, elaboraran normas que contemplen y
favorezcan este sistema de produccion. Articulo 89.- Valoracion catastral en
suelos destinados a vivienda de interés social. En el suelo publico destinado para
vivienda de interés social se aplicardn metodologias de valoracién catastral que
reflejen el valor real de los inmuebles, para lo cual se descontaran aquellos valores

que se forman como consecuencia de distorsiones del mercado.

Articulo 89.- Valoracion catastral en suelos destinados a vivienda de interés
social. En el suelo pablico destinado para vivienda de interés social se aplicaran
metodologias de valoracién catastral que reflejen el valor real de los inmuebles,
para lo cual se descontaran aquellos valores que se forman como consecuencia de

distorsiones del mercado.

En los articulos 86, 87, 88, 89 de la Ley es claro que los GAD tienen la responsabilidad
que, a través de sus Planes de Uso y Gestion del Suelo, determinar todas las facilidades
para la incorporacion de vivienda social, que el MIDUVI se gestiona; esta responsabilidad
esta en destinar el suelo para este fin, contemplar toda la infraestructura necesaria y que
es el GAD el encargado de validar y facilitar la aprobacion de planes de vivienda que el

érgano rector proyecta.

2.3.3 Cddigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia 'y

Descentralizacién
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Articulo 4.- Fines de los gobiernos autonomos descentralizados. - Dentro de sus
respectivas circunscripciones territoriales son fines de los gobiernos autébnomos
descentralizados: f) La obtencion de un habitat seguro y saludable para los
ciudadanosy la garantia de su derecho a la vivienda en el &mbito de sus respectivas

competencias;(Cadigo Organico de Organizacion Territorial, 2010)

Articulo 31.- Funciones. - Son funciones del gobierno autonomo descentralizado
regional: g) Dictar politicas destinadas a garantizar el derecho regional al hébitat
y a la vivienda y asegurar la soberania alimentaria en su respectiva

circunscripcion territorial;(Codigo Organico de Organizacién Territorial, 2010)

Articulo 41.- Funciones. - Son funciones del gobierno autbnomo descentralizado
provincial las siguientes: h) Desarrollar planes y programas de vivienda de interes
social en el area rural de la provincia;(Cédigo Organico de Organizacion
Territorial, 2010)

Articulo 147.- Ejercicio de la competencia de habitat y vivienda. - El Estado en
todos los niveles de gobierno garantizara el derecho a un habitat seguro y
saludable y una vivienda adecuada y digna, con independencia de la situacion
social y economica de las familias y las personas.(Codigo Organico de
Organizacion Territorial, 2010)

El gobierno central a través del ministerio responsable dictara las politicas
nacionales para garantizar el acceso universal a este derecho y mantendrd, en
coordinacion con los gobiernos autonomos descentralizados municipales, un
catastro nacional integrado georeferenciado de habitat y vivienda, como
informacion necesaria para que todos los niveles de gobierno disefien estrategias
y programas que integren las relaciones entre vivienda, servicios, espacio y
transporte publicos, equipamiento, gestion del suelo y de riegos, a partir de los
principios de universalidad, equidad, solidaridad e interculturalidad.(Cédigo

Organico de Organizacion Territorial, 2010)

Los planes y programas desarrollaran ademas proyectos de financiamiento para

vivienda de interés social y mejoramiento de la vivienda precaria, a través de la
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banca publica y de las instituciones de finanzas populares, con énfasis para las
personas de escasos recursos econdmicos y las mujeres jefas de hogar.(Codigo

Orgéanico de Organizacion Territorial, 2010)

Articulo 446.- Expropiacion. - Con el objeto de ejecutar planes de desarrollo
social, propiciar programas de urbanizacién y de vivienda de interés social,
manejo Sustentable del ambiente y de bienestar colectivo, los gobiernos
regionales, provinciales, metropolitanos y municipales, por razones de utilidad
publica o interés social, podran declarar la expropiacion de bienes, previa justa
valoracion, indemnizacién y el pago de conformidad con la ley. Se prohibe todo
tipo de confiscacion. En el caso que la expropiacién tenga por objeto programas
de urbanizacion y vivienda de interés social, el precio de venta de los terrenos
comprenderd tnicamente el valor de las expropiaciones y de las obras bésicas de
mejoramiento realizadas. EIl gobierno autonomo descentralizado establecera las
condiciones y forma de pago.(Cddigo Organico de Organizacion Territorial,
2010)

El COOTAD expone los derechos y deberes que rigen para los Gobiernos autbnomos
descentralizados municipal (GADM) respectivamente al habitat y la vivienda social, este
codigo se basa en los articulos acertados de la constitucion y de la ley organica en cuanto
a esta materia, ademés los GAD atreves de la ordenanza debe manejar de manera
adecuada la expropiacién del suelo adecuado los diferentes programas de vivienda social

y garantizar la dotacion de toda la infraestructura basica requerida.

2.3.4 Plan Nacional de Desarrollo, Toda una Vida 2017-2021

El Plan de Desarrollo Nacional, esta estructurado por objetivos, politicas y metas,
los cuales también se encuentra vinculado con el Plan de Desarrollo de cada
gobierno autonomo tanto provincial, cantonal y parroquial; asi el objetivo uno
dispone garantizar una vida digna con iguales oportunidades para

todos.(Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2017)

Politica 1.7. Garantizar el acceso a una vivienda adecuada y a un entorno seguro

que incluya la provision y calidad de los bienes y servicios publicos vinculados al

35



habitat: suelo, energia, movilidad, transporte, agua y saneamiento, calidad

ambiental y recreacion.(Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2017)

Metas hasta el 2021

Incrementar al 95% el nimero de hogares con vivienda (propia) digna que se encuentran
en situacion de extrema pobreza.(Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo,
2017)

Lineamientos territoriales para cohesion territorial con sustentabilidad ambiental y

gestion de riesgos:

a. Reduccion de inequidades sociales y territoriales

a.2.Promover programas de vivienda de interés social en aéreas determinadas por
el uso del suelo, que accedan a todos los servicios de infraestructura basica,
evitando la marginacion a quienes aceden y manteniendo el equilibrio medio
ambiental para evitar asentamientos en zonas de riesgos naturales o

antropicos.(Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2017, pag. 109)

El Plan Nacional de Desarrollo, Toda una vida recoge todo lo que demanda la
Constitucion de la Republica del Ecuador, en todos los &mbitos respecto a la vivienda
social. Hasta el afio 2021 la meta del gobierno nacional es incrementar la vivienda social
a un 95%, esto se logra a través de los distintos érganos del estado encargado en esta
materia y con el apoyo de los Gobiernos Auténomos Descentralizados en el marco de sus

competencias en el ramo.
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2.4 Categorias fundamentales

Gréfico 2. Categorias fundamentales
Elaborado por: Jessica Aldas (2018)
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VARIABLE INDEPENDIENTE: subcategoria de vivienda social

Graéfico 3. Variable independiente
Elaborado por: Aldas: Jessica (2018)

Dimensiones
Orientacion

FUNDAMENTACION
PREVIA

ESPACIO Y
FUNCION

Ambientes
Comenr

Relaciones

INFRAESTRUCTUD

Electricidad
Agua potable

Comunicacione

ELEMENTOS
CONSTRUCTIVO

interiores-

38



VARIABLE DEPENDIENTE: Subcategoria de confort higrotérmico

Graéfico 4. Variable dependiente
Elaborado por: Aldas: Jessica (2018)
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2.4.1 Variable Independiente: Subcategoria de vivienda social

2.4.1.1 Habitabilidad

La vivienda social proyectada por el MIDUVI en la zona de estudio, evidencia las
siguientes caracteristicas en cuanto a espacialidad y funcionalidad; es basica, esta
disefiada para cuatro ocupantes, puesto que contempla dos cuartos o dormitorios para el
descanso, bajo el supuesto de que no existe hacinamiento. En relacion al confort térmico
(frio, calor y humedad), no brinda buenas condiciones ambientales, ya que en los dias de
invierno o temporada de lluvia y bajas temperaturas las viviendas se tornan frias y en la
época de verano con sol, esta se vuelve caliente, lo que provoca cambios de temperatura
en el interior de la vivienda y no brinda las condiciones minimas de confort disminuyendo

la calidad de vida.

“La habitabilidad es la condicion esencial de la arquitectura; es por ello que todo
programa arquitectonico considera en forma relevante la ventilacion, la
iluminacion y la extension visual como aspectos determinantes de la habitabilidad.
La arquitectura es definida frecuentemente como un espacio delimitado
artificialmente; dependiendo de las condiciones ambientales, esa separacion
puede ser relativa o absoluta, sin embargo, ciertos aspectos de las condiciones del
medio ambiente son vitales para el ser humano, y por ello requiere de algunos

elementos de control”. (Alcantara Lomeli & Gémez Amador, 2008, pag. 649)

La vivienda debe contar con espacios lo suficientemente accesibles y comodos,
garantizando la seguridad fisica del grupo humano que lo habita; con ambientes estables
a sensaciones de frio y de calor, humedad y la circulacion del aire en 6ptimas condiciones,
de la lluvia y del viento y de otros factores que puedan ocasionar riesgos en la salud.
(ONU-HABITAT, 2010, pag. 4)

La vivienda es una “Cualidad de habitable, y en particular la que, con arreglo a
determinadas normas legales, tiene un local o una vivienda”. (RAE, 2014). Segln el
criterio que emite Acosta (1947, pag. 22) respecto al trabajo del arquitecto; es concentrar
su creacion en espacios altamente habitable. Existen distintos grados de habitabilidad; los

que son armonicamente confortables hasta los que limitan la existencia humana y su
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habitat. El arquitecto lleva una enorme responsabilidad como hacedor del grado de
habitabilidad de los ambientes; y, por lo cual debe tener conocimientos minimos de fisica
elemental y de fisiologia, que combinados y bien analizados lograra condiciones que
determinen sensaciones de confort, al mismo tiempo contar con la informacion adecuada

sobre el medio climatico del entorno en que debe actuar.

2.4.1.2 Vivienda

Espacio habitado por un grupo familiar, que favorece la intimidad y donde sus ocupantes
desarrollan sus necesidades, sus actividades personales y su desarrollo, bajo sus propias
reglas y costumbres. La vivienda tiene varios sinénimos tales como casa, vivienda, hogar,

piso, etc. y por lo tanto genera algunas definiciones. Asi Jordi Oliveras manifiesta:

...la casa es el término genérico que recibe cualquier edificio destinado a la
habitacion humana. Se entiende por vivienda la casa o parte de la casa que se
puede habitar, es decir, el lugar para vivir. Por otro lado, hogar es, en sentido
restringido, el nombre del lugar especifico de la casa en el que se encendia el fuego
para calentar o cocinar; aunque, por extensién, sea sindbnimo de vivienda y una
denominacion no estrictamente arquitectdnica a la que solemos asociar una mayor
riqueza de significados relacionados con la vida privada y familiar. Otro término
corriente es piso, que se utiliza para designar las viviendas sobrepuestas en altura

(de Sola-Morales, Llorente, Montaner, Ramon y Oliveras, 2000, pag. 127)

Acosta (1947, pag. 11) manifiesta en su definicion sobre la vivienda que no es
exclusivamente habitacion, sino todo tipo de espacio, sitio, lugar habitable, donde el
hombre, de manera prolongada o transitoria pasa la mayor parte del tiempo; vive y realiza
variedad de actividades como de trabajo, descanso, estudio, distraccion, etc. La vivienda
es tanto su dormitorio, como su taller, su escuela, su restaurante, entre otros sitios, hasta
se puede considerarse que un avién, un tren, un auto, sitios que se pasan horas, dias o
semanas, espacios en el cual las personas se habitlan y desarrollar sus actividades que

llegan hacer lugares de intimidad.

La vivienda segun el criterio de Acosta (1947, pags. 21 y 22) es como un instrumento en

dos aspectos; que estd al servicio del hombre y que tienen funciones propias,
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determinados por criterios biol6gico-sociales, que no pueden ser quebrantados por
razones técnico-economicas; asi también cita la postura del higienista francés Juales
Arnould:

“La vivienda es la proteccion contra las influencias nocivas del mundo exterior.
No es solamente un simple abrigo contra factores meteorologicos, sino la creacion
de un nuevo medio ambiente, que debe conservar todas las propiedades quimicas
y bioldgicas benéficas de la atmosfera —aire puro, sol- imprescindibles para la
salud”. (Acosta, 1947, pég. 22)

La vivienda debe estar disefiada y pensada para proporcionar al hombre un clima privado;
no solo debe estar considerado para la proteccion contra el calor, el frio, la intemperie, el
viento y el clima en general, sino méas bien posibilitar la adaptacion a su medio fisico,
bajo los parametros de asoleamiento, iluminacion y aireacion de su espacio interior, con

la comunicacion del paisaje natural. (Acosta, 1947, pag. 22)

2.4.1.3 Vivienda Social

La vivienda es un derecho fundamental reconocido universalmente desde hace mas de un
cuarto de siglo. Ella es un lugar permanente y seguro que merece toda persona, donde
pueda recogerse junto a su familia, recuperarse fisica y emocionalmente del trabajo diario
y salir cotidianamente rehabilitado para ganarse el sostén de los suyos y de si mismo. Es
un refugio familiar donde se obtiene comprension, energia, aliento, optimismo para vivir
y entregarse positivamente a la sociedad a la que se pertenece. Es una pequefia porcion

de territorio donde se reconoce exclusividad de uso. (Sepulveda Mellado, 1986)

“Se entiende por vivienda social la accion tendiente a resolver los problemas
habitacionales de los sectores postergados de la sociedad y sus resultados.” (Haramoto,
1994, pag. 17). Al referirse a vivienda social también esta implicita la calidad de la
vivienda, asi Haramoto Nishikimoto, define a la calidad como la propiedad o conjunto de
propiedades inherentes, sea esta buena o mala a diferentes escalas o niveles; igualmente
la vivienda social y su calidad se entiende como la percepcidn y valoracion respecto a sus
diversas propiedades o atributos; establecidas en las variables de orden fisioldgicos,

psico-social, cultural, econémico y politico.
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La comision de tecnologia y Calidad de la Vivienda definio a la calidad, como el
conjunto de propiedades y caracteristicas de la edificacion que le confieren
aptitudes para satisfacer tanto los requerimientos expresamente estipulados en
reglamentos, planos y especificaciones técnicas, como también los requerimientos
implicitos, propios de las reglas del artes y de la buena préactica profesional, que
aseguran, en definitiva, una adecuada respuesta a las necesidades habitacionales

de los usuarios.(Haramoto, 1994, pag. 17)

El Estado Ecuatoriano, a través de la Ley Organiza de Ordenamiento Territorial, Uso y
Gestion del Suelo (2016, pag. 20), en el articulo 85 define a la vivienda de interés social
en adecuado y digno, guardando correlacion con la Constitucion del Ecuador articulo 30,
que ademas dispone que las personas tienen derecho a un hébitat seguro y saludable; el
cual esta destinado a los grupos de atencion prioritarios, a la poblacion en situacion de
pobreza o vulnerabilidad, en espacial a los pueblos indigenas, afro-ecuatorianos y
montubios. El érgano rector en materia de vivienda social es el Ministerio de Desarrollo
Urbano y Vivienda (MIDUVI) y en coordinacién con el ente rector de inclusion
econdémica y social, determinan a los beneficiarios, parametros y procedimientos que
normalizan su acceso, financiamiento y construccion, en base a los lineamientos que se
encuentran regulados y vigentes; estando actualmente vigente el Acuerdo Ministerial No.
MIDUVI 002-2018-05-16, emitido por el Ministro de Desarrollo Urbano y Vivienda.

Las politicas de vivienda digna y segura por parte del Estado estd encaminado a que los
programas de vivienda sean accesibles para toda la poblacion y se articulan con los
programas de nutricion, basado en criterios de incidencia de pobreza vy
desnutricion.(Ministerio de Desarrollo y Vivienda, 2015, pag. 41)

Las viviendas pueden ser concebidas como unifamiliares o multifamiliares; esto
dependera de las particularidades de los programas y proyectos que Se encuentren en
vigencia a ser desarrollados y de las necesidades que el ente rector las consideré para su
ejecucion. Asi “la vivienda unifamiliar esta concebida para ser ocupada por una familia;
La vivienda multifamiliar o vivienda multiple, esta disefiada para uso de tres 0 mas
familias en un conjunto de viviendas o departamentos agrupados y con su respectiva
autonomia”. (INEN, 1984)
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Jordi Oliveras, expone que las viviendas se clasifican entre vivienda masiva y exclusiva:
la primera que esta concebida en conjuntos y con ciertas dimensiones, proyectadas para
usuarios anénimos y la segunda esta creada para usuarios en concreto y que tienen
definido las necesidades y requerimientos, son proyectos privados, con terrenos en
posesion y con su propia autonomia.(de Sola-Morales, Llorente, Montaner, Ramon, &
Oliveras, 2000, pag. 134)

24131 Fundamentacion Previa

Lugar

El estudio y andlisis del lugar es fundamental para dar inicio a la planificacion
arquitectonica, en este caso a la vivienda; este previo conocimiento del lugar es basico
para que el planificador o arquitecto pueda sacar el mayor beneficio. El lugar esta
determinado por algunos aspectos interrelacionados; como es; la topografia, relieve,
altura, asolamiento, condiciones climaticas y ambientales, pluviometria, también esta
inmerso las vistas, el entorno, paisaje, orientacion y otros factores fisicos. (Mufios Cosme,
2008, pag. 65)

Cada lugar tiene su personalidad, atraccion, su geniusloci (Espiritu del lugar), en lo que
la arquitectura hace su didlogo con el contexto natural y lo construido y va entrelazandose
con los materiales, colores, la luz, la volumetria, la forma, los trazos, las alineaciones;
sino también los mitos, las poesias, las creencias colectivas, los valores filosoficos,
religiosos, politicos; esto se traduce o se lo define como la cultura antropoldgica, tamizada

por la interpretacion. (Mufios Cosme, 2008, pag. 66)

Mufios Cosme (2008, pag. 66) manifiesta que no siempre el lugar y el entorno son los
determinantes para en el disefio; si no también depende del arquitecto y de como concibe
el medio fisico y las necesidades del usuario, pero asimismo es indiscutible algunos
aspectos y que estos son inamovibles, tales como los linderos, las normativas urbanisticas,
normativa de arquitectura, ordenanzas vigentes, las patrimoniales culturales,

ambientales y posibles afectaciones determinadas por la administracion municipal.
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Orientacién

El primer aspecto que debe ser tomado en consideracion para la planificacion y disefio de
una edificacion es la orientacion y esté presente a lo largo de la historia y su objetivo es
la bisqueda del bienestar fisico. * El funcionalismo arquitectdnico y la preocupacion por
los espacios higiénicos provocaron el resurgimiento de la importancia que tienen la
orientacion en las edificaciones; es asi que en el Cuarto Congreso Mundial de Arquitectos
(Carta de Atenas), se determina que el sol, la vegetacion y el espacio son las materias
primas del urbanismo, a partir de ese momento se fomenta el estudio de las condiciones
ambientales; siendo la orientacion de gran importancia y que practicamente da el inicio a
la corriente que actualmente se la denomina Arquitectura Bioclimatica.(Rodriguez

Viqueira, y otros, 2008, pag. 32)

Para el disefio arquitecténico es importante conocer la geometria solar, a través de la
trayectoria, el componente térmico y luminico; y, conseguir todo el beneficio de este
recurso y proyectar una adecuada orientacion de la edificacion, disponiendo los espacios
interiores de manera organizada de acuerdo a su uso, la adecuada ubicacion de las
aberturas y superficies vidriadas, para aprovechar los beneficios del sol y lograr efectos
directos de calentamiento o enfriamiento, en términos de confort humano. (Fuentes

Freixanet, Arquitcetura Bioclimatica, 2002, pag. 44)

La grafica solar de proyeccion estereografica, “es una representacion de la trayectoria
solar basada en la proyeccion ortogonal, que consiste en trasladar la ruta del sol, descrita
sobre la boveda celeste, sobre el plano del horizonte”; esta es una herramienta de gran
utilidad para la planificacién arquitectonica (Fuentes Freixanet, Arquitcetura
Bioclimatica, 2002, pag. 50)
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llustracion 1. Carta estereogréfica
Fuente: (SunEarthTools, 2018)

DATOS:

Esta grafica es muy util para el estudio de sombra, para el analisis y evaluacion de
dispositivos de control solar y para tomar decisiones sobre la orientacion del
edificio y ubicacién de los espacios, ya que sobre ella pueden sobreponerse
diagramas de sombreado, diagramas energéticos de radiacion o iluminacién, o
simplemente sobre ella los rangos y variaciones de temperatura ambiente de lo
localidad en estudio. (Fuentes Freixanet, Arquitcetura Bioclimatica, 2002, pag.
50)

Es importante tener el conocimiento del asoleamiento para el disefio arquitectonico ya
sea este para la composicion volumétrica o para disefio de dispositivos de proteccion; v,
son las “horas de insolacion en el transcurso del dia o tiempo que dura la
insolacion”;(Lacomba, y otros, 1991, pag. 277) y esté es la intensidad de radiacion solar
absorbida por las superficies expuestas, pero es incompleta ya que no precisa la cantidad

de energia.
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La radiacion solar directa es la energia que procede del sol; difusa por que proviene de
toda la boveda celeste con exclusion de la directa; cielo claro es un cielo sin nubes; cielo
medio por la nubosidad media que corresponde al lugar. (Rivero, 1988, pag. 85) Se
condicionada por los siguientes factores como es la latitud, la estacion del afio, la hora
del dia, el clima local, las caracteristicas atmosféricas y la orientacion de la superficie que

recibe la radiacion. (Lacomba, y otros, 1991, pag. 49)

La orientacion significa la apropiada ubicacion de los ambientes en relacion con el
soleamiento, vientos predominantes y las visuales. No siempre es factible tener la mejor
orientacion con respecto al soleamiento y posiblemente no cuenta con la mejora visual;
asi se determina que la arquitectura es una clasificacion de sacrificios y con este concepto
debe pensarse las ventajas e inconvenientes de cada solucion, para llegar a lo ideal. (Moia,
1968, pag. 101)

Una vivienda de caracter social, Moia (1968, pag. 101) determina que estas casas
economicas deben extremarse los estudios sobre el asoleamiento, materiales aislantes
muy efectivos, ya que no pueden contar con sistemas alternativos de calefaccion o de

enfriamiento por los altos costos.

Dimensiones

Las dimensiones son variables independientes, aspectos que pueden aumentar o
disminuir sin alterar las demas variables. En geometria se dice que una linea s6lo
tiene una dimension. Un punto en la linea puede ser trasladado a cualquier otro
lugar sobre ella sin afectar a nada mas, y si preguntamos donde esta sélo hay un
tipo de respuesta; a cuatro, cinco o mil metros de distancia de donde estaba al
empezar. (Moore & Allen, 1976, pag. 8)

Se concibe las cosas como colocadas en un espacio libres. Un plano es bidimensional por
queé parte de dos puntos en dos lineas, y se lo determina como dos dimensiones. Al espacio
se lo concibe como tridimensional, que es tres direcciones independientes entre si; hacia
arriba o hacia abajo; hacia adelante o hacia atras, y de un lado a otro; es una coordenada

porque tienen direccionen X, Y, Z, y se lo conoce como tres dimensiones altura, anchura
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y profundidad; y también se habla de la cuarta dimension que es el tiempo (una variable
independiente). (Moore & Allen, 1976, pags. 9,11 y 12)

Dimensién del lote

El solar debera tener un espacio suficiente para la implantacion de la vivienda y area verde
externa para jardineria, y que sus dimensiones tanto de largo como de ancho no presenten
restricciones como terrenos estrechos.(Moia, 1968, pag. 8) La dimensién del lote para
vivienda de interés social segun expone Rengifo Espinosa (2011, pag. 42), deduce: el
ancho minimo: 13 m, el largo minimo: 11 m; que da un area bruta de lote de 130 m2, que
seria un lote minimo. El emplazamiento de la vivienda deberia ser aislada, y su

orientacion con el aprovechamiento de los recursos naturales

El Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, en el Acuerdo Ministerial No 081 del afio
2012 dispone como un area del terreno sea determinado por la ordenanza de cada

municipio 0 que ningln caso este sea menos a 72 m2.

En la zona de estudio, de acuerdo a la Ordenanza de aprobacion del Plan de Ordenamiento
Territorial POT; y, actualizacién del Plan de Desarrollo del Canton San Pedro de Pelileo
afio 2013, determina en la Parroquia de Huambald, dos codificaciones para el centro
poblado de la mencionada parroquia rural; sector S2 con codificacion GAVcB153 lote
minimo es de 120 m2 y frente minimo de 6 metros, sobre linea de fabrica y con retiro
posterior de 3 metros y S12 con codificacion VhA452 lote minimo de 240 m2 y frente
minimo de 15 metros, la implantacion de edificacion es aislada con retiros de 3 metros.
Para loa zona agricola se encuentra vigentes lotes de las siguientes dimensiones: 5.000

m2, 2.000m2, 500 m2 y 400 m2, forma de implantacion aislada.

Dimension vivienda

El criterio que mencionan Montaner, Muxi y Falagan, de acuerdo a estudios que han
realizado, respecto a diferentes dimensiones de los médulos, la superficie de las viviendas

estara definida por multiplos de un modulo de 9m2, medida minima que permite la

correcta organizacion de diferentes areas funcionales; definen que las agrupaciones de

48



mobiliario m&s comin en 9 m2 es posible inscribiendo en un circulo de diametro minimo
de 2.80m. (2011, pag. 129)

Espacios de 9m2 y la disposicion del mobiliario con un didmetro de 2.80m
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lHustracion 2. Justificacion de &mbitos de 9 m2 (diam. 2.80 m)
Fuente: (Montaner, Muxi, & Falagéan, 2011, pag. 128)

“La superficie de los &mbitos especializados es igual o superior al modulo de 9 m2 y se
deberia inscribir como minimo un circulo de 2.80 metros de diametro. Los &mbitos no
especializados pueden fundirse y/o maclarse entre ellos”. (Montaner, Muxi, & Falagan,
2011, pag. 131)

Montaner, Muxi y Falagan “consideran que la superficie de la vivienda bésica es de
45m... El médulo anadido por cada nuevo ocupante es de 9 +1, ya que se propugna la
creacion de espacios compartidos comunitarios, que pueden formarse con la sumatoria
del + 1 que aporta cada mddulo agregado, segun se amplien la cantidad de ocupantes
previstos. Es decir, para dos habitantes la vivienda bésica es de 4 m2, para tres, 54+2;

para cuatro, 63 m2 y asi sucesivamente.
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La vivienda debe presentar condiciones minimas de habitabilidad, tanto en zona rural
como urbana. EI MIDUVI en su propuesta casa para todas que se encuentra en vigencia
desde el 16 de mayo de 2018, expone que la vivienda debe contar con un area minima de
49 m2, en el cual se excluyen circulaciones horizontales y verticales exteriores y/ o
espacios comunales de ser el caso. En las viviendas estandar, el lado minimo del
dormitorio es de 2.2 m, la altura minima libre, estimado desde el piso terminado a la cara
inferior del tumbado en la region sierra es de 2.30 m y en los techos inclinados se admite
una altura minima libre de 2.10 en el punto més desfavorable. (Ministerio de Desarrollo
Urbano y Vivienda , 2018, pags. 2,5)

Las viviendas que se destinen para personas con movilidad reducida, estas se rigen a la
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN-1SO 21542, edificacion accesibilidad del entorno
construido y a la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC—HS-AU accesibilidad
universal (AU) que se encuentra en vigencia. (Ministerio de Desarrollo Urbano y
Vivienda , 2018, pag. 3)

Forma

A lo largo del tiempo se hablado en arquitectura sobre la forma y sus sucesivas teorias y
ha sido el objetivo fundamental de los escritos y tratados. Juan Calduch sefiala su

discernimiento sobre la forma:

Desde las ideas clasicas de la mimesis de la naturaleza, los criterios de
composicion, el sistema de los ordenes y sus leyes, hasta las relaciones de
dependencia de la forma a la funcién, o la consideracion de los elementos de la
arquitectura como la palabra de un lenguaje que organizan sus mensajes en el
edificio, de los planteamientos modernos, siempre se ha estado enfocando a la

arquitectura desde su forma y su formalizacién. (Calduch, 2001, pag. 7)

De acuerdo a Calduch (2001, pag. 11) a la forma se la conoce en dos sentidos
completamente distintos. Se describe a la forma externa, a su imagen sensible (que se le
percibe a través del sentido de la vista); refriéndose a la forma material, sensible o
palpable. Por otro lado, se utiliza la palabra forma para mencionar a la configuracion de

algo, el modo en el que algo o alguien se manifiestan. “En definitiva, queremos expresar
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con esta palabra, una configuracion definida, una estructura formal, que no es
directamente observable por los sentidos”. Es importante mencionar las dos diferencias
de forma. “Por un lado, forma entendida como la apariencia visible y concreta de algo;
por otro, forma como la estructura formal o la configuracion no sensible”.(Calduch, 2001,
pag. 11)

“La forma es una caracteristica esencial de los objetos. Se percibe por contraste en el
campo visual y se refiere a los aspectos espaciales de las cosas, excepto a la situacion y a
la orientacion.” (Moia, 1968, pags. 124,125)

Las teorias modernas en el estudio de la psicologia de la percepcion, el término aleméan
Gestalt ha intentado definir las condiciones en las que se visualiza la arquitectura de
cuerdo a nuestro modo de ver y percibir; y, corresponde mas a la estructura y organizacion
que a la forma misma, quiere decir que a la forma se la ve como una figura
visible.(Calduch, 2001, pag. 12)

En el &mbito de la arquitectura sostenible, la forma del edificio y la planta arquitecténica
son el resultado de un estudio complejo, y que es importante tener en consideracion los
aspectos esenciales de la técnica, estética y funcionalidad. Fundamentalmente se basa que
tenga la forma y la orientacion correcta la edificacion o en este caso de la vivienda,
teniendo en consideracion la direccion de los vientos, la calidad de aire, el recorrido solar,
el grado de abrigo, el ruido influyente en la relacién de la vivienda con su entorno exterior,
la forma del cerramiento; con estrategias bioclimaticas para lograr un ahorro en el

consumo de la energia en un 30 y 40%.(Hernandez Pezzi, 2007, pag. 72)

La forma arquitectonica se origina en el encuentro entre la masa y el espacio. El esquema
de un proyecto se representa por igual a la forma de la masa que contenga un volumen de

espacio y a la forma del propio volumen espacial.(Ching, 1989, pag. 95)

También se debe considerar la distribucion y orientacion de los espacios tanto en planta
como en seccion, dependiendo de las actividades y necesidades.(Hernandez Pezzi, 2007,
pag. 73)Geograficamente el Ecuador se localiza en la costa noroccidental de América del
Sur, en la zona térrida del contienen americano, se encuentra atravesado por la Cordillera

de los Andes, la zona de estudio se ubica en la regién Sierra, (Instituto Oceanografico de
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la Armada del Ecuador, 2012, pag. 1) que por su localizacion, se requiere que los
ambientes tengan mayor ganancia de energia calorica y luminica, la vivienda se debe
orientar sus fachadas con los vanos hacia el este y oeste, y para los ambientes que no

requieren mayor calefaccion e iluminacion se los debe orientarlos al norte o al sur.

24.1.3.2 Espacio y Funcion

Espacio quiere decir “el caracter formal del volumen atmosférico fisico limitado por
elementos construidos. O por elementos naturales, en el cual puede entrar y moverse el
observador”. (Tedeschi, 1976, pag. 245)

“El espacio arquitectonico es una categoria especial del espacio libre. Sus dos
dimensiones longitud y ancho son los primordiales en el sentido funcional y el manejo el
manejo de la altura que es la tercera dimension forma el espacio, que permite a su

habitante desarrollar otras dimensiones. (Moore & Allen, 1976, pag. 17).

De acuerdo a Tedeschi, en la actuacion espacial intervienen muchos factores, algunos
objetivos y permanentes, como la forma geométrica y las dimensiones del volumen
atmosférico o espacio; y otras variables como la iluminacidn, acUstica y temperatura, los
cuales estan influenciados unos con otros. La plastica y la escala son componentes de la
sensacion espacial de un ambiente (sala, comedor, dormitorio, etc.), en estos espacios
puede crearse cambios 0 modificaciones a su tratamiento plastico y de escala; esto hace
que cambie la percepcidn espacial, en términos generales, todo espacio construido esta
integrado por la calidad plastica de sus limites; aun cuando esta calidad sea enérgico,

pobre 0 neutra, exista y actué. (1976, pag. 246)

Los espacios estan conformados por ambientes y estos tienen sus funciones y actividades
especificas de acuerdo a las necesidades de quien lo habita. Estos ambientes estan

correlacionados entre si, ya sea internamente o con el entorno inmediato natural existente

Ambientes

“Espacial y funcionalmente la vivienda queda definida como un conjunto de ambitos

especializados, no especializados y complementarios” (Montaner, Muxi, & Falagan,
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2011, pag. 129). Los ambientes que conforman la vivienda social, son los necesarios para
que funcione de la manera éptima y apropiada en funcién de la cantidad y caracteristicas
de del grupo familiar que esta destinado la vivienda. Los ambientes estan destinados a
diversas actividades; ambientes para diversas actividades: relaciones sociales, descanso e
intimidad, preparacion de los alimentos, alimentacion y el espacio destinado para el
cuidado personal o aseo. Por tratarse de una vivienda social los espacios son limitados y

solo contempla los mas ineludibles.

Los ambitos especializados son aquellos destinados a la preparacién de los alimentos y
almacenaje; los que estan vinculados al ciclo de gestion de ropa (area de colocacion de
ropa sucia, lavado, planchado y guardado) y las actividades higiénicas (aseo personal).
En estos espacios para que funcionen estos requieren de las instalaciones de agua,
sanitaria e instalaciones de puntos eléctricos espaciales para su correcto

funcionamiento.(Montaner, Muxi, & Falagan, 2011, pag. 191)

Los ambitos no especializados, no requieren de infraestructura especializada, son los
espacios destinados para estancia social o individual, el descanso o alguna actividad.
Estos estan conformados por la sala, comedor, dormitorio. (Montaner, Muxi, & Falagan,
2011, pag. 191)

Los ambitos complementarios o comodines, este no es autbnomo, son los que funcionan
relacionados a otros espacios, son: espacios exteriores propios, espacios de guardado y
espacios de apoyo. Sitios externos que se relacionan a al cuidado y lavado de ropa, 0

estancias de almacenado general. . (Montaner, Muxi, & Falagan, 2011, pag. 191)

La sala es la estancia o salén es en donde se desarrolla la actividad mas importante que
es la reunion social y familiar fundamental. Fonseca en su libro manifiesta que las
actividades comunes son la convivencia, estar, conversar, leer, escuchar musica, ver
television y descansar. (1994, pag. 17). También Rengifo puntualiza que la sala es un
espacio destinado a la convivencia familiar y social del habitante, cominmente estos
espacios se sitan en el area de recibimiento de la vivienda. (2001, pag. 43). Las
alternativas para el disefio de la estancia dependen de los patrones culturales del usuario.
Los disefios giran alrededor de grupos de muebles que, por su disposicion, proporcionan

la conversacion.(Fonseca, 1994, pag. 17)
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El comedor es el lugar donde mayormente las personas que conforman una familia se
reanen; es el espacio destinado para la alimentacion, también es un espacio para las
relaciones sociales y familiares; en la actualidad no siempre se lo utiliza, ya que la
presencia de desayunadores le va relegando a este espacio. (Fonseca, 1994, pag. 25).
Rengifo recomienda que deba tener una orientacion al eje edlico para el aprovechamiento

de ventilacién cruzada. (2001, pag. 246)

Fonseca define a la cocina no solamente como un lugar especializado y comudn, donde se
pasa mas tiempo, sino también es un lugar donde se prepara y se conserva los alimentos,
se almacena la comida y los utensilios. En muchos casos también se los usa para comer,
lavar y planchar ropa, entretenimiento y cuidado de los nifios. Aqui también se usan varios
utensilios y artefactos especializados, que requieren de espacios, instalaciones y

superficies de trabajo y almacenamiento. (1994, pag. 30)

Es importante que los espacios destinados para la cocina sean compactos en la
distribucién de los muebles, sobre todo para el trabajo basico. Esta distribucion varia
segun las necesidades individuales, pero es necesario conservar las relaciones de
funcionamiento entre las diferentes areas de trabajo.(Fonseca, 1994, pag. 30). El disefio
de estos espacios debe ser funcional y practico. EI mobiliario debe estar disefiado y
ajustado ergondémicamente y ajustarse a las necesidades del usuario. A demas se debe

prever una buena iluminacién y ventilacion natural.

En la actualidad los espacios destinados al descanso ademés de utilizarse como
dormitorio, sirven para realizar otras actividades que requieren de mobiliario especifico
ademas de las camas y los espacios de guardado de ropa. Estas actividades suelen ser:
leer, estar intimo, vestirse, estudiar, etc. La dimensidn basica de la recamara depende del
numero de camas. En viviendas minimas se pueden usar con eficiencia las camas
convertibles. (Fonseca, 1994, pag. 38)Es un espacio destinado al descanso, debiendo
contemplar una orientacion adecuada, iluminacion y ventilacion natural, debe disponer
de las dimensiones minimas para un buen desarrollo y comodidad para el usuario; siendo

estas de 2.70 mts x 2.8 mts. (Rengifo Espinosa, 2011, pag. 44)
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El bafio generalmente es proyectado de dimensiones pequefias; Se recomienda para este
tipo de vivienda de 2.40 mts x 1.20 mts. Estos sitios son usados para el aseo personal y
las necesidades fisiologicas que requiere el ser humano.(Rengifo Espinosa, 2011, pag.
44) Fonseca considera que en la casa de dimensiones minimas se logra que por lo menos
dos personas puedan hacer el uso de este espacio y lograr una 6ptima privacidad en todas
las funciones de quienes lo habitan. (1994, pag. 47) En este espacio siempre se debe
considerar una buena ventilacion e iluminacién natural, ya que existe concentracion de

humedad excesiva y olores.

Circulaciones

Moore y Yudell manifiesta que la interaccion entre el mundo de nuestros cuerpos y el
mundo de nuestros lugares de vivienda siempre es un flujo... Nuestros cuerpos y
movimientos, seamos conscientes 0 inconscientes respecto a este proceso, mantienen un

dialogo interrumpido con nuestros edificios. (Ching, 1989, pag. 227)

La circulacion de acuerdo a lo que expone Ching es el hilo perceptivo que enlaza los
espacios de una edificacion, o es el espacio que retne cualquier conjunto de espacios
interiores o exteriores; puesto que nos movemos en el tiempo, a través de una secuencia
de espacios. (1989, pag. 228)

Explica Ching (1989, pag. 228) los diferentes elementos que forman parte de la

circulacién son: Aproximacion y acceso al edificio; y, configuracién del recorrido.

Aproximacion al edificio, que es una visién a distancia del ingreso y de la edificacion,
esta puede ser frontal, la cual conduce directamente a la entrada a lo largo de un recorrido
directo y axial, o puede ser oblicua siendo su recorrido de caracter diagonal y puede
reconducir una o varias veces Yy que produce un efecto en perspectiva de
engrandecimiento del volumen edificado, también un trayecto en espiral el cual alarga la
secuencia de aproximacion y acentla la tridimensionalidad del edificio conforme se lo
rodea. (Ching, 1989, pag. 231)

Acceso al edificio, es el sitio de transicion del exterior al interior, permite el acto de

penetrar a través de un plano vertical que distingue a un espacio de otro. Los accesos a
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una edificacién se contemplan las categorias: enrasados que se mantienen en el mismo
plano de la superficie, adelantados son los que se encuentran proyectados desde un plano
superior y retrasados son los que se albergan una parte de la superficie del exterior o se
substrae del volumen. Estos pueden estar situados de manera centrada o descentrada en
el plano frontal, esto también va fijado por la funcionalidad y disposicion de los espacios

interiores, y que va determinando el recorrido interior.(Ching, 1989, pags. 238, 239)

Configuracion del recorrido, es por naturaleza lineales y tienen un punto de partida que
va atreves de una secuencia de espacios hasta llegar al destino o punto de llegada, estos
son: lineales y este recorrido recto, el cual es un organizador basico de espacios, puede
ser curvo o segmentado, cortado por otras circulaciones, ramificarse y formar lazos o
bucles. Radial la cual se compone de recorridos que puede salir desde un punto central o
que terminan en él. Espiral que es un simple recorrido continuo que inicia en un punto,
que gira en torno a él y que se va apartando. En trama, que dispone de dos conjuntos de
sendas paralelas que se cortan a intervalos regulares y crean espacios cuadrados y
rectangulares. Rectangular se caracteriza por tener recorridos continuos con circulacion
arbitraria que unen puntos concretos del espacio. Compuesta es una configuracion de
recorridos de yuxtaposiciones en una edificacion; puntos céntricos con un orden
jerarquico que convergen actividades de descanso, reunion o de reorientacién que se
desplazan e inclusive esta conformado por circulaciones verticales, tales como escaleras,

rampas, ascensores. (Ching, 1989, pag. 253)

Las circulaciones en el interior de los espacios inician por el acceso principal, este espacio
es libre y abierto, lo que consiente la comunicacidn con cada ambiente; y se lo considera
el eje del sistema que permitela articulacion espacial. Se trata de que las aberturas
converjan a este espacio libre y que se forme una franja Unica de circulacion,
concentrando las superficies libres y teniendo en cuenta las zonas muertas producidas por
el movimiento, de esa manera se optimiza y disfrutar de los espacios, alcanzando mayor

funcionalidad y espacialidad a la vivienda. (Moia, 1968, pag. 94)

Relaciones espaciales: interior — exterior
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La vivienda debe relacionarse con el medio, tanto natural y fisico, también debe tener una
integracion en lo cultural y social. La integracion del proyecto arquitectonico a su entorno
se refiere a una combinacion de manera armoénica. Segun Joseé Villagran dice que la
arquitectura no puede negarse a la ubicacion geografica y economia de los medios, a todo
el conjunto de antecedente, habitos e intereses que le hacen seguro a un sitio o localidad.
(De la Rosa , 2012, pag. 178)

En la antigliedad las distancias y la falta de comunicacion permitieron que las culturas se
desarrollen con autonomia sin tener las influencias considerables de unas con otras, lo
que concebia que sea Unica. En la actualidad la conexion de las relaciones temporales y
espaciales estan vinculadas e influenciadas unas con otras, esto hace que naciera la cultura
global. Esto hay que tomar en consideracion al momento de planificar, de tal modo que
la nueva obra arquitectonica sea contempordnea y a la vez guarde relacion con la

arquitectura tradicional o vernacula. (De la Rosa , 2012, pag. 180)

Una de las relaciones que es de gran importancia entre el exterior y el interior de la
vivienda es el medio ambiente y como este influye al disefio, se habla de geniusloci
(espiritu del lugar), a esto se debe considerar en gran manera la temperatura minima y
méaxima, la humedad ambiental, precipitaciones pluviales, velocidad del viento, recorrido
solar, la sismologia que tienen un gran impacto sobre la construccion. La combinacion de
estos elementos provoca una serie de condiciones que determina el proyecto y que

guardan mayor creacion con la arquitectura del lugar.(De la Rosa , 2012, pag. 181)

Las relaciones que se mantienen del interior y del exterior también hay las relaciones
espaciales en los ambitos de la vivienda y que se integren, de acuerdo al criterio que
mantienen Montaner, Muxi y Falagan, “definen en un diagrama planteado en el que se
diferencian las relaciones; relaciones inmediatas (necesarias o impredecibles para la
correcta realizacion de las actividades), las de proximidad o contiglidad (recomendables)

y las posibles 0 menos necesarias”. (Montaner, Muxi, & Falagan, 2011, pag. 137)
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lHustracién 3. Diagrama de relaciones entre &mbitos en la vivienda
Fuente: (Montaner, Muxi, & Falagéan, 2011)

El diagrama que se plantea Montaner, Muxi y Falagan, respecto a las relaciones
necesarias e inmediatas a los ambientes de preparacién, limpieza de alimentos y
almacenaje en frio, los de ciclo de mantenimiento de la ropa y de aseo corporal, es
recomendable que estén proximos o cercanos. Los ambitos exteriores de estancia se

recomiendan que estén continuo con areas no especializadas permita una relacion

contigua y de extension social. (2011, pag. 136)
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24133 Elementos constructivos

Aberturas

Ventanas

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) describe que una ventana constituye
una abertura que permite tener conexion visual del interior a exterior, es la que suministra

la luz natural y permite también la ventilacion natural a los espacios. (1984, pag. 8)

Al plantear una edificacion, hay que pensar en la ubicacion de las ventanas de acuerdo al
medio fisico, su orientacion, direccion de los vientos. El disefio de las ventanas se encauza
de acuerdo a las necesidades y funciones para lograr una calefaccion o refrigeracion
pasiva, permitiendo la ganancia de energia solar pero con técnica de un equilibrio del
calor, facilitar una adecuada ventilacion de los ambiente sin que entre demasiado ruido y
ocasione malestar; logar el ingreso de luz natural sin causar deslumbramiento, ofrece
vistas, conexion con el exterior y entorno al edificio, pero garantizando la intimidad y la
seguridad de los ambientes y la edificacion.(Herndndez Pezzi, 2007, pag. 80). “Para
mucha gente son elementos que dan belleza al edificio”. (Ching & Shapiro, 2015, pag.
98)

Los marcos de las ventanas pueden estar realizados con perfiles de aluminio, madera o
PVC (policloruro de vinilo), su transparencia se logra con la colocacion de vidrio y este
debera sujetarse a las Normas de la construccion del Ecuador (NEC — Vidrio), para su

espesor Yy tipologia dependiendo de las necesidades en los espacios arquitectonicos.

Hernandez, expone que los elementos transparentes o acristalamientos que se emplean en
las edificaciones sostenibles suelen ser de caracteristicas complejas e interesantes; en este
campo las investigaciones han dado buenos resultados técnicos y surgen nuevos
materiales, que incluso especifica como esta compuesta una unidad acristalada “para
cumplir los requisitos de ganancia solar, conservacion del calor y transmision y direccion

de la luz en distintas latitudes y para orientaciones diferentes”. (2007, pag. 80)
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“Las ventanas de alto rendimiento o doble vidrio (triple Vidrio) ofrecen mayor resistencia
térmica y menor transmitancia (coeficiente U), reducen el consumo energético y los
riesgos de condensacion y formacion de escarcha”. (Ching & Shapiro, 2015, pag. 98). En
un proyecto arquitecténico sustentable Ching y Shapiro recomiendan el estudiar y

plantear el uso de este tipo de ventanas.

El vidrio es un mal aislante térmico, Hernandez explica algunas formas de reducir la
perdida de calor a través del acristalamiento: El doble vidrio (o dos hojas con una cdmara
de aire al interior), un acristalamiento que es eficiente, el revestimiento del vidrio con
una capa de baja emisividad reduce la pérdida de calor por radiacion, es de mayor costo,
En la cAmara se pueden utilizar gases como el argon o el cripton, es mas eficiente que el
aire, se estan desarrollando elementos de doble vidrio al vacio total o parcial, los cuales
dependen del tipo tiene diversidad de coeficiente K , porcentaje de trasmision de luz y

porcentaje de trasmision solar.(Hernandez Pezzi, 2007, pag. 81)

Interior [f Lanumeracidn de las superficies
comienza con la superficie nim. 1, en la

cara externa de la hoja mas externa.

Revestimiento de baja emisividad en la superficie nim. 2

Revestimientos de

baja emisividad en las
' \Lpsrﬁciss nims.2y5
\\
S

Ventana de doble hoja

Ventana de triple hoja

llustracion 4. Detalle de Ventanas con camara de aire
Fuente: Imagen Ching & Shapiro (2015)

Los elementos translucidos, segin explica Hernandez, es un material de aislante
transparente (MAT), permite la luz natural y ganancia de calor. Este material en el

Ecuador se lo conoce como policarbonato. Existen diversas categorias de MAT vy la
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trasmision de luz natural varia entre el 45 y el 80%, con una reduccion de
aproximadamente del 8%, tiene una resistencia térmica de cinco veces méas que un doble
vidrio normal. (Hernandez Pezzi, 2007, pag. 80)

Fotografia 2. Edificacion con envolvente aislante transparente
Fuente: http://img.archiexpo.es/images_ae/photo-g/148218-8906450.jpg

Las pérdidas de energia en las ventanas son multiples y muy significativas ineficiencias
en términos energéticos; pierden calor por conduccion térmica, filtraciones de aire y
radiacion. En las filtraciones tanto en las partes practicables de la ventana, como la junta
entre el marco y el resto del muro, y es mayor la pérdida por conduccién en el perimetro
de la ventana que en el centro. También es probable que las ventanas tengan una pérdida
de diez veces mas que ese mismo segmento en un muro. Las ventanas representan en la
construccion un mayor costo por el mismo material que estd conformado y a la vez
perdida de energia (Ching & Shapiro, 2015, pags. 104,106)
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llustracion 5.Corrientes y filtraciones
Fuente: Ching y Shapiro (2015, pag.)
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Puertas

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), lo define a la puerta como una
abertura en una edificacion que permite la conexion de un espacio a otro, la altura minima
de una puerta debe ser de 200 cm y su ancho minimo, de 60 cm (1984, pags. 26) y
funcionan de forma similar a las ventanas. Estas pueden estar fabricadas en madera,

tableros conformados, metélicas, aluminio, vidrio o cualquier otro material.

Las puertas que conectan el exterior con el interior son en donde se da la mayor pérdida
térmica de la edificacion o vivienda, porque se abre y cierra con mayor frecuencia. Las
filtraciones de aire se dan por tres puntos: en la puerta y el marco, entre el marco y de la
puerta y el muro circundante y por la parte baja. Hay diversidad de materiales y técnicas
para su conformacion; asi por enunciar, las puertas solidas reducen las pérdidas o
ganancias de calor respecto a las ventanas; en las edificaciones o en este caso la vivienda
tiene pocos accesos de ingreso desde el exterior en comparaciéon con la cantidad de
ventanas.(Ching & Shapiro, 2015, pag. 108)

Las filtraciones de aire mas comun son por el borde inferior de la hoja de la puerta, para
mejorar esto recomienda Ching y Shapiro utilizar burlete (un cepillo o una tira de vinilo
de goma) bajo la puerta, este elemento es sensible y facilmente se destruye, para esto
sugiere colocar una contrapuerta con el burlete y ademas sellar los maros de las puertas.
También las puertas corredizas para exteriores no son recomendadas, ya que con facilidad
se filtra el aire(Ching & Shapiro, 2015, pag. 108)

Plantear el uso de contrapuertas
y cdmaras de aire
——— | N

1

[ ]

X Utilizar puertas exteriores con aislamiento J
Aplicar sellantes en las juntas Utilizar doble buriete

interiores y exteriores entre
los marcos de a5 puertasy a Inspeccionar las puertas descolgadas para
estructura circundante asequrarse de que el burlete queda comprimido.

Evitar un exceso de vidrio y el uso de puertas dobles
y correderas siempre que sea posible.

llustracion 6. Disefio de contrapuertas,
Fuente: Ching y Shapiro (2015, pag.108)
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Ching y Shapiro, exponen algunas recomendaciones en cuanto a la propuesta de puertas
en proyectos ecoldgicos o sustentables: en el disefio arquitectonico considerar el menor
numero de puertas exteriores; evitar las puertas correderas; siempre que sea posible,
prescindir de puertas doble hoja; también obviar puertas con excesivo acristalamiento;
utilizar puertas exteriores con aislamiento cuando los ambientes interiores que conecten
estén acondicionados; emplear contrapuertas ya que ayudan en la eficiencia térmica y
evitan la filtracion del aire; sellar los marcos de las puertas y contrapuertas tanto los
marcos Y la base del umbral, aislar los perimetros de los marcos de las puertas y colocar

burletes en las puertas y verificar que estén bien instaladas.(2015, pag. 108)

El criterio que exponen Ching y Shapiro sobre una puerta muy bien protegida y 6ptima
para evitar las filtraciones de aire es que sea ‘“aislada, con un buen sellado

impermeabilizante, burlete y contrapuerta”. (2015, pag. 20)

Muros

Paredes

Paredes o muros es el elemento que divide el ambiente exterior del interior, que se
construye desde el suelo hasta el techo, el cual estd formado por un material solido del
cual depende su espesor.(INEN, 1984) Estas superficies pueden tener un revestimiento

como acabado, en el cual puede ser pintura, piedras, papel tapiz, etc.

Segun Hernandez, los materiales que se utilizan en la construccidn se clasifican en alta o
baja masa térmica, asi por mencionar se tienen los ladrillos ceramicos los bloques de
hormigon y los adobe, esto materiales tienen mayor masa térmica, que cuando se
producen cambios en el clima, evita alteraciones bruscas de la temperatura interior, las
edificaciones o construcciones construidos con materiales de baja masa térmica que
tienen estructura de madera o metalica revestidos con paneles ligeros, estos producen

grandes y rapidos cambios térmicos en los ambientes interiores. (2007, pag. 76)

63



Muros de fabrica son de ladrillos o bloques de hormigdn como material estructural. Estos
pueden estar revestidos de diversos materiales como: ladrillo, piedra revocos, enlucidos,
laminas metalicas; de la misma manera para el interior de los ambientes estos pueden
estar recubiertos de diversos materiales como plancha de gypsum, madera, y
estructurados con perfiles o simplemente pueden ser vistos con una pequefia lamina de
proteccion. En el mercado existen bloques prefabricados ligeros con un rendimiento del
40% mas que los tradicionales, con mejor resistencia térmica (7 o0 10).(Ching & Shapiro,
2015, pag. 91)

Estos tipos de muros es recomendable aislarlos por el exterior, esta posicion permite que
la masa térmica se encuentre dentro de la envolvente se acumule y le mantenga, si se
colocara el aislamiento en la pared interior, esta no actuaria de la mejor maneray se corre
el riesgo que la temperatura interior alcance la temperatura del rocio, produciéndose la
condensacién y con lo cual problema de humedad en la superficie. En la pared interior
también se pueden colocar un material ligero como aislante, estos tipos de muros se

recomienda que se tomen las precauciones en el sellado de las juntas de las placas.
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lHustracién 7. Aislar un muro de carga de fabrica
Fuente: Ching y Shapiro (2015, pag.92)

Muros de hormigon, estos son diversos en su construccion, asi tenemos; prefabricados,
en instalaciones espaciales o en obra, in situ vertiendo el hormigén en el encofrado que
se encuentra listo, el acabado de su exterior como de su interior es similar a los muros
fabricados o puede ser también visto su hormigdn.(Ching & Shapiro, 2015, péag. 93)

Este tipo de muros también hay la opcion de paneles sandwich estructurales de hormigon,
estos son ecoldgicos y es buena idea para la conformacion de las paredes de la edificacion,
estan construidos por dos hojas de hormigdn prefabricados a cada lado, y un panel rigido
de aislamiento, y se rigidiza con una serie de separadores plasticos o material aislante.
Este sistema es ligero, y las laminas de hormigon se pueden dar cualquier acabado a la

superficie, hay que evitar los puentes térmicos en cada uno de los bordes de las laminas.
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lustracion 8. Paneles de hormigon tipo sandwinch
Fuente: Ching y Shapiro (2015, pag.92)

Encofrados aislantes de hormigén ICF (Insulated Concrete From), este son dos laminas
de hormigoén que trabajan como aislantes (espuma de poliestireno), es hormigon insitu,
vertido entre estas laminas. Los acabados tanto en su interior como en su exterior pueden
ser similares o iguales a los antes mencionados, la ventaja de este tipo no quedo
interrumpido por el puente térmico que podria darse como en otros casos, esta es una
técnica, que garantiza la continuidad de la envolvente térmica.(Ching & Shapiro, 2015,
pag. 93)

lHustracion 9. Muro de hormigdn con encofrados aislantes
Fuente: Ching y Shapiro (2015, pag.92)
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Muros con entramado de madera, este conformado por una estructura de madera con
listones cada 40 cm entre eje y un aislamiento entre la estructura, en la parte interior esta
revestido por una lamina de cartdn de yeso y en el exterior esta colocado un aislamiento
y un acabado de madera, vinil u otros materiales compuestos. Este sistema constructivo
es vulnerable a las filtraciones del aire, existiendo muchos puentes térmicos, por su

estructura y las juntas de los paneles.(Ching & Shapiro, 2015, pag. 94)

Acabado interior S a
Revestimiento exterior

Aislamiento
Recubrimiento
protector

Membrana

Montantes cada 40 cm

lustracion 10. Muro convencional de entramado de madera
Fuente: Ching y Shapiro (2015, pag.94)

También existe sistemas de construccion de entramado mejorado, esto para evitar puentes
térmicos, estos se construyen con listones cada 40 a 60 cm., a estos se les afiade un
aislamiento rigido en el exterior del entramado, entre la membrana de proteccién y el

revestimiento, esto da un mejor resultado. (Ching & Shapiro, 2015, pag. 94)
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lHustracion 11. Muro mejorado de entramado de madera
Fuente: Ching y Shapiro (2015, pag.94)

Los muros de madera se presentan otros sistemas constructivos, conformados por paneles
aislantes prefabricados, este sustituye al construido por medio de entramados de listones.
Este permite disminuir los puentes térmicos, evitando las filtraciones y mejora la
eficiencia térmica de los espacios. Este asilamiento debe estar sellado, se conforma de
una espuma rigida en el exterior del muro de entramado de madera. Los aislantes pueden
ser paneles de celulosa densificada, espumas proyectadas o espumas rigidas.(Ching &
Shapiro, 2015, pag. 94)
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lHustracion 12. Muro conformado de panel aislante prefabricado.
Fuente: Ching y Shapiro (2015, pag.94)

Ching y Shapiro exponen muro con entramado metalico; estos se construyen y conforman
como los de entramado de madera; por la forma constructiva, se identifica las filtraciones
térmicas. La energia incorporada es similar a las de madera y es baja para dar soluciones
en muros, la alta conductividad térmica del acero, lo que produce los puentes térmicos.
(2015, pag. 95)

En este tipo de muros, es recomendable la colocacién de paneles rigidos de asilamiento,
estos deben estar muy bien sellados en el exterior del entramado, en las juntas y elementos
vulnerables, como los huecos y las perforaciones del muro.(Ching & Shapiro, 2015, pag.
94)
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llustracion 13. Muro con entramado metéalico
Fuente: Ching y Shapiro (2015, pag.95)

Los muros cortinas, son los mas utilizados para edificaciones en altura, estos estan
conformados de acristalamiento y paneles opacos de plamenteria, soportados por un
bastidor metalico, por lo general de aluminio. Este tipo de muros, son los mas vulnerables
del grupo. La diversidad de pérdidas energéticas y la radiacion térmica que se da por la
transparencia del vidrio. La conductividad téermica que se da atreves de los elementos que
forman la estructura y los puentes térmicos por las juntas, falla en los sellados de los

paneles del muro cortina. Los muros cortinas son los mas bajos en rendimiento térmico.

('\ Conduccion y radiacion
térmica a través del vidrio

elementos de aluminio de los bastidores

Puentes térmicos en los elementos
estructurales del edificio

paneles del muro cortina

‘ \ Fallos en el sellado de los

lHustracion 14. Muro cortina (vidrio)
Fuente: Ching y Shapiro (2015, pag.95)
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Muro trombe, es un mecanismo que puede ser utilizado en los proyectos para ayudar a
transmitir calor a los ambientes interiores y que es relativamente de bajo impacto. Este es
un captador solar indirecto, que esta conformado por una pared, ya sea este de ladrillo,
hormigdn o adobe, con un espesor que va de 30 cm a 40 cm. La orientacion del muro
trombe, debe estar en la fachada que mayormente recibe el sol, en nuestra latitud debe
estar orientado al este y oeste, se coloca el vidrio, posterior se deja una cdmara de aire
entre el vidrio y el muro, este de preferencia debe ser pintado de color negro, también el
muro debe tener orificios tanto en la parte superior y la inferior, esto ayuda a que se dé el
efecto de conveccidn y que ayuda a transferir el calor a los espacios interiores. Este muro
para que sea eficaz debe ser equivalente al 10% de la superficie en planta de la edificacion

que va a recibir este beneficio. (Heywood, 2015, pag. 128)

lHustracion 15. Muro trombe
Fuente: http://bearspage.info

Cubierta

El techo o cubierta constituye el limite superior de un local o espacio. (INEN, 1984) Estos
pueden ser planos horizontales o inclinados, fundidos de hormigén armado o losas
alivianadas, cubiertas inclinadas con laminas de metalicas o de teja soportadas por
estructuras metélicas o de madera, también pudiendo ser translucidas. Estos techos
pueden ser aislados por medio de cielos falsos de diversos materiales y acabados, como

por mencionar gypsum, madera, etc.

Ching y Snapiro, mencionan que las cubiertas normalmente no tienen inconveniente con

filtraciones de aire o puentes térmicos, ya que estan disefiadas para evitar las filtraciones
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de agua, pero las cubiertas inclinadas muchas veces se presentan problemas al tener

respiraderos para la ventilacion. (2015, pag. 109)

Las filtraciones de aire son varias las que se presentan en las cubiertas inclinadas, estas
se dan en las trampillas, en las camaras de aire sin sellar, alrededor de las chimeneas y
otros conductores de ventilacion, en las rozas para conductos y cableado, alrededor de
extractores de aire y aparatos de iluminacion, asi como en los bordes de las medianeras.
(Ching & Shapiro, 2015, pag. 109)

El criterio de Ching y Snapiro, indican que las cubiertas planas son ecoldgicas a
comparacion de las cubiertas inclinadas, ya que estas evitan las filtraciones de aire, y
estan tienen mayor receptividad en cuento a la colocacion de paneles solares o cubiertas
vegetales. (2015, pag. 109)

llustracion 16. Ventilacion en los desvanes y las filtraciones de aire.
Fuente: Ching y Shapiro (2015, pag.109)

Econdmicamente las cubiertas planas segun los datos que emiten Ching y Snapiro, son
un 22% menor que las inclinadas, ya que la estructura es una sola, peo estéticamente las
cubiertas inclinadas se ven mejor., en cualquiera de los dos casos siempre hay que tomar

en cuenta la parte térmica de la edificacion, que esta sea la mas dptima. (2015, pag. 109)
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llustracion 17. Cubierta plana (ecolégica)
Fuente: Ching y Shapiro (2015, pag.109)

Es recomendable que en las cubiertas inclinadas se cologuen aislantes térmicos, los cuales
permiten mejorar el acondicionamiento de los espacios interiores; la normativa energética
y los estandares de alto rendimiento (como el ASHRAE 189), fijan criterios para el
aislamiento. (Ching & Shapiro, 2015, pag. 109)

Suelo

El piso o suelo constituye el limite inferior de un local o espacio.(INEN, 1984) Este puede
formar parte de un contrapiso o planta baja de una edificacion y también forma parte de

una losa en varios niveles.

El terreno suele estar mas frio que el interior de los espacios de una edificacion, segln
Ching y Snapiro, refiere que la temperatura del piso o la superficie del terreno en invierno
se sitlian entre -1°C y 5,5°C, esto depende de la ubicacion geografia; y aproximadamente
en el interior estd a una temperatura ambiente de 21°C, por lo que la superficie absorbe el
calor de la edificacién y que estas pérdidas de calor son mayores en edificaciones que

son menos eficientes. (2015, pag. 111)
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llustracion 18. Perdidas de calor atreves del suelo
Fuente: Ching y Shapiro (2015, pag.111)

Es recomendable aislar el contra piso del terreno y el borde del suelo; Ching y Snapiro,
indican que “los escaneos en infrarrojo han demostrado estas pérdidas de calor, donde los
bordes de las losas de los edificios se muestra méas calientes debido al flujo de calor que
circula por ellos hacia el exterior”.(Ching & Shapiro, Arquitectura Ecoldgica, 2015, pag.
111)

Solera de hormigdn Aislamiento
N (i

llustracién 19. Aislamiento en pisos y bordes
Fuente: Ching y Shapiro (2015, pag.111)
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La continuidad térmica efectiva esta en aislar la losa en la parte inferior y para mejorar, y
conseguir la continuidad es importante aislar el exterior de la losa, tanto el perimetro
como su cara inferior., de esa manera se evita los puentes térmicos en sus bordes. (Ching
& Shapiro, 2015, pag. 111)

Los suelos o pisos radiantes para la calefaccion de las edificaciones o viviendas son una
gran alternativa para logar una calefaccion en los ambientes. El suelo radiante logra
temperaturas del aire interior menor y agradable, gracias al mayor confort que transmite
el suelo. En el contrapiso se corre el riesgo que parte del calor que proporciona el piso
radiante, se disperse por el terreno y se den perdidas de energia; es importante que la losa
de cimentacion se aisle por su cara inferior y se hagan estudios sobre las pérdidas de

energia y de esa manera optimizar la propuesta.(Ching & Shapiro, 2015, pag. 112)

Conductos de suglo radiante
embebidos en lalos:

Aislamiento rigido enlos
bordes y bajola losa

lHustracion 20. Sistema de suelo radiante
Fuente: Ching y Shapiro (2015, pag.112)

El aislamiento del suelo es importante para lograr a niéveles de confort aceptable. El suelo
frio es incomodo para los pies y hace que se produzca la radiacion o perdida de calor del

cuerpo humano haciendo gue se enfrié

También es importante evitar que ascienda la humedad del terreno y esto al contacto con
el contrapiso y los materiales hacen que se produzca humedad. Para evitar inconvenientes
por la humedad, Ching y Snapiro exponen una serie de medidas a tomar en consideracion;

tales como:
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Dar pendiente al terreno inmediato al edificio o vivienda, permitir un sistema
perimetral de drenaje para evacuar el agua préxima al edificio, crear un sustrato
de grava por debajo de la solera para minimizar el contacto con el suelo himedo,
y colocar una barrera de vapor continua y resistente por debajo de la losa de
hormigon. (2015, pag. 112)

—— Daral temreno una pendiente para que aleje
las aguas de escorrentia del edificio

~4mina impermeabilizante

Sistema de drenaje
perimetral

lHustracion 21: Formas para evitar la humedad en los contrapisos
Fuente: Ching y Shapiro (2015, pag.112)

Materiales

Los materiales de construccion estdn asociados al impacto medioambiental, el
agotamiento de fuentes finitas de materiales y la acumulacion de desperdicio de la
construccion en los vertederos. Esto es producido por todo un proceso que se da desde
que inicia con la extraccion de la materia prima, el proceso de manufactura o
industrializacion de los materiales, el transporte, el uso 0 manipulacién de materiales
peligrosos y la generacion de desperdicios o residuos. Se puede reducir el impacto con
proceso con un sensato de proyecto y seleccion de materiales.(Ching & Shapiro, 2015,
pag. 211)

Ching y Snapir, recomiendan que en el proceso de proyectar un edificio se debe tomar
medidas y gestionar la reduccion del impacto medio ambiental que el proyecto puede
generar.; asi mencionan que se debe proyectar areas de reciclaje en el propio edificio,
planificar la gestion de los materiales peligrosos o del futuro desmontaje del mismo y

reutilizar sus materiales.(Ching & Shapiro, Arquitectura Ecoldgica, 2015, pag. 212)
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El estudiar y analizar la zona donde se va a emplazar la edificacién o vivienda es una de
las maneras de minimizar os impactos ambientales, dado que en esta etapa se evalla la
parte vial y la infraestructura basica existete, de esa manera existe un ahorro en este
ambito, evitando la construccion de nuevas redes.En cuanto a la edificacion esta debe ser
de superficies y dimensiones necesarias en planta y en altura que no se exceda de las
dimensiones minimas, respectivamente a los materiales para su construccion que sean
materiales con menos energia incorporada, la edificacion con formas simple y compacta,
de esa manera se genera menos impacto en la construccion. (Ching & Shapiro, 2015, pag.
212)

Ching y Shapiro recomiendan que en las superficies donde no requieran acabados o
revestimiento, es mejor prescindir. Sugieren que deberian dejarse expuestas las tuberias
y los conductores, asi se evita el uso de planchas y estructura tanto de paredes, o falsos

techos en cualquier tipo de materiales y acabados.(Ching & Shapiro, 2015, pag. 214)

Al usar menos material se reduce los residuos Yy desperdicios que quedan después de la
construccion, se fundamenta en lograr la utilizacion de materiales de la manera mas
eficiente, logrando la modulacién del proyecto y de cada material, esto quiere decir que
esta modulacion debe ir de la mano con los materiales que se comercializan, asi se evitara
tener una mayor carga de material de desperdicio o sobrante y la construccion es eficiente

y economicamente rentable.(Ching & Shapiro, 2015, pag. 214)

24134 Infraestructura

Se refiere a las redes, espacios e instalaciones principalmente de dotacion publica. La
infraestructura en una vivienda es el conferir de todos los servicios basicos como: agua
potable, saneamiento, electricidad, y comunicaciones; de esta manera conseguir la
habitabilidad y comodidad de ser humano. En el territorio permite un Optimo
funcionamiento por medio de la provision de bienes, movilidad y servicios a la
comunidad, siendo este un sistema pablico de soporte para el buen funcionamiento de los
asentamientos humano.(LOOTUGS, 2016)
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Energia eléctrica

La infraestructura eléctrica, esta proporcionado por la empresa publica del ramo. Todo
proyecto de arquitectura, el servicio de electricidad es una necesidad basica para el

funcionamiento de la edificacion y de cada espacio.

La introduccion de nuevas tecnologias tiene una enorme influencia sobre las cualidades
de la vivienda y el confort. Las instalaciones eléctricas estan inmersas no solamente para
el tema de la iluminacién en los espacios exteriores como interiores; si no que, se requiere
para el uso de artefactos especializados, nuevos electrodomésticos, equipos de
climatizacion (si es del caso y de gran necesidad), para que permita integrarlos sin

inconvenientes. (Montaner, Muxi, & Falagan, 2011, pag. 55)

Ching y Shapiro (2015, pag. 146)puntualizan recomendaciones para poner en practica al
momento de planificar una edificacion o vivienda y logar el uso de la iluminacién de
manera racional y eficiente, asi: las superficies y dimensiones de los ambientes refiere
que deberian ser reducidos a la necesidad basica y con ello la iluminacion artificial sera
la necesaria, en ambientes pequefios la luz natural puede llegar a cubrir una parte
proporcionalmente mayor; otra de las recomendaciones es evitar techos altos, puesto que
la eficiencia de la luz se reduce en un 5% de su consumo; los acabados reflectantes tanto

en techos, paredes y pisos, ayudan a minimizar la necesidad de iluminacion.

N Ak Evitar los techos aftos S

\
|
|
|
—=>

| —Elegir superficies reflectantes

\, Minimizar la superficie en planta

lHustracion 22 Dimensionado de espacios para minimizar la iluminacién
Fuente: Ching y Shapiro (2015, pag.146)
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Gauzin-Muller, favet y Maes (2002, pag. 265) asienta que es importante el manejo de
energias renovables para la planificacion y construccidon de las edificaciones, asi se
beneficia al medio ambiente ante la problematica del cambio climatico. Las energias
renovables dependeran de los recursos de la zona, de estudios especializados y de
asesoramiento técnico para la implementacion en los proyectos. Las diversas fuentes de
energia eléctrica son: energia eoblica, energia hidraulica, energia solar térmica, energia
solar fotovoltaica, energia geotérmica energia de biomasa, y que se deberia implementar
en la parcela de manera individual, en la comunidad o atreves de la gestion de entidades
publicas de manera local. (Gauzin-Muller, Favet, & Maes, 2002, pag. 265)

También menciona cual es el rol de los proyectistas y como se debe enfrentar un disefio
sustentable: analizar la orientacion para la implantacion de la vivienda o edificacion y los
aportes solares; la envolvente de la edificacion debe considerar sistemas constructivos de
aislacion térmica; si es el casé y amerita escoger sistemas de calefaccion y climatizacion
adaptados a la funcion de cada edificacion; lograr un equilibrio entre la iluminacién
natural y el confort térmico; elegir instalaciones de bajo consumo energético;
implementar en el proyecto la generacion de energia alternativa como los paneles solares,
energia solar térmica u otras, que sean de facil instalacion.(Gauzin-Muller, Favet, &
Maes, 2002, pag. 265)

La iluminacion juega un papel importante en los ambientes, de acuerdo a cada funcién;
las normas internacionales mencionan los rangos y valores de la potencia luminica que se
emplea por cada actividad, es importante tomar estos datos para el uso de lamparas de
alta eficiencia energética. La iluminacion fluorescente es mas eficiente que las
incandescentes.(Ching & Shapiro, 2015, pag. 148)

“En el mercado se comercializa la iluminacion por LED (Lighting Emitting Diode) es un
diodo semiconductor capaz de emitir luz.”(Xataka Smart Home, 2012). Este tipo de
iluminacion tiene varias ventajas como un ahorro en consumo energético de un 85%,
mayor vida Util de la ldmpara, luz mayor ecoldgica por la composicion quimica, bajo

emisién de calor y minimo mantenimiento.
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Los controles o interruptores forman parte del disefio de la edificacion y de la iluminacion
artificial. Hay diversos tipos que permiten la reduccion del consumo de energia eléctrica;
los controles manuales, sensores de movimiento, fotosensores y temporizadores. (Ching
& Shapiro, 2015, pag. 150)

Los manuales son los comunes, sean estos reguladores o conmutadores, permiten regular
la intensidad de la luz artificial de acuerdo a la necesidad o actividad y facilita el ahorro,
si el espacio tienen dos accesos, es recomendables el uso de conmutadores, en estancias
tanto pequefias o de mayor dimensién, también hay varios dispositivos de iluminacion,
pudiendo ser estas, una lampara central, un aplique o lampara auxiliares; es significativo
el uso de interruptores multinivel, que consiente mayor flexibilidad para la fijacion de las
intensidades de iluminacion. Los interruptores pueden encender y controlar algunos

dispositivos sean estos independientes o integrados. (Ching & Shapiro, 2015, pag. 150)

Los sensores de movimiento se encienden cada vez que detectan un movimiento, se
mantienen encendido por un corto tiempo luego de que el espacio o estancia quedo vacio,
este tipo de control se programa de acuerdo a la necesidad, esto permite tener un ahorro
en el consumo de energia considerable. Estos interruptores cuando se usa con lamparas
fluorescentes es preferible aumentar el tiempo de apagado automatico, ya que le perjudica
a la vida util de la lampara. Los sensores de movimiento se los instala en estancias de
cortos periodos, pasillos de comunicacion tanto vertical como horizontal, zonas de
ingreso, etc. También hay sensores de movimiento de activacion manual, estos funcionan
al ser encendidos por el usuario y su apagado es automatico cuando el espacio es

desocupado o este vacio.(Ching & Shapiro, 2015, pag. 151)

Los fotosensores permiten el encendido automatico cuando empieza a obscurecer el
ambiente, la recomendacion que hace Ching y Shapiro es que los sensores de movimiento
con fotosensor se encienden cuando detectan movimiento y evitan el encendido
accidental durante el dia y son ideales para los espacios exteriores, con una adecuada
programacion para el encendido cuando la iluminacién esta por debajo de los 5 0 20 lux
y un tiempo corto de apagado automatico, permite el ahorro energético. (Ching &
Shapiro, 2015, pag. 153)
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En la actualidad es indispensable el servicio de energia eléctrica en cualquier tipologia de
edificacidn, puesto que se hacen uso de diversos apartaos eléctricos; en una vivienda
puede ir desde el uso de una lampara, televisor, computador, un teléfono movil,
microondas, refrigeradora, cocinas, lavadoras etc.; dependera de la necesidad del usuario

y esto significa el aumento del consumo energético.

En la actualidad comercialmente existen artefactos con alta eficiencia energética, también
dependiendo del tipo de electrodoméstico Ching y Shapiro (2015, pag. 156), recomiendan
el uso de otra fuente de alimentacion, la cual al momento de la planificacion y
construccion debe estar previsto, asi la red de cableado y puntos de salida o toma corriente
tenga la alimentacion eléctrica requerida, lo que permite un ahorro de energia. También
sugieren la correcta ubicacion de las tomas corrientes, de acuerdo a los espacios y
aparatos, que se encuentren accesibles y a la altura y dimensiones adecuadas.

Ubicar los enchufes en

lugares accesibles
E Utiizar interruptores
generales
i N

O

lustracion 23. Estrategia para reducir el consumo de aparatos mediante interruptores
Fuente: Ching y Shapiro (2015, pag.156)

Agua

El agua se le concibe actualmente como el recurso finito, en la planificacion de una
edificacion o en este caso particular una vivienda, es importante que la parcela donde se
va a edificar tenga la dotacién municipal de este servicio basico. (Ching & Shapiro, 2015,
pag. 159)

El disefio arquitectonico debe ser innovador y renovar cada vez; en cuanto a la red de

agua, tanto fria como agua caliente debe estar vinculado con la tecnologia actual, de esa
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manera el proyecto es durable y sostenible, en cuanto a los espacios himedos o
especializados, estos deben estar ubicados lo mas proximos entre unos y otros y llegar a
optimizar los recursos. (Montaner, Muxi, & Falagan, 2011, pag. 59) En los espacios
especializados requieren de instalaciones especiales y la colocacion de artefactos tanto en
bafios, cocinay area de servicios, es recomendable el uso de reductores de caudal de agua
y eficiencia técnica, de esa manera se reduce el consumo energético de un 50% y el 70%.
(Montaner, Muxi, & Falagan, 2011, pag. 59)

Ching y Shapiro, explican que en el mercado actual se encuentran aparatos eficientes,
dispositivos que ofrecen el mismo servicio con menor consumo de agua; asi por
mencionar, los grifos de los lavabos de mano y de platos y duchas vienen con aireadores

los cuales utilizan menos agua que los grifos convencionales.

%:

Los grifos con aireadores utilizan
menos agua que los convencionales

llustracion 24. Griferia
Fuente: Ching y Shapiro (2015, pag.160.

Los inodoros de descarga dual utilizan menos agua o los inodoros secos que no requieren
agua, los urinarios sin agua no utilizan agua; sino que tienen incorporado un sellante
liquido de base aceitosa que evita los olores. (Ching & Shapiro, Arquitectura Ecoldgica,
2015, pag. 160)
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Falanca o pulsador
de doble descarga

N

Inodoro convencional Los inodoros eficientes tienen
cisternas de menor tamafio
que los convencionales

Los urinarios sin agua utilizan

un sellante liguido que flota por
encima delliquido recogido por
¢l iftn, a través del cual puede
pasar el liquido evitando que los
olores escapen del desagile

lHustracion 25. Inodoros y urinarios eficientes
Fuente: Ching y Shapiro (2015, pag.160)

Urinario convencional

La gestion de los recursos como la dotacion del agua, Montaner, Muxi y Falagan,
mencionan que es importante seguir un modelo de eficiencia energética con la utilizacion
de produccion de agua caliente con un sistema autébnomo como es la colocacién de
colectores solares para el calentamiento del agua en la vivienda. (Montaner, Muxi, &
Falagan, 2011, pag. 209)

Otra de las formas de calentamiento del agua es por medio de calentadores, en este caso
eléctrico; para mejorar la eficiencia y minimizar la energia, consiste en reducir la
distancia, para esto el calentador debe situar junto al punto de salida de agua. También
hay calentadores de agua que utilizan combustibles fosiles, como el gas natural, y las
calderas de combustion selladas, funcionan optimamente y algunos combustibles resultan

mas eficientes que otros. (Ching & Shapiro, 2015, pag. 163)

Otro tipo de calentador es el que tienen sistema de bombas de calor con electricidad como
fuente de energia, que permite bombear el calor del aire circundante hacia el agua

caliente. Segun Ching y Shapiro, este sistema es eficiente; el calentador necesita de un
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buen espacio para la extraccion del calor, de lo contrario se incrementa el consumo de
energia. La limitacion de este sistema es que la temperatura es limitada, llegando a un
tope, y cuando llega a la mas alta temperatura su eficiencia y capacidad disminuye. Este
tipo de calentador tiene limitaciones, pero recomiendan su uso para edificaciones
ecologicas. (Ching & Shapiro, 2015, pag. 164)

El calor del aire
circundante...

——— s¢ bombea hacia el agua
que ¢ quiere calentar

/ \

Calentador de agua por bomba de calor.

llustracion 26. Calentador de agua por bomba de calor
Fuente: Ching y Shapiro (2015, pag.164)

La gestion del agua en la vivienda y que esta se optima y eficientes, es reducir al madximo
que se pueda el consumo del agua, como la colocacion de artefactos y accesorios de bajo
consumo; situar los calentadores de agua caliente cerca del sitio donde se encuentra los

puntos de salida, y la reutilizacion de las aguas lluvia.

Saneamiento

Saneamiento o sistema de aguas servidas que descarga una edificacion o vivienda, se une
al alcantarillado de la red pablica municipal. EI proyecto que se implanta en un lote debe
estar cuidadosamente ubicado con respecto a toda dotacidon de servicios publicos que

recibe la edificacion o vivienda.

En la actualidad es importante implementar sistemas de reutilizacion de aguas pluviales
y grises, en el lote se debe implantar en un sitio estratégico para la recoleccion y

almacenamiento, para posteriormente pase a un sistema de filtrado, y si es el caso a un
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sistema de potabilizacion para luego volver a la reutilizacion del agua, sea en los equipos
de carga (inodoro) y el regadio de los jardines o areas verdes. (Ching & Shapiro, 2015,
pag. 51)Expone Montaner (2011, pag. 209) y otros; en las viviendas hace falta la
implementacion de sistema de gestion de aguas grises, con la instalacion de doble circuito
de agua. Al momento de erigir la vivienda resulta econdmicamente mas elevado por la
dotacion del material, tuberias y construccion del espacio de almacenamiento, pero el

beneficio es cuando ya esta en uso este sistema integrado.

Aguas pluviales

W/
Cistenas
[} denodoros
[
]R Estanques,
Condensador del fuentes y otros
Depdsito de aire acondicionado elenﬂems _de 4
retencion de @ G
aguas pluviales = ~sgl) VA
%% RR4s A
L gg
Filtrado
Almacenamiento
| Recoleccion | | Reutilizacion |

lHustracion 27. Sistema de recoleccién de aguas lluvias
Fuente: Ching y Shapiro (2015, pag.51)

Con la implementacion de este sistema de reutilizacion de las aguas, permite el uso en
menor escala el sistema de dotacion pablico, existiendo un ahorro al momento del pago
por el servicio y por otro lado se aprovecha el recurso agua que es finito. También se
benéfica a la municipalidad, de alguna manera ayuda a que no se sature la red pablica.
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Comunicaciones

Toda edificacion o vivienda debe acceder servicios basicos de telefonia fija, internet y
television por cable o satelital. Al disefiar una vivienda se debe verificar en primera
instancia todas las acometidas de cada servicio. Es importante el disefio y la ubicacion de
cada red con su punto o salida, para que la vivienda esté conectada a cualquiera de estos

servicios de telecomunicaciones.

2.4.2 Variable Dependiente: Subcategoria de confort higrotérmico

2.4.2.1 Arquitectura

“Etimologicamente, la palabra arquitectura procede del griego. Es la conjuncion de dos
palabras: arjé, el principal, el que manda, el principio, el primero, y tekton, que significa
construir, edificar.”(de Sola-Morales, Llorente, Montaner, Ramon, & Oliveras, 2000,

pag. 15), concepto emitido por Ignasi de Sola-Morales.

La arquitectura es un espacio habitable y que esta construido para el desarrollo de diversas
actividades que requiero el ser humano, Roth (1999, pag. 1) manifiesta; la arquitectura es
un arte inevitable, a cada momento nos encontramos en edificios, conjuntos erigidos,
entornos construidos, en paisajes naturales y edificados por las manos del hombre. Es mas
gue un cobijo o un paraguas protector, responden a las actividades, necesidades, deseos

anhelos de las personas; es el patrimonio cultural.

El arquitecto Louis Kahn escribié que “la arquitectura es lo que la naturaleza no puede
hacer”. La arquitectura es como la cascara del nautilo de la especie humana; es el espacio
gue nosotros mismo vamos construyendo con nuestra identidad y que al trascurrir el paso
del tiempo nos vamos adaptando, debiendo precautelar de no descartar nuestro pasado,
ya que es como la cronica fisica de nuestra aspiraciones y nuestros logros.” (Roth, 1999,

pags. 1,2)
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Fotografia 3. Cascara de nautilo
Fuente: http://www.ontherocks.eu/Nautilo-Madagascar-1

En el libro de Roth (1999, pag. 9) sefiala que, segun Vitruvio la arquitectura se sustenta
en tres principios, “utilitas (utilidad), frimitas (firmeza), venustas (belleza)” o lo que

segun Henry Wotten en el siglo XVII le denominaba, “utilidad, solidez y deleite”.

Forrest Wilson dice que la “Arquitectura, pintura y escultura comparten el nombre de las
bellas artes...Pero la arquitectura no se juzga solamente por la vista. Los edificios atraen
a todos los sentidos del ser humano: vista, oido, olfato, gusto y tacto”. (Ching, 1998, pag.
8)

“La arquitectura es la estructura o concepto unificador de una obra artistica” esta
vinculada a varias ramas. La “ciencia que es la rama del
conocimiento...investigacion empirica y estudio mitoldgico, organizado
sistematicamente y con exposicion del funcionamiento y aplicacion de leyes
generales”...la “tecnologia es la rama del conocimiento que trata de la creacion y
uso de métodos técnicos y materiales, y su correlacion con la vida, la sociedad y
el entorno”...La “técnica es la ciencia de un arte o de las artes en
general”...Tectonica es el “arte de configurar, ornamentar o ensamblar los
materiales del edificio”...La ingenieria “ arte y ciencia de aplicar principio
cientificos para fines practicos en el proyecto y construccion de edificios, equipos

y sistemas.(Ching, 1998, pag. 11)

La vivienda nace de la arquitectura y esta implicito todas las ramas que conforma la
sociedad, antropologia, ciencia, ingenierias, a través del tiempo y la sociedad con su
evolucion. La arquitectura es para el individuo y como tal debe estar muy bien concebida

para su desarrollo diario tanto fisco, mental y espiritual.
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2.4.2.2 Arquitectura bioclimatica

“La arquitectura bioclimatica es aquella arquitectura que tienen en cuenta el clima, y las
condiciones del entorno para ayudar a conseguir el confort higrotérmico interior y
exterior. Involucra y juega — exclusivamente con el disefio y los elementos
arquitectonicos.”(Garzon, 2007, pag. 15). Hace un uso eficiente de la energia y los
recursos, tendiendo hacia la autosuficiencia de las edificaciones, asi lo menciona (Fuentes
Freixanet, 2002, pag. 4).

(Neila Gonzalez, 2004), su criterio es que la arquitectura bioclimética actual es como la
arquitectura popular pero evolucionada, puesto maneja perfectamente el clima, las

necesidades humanas y la construccion sostenible.

La arquitectura es mucho mas que una estructura, paredes, techos, divisiones, etc., es el
espacio capaz de sensibilizar al hombre, donde se dan vivencias diarias, donde este
espacio debe ser un lugar sagrado lleno de espiritualidad y aqui la arquitectura
bioclimatica es una alternativa que trata de solucionar los problemas ambientales de las
edificaciones a través de un disefio consiente con el ambiente y en cual se debe aprovechar
méaximo los factores naturales y lograr el uso eficiente de la energia. (Fuentes Freixanet,
2002, pag. 5)

La arquitectura se encuentra ligada a la sostenibilidad, este concepto da su aparicion por
la problematica global que se da por el cambio climatico, producido por las actividades
humanas en el medio ambiente que al mismo tiempo es irreversible y que causa escases

de los recursos naturales. (Montaner, 2015, Cap. 12)

El termino sostenibilidad aparecié en “el Informe Nuestro futuro en comun,
redactado por la comisién Brundtland en el afio 1987 por el encargo de las
Naciones Unidas. En ¢l se define el “desarrollo duradero” o sostenible como el
<<que satisfaga las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las

futuras generaciones para satisfacer las propias>>.” (Montaner, 2015, Cap. 12)

La arquitectura bioclimatica, no solamente estd vinculada al medio fisico natural, al

entorno inmediato, si no también se vincula estrechamente con la técnica y sistemas de
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construccion con el uso adecuado de los materiales, es poner en practica las formas
constructivas de la arquitectura vernacula aplicada a la actualidad, de esa manera se
consigue un nivel de arquitectura pensada para el habitat del ser humano, en un entorno
saludable y con gasto energético consiente y eficiente, que pueda ser sostenible con el

uso de los recursos naturales.

2.4.2.3 Confort Higrotérmico

El confort Fuentes (2002, pag. 58) lo define como un estado de bienestar. La OMS lo
precisa al bienestar como un estado de salud, y la organizacién del ramo lo define como
el estado de completo bienestar fisico, mental, y social del individuo y no solamente la

ausencia de afecciones o enfermedades.

Confort se lo precisa como el “estado fisico y mental en el cual el hombre expresa
satisfaccion (bienestar) con el medio ambiente circundante”. (Fuentes Freixanet, 2002,
pag. 58)

El confort térmico se refiere a la percepcién del medio ambiente circundante que se da
principalmente a través de la piel, aunque en el intercambio térmico entre el cuerpo y el
ambiente los pulmones intervienen de manera importante. (Fuentes Freixanet, 2002, pag.
59)

El confort higrotérmico se los define aquel que las personas se sienten confortables, la
temperatura ambiente es la adecuada. La sensacion de confort térmico depende de una
serie de parametros, de los cuales los principales se relacionan con las personas mismas
y los restantes cuatro conciernen al ambiente donde se encuentran estas personas. Los
relacionados con las personas son: vestimenta y el metabolismo, en lo referente al
ambiente son las siguientes variables la temperatura del aire del recinto, temperatura
superficial interior de la envolvente, humedad relativa del aire, la velocidad del aire.
(Fuentes Freixanet, 2002, pag. 38)

Segun (Neila Gonzalez, 2004), el bienestar de las personas en un espacio interior esta
determinada por una las variables en cuanto al confort higrotérmico, que esta

directamente relacionado con la temperatura del ambiente, y vinculado con otros
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parametros como es el contenido de humedad, la circulacion del aire, la indumentaria y
la actividad, que va de la mano con otros factores como los parametros geoGraéficos,
climaticos vy, la técnica constructiva, los materiales termo fisicos que se los utiliza en la

edificacion.
Investigacion a lo largo del tiempo han determinado pardmetros promedio y estables de

temperatura y humedad, estos determinan los margenes del confort térmico, existen

varios fundamentos, que se exponen en la Tabla No.

Tabla 2. Indicadores de confort, térmico de acuerdo a varios autores

LIMITES DE LIMITES DE
TEMPERATURA HUMEDAD

AUTORES

Norma Ecuatoriana de la

> 18 — 26°C 40 — 65 %

Construccion (NEC-11)
Una Norma Espafiola UNE-

20- 24°C 50 —50 %
EN ISO 7730
Baruch Givoni (1956) 21 - 26°C 5-17 mm hg
Victor Olgyay (1968) 23,9 -29,5°C 2070 %
ASHRAE (1977) 22,2 —26,6°C 4 mm hg
Yaglou — Drinker (1928) 21,6 — 25°C 14 mm hg
O. H. Koenigsbenger y otros

22 —27°C 30-70%
(1971)
C. E. Brooks (1959) 23,3-29,4°C 30-70%

Fuente: (Norma Ecuatoriana de la Construccion, (NEC-11), 2011), (Instituto Nacional de Seguridad,
2018), (Navarro Monreal, Hernandez Neguillén, lrulegi Garmendia, Sertutxa Moriano, & Ortega, 2014)
Elaborado por: Aldas, J (2018)

El rango que se maneja en el Ecuador en cuanto al confort térmico de las edificaciones;
para temperatura del aire ambiente entre los 18°c a 26° C , temperatura radiante y 26°C,
velocidad del aire entre 0,05 y 0,15 m/s y la humedad relativa comprende entre el 40%
al 65%, “Estos valores pueden ser variados siempre y cuando se demuestre mediante

estudio técnico que el conjunto de variables mencionadas anteriormente se encuentra
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dentro de los rangos de confort del diagrama de Fanger”. (Norma Ecuatoriana de la
Construccion, (NEC-11), 2011, pag. 13)

De varios investigadores sobre el conforte térmico; y, el mas completo fue de P.O. Fanger,
maneja varias variables para la valoracion ambiental térmica. “El método de Fanger
considera el nivel de actividad, las caracteristicas de ropa, la temperatura seca, la
humedad relativa, la temperatura radiante media y la velocidad del aire; estas variables
son las que influyen en los intercambios térmicos hombre — entorno, afectando a la

sensacion del confort.” (Diego-Mas, 2015, parr.5)

Condiciones climatoldgicas

(Neila Gonzélez, 2004, pag. 13) Expone, que el clima de un lugar es la combinacion
compleja de distintos elementos, pardmetros y factores determinantes; la palabra clima
viene del griego Klima que quiere decir “inclinacion”, este criterio guarda relacion con
uno de los factores mas importantes que es la radiacion solar y la inclinacién de los rayos.
La superficie terrestre una vez que capta la radiacion solar, esta calienta el aire a mayor o
menor temperatura, también al incidir en las superficies de agua las evapora en parte y
provocando distintos grados de humedad, nubosidad y pluviometria y debido al
recalentamiento desigual de la superficie de la tierra, se producen movimientos
desequilibrados de masa de aire, proporcionando vientos. A menor escala influye en la
composicion atmosférica, provocando reacciones quimicas en los gases que componen o

contaminan la atmosfera.

Igualmente, Fuentes Freixane (2002, pag. 22) emite este criterio; El clima “es el conjunto
de fenémenos meteoroldgicos que caracterizan el estado medio de la atmdsfera en un

punto de la superficie terrestre”.

Temperatura

La temperatura es una medida de la energia calorifica (grado de actividad molecular) de
un cuerpo. La temperatura es una fuente de la energia solar, la cual calienta la superficie

terrestre y la atmosfera, la temperatura es constante e uniforme durante el dia y durante
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la noche.(Fuentes Freixanet, 2002, pag. 24) Es un parametro que determina la transmision
de calor de un cuerpo a otro en forma comparativa por medio de una escala. Las escalas
termomeétricas comunmente utilizadas son los grados: Centigrados, Klevin y Farenheit.

(Rodriguez Viqueira, y otros, 2008, pag. 17)

Hernandez Pezzi (2007, pag. 60) dice que las ciudades por su condicién de medio fisico
construido suelen ser considerablemente mas calurosas que las zonas rurales que las
circulan. Normalmente, las temperaturas medias diarias son 1 — 2°C mas altas, o incluso
mas en una noche de verano sin brisa. Esto se debe a varios factores que, en conjunto,

construyen el efecto denominado “isla de calor”.

En la llustracion namero 28, describe por qué sucede este actuacion de la temperatura;
dado por el medio fisico construido como las edificaciones, los sistemas de transporte, y
las industrias que emiten calor; los pavimentos urbanos y los edificios almacenan y
conducen el calor de forma mas eficaz que la tierra o la vegetacion; también los edificios
impiden el paso del viento, reduciendo su posible efecto refrigerante; las superficies
impermeables, que hacen que el agua de escorrentia circule a méas velocidad, y la retirada

mecanica de la nieve reducen la evaporizacién y, por tanto, el efecto refrigerante.

Perfil referencial de temperaturas urbanas en comparacion con el area rural
+4°C

+3°C

+2°C

1

+1°C
+/-0°C
Wi ave mmare il
.” ooe g o ©
s B — H
Campo Zona Centro Parque Campo
industrial urbano Rio
Zona Zona Zona
residencial residencial residencial
suburbana urbana suburbana

llustracion 28. Isla de calor urbana
Fuente: https://mx.search.yahoo.com
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Las diversas temperaturas se miden con equipos o aparatos denominado termometros,
estos actualmente se encuentran digitales; hay diversos, y los mas usuales son para fines

arquitectonicos; asi bulbo seco, bulbo himedo, de globo, de maximas y minimas.

En la NEC-11 se especifica sobre los datos proporcionado por el INAMHI, sobre el mapa
isotermas del pais, que divide en 12 zonas térmicas de acuerdo a la temperatura media
anual registrada. La NEC con estos datos los agrupado en seis zonas térmicas. Con estos
datos de aproximacion del posible entorno natural climético, es de gran aporte al
proyectista en el disefio de la vivienda o edificacion. (Norma Ecuatoriana de la
Construccion, (NEC-11), 2011, pag. 9)

Tabla 3. Zonas climaticas del Ecuador
Zona climatica Rango de Temperatura

Segun datos del INHAMI

ZT1 6-10 (°C)
ZT2 10-14 (°C)
ZT3 14-18 (°C)
ZT4 18-22 (°C)
ZT5 22-25(°C)
ZT2 25-27 (°C)

Fuente: (Norma Ecuatoriana de la Construccion, (NEC-11), 2011)

En la provincia de Tungurahua, el INAMH despliega los valores anuales, la temperatura
extrema en grados centigrados; la minima es de 7,78°C, media 12,78°c y méxima
30,63°C. (Norma Ecuatoriana de la Construccion, (NEC-11), 2011, pag. 10)

Humedad

La humedad es el contenido de agua en el aire. Existen varias escalas para medir, siendo
la humedad relativa (HR) la humedad absoluta (HA) y la humedad especifica
(HE).(Rodriguez Viqueira, y otros, 2008, pag. 19)Esta cantidad varia con el tiempo y de
lugar a lugar; dificilmente llega al 5% con respecto a un volumen dado de aire. (Fuentes
Freixanet, 2002, pag. 25)
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La temperatura de saturacion o punto del rocio, es la temperatura a la que el aire debe ser
enfriado para que comience la condensacion. Este dato es importante para la planificacion
arquitectdnica, puesto que al interior de los ambientes se presente el punto del rocid, que
ocasiona la humedad en las superficies planas, horizontales o verticales, como muros o
cubiertas, que afecta a los materiales y los acabados. (Rodriguez Viqueira, y otros, 2008,

pag. 19)

Si la temperatura del aire desciende por debajo del punto de rocio pero arriba de

los 0 °C, el vapor de agua se condensa en forma de agua (rocio o niebla), pero si

el punto de saturacion se da a una temperatura de 0 °C o menor, el vapor de agua
se sublima en forma de escarcha, nieve o granizo.(Fuentes Freixanet, 2002, pag.

26)

Viento

Los cambios de presion y temperatura ambiental originados por la energia solar o
radiacion solar producen grandes movimientos de aire en el medio ambiente.(Moreno G.,
1991, pag. 45) “El viento es una forma de energia solar”. (Fuentes Freixanet, 2002, pag.
83)

El viento es aire en movimiento generado por las diferencias de temperatura y
presion atmosférica que son acusados por un calentamiento no uniforme de la
superficie terrestre, ya que mientras el sol calienta el aire, agua y tierra de un lado
de la tierra, el otro lado es enfriado por la radiacién nocturna hacia el espacio.
(Fuentes Freixanet, 2002, pag. 83)

“La velocidad del viento es la distancia recorrida por el flujo de viento en una unidad de
tiempo... estas unidades son km/h o m/seg”. La velocidad del viento se mide con un
anemometro. (Rodriguez Viqueira, y otros, 2008, pag. 20); La velocidad, direccion y
frecuencia de los vientos ese muestre en la rosa de los vientos. (Ching & Shapiro, 2015,
pag. 38)
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llustracion 29. Rosa de los vientos
Fuente: (Ching & Shapiro, 2015)

Es uno de los pardmetros ambientales para la planificacion arquitectonica, sea para
captarlo, evitarlo o controlarlo, permitiendo ventilar los espacios. Es un elemento de
climatizacion pasiva importante, tanto en los climas calidos, secos como himedos; y, en
los climas frio, ya que es necesario protegerse y controlar las infiltraciones. (Fuentes
Freixanet, 2002, pag. 83)

Hay varias consideraciones cuando ejercen presiones sobre el volumen o edificacion,

segun Moreno G. (1991, pag. 41), cuando la reparticion del campo de presiones en torno

a un edificio, bajo el efecto del viento a nivel del suelo, ver llustracion 2.

aaaaa
_______________

_________

lHustracion 30. Presiones de volumen
Fuente: http://www.cubasolar.cu/biblioteca/Energia/Energia74/HTML/Articulo02.htm

Reparticiones de las presiones en un volumen expuesto al viento, esto permite tener al
interior de la vivienda una ventilacién cruzada y un aire 6ptimo. (Moreno G., 1991, pag.
41)
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lustracion 31. Presiones de volumen expuesto
Fuente: http://ebasl.es/ventilacion-natural/

Moreno G. (1991, pag. 42) en su libro hace algunas puntualizaciones respecto al viento,
ubicacion de los volimenes, dimensiones, huecos, etc. La sombra de viento es mayor
cuando la superficie de la barrera es perforada; y, la sombra de viento sobre un volumen
cerrado sin vanos, entonces al encontrar alguna barrar a su paso, ejerce presion sobre ella
y desvia su direccion y la supera, a este fenémeno se lo conoce como sombra de viento.

Entonces no hay ingreso de aire a la edificacion; ver llustracion 4.

__________________________________.E}.

-

________

lHustracion 32. Sombre de viento
Fuente: http://www.cubasolar.cu/biblioteca/Energia/Energia74/HTML/Articulo02.htm

Dependiendo de la forma, tamafio, huecos, disefio, composicion, etc. de los volimenes o
edificaciones se proporcionan diversos efectos exteriores con el movimiento y
comportamiento del viento; asi Moreno G. (1991, pag. 47) menciona el tipo barra,
esquina, pilotes y venturi; y que explicamos a continuacion: Barra, el viento, cuando el
viento al encontrar un volumen a 45 grados de direccion, lo sobre pasa creando una
cascada de aire que cae una barra sobre el piso. Esquina, cuando el volumen tiene mayor

altura, mayor velocidad; vy, la velocidad del viento se incrementa en las esquinas de las
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edificaciones. Pilotes; en la parte baja de la edificacion se encuentra levantado y este
efecto incrementa la velocidad del viento. Y por ultimo mencionamos al tipo venturi, es
cuando un volumen de viento se ve forzado atravesar un estrechamiento este aumenta su

velocidad.

Moreno G. (1991, pag. 49), también refiere a los efectos del movimiento que el viento los
hace al interior de las edificaciones produce tres factores; el primero es el tiraje térmico,
el aire caliente siempre sube; el segundo es la diferencia de presiones positivas y negativas
en el interior del volumen; y la tercera es la inercia del viento, a mayor velocidad exterior

mayor inercia en su interior.

El disefio de vanos o aperturas de aire para la circulacion y renovacion interior del aire,
define la velocidad interior, al igual que la proporcidn entre el muro colector y el vano de
entrada. (Moreno G., 1991, pag. 50)

Presidon atmosférica

“La presion atmosfeérica es la fuerza que ejerce el aire sobre cierta unidad de area, por lo

tanto, la presion depende de la altitud del lugar.”. (Fuentes Freixanet, 2002, pag. 33)

El peso del aire es 1293 g por litro a nivel del mar, determinado por su masa y la accién
de la fuerza de la gravedad que ejerce la tierra. La presion atmosférica se define como el
peso del aire por unidad de superficie, expresada en unidades de presion llamadas
milabares. Se utilizan barometros para su medicion y estos pueden ser de dos tipos, los
barémetros de mercurio y el barémetro de aneroide. (Rodriguez Viqueira, y otros, 2008,
pég. 20)

La diferencia de presion atmosférica depende de la temperatura del aire y de la altitud del
lugar. A bajas temperaturas, presion atmosférica alta, ya que mientras mas frio sea el
ambiente, méas denso es el aire; y, a temperaturas altas conllevan a bajas presiones.

(Rodriguez Viqueira, y otros, 2008, pag. 21)
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Radiacion

La radiacion global es la cantidad de energia que alcanza una fraccion de superficie

terrestre en un plano. (Rodriguez Viqueira, y otros, 2008, pag. 20)

“La cantidad de radiacion depende de la constante solar, de la latitud, del periodo
estacional, de las particulas en suspension en la atmosfera, del albedo de la superficie

terrestre y del clima”.(Rodriguez Viqueira, y otros, 2008, pag. 20)

Expone Fuentes Freixane (2002, pag. 44) para un oOptimo disefio arquitectonico es
importante conocer el comportamiento y la trayectoria del sol y los factores luminicos y
térmicos, con el estudio apropiado de la orientacion, ubicacion del elemento
arquitectdnico y la adecuada disposicion de las aberturas, se consigue estrategias de
iluminacion, calentamiento y de enfriamiento de los espacios, logrando el confort de los
espacios arquitectonicos. El sol es energia y calor y establece indirectamente las

condiciones medio ambientales naturales

Moreno G. (1991, pag. 37), expone sobre la piel del edificio, a mayor volumen menor
superficie de envolvente. También menciona sobre la captacidn de energia solar; asi los
paises situados en la zona ecuatorial, reciben los rayos solares de forma perpendicular la
mayor parte del afio; por esta particularidad la radiacion solar afecta las edificaciones en
mayor medida sobre las cubiertas y de acuerdo a la ubicacién y orientacion de las
edificaciones, se puede aprovechar para lograr la iluminacién natural y el calentamiento

o enfriamiento de los objetos arquitectonicos.

Precipitacion

Se denomina precipitacion a la caida de la humedad atmosférica, ya sea condensada en
gotas de agua o congelada en firma de cristales. (Fuentes Freixanet, 2002, pag. 30) “La
precipitacion puede ser sensible o insensible, ya sea que tenga forma de lluvia, granizo,

llovizna, nieve o rocio, bruma o niebla”.(Rodriguez Viqueira, y otros, 2008, pag. 19)

Las nubes estan formadas por gotitas de agua microscopicas; son tan pequefias y

pesan tan poco, que no pueden caer. Para que se produzca la precipitacion es
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necesario que se unan unas con otras hasta alcanzar el peso suficiente para
vencer a las fuerzas de ascension del aire. Este fendmeno de union se llama
coalescencia y es indispensable para la precipitacion. (Fuentes Freixanet, 2002,
pag. 30)

La precipitacion incide en el disefio y la arquitectura, ya que es importante conocer en
qué forma se da este fenomeno, para el disefio de las losas y cubiertas, tanto en su
dimension como en la pendiente, sistema constructivo y materiales a emplear.(Rodriguez
Viqueira, y otros, 2008, pag. 19) Ademas es importante porque es una fuente de
suministro de agua no potable y que esta puede ser reutilizada bajo sistemas de
recoleccion, almacenaje, filtracion y reutilizacion para los tanques de inodoros, uso en

regadio de la jardineria u limpieza.

Nubosidad

La nubosidad esta formada por un conjunto de particulas mindsculas de agua liquida o
hielo suspendidas en la atmosfera en forma de masa, cuyo color varia segun la luz solar.
(Rodriguez Viqueira, y otros, 2008, pag. 21)“Es la condensacion y formacién de las

nubes”. (Fuentes Freixanet, 2002, pag. 26)

Las nubes son identidades particulares, sean estas por su forma, textura, color, altitud; en
general las nubes pueden clasificarse en diez géneros y quince especies, son particulares
en su forma y estructura interna, son parte de un proceso dinamico del comportamiento

de la atmosfera. (Rodriguez Viqueira, y otros, 2008, pag. 22)

Por su forma estas pueden ser estratiformes, de composicion en capas, estan pueden
llegar a producir grandes precipitaciones, granizo o nieve; y las cuneiformes o nubes
globulares en forma de bolsas de algodon, que producen precipitaciones en areas

reducidas. (Rodriguez Viqueira, y otros, 2008, pag. 22)
La nubosidad es otro factor climatico que debe estar considerado en el disefio, esta incide

en la radiacion en las superficies de las edificaciones; de esa manera se puede verificar si

en la localizacion donde se pretende construir es factible la implementacién de sistemas
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como colectores de solares térmicos o paneles centrales. (Rodriguez Viqueira, y otros,
2008, pag. 22)

2.4.2.4 Parametros del confort

24.2.4.1 Geograficos

Latitud

La latitud es la distancia de un punto sobre la superficie terrestre al ecuador; se mide en
grados, minutos y segundos y es importante ya que determina la incidencia de los rayos
solares sobre la tierra en un punto determinado.(Rodriguez Viqueira, y otros, 2008, pag.
14)

Dada la curvatura de la superficie terrestre y si se considera en teoria que los rayos
del sol viajan en una trayectoria paralela, éstos dltimos inciden en una distancia
menor uno del otro en el ecuador, ya que llegan perpendiculares al plano; mientras
que en los polos la distancia existente entre un rayo y otro se incrementa por la
curvatura de la tierra hasta ser tangenciales en el punto norte y sur de los polos.
Este comportamiento provoca en parte la diferencia climéatica por
radiacion.(Rodriguez Viqueira, y otros, 2008, pag. 14)

“La incidencia de los rayos solares determina la temperatura, y dependen de las
condiciones del cielo la cantidad de radiacion que recibe un sitio” (Rodriguez Viqueira,
y otros, 2008, pag. 14). Existe relacion directa entre la latitud y la trayectoria solar, por
tal motivo es importante tener en consideracion este factor de clima para la planificacion
arquitectonica de una edificacion ya que de esto depende la orientacion, ubicacion de
vanos, muros, tipos de cubierta, manejo de energias renovables como colectores solares
térmicos, paneles solares y sistemas de captacion solar para mejorar la temperatura

interior de los espacios.
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lHustracién 33. Descripcion de la latitud y longitud
Fuente: http://es.teorias-sobre-la-tierra.wikia.com (Wikis, 2018)

Altitud

“La altitud es la distancia vertical de un sitio, tomado desde el nivel del mar, y se los mide

en metros sobre el nivel del mar (msnm)”. (Rodriguez Viqueira, y otros, 2008, pag. 14)

Esta localizacion determina los diferentes pisos térmicos y otorga una aproximacion a la
temperatura promedio del medio ambiente. (Moreno G., 1991, pag. 33) Este factor
determina el clima; cuando la altitud de un sitio se localiza a mayor altura la temperatura
va disminuyendo. “En términos generales, la temperatura disminuye a razéon de 0,56
grados centigrados por cada 100,6 metros de altitud en verano y 122 metros de altitud en

verano”. (Rodriguez Viqueira, y otros, 2008, pag. 15)

Para localizar al Sol, o a cualquier astro, en la boveda celeste se emplean las coordenadas
Illamadas horizontales o celestes, por medio de las cuales se refiere su posicién al plano
del horizonte y al meridiano del observador, éstas son: ALTURA y ACIMUT. (Fuentes
Freixanet, 2002, pag. 48)

La altura es un factor determinante en el disefio y planificacion arquitectonica, la cual

determina la temperatura del lugar, lo que establece el sistema constructivo, materiales,

forma, disefio de la envolvente y otros. (Rodriguez Viqueira, y otros, 2008, pag. 15)
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Longitud

Longitud de un lugar es el angulo diedro que forman el meridiano que pasa por el lugar
con otro meridiano que se toma como origen; se cuenta de 0° a 180° y puede ser oriental
u occidental segun que el lugar de encuentre al este u oeste del meridiano de origen.
(Fuentes Freixanet, 2002, pag. 48)

24242 Ambientales

Temperatura del aire

Este es uno de los factores mas importantes ya que entre mayor sea la diferencia entre la
temperatura del aire y la del cuerpo, mayor sera el flujo de calor. La temperatura del aire
Optima en la cual el cuerpo disipa adecuadamente el calor generado depende de varios
factores, entre ellos la aclimatacion del individuo juega un papel importante, ya que, por
ejemplo, una persona acostumbrada a vivir en un clima frio soporta temperaturas mas

bajas que otra que no lo esta. (Fuentes Freixanet, 2002, pag. 61)

Las caracteristicas macro y microclimatica es producto del asoleo, y se la llama
temperatura del aire, la cual “depende fundamentalmente de la temperatura de las
superficies, que se calientan o enfrian al recibir o emitir radiacion y que ceden calor al

aire por conveccion”. (Serra Florensa & Coch Roura, 1995, pag. 177)

Factores macroclimaticos de la temperatura. La temperatura del aire depende de
las siguientes caracteristicas geograficas:

e La latitud, que influye sobre la masa atmosférica que debe atravesar la radiacion
solar.

e Laaltura sobre el nivel del mar, que disminuye la temperatura unos 0,5EC cada
100 m de altura.

e Larelacién masa tierra-agua, que condiciona la inercia térmica y las oscilaciones
de temperatura.

e Laaltura relativa, que condiciona los efectos de inversién térmica.
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e La morfologia del terreno, que puede ofrecer proteccidn a la radiacion y en
relacion ademas con la vegetacion incrementar la inercia, tendiendo a estabilizar
las temperaturas.

e Laexposicidn a vientos, ya que, segun el tipo de viento, la abertura favorecera

condiciones mas o menos frias. (Serra Florensa & Coch Roura, 1995, pag. 177)

Temperatura radiante

La temperatura radiante es producida por la emision de energia caldrica de los cuerpos o
elementos que conforman un espacio y combinada con la temperatura del aire determinan
la sensacion térmica del organismo. Los muros que se encuentran en el perimetro de una
edificacidn reciben durante el dia energia solar, estas la captan y posteriormente la emiten

al espacio interior, produciéndose la radiacion. (Fuentes Freixanet, 2002, pag. 62)

Humedad de relativa

Se designa relativa por que el aire tiene las caracteristicas de poder retener mayor
contenido de humedad a mayor temperatura. La humedad relativa es la relacion de
humedad que contienen el aire y cantidad de agua necesaria para saturar a éste a una
misma temperatura y se expresa en porcentaje. (Rodriguez Viqueira, y otros, 2008, pag.
19)

Para obtener los datos de la humedad relativa se obtiene entre el termémetro de bulbo
seco Yy el de bulbo himedo o con un higrometro; en la actualidad se los encuentra digitales.

(Rodriguez Viqueira, y otros, 2008, pag. 19)

Para la provincia de Tungurahua, el INAMH despliega los valores anuales de la humedad
relativa media (promedio) de 76,02%. (Norma Ecuatoriana de la Construccién, (NEC-
11), 2011, pag. 10)

El rango que determina la NEC-11 en cuanto a la humedad relativa para llegar al confort
térmico Optimo de los espacios arquitectonicos va desde el 40 y el 65%. (Norma
Ecuatoriana de la Construccion, (NEC-11), 2011, pég. 13)

Velocidad del aire

103



El movimiento del aire también tiene efectos térmicos en el individuo, aun sin cambiar
su temperatura, ya que a traves del movimiento del aire se incrementa la disipacion de
calor del organismo de dos maneras: incrementando las perdidas convectivas de calor y
acelerando la evaporacion. EI movimiento del aire también tiene efectos no térmicos

(mecanicos) en la sensacion de confort. (Fuentes Freixanet, 2002, pag. 62)

En la NEC-11 recomienda que el rango mas 6ptimo de la velocidad del aire dentro de las
edificaciones para el confort térmico, es de 0,05 y 0,15 m/s. (Norma Ecuatoriana de la
Construccion, (NEC-11), 2011, pag. 13)

Calidad del Aire

Hernandez Pezzi (2007, pag. 60) dice que la calidad del aire influye en el uso de la energia
solar y la ventilacion natural. Asi la polucion procedente del trafico, de los sistemas de
calefaccion y de los procesos industriales absorbe y dispersan la luz, debilitando la
radiacion solar directa, pero aumentando la radiacion difusa en dias despejados. La
concentracion de CO (oxido de carbono), CO2 (diéxido de carbono), SO2 (diéxido de
azufre, NO2 dioxido de nitrogeno), y de particulas, también afectan a la salud humana.
Se puede deducir que la calidad del aire en la zona rural es privilegiada por su eficacia,
ya que se calcula que hay diez veces mas particulas contaminantes suspendidas en el aire

de las ciudades.

Es importante plantear en las edificaciones una eficiente ventilacion natural, esto va de la
mano con los materiales a utilizar, la ubicacion de los vanos, la altura de los espacios y el
sistema de ventilacion con que se disefia. Este planteamiento permite mantener una
constante renovacién del aire en el interior, para cumplir con las exigencias de salud,
confort y la conservacion de los espacios, ya que existe la concentracion componente
gaseoso que esta habitualmente en el aire. (Gauzin-Muller, Favet, & Maes, 2002, pag.
276)

En una habitacion no ventilada, los ocupantes modifican a través de su respiracion la

concentracion de oxigeno (0O2), gas carbonico (COz), ozono (O3) y vapor de agua (H20),
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también desprender olores (bioemanaciones) desagradables, lo que ocasiona que el aire

acaba por ser no apto para la respiracion. (Gauzin-Muller, Favet, & Maes, 2002, pag. 26)

24243 Usuario

El ser humano en su relacién con su propio medio ambiente, contemplando desde el

disefio arquitectdnico se integra en tres areas que son fundamentales para su desarrollo:

a) El area fisica establece la relacion basica del hombre con su medio y permite su
existencia.

b) EI area psicologica establece una relacion con el medio percibida a través de los
sentidos. Esta permite al hombre estar consciente de su existencia y su significado.

c) El area sociocultural permite confrontar una identidad individual y la del grupo
social, que a su vez se construye en un habitat Gnico. (Lacomba, y otros, 1991,
pag. 14)

Los seres vivos en su diario vivir y su desenvolvimiento normal requieren de
“disponibilidad de alimentos, seguridad ante la posible agresién de otros individuos y
adecuacion de las propiedades fisicas y quimicas del medio que le rodea a su constitucion

organica”. (Rivero, 1988, pag. 9)

Las necesidades fisico-quimicas de las personas estan definidas por los valores 6ptimos
de “temperatura, presion, humedad, luminosidad, nivel sonoro, contenido de oxigeno y
anhidrido carbdnico que el organismo lo requiere para su estable habitat; estos parametros
depende de la adaptacion del individuo, de su edad y sexo”, pero hay un tope o0 extremos
validos y que lo resiste.(Rivero, 1988, pag. 11)

El confort térmico y el ser humano, existe un intercambio de energia entre el cuerpo y el
ambiente. El humano como “animal de sangre caliente, mantienen una temperatura
interior constante frente a las variaciones exteriores y usa para ello mecanismos de

regulacion como homeostasis”. (Rivero, 1988, pag. 83)

Los factores del confort que se relaciona con el ser humano, es la actividad que desarrolla,

sea esta pasiva 0 activa, y que esta directamente vinculada al metabolismo; la vestimenta
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que actua como barrera térmica que influye sobre la resistencia térmica y a la vez
interviene con la humedad, a la menor temperatura o frio la vestimenta que requiere de
mas abrigo y a mayor temperatura la vestimenta es ligera. También influye el sexo y la
educacion integrandose también con el grado de habituacion a las condiciones climéticas,
influyendo la situacion geografica y la época del afio y la estacién del afio. (Rivero, 1988,
pag. 84)

Vestimenta
Esta reduce el intercambio de calor. Un ambiente de temperatura bajo en confort, obliga

a aumentar la vestimenta. Una unidad de la aislacién térmica de la vestimenta es el clo.
(Bustamante G., 2009, pag. 38)

lHustracion 34. Variacion en la vestimenta de las personas afecta el intercambio de calor.
Fuente: (Bustamante G., 2009)

Las actividades que realizan las personas en los espacios se vinculan también con el tipo
de ropa que llevan y la temperatura ambiental; si la temperatura ambiente es baja y la
actividad de la persona es de estudio o lectura, va a necesitar de vestimenta que ayude a

guardar el calor corporal.
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lHustracion 35. Variacion en la actividad fisica de las personas afecta el intercambio de calor.
Fuente: (Bustamante G., 2009)

Metabolismo

Moreno G. (1991, pag. 25), puntualiza que el equilibrio entre la produccion metabolica
de calor y el medio ambiente se realiza por las vias de flujo caldrico aferente y eferente
en relacién con el cuerpo humano; las personas reaccionan a una temperatura ambiental

superiores a 37°C, aumentan la temperatura de la piel y menores a 37°C, la disminuye.

La cantidad de energia calorifica producida por metabolismo basal varia muy poco sea
cual sea la actividad que desarrolle el individuo, sin embargo, la energia producida por
metabolismo muscular depende directamente del grado de actividad que se tenga.

(Fuentes Freixanet, 2002, pag. 60)

El organismo de la persona produce la energia con la alimentacion; a partir de su
metabolismo “hace funcionar los distintos 6rganos del cuerpo... el consumo de energia
es proporcional al peso de la persona y depende del grado de actividad”. (Rivero, 1988,
pag. 83)
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lHustracién 36. Cuerpo humano y el confort térmico
Fuente: (Home security, 2000)

24244 Estrategias arquitectonicas de disefio

Inercia Térmica

En zonas donde el clima es templado o arido con altas oscilacion o cambios de
temperaturas en el dia y la noche, la inercia térmica es la mejor opcidn hacer utilizada. La
inercia térmica es la capacidad de los materiales para captar y acumular la energia calérica
y la velocidad con la que cede. Los sistemas inerciales consideran la utilizacion de
materiales de alto calor especifico como adobes, piedras, agua y hormigones. En algunos
casos, requieren de sistemas mdviles para ser mas efectivos, especialmente cuando se
instalan en cubierta.(Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables
(INER), 2016, pag. 27)

Los rayos solares inciden sobre las superficies de las construcciones, si estas son opacas
va a absorber de mejor manera, y si estas superficies son claras, estos se van a reflejar;
esta ganancia de calor posteriormente va a reflejarse en los ambientes, esto dependera de

la capacidad de inercia térmica de los materiales. . (Fuentes Freixanet, 2002, pag. 80)

Sistemas de inercia térmica: inercia subterraneos, inercia interior e inercia en cubiertas.

El edificio confiere inercia térmica en un ciclo concreto, que este puede ser diario,
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semanal o anual, es la capacidad de retener o ceder en el ciclo considerado. (Rivero, 1988,
pag. 306)
El sistema de inercia subterraneos son los que se entierran o excavan, total o parcial la
edificacion. La tierra tiene gran inercia térmica lo que permite que se mantenga una
temperatura constante y es independiente con la temperatura del exterior.(Rivero, 1988,
pag. 307)

Los gruesos Utiles para amortiguar oscilaciones de temperatura diarias son de 20-
30 cm, mientras que, para conseguir este efecto a lo largo de dias sucesivos de
diferente clima, ciclo secuencial, debe estar entre 0,60 y 1,5 m. Para los ciclos
anuales, invierno-verano, los gruesos a considerar estan situados entre los 6 y los

12 m, segun el tipo de terreno.(Rivero, 1988, pag. 307)

lustracion 37. Sistema de inercia subterraneo
Fuente: (Rivero, 1988)

El sistema de inercia interior esta conformado por materiales con gran capacidad térmica
y que debe estar ubicados en el interior de la edificacion. Para la utilidad y funcionamiento
de este sistema, debe tener contacto térmico con el interior por medio de superficies

vidriadas y la periferia del volumen. (Rivero, 1988, pag. 308)
“Son sistemas de mucha eficacia para masas térmicas unitarias de més de 80 kcal/EC m3

habitable, en el caso de materiales solidos, o de depositos de 80 I/m3 habitable, en caso

de utilizar agua”.(Rivero, 1988, pag. 308)
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llustracion 38. Sistema de inercia al interior
Fuente: (Rivero, 1988)

El sistema de inercia en cubiertas, esta conformado en la cubierta por elementos o
materiales de gran capacidad térmica. El disefio de la cubierta puede estar cubierto por
estanques de agua, o se pueden utilizar bolsas de agua,(Rivero, 1988, pag. 309)otra
alternativa es cubierta vegetal, ya que la masa térmica es elevada y ralentiza el paso del
calor durante 12 horas, el grosor de 50 cm o mas.(Heywood, 2015, pag. 115)
Necesariamente requiere impermeabilizacion; de esta manera la captacion solar es buena

y permite este sistema acumular calor. (Rivero, 1988, pag. 309).

Es eficiente “para masas térmicas unitarias de mas de 50 kcal/EC m3, en el ciclo dia-
noche. Para conseguir esta inercia diaria se recomiendan unos gruesos aproximados de

unos 20 cm de agua y 30 cm de material solido.”(Rivero, 1988, pag. 309)

llustracion 39. Sistema de inercia en cubierta
Fuente: (Rivero, 1988)
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Aislamiento Térmico

El aislamiento térmico es un mecanismo utilizado en la construccién para reducir la
pérdida de calor o a mantener un ambiente estable en cuanto a su temperatura. El
beneficio de implementar un sistema de aislamiento, permite aumentar los niveles de

confort. (Hernandez Pezzi, 2007, pag. 77)

“La masa térmica almacenard el calor, y una envolvente bien aislada minimizara las
pérdidas de calorificas. Con esta combinacién pueden alcanzar unas buenas condiciones
de confort interior a lo largo de todo el ano”. Esta estrategia se logra con un buen estudio
y manejo adecuado de la incidencia del sol y la ventilacion nocturna.(Heywood, 2015,

pag. 94)

Heywood (2015, pag. 96) expone “que una construccion de tapial tiene un coeficiente de
conductividad térmica relativamente bajo, pero una gran capacidad de almacenar calor”,
y al implementar un aislamiento a la construccién, permite que tenga mejor eficiencia y

que ambas se beneficien por sus propiedades.

B
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llustracion 40. Envolvente térmica de un edificio
Fuente: Ching y Shapiro (2015, pag.108)

El aislamiento se puede manejar para suelos y/o contrapisos, pisos, paredes, cubiertas. Se
entiende que todo el perimetro de la edificacion se emplea este tipo de estrategia y que,
combinado con muros gruesos, permite logar mayor hermetismo y mantener constante la

temperatura y humedad. Es beneficioso un aislamiento, ya que evita que se den patologias

111



como la humedad en las superficies del interior de la edificacion, producido por el rocié

y posterior condensacion derivado por la baja temperatura exterior

La INER (2016, pag. 39) “en las condiciones de la sierra ecuatoriana, es recomendable
usar este tipo de materiales principalmente en las cubiertas de las viviendas ya que es el
elemento de la envolvente que mayores ganancias y pérdidas térmicas genera en la

vivienda”.

Vidrios dobles
(Laminas de baja
transmitancia puede
ser necesario)

Sombreamiento
no critico

1 TVTTITITIIT ITITE 0T

LTI

Envolvente debe ser bien
aislada térmicamente

ganancias
solares son positivas

Conslruccion de baja masa
termica(no hay beneficio de
la masa térmica)

llustracion 41. Envolvente térmica de un edificio
Fuente: INER (2016)

Captacion solar

El INER (2016, pag. 43) menciona que un método de captacion solar es crear un ambiente
con un muro invernadero o un sistema de captacion solar con un acristalamiento, asociado
a inercia en suelos o cubiertas, que no tiene efecto inmediato, pero conserva energia
durante unas 6-8 horas desde la captacion; para esta técnica se debe tener en cuenta el

recorrido solar y la ubicacion estratégica de este sistema en el espacio arquitectura.

“Se llaman normalmente "sistemas pasivos de energia solar, estos se clasifican en:

a) Sistemas captadores directos
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b) Sistemas captadores semidirectos
c) Sistemas captadores indirectos

d) Sistemas captadores independientes

Sistemas captadores directos, son los que la radiacidn solar de onda corta atraviesa las
superficies transparentes, como lucernarios y ventanas, y penetra de manera directa en los

espacios interiores. (Rivero, 1988, pag. 299)

“La energia térmica acumulada se cede al ambiente con retardo y amortiguacion, por
conveccion y radiacion de onda larga, siendo esta radiacion del tipo que no atraviesa el
vidrio”. Es importante el uso de aislamiento movil (cortinas) en las aberturas o ventanas

para mejorar el aislamiento nocturno y evitar la pérdida de calor, (Rivero, 1988, pag. 299)
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lHustracion 42. Sistema de captador directo
Fuente: (Rivero, 1988)

Sistema de captadores semidirectos, “Son aquellos donde, entre el ambiente interior y el
exterior, se interpone un espacio que capta la energia”. Este espacio hace la funcion de
invernadero, tienen una capacidad alta para captar la radiacion solar, esto es absorbido
dentro del mismo y genera calor que la misma sede a los ambientes contiguos. (Rivero,
1988, pag. 300)

La INER (2016, pag. 43) menciona que este tipo de captadores hay que manejaros con
cuidado, porque puede generar un sobre calentamiento y en las noches, si la existencia de

vidrio es grande la superficie se debe pensar en sistemas de proteccién movil.
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lHustracion 43. Sistema de captador semidirecto
Fuente: (Rivero, 1988)

Sistemas captadores indirectos la captacion se hace mediante un elemento acumulador
que almacena energia, para ceder posteriormente el calor al ambiente interior. La
radiacion, después de atravesar un vidrio, es absorbida y se acumula como calor en un
elemento opaco de gran capacidad térmica., Podemos clasificarlos en sistemas indirectos
por fachadas, por cubierta o por suelo, segln la situacion del elemento de acumulacion
de calor. (Rivero, 1988, pag. 301)

Podemos clasificarlos en sistemas indirectos por fachadas, por cubierta o por suelo, segin

la situacion del elemento de acumulacion de calor.(Rivero, 1988, pag. 301)

El de fachada se lo conoce como muro invernadero o de inercia. Este tipo de captador se
lo menciono en la parte pretinen que se expone sobre muros (muro Trombe).(Rivero,
1988, pag. 301)

El sistema indirecto por techo, es el que maneja agua en la cubierta. La masa de agua se
utiliza como almacén de calor, captando en invierno la radiacion solar para reemitirla
hacia el ambiente interior. Como variante en latitudes altas pueden usarse aberturas

inclinadas o verticales en una sobrecubierta que protege la acumulacion.

114



V////4

7

_.u:,w;““w:::x‘“ ;ﬁ )
"y

lﬁ TR

% 000

llustracion 44. Sistema de captador cubierta de agua.
Fuente: (Rivero, 1988)

Los sistemas indirectos por suelo son aquellos que tienen un elemento captador y
acumulador de la energia solar, que esta situado bajo el suelo del ambiente interior que
se pretende acondicionar. Este es un deposito de piedras o agua con un alta mas térmica,
que se encuentra cuidadosamente aislado y su orientacion estd bajo la relacion del

recorrido solar.(Rivero, 1988, pag. 301)

llustracion 45. Sistema de captacion bajo el suelo
Fuente: (Rivero, 1988)

Sistemas captadores independientes Son sistemas de climatizacion natural donde la
captacion es radiante y este se ubica en la parte exterior. La transferencia de calor es por
medio de flujos naturales de aire o agua y su circulacion es a través de conductos

independientes, y si se requiere se puede usas equipos mecanicos para que ayude al fluir.
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lHustracion 46. Sistema de captacion independiente
Fuente: (Rivero, 1988)

Materiales

Los materiales en la arquitectura estan considerados en funcién de su utilidad, que es la
parte constructiva y la ornamental. Los materiales naturales son muy atractivos ya que su
rendimiento técnico es bajo y eso hace que el consumo para las construcciones, la
tendencia es a los productos artificiales o fabricados. Los materiales tradicionales por lo
general son rechazados por su estética, pero actualmente por su valor de rendimiento y

eficiencia energética estan siendo reevaluados.(Brian Edwards, 2004, pag. 81)
Productos de tierra

Los ladrillos cocidos al sol, el bloque de tierra, morteros de arcilla, no son téxicos y
ambientalmente son mayormente saludables para los ambientes, estos contienen escasa
energia. Pero se los puede aprovechar en la construccion. (Brian Edwards, 2004, pag. 82)
Adobe

El adobe es una composicion de masa de barro con paja cortada, secado al aire y al sol.

Estos tienen varias dimensiones, en la actualidad se encuentran de 28 x 18 x 10
cm.”(INPC, 2010, pag. 9)

Barro
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Es una mezcla que se combina agua con tierra.(INPC, 2010, pag. 19)

Chocoto.

Es el material que se empela para la construccion de adobes.(INPC, 2010, pag. 27)
Carrizo

Es una cafia vegetal similar al bamb0. Es un material utilizado para la conformacién de
paredes de bahareque y cielos rasos. Su didmetro varia de 2 a 4 cm.(INPC, 2010, pags.
24, 25)

Bahareque

Estructura de varas de carrizo, chonta o cafia guadua, entretejida y clavada, recubierta con
barro o chocoto por ambas caras. Su apariencia es la de un tabique de 5 a 8 cm. de espesor
y altura variable.(INPC, 2010, pag. 19)

Madera

La madera es un material utilizado en la construccion a lo largo del tiempo, asi en la
arquitectura vernacula como en la contemporanea, es sostenible, autorrenovable, como
ser vivo, facilita a la reconversion del CO2, lo que mitiga el calentamiento global. (Brian
Edwards, 2004, pag. 82). La madera se puede reciclar y reutilizarlos, y su
aprovechamiento es el tableros que sus usos son diversos, como en tabiques, aislantes de
cubiertas, mobiliarios, etc.

Morteros de cal

Los morteros de cal se los ha utilizados desde tiempos, el aparecimiento del cemento lo

vino a desplazar. Se los ha utilizado en muros o paredes de ladrillos o bloques, lo que

permite que estos se los reutilice. (Brian Edwards, 2004, pags. 82, 83)
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Empleados desde hace mucho tiempo en la construccion, los morteros de cal eran, hasta
la introduccion de cemento a finales del siglo XIX, el principal aglomerante que se
empleaba en los muros de fébrica. La cal hidraulica o mortero, tienen mdaltiples
aplicaciones, y si se utiliza como mortero en muros de ladrillos o bloques, permite que
estos puedan recuperarse y reutilizarse.” (Brian Edwards, 2004, pags. 82, 83); De la misma
manera se ha tomado la definicion que del glosario de términos del (INPC, 2010, pag.
60), que dice: Argamasa. Mezcla de substancias inorganicas y agua que se usa para la
fabricacion de mamposterias y recubrimientos. En su composicion combina la piedra,

como material resistente, y el barro, cal o cemento como aglomerante.

Ladrillo

Masa de arcilla, su forma es paralelepipedo, es cocida al sol 0 en un horno, es una unidad

constructiva y cominmente se conforman muros o paredes. (Ching, 1998, pag. 176)

El ladrillo comdn es utilizado para mamposteria con albafileria comun, y es tipo rustico;
el ladrillo de fachada estd compuesto con arcillas seleccionadas y este sirve para fachadas
vistas por su acabo. Los tipos de ladrillo que hay son el macizo, el perforado y el hueco;

son diversos en forma y tamafios. (Ching, 1998, pags. 176, 177)

Tiene una alta capacidad de mantener el calor del aislamiento en relacion con algun tipo

de aislante del mismo grosor.(Heywood, 2015, pag. 93)

Piedra

Las piedras se han utilizado como elementos estructurales por siempre en la construccion,
este se presenta con un bajo impacto de contaminacion. La piedra tiene propiedades como
gran capacidad térmica y es resistente y es también facil de reciclar. (Brian Edwards,
2004, pag. 82)

La piedra Pishilata, en la provincia del Tungurahua, lleva el nombre por el sector en donde
usualmente se lo extraia. Fue uno de los principales materiales en la construccion
tradicional de las edificaciones importantes y viviendas, tanto en los centros poblados y

las zonas rurales. Es procedente de los procesos eruptivos del volcan, esta catalogada
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como esta catalogada como una toba volcanica en la categoria de rocas igneas de
consistencia ligera y porosa, conformadas por la acumulacion de cenizas, con una
densidad de 1,79 gr/cm3 y una resistencia a la compresion de 368,60 Kg/cm2 efectiva
para cargas verticales de peso propio. Este material este presenta en la mayoria de

construcciones vernaculas y tradicionales de la provincia. (Lopez Ulloa, 2013, pag. 576)

Aislantes

Brian Edwards (2004, "pag. 83) cita; hay variedad de aislantes para muros y cubiertas que
son de procedencia vegetal como la lana de oveja o fibras celulares. Existen en el mercado
aislantes sintéticos o artificiales que producen efectos nocivos y toxicos como y estas
sustancias destruyen la capa de ozono. Estos aislantes su funcion principal, ayuda a

mantener en condiciones de confort tanto térmico como sonoro a los ambientes.

Neila Gonzalez (2004, pags.350, 351) en su libro determina que si bien la totalidad de los
aislantes térmicos retnen cualidades térmicas mas que suficientes, desde el punto de vista
medioambiental no son iguales, que no estos son de gran ayuda a conservar ambientes
confortables, pero que en los procesos de fabricacion su contaminacion es alta y también
genera consumo de energia. Los diferentes tipos son: espuma de poliuretano, poliestireno
expandido, poliestireno extruido, lana de vidrio, lana de roca, vidrio celular, hormigon

aligerado, arcilla aislante corcho negro aglomerado.

2.5  Hipdtesis

Las caracteristicas propias de la vivienda social de la parroquia Huambald, inciden en su

confort higrotérmico

2.6 Sefalamiento de variables
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Variable independiente

X: Vivienda social

Variable dependiente

Y: Confort higrotérmico
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CAPITULO IlIl. METODOLOGIA
Enfoque

El enfoque de la investigacion es cualitativo, por medio de recoleccién de datos
investigativos mediante entrevistas, cuestionarios, encuestas, observaciones,
bibliograficas, hemerogréaficas, registros escritos para luego contestar las preguntas de

investigacion y probar la hipotesis planteada.

También es un estudio de enfoque cuantitativo por que se pretende sefialar los datos

obtenidos y su comprobacion de la hipotesis, la cual nos da la causa y los efectos.

Durante décadas, las aproximaciones cuantitativa y cuantitativa, fueron vistas
como una dicotomia (en el sentido de “rivalidad”), al emprender una investigacion
(como “blanco y negro”), pero hoy en dia la mayoria de metodologos la
consideran como extremos en un “continuo”, en el cual se puede citar cualquier
estudio. Por ello no debemos verlos como enfoques rivales o en competencia que
los investigadores pueden seguir. Desde nuestro punto de vista ambos son muy
valiosos y han servido para dar notables aportaciones al avance del conocimiento.

(Hernandez, Fernandez y Baptista, p. 15)

3.1 Modalidad de investigacion

La modalidad de investigacién es bibliografica documental, mediante la sustentacion
teorica respecto a la problemaética planteada, por medio de libros, publicaciones de
revistas, investigaciones relacionadas a la problematica a nivel internacional, basadas en
la tipologia de vivienda social, esto de la mano con la investigacién de campo puesto

que la observacion y las mediciones se daran en el objeto de estudio y el contexto.

3.2 Nivel o tipo de investigacion

El tipo de investigacion es exploratoria a través de las mediciones, encuestas,
observaciones, para dar alternativas a la problematica, explicativa para el conocimiento
del estado actual y correlacionar las variables planteadas dado por la causa y efecto en

cuanto al confort térmico en la tipologia de la vivienda social existente.
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3.3  Poblacién y muestra

Para Hernandez Sampieri (2014) la muestra se define como un “subgrupo del universo o
poblacion del cual se recolectan los datos y que debe ser representativo de ésta” (p, 173),
el mismo autor menciona respecto del muestreo que el muestreo es en esencia un
“subgrupo de la poblacion, un subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto

definido en sus caracteristicas al que llamamos poblacion” (p, 175)

De acuerdo con el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI, 2018) hasta el
afio citado se registraron en la parroquia rural de Huambal6 del Canton Pelileo un nimero
aproximado de 479 viviendas construidas por esta institucion, que pueden servir como
universo de estudio para este trabajo. El registro obtenido esta distribuido por afios, desde
el 2007 hasta el 2018. Los ultimos afios las solicitudes en la parroquia han disminuido

considerablemente en comparacion con los dos primeros afios.

Tabla 4. Distribucion de viviendas construidas por afios 2007-2018

SECTOR Conteo 1 Conteo2 TOTAL
San José Surangay 41 0 41
San Antonio de Huambald 49 0 49
San Francisco-la Florida 29 42 71
Huambal6 Centro 46 0 46
San Vicente de Surangay 44 0 44
Segovia-San Antonio 38 0 38
La Pampa de Huambal6 26 43 69
San Francisco-Huambal6 33 0 33
La Esperanza Huambald 38 0 38
Gualagchuco-Huambal6 26 0 26
Huambalo-Cotalo 14 0 14
Huambal6 - La Florida 1 0 1
Huambal6 varios sitios 9 0 9
TOTAL 479

Fuente: MIDUVI (2015)
Elaborado por: Aldés, J (2018)
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Por tratarse de una poblacién bastante considerable, en la que existe cierto nivel de
dificultad para recolectar informacion debido a factores como la dispersion y a
oportunidad de tomar contacto con los propietarios, serd necesario estimar una muestra
representativa de tal poblacion, de manera que pueda suministrar informacion tan

valedera para gque sea generalizada a la poblacién de la parroquia Huambalo.

o= PQxN
W -1) (%) +PQ

DONDE:

n. Tamafo de la muestra

PQ. Probabilidad de ocurrencia
N. Tamario de la poblacion

e. Error de muestreo

k. factor de correccion del error

0.25 x 479
n=
(479- 1) (0.05% / 1.96%) + (0.25)
119.75
n=
(478) (0.0025 / 3.8416) + (0.25)
119.75
n=
(0.311.68299) + (0.25)
119.75
n=
0.561068299
n= 213

La muestra probabilistica estimada es de 213 viviendas que representan el 48% de la

poblacion total.

123



Unidad de Investigacion

La unidad de investigacion para este proyecto, estd conformada en primer lugar por la
muestra de propietarios de las viviendas del MIDUVI en la parroquia de Huambal6 del
canton Pelileo a quienes se aplicara una encuesta con miras a verificar el problema
planteado, en segundo lugar, a los personeros del MIDUVI, a quienes Se aplicara una
entrevista orientada a identificar alternativas de solucion técnica y opiniones

profesionales y de factibilidad para la propuesta.

124



3.4  Operacionalizacion de las variables

Variable Independiente

Tabla 5. Operacionalizacion de la variable independiente: Vivienda Social

Porcion de territorio en la que se
reconoce exclusividad de uso, un
derecho fundamental del ser humano,
un refugio permanente y seguro en el
que una persona convive, se recupera,
rehabilita y coparte junto a su familia.

Dimensionamiento

Infraestructura

Espacios y Funcion

Elementos en
vivienda

Lote
Vivienda

Agua potable

Saneamiento

Electricidad

Comunicaciones

Sala
Comedor
Cocina
Dormitorio
Bafio

Paredes
Techos
Ventanas
Puertas

Pisos
Equipamiento

Cuantas personas habitan actualmente en la vivienda y cuantas personas
duermen en una vivienda

El érea del lote
El 4rea de la vivienda

De ddnde proviene principalmente el agua que recibe este hogar.
Las condiciones de construccién de su vivienda, le permiten disponer de un
suministro de agua todo el tiempo.

El tipo de desfogue de aguas servidas con que cuenta la vivienda
El tipo de desfogue de aguas servidas, le ha causado alguna molestia desde que
fue implementado

El servicio de luz (energia eléctrica) del hogar proviene principalmente de que
fuente.

Ha sufrido de problemas eléctricos en su vivienda causados por la construccion
0 los materiales empleados

Las adecuaciones instaladas para comunicacion (teléfono e internet) de su
vivienda, le ha causado dificultades

Realiza alguna otra actividad en su vivienda a parte de cocinar, leer, descanso,
dormir

Las condiciones de humedad dentro de los espacios de la vivienda, en qué estado
estan

Algin cambio en su vivienda para modificar el efecto del clima o de la
temperatura

Los siguientes elementos de su vivienda se encuentra més deteriorado por causa
de la humedad
En qué estado se encuentra estos elementos

CONCEPTO DIMENSION INDICADOR ITEMS HERRAMIENTAS
e N . Técnica: Entrevista
Tipos L,d,ﬁﬁgmirar_habitaciona, Cuantos jefes de familia habitan en su vivienda Instrumento: Cuestionario

abierto.

Técnica: Encuesta
Instrumento: Cuestionario
estructurado.

ORIENTAR CADA TECNICA
A UNA PARTE DE LA
POBLACION ESTUDIADA:
Encuesta a Propietarios de
viviendas

Fichas técnicas de la
investigadora

Entrevistas a: profesionales y
técnicos del MIDUVI

Fuente: Investigacion bibliogréfica.
Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Variable dependiente

Tabla 6. Operacionalizacién de la variable dependiente: Confort higrotérmico

El conforte higrotérmico es el
bienestar de las personas en un
espacio interior, que esta
relacionado a una serie de
parametros; los concernientes a las
personas que son la vestimenta y el
metabolismo y los referente al
ambiente que son la temperatura
del aire del aire del recinto,
temperatura superficial interior ,
humedad relativa del aire, la

velocidad del aire

Condiciones
climatoldgicas

Estrategias de disefio

Ambientales

Fisiolégicos

Temperatura

Luz solar

Calidad del aire

Inercia térmica

Aislamiento térmico

Captacion solar

Temperatura aire exterior:
Temperatura aire interior:
Humedad relativa interior:

Las caracteristicas de la vestimenta utiliza dentro de la vivienda y el clima
La sensacion de térmica (frio o abrigado) siente en la vivienda durante el dia.

Temperatura ambiental
La vivienda es abrigada o fria.

En qué momento del dia recibe soly calor la vivienda (fachada)
La vivienda cuenta con algtn sistema de calefaccién ambiental

El interior de su vivienda esta bien ventilado
El aire interior de la vivienda es bueno (Malos olores)

La vivienda tiene pérdidas de calor, por el sistema constructivo en que parte de
la vivienda
Los materiales esta construida la vivienda

El sistema constructivo de la vivienda cuenta con algin aislamiento térmico
Se identifica alguna patologia en la construccion

La vivienda cuenta con algtn sistema constructivo de captacion solar

CONCEPTO DIMENSION INDICADOR ITEMS HERRAMIENTAS
Parametros de confort GeoGraficos im’;ﬂadas: Técnica: Entrevista

Instrumento: Cuestionario
abierto.

Técnica: Encuesta
Instrumento: Cuestionario
estructurado.

Técnica: observacion
cientifica

Instrumento: Lista de cotejo
Manejo de un (termo-
higrometro)

Fuente: Investigacion bibliografica.

Elaborado por: Aldés, J. (2018)
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35 Plan de recoleccion de informacion

Recolecciéon de informacion

Para cumplir los objetivos establecidos y verificar la hipotesis de la presente
investigacion, el plan de recoleccion de informacion considera estrategias
metodoldgicas que se requiere de acuerdo con el enfoque cuali-cuantitativo,

considerando los siguientes elementos:

e Sujetos a ser investigados

Las personas objeto de la investigacion, se clasifican en dos grupos; primero una
muestra de propietarios de las viviendas sociales del MIDUVI equivalente a 213
unidades en la parroquia Huambalé y adicionalmente a 2 técnicos relacionados

y vinculados al MIDUVI y a 3 profesionales conocedores sobre este campo.

e Técnicas e instrumentos a emplear en el proceso de recoleccion de

informacion.

En el proceso de recoleccion de informacion las técnicas e instrumentos a

utilizar son:

Tabla 7. Técnicas e Instrumentos

INSTRUMENTOS DE

TECNICAS DE INVESTIGACION RECOLECCION DE
INFORMACION
INFORMACION PRIMARIA Cuestionario de Preguntas de

e Encuestas a los propietarios de las | seleccion simple a propietarios de las
viviendas sociales construidas por | viviendas sociales.
el MIDUVI1 y entrevistas a técnicos
profesionales vinculados a esta area | Cuestionario de preguntas abiertas a

Técnicos conocedores de este campo.
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INFORMACION SECUNDARIA Textos y Diccionarios.
Libros
e Lectura cientifica Folletos
e Observacion Internet
e Revision de documentos del Documentos afines a este campo
sistema cooperativista Otras investigaciones

Elaborado por: Aldas, J (2018)

3.6  Plan de procesamiento y analisis de la informacién

Para recolectar los datos Utiles para dilucidad el problema de investigacion y a la

vez descubrir las estrategias de solucion méas adecuadas, sera necesario seguir el

siguiente procedimiento.

Tabla 8. Matriz de recoleccién de la informacion

PREGUNTAS EXPLICACION
BASICAS
¢Para qué? Para alcanzar el objetivo que es el analizar el confort

higrotérmico en las viviendas sociales de la parroquia rural
de Huambalo, de la investigacion y asi determinar las
posibles problematicas que aguejan

¢De qué personas u
objetos?

Grupos familiares que habitan la vivienda social rural de
Huambal6

¢Sobre qué aspectos?

Tipos de vivienda
Dimensionamiento
Infraestructura

Espacios

Elementos en vivienda
Parametros de confort
Condiciones climatologicas
Estrategias de disefio

¢Quién? Investigadora: Jessica Aldas

¢A quiénes? Muestra estimada, 213 unidades
¢Cuando? Junio 2018

¢Donde? Cantdn Pelileo, parroquia Huambal6
¢Cuantas veces? Una vez
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¢ Qué técnicas de
recoleccion?

Entrevista a técnicos del MIDUV1 y profesionales en esta
area
Encuesta a propietarios de viviendas sociales

¢Con qué?

Cuestionario de preguntas abiertas (entrevista)
Cuestionario de preguntas cerradas (encuesta)
Registros técnico especificos

¢En qué situacion?

En horas de reunion familiar (durante las comidas, en las
noches o fines de semana)

Elaborado por: Aldas, J (2018)
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CAPITULO IV. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1  Andlisis e interpretacion de los resultados

4.1.1 Encuesta dirigida a los propietarios de viviendas construidas por el
MIDUVI en Huambalo

Informacién General:

Género

Tabla 9. Género del encuestado/a
Género del encuestado/a

. Frecuencia Frecuencia
Respuestas Frecuencia .
relativa acumulada
masculino 163 76,5 76,5
femenino 50 23,5 100,0
Total 213 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldés, J. (2018)

M masculino
[ femenina

Grafico 5. Género del encuestado/a
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldés, J. (2018)

Andlisis e interpretacion de los resultados

Los habitantes encuestados en la presente investigacion, pertenecen en su mayor
parte al género masculino (76.5%), el género femenino ocupa el 23.5% de la
distribucion. De esta distribucion se puede deducir que, por tratarse de familias

campesinas, los padres se encuentran permanentemente en sus hogares, de manera
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adicional se detecta un aparente dominio del sexo masculino sobre el femenino en

referencia a la representacion familiar.

Edad

Tabla 10. Edad del encuestado/a

Edad del encuestado/a

. Frecuencia Frecuencia
Respuestas Frecuencia .
relativa acumulada
adulto joven 56 26,3 26,3
adulto maduro 153 71,8 98,1
gran edad 4 19 100,0
Total 213 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)

M aclutto jéven
O adutto madure
[ ] gran ecdacd

Grafico 6. Edad del encuestado/a
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)

Andlisis e interpretacién de los resultados

Las edades de las personas encuestadas en la parroquia Huambalé del cantdn
Pelileo, en las casas construidas por el MIDUVI, oscilan entre los 18 y 60 afios
aproximadamente y han sido clasificados en adultos jovenes, adultos maduro y
adultos de gran edad, los primeros ocupan el 26.3% de la distribucion. La mayoria
de los encuestados se encuentran en la clasificacion como adultos maduros (71.8%)

y el sector méas estrecho esta ocupado por el 1.9% de la poblacién.
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Los resultados obtenidos indican que las casas del MIDUVI en el sector de
Huambal6 estan habitadas mayoritariamente por una poblacion relativamente joven

cuyos jefes de hogar tienen entre 35 y 59 afios.

Antigliedad de la vivienda

Tabla 11. Antigliedad de la vivienda

AntigUedad de la vivienda
Respuestas Frecuencia Frecuencia Frecuencia
relativa acumulada
menos de 5 afios 58 27,2 27,2
de 6 a 10 afios 118 55,4 82,6
mas de 10 afios 37 17,4 100,0
Total 213 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldés, J. (2018)

W menos de 5 afios
O de 6 a 10 afios
W mas de 10 afios

Grafico 7. Antigiiedad de la vivienda
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)

Andlisis e interpretacién de los resultados

En la localidad estudiada se ha detectado que existen viviendas con una antigiiedad
apenas mayor a los 10 afios, ubicAndose la mayoria de ellas en el rango de 6 a 10
afos (55.4%), sequido de las viviendas menores a los cinco afios (27.2%) y el sector
mas estrecho esta ocupado por las viviendas con méas de 10 afios de construccion
(17.4%).
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Se puede ver que la mayor parte de las viviendas, dado su tiempo de existencia, se

especula que deben estar en buenas condiciones tanto estructurales como

funcionales ya que son unidades constructivas de medio uso.

¢Cuéntos jefes de familia habitan actualmente en su vivienda?

Tabla 12. Numero de jefes de familia habitando en la vivienda
Numero de jefes de familia habitando en la vivienda

. Frecuencia Frecuencia
Respuestas Frecuencia :
relativa acumulada
uno 159 74,6 74,6
dos 12 5,6 80,3
mas de dos 16 75 87,8
no responde 26 12,2 100,0
Total 213 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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uno dos mas de dos na responde

Niamero de jefes de familia habitando en la vivienda

Grafico 8 NUmero de jefes de familia habitando en la vivienda
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)

Andlisis e interpretacién de los resultados

En el sector estudiado del cantdon Pelileo, se ha podido detectar mediante
cuestionario de encuesta que, la mayor parte de viviendas esta ocupada por un solo
jefe de hogar (74.6%); a ésta tendencia le siguen aquellas viviendas que tienen mas
de dos jefes de hogar con lo que se puede deducir que hay viviendas en las que
habitan mas de dos familias (7.5%) y otra en las que habitan hasta dos grupos
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familiares (5.6%).Se debe recalcar que las viviendas Disefiadas por el MIDUVI,
estuvieron destinadas a albergar solamente una familia de 4 miembros en promedio,
sin embargo, se puede deducir de acuerdo a la encuesta que en ciertos hogares hay

un grave problema de hacinamiento.

¢Cuantas personas habitan actualmente en su vivienda?

Tabla 13. Nimero de personas habitando en la vivienda
NUmero de personas habitando en la vivienda

Respuestas Frecuencia Frecugncia Frecuencia

relativa acumulada
una 14 6,6 6,6
dos 49 23,0 29,6
tres 63 29,6 59,2
cuatro 48 22,5 81,7
mas de cuatro 13 6,1 87,8
no responde 26 12,2 100,0
Total 213 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)

Percent

una cos tres cuatre mas de cuatro  no responde

Nimero de personas habitando en la vivienda

Grafico 9. Nimero de personas habitando en la vivienda
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)

Andlisis e interpretacion de los resultados

El nimero de personas que habitan las viviendas construidas por el MIDUVI en el
sector de Huambal6 del canton Pelileo es de tres habitantes (29.6%), ésta tendencia

estd sequida por el 23% de las viviendas en las que habitan do personas, un 22.5%
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de viviendas habitadas por cuatro personas, sélo el 6.6% de las viviendas (14
unidades) estan ocupadas por un habitante. Finalmente, el 6.1% del total de casas
estan ocupadas por méas de cuatro habitantes. Comparados los resultados con los

obtenidos en la pregunta anterior, se confirma que en un importante nimero de

casas existe problema de hacinamiento.

¢Cuéntas personas duermen en la habitacion més ocupada?

Tabla 14. Numero de personas que duermen en la habitacién més ocupada

Numero de personas que duermen en la habitacion mas ocupada
Respuestas Frecuencia Frecugncia Frecuencia
relativa acumulada
una 41 19,2 19,2
dos 125 58,7 77,9
tres 19 8,9 86,9
cuatro 2 09 87,8
no responde 26 12,2 100,0
Total 213 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldés, J. (2018)
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una tos tres cuatro

no responde

Numero de personas que duermen en la habitacidn mas ocupada

Grafico 10. Ndimero de personas que duermen en la habitacion mas ocupada
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldas, J. (2018)

Andlisis e interpretacion de los resultados

En el 58.7% de las viviendas, se distingue la presencia de dos personas como el
namero mas elevado de ocupantes de una habitacion, a esta tendencia le sigue el
19.2% de viviendas en las que las habitaciones estan ocupadas por una sola persona.

El 8.9% de casas del MIDUVI en la parroquia Huambalé demuestran albergar en
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sus habitaciones a tres personas por cuarto, finalmente existen 2 casas en las que se
detect6 también un problema de hacinamiento ya que cada habitacion esta ocupada
por cuatro personas, este problema afecta al 0.9% de la poblacion (4 personas por

habitacién) y al 8.9% (3 personas por habitacion)

¢;Cual es el &rea de su vivienda?

Tabla 15. Area de la vivienda del MIDUVI
Area de la vivienda del MIDUVI

. Frecuencia Frecuencia
Respuestas Frecuencia :
relativa acumulada
35a50 m2 187 87,8 87,8
No responde 26 12,2 100,0
Total 213 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)

100-]

Percent

35a50m2 Mo responde

Area de la vivienda del Miduvi

Grafico 11. Area de la vivienda del MIDUVI
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)

Analisis e interpretacién de los resultados

El 87.8% de las viviendas investigadas, demuestran tener una superficie de 35 hasta

50 metros cuadrados y el restante 12.2% no han suministrado informacion.

Se puede deducir que las construcciones suministradas por el MIDUVI, mantienen
superficies estandar, razén por la cual las construcciones, sus materiales,

funcionalidad y condiciones de confort deben ser bastante similares.
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¢De donde proviene principalmente el agua que recibe éste hogar?

Tabla 16. Origen del agua para la casa
Origen del agua para la casa

. Frecuencia Frecuencia
Respuestas Frecuencia .
relativa acumulada
red publica 5 2,3 2,3
vertiente natural 182 85,4 87,8
No responde 26 12,2 100,0
Total 213 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Gréfico 12. Origen del agua para la casa
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldés, J. (2018)

Analisis e interpretacion de los resultados

El origen del agua que se consume en las diferentes casas del MIDUVI en el sector
de Huambald del cantdn Pelileo, es en su mayor parte de vertientes naturales, tal
como lo atestigua el 85.4% de los habitantes consultados. Solamente el 2.3% de los
hogares del MIDUVI en Huambal6 toman el agua de consumo de redes publicas.
El factor valorado incide primero en la dotacion continua de agua para suplir
necesidades basicas como aseo, alimentacién y salud. En segundo lugar, también
afectan definitivamente y de acuerdo con su provisién y uso a la temperatura del
interior de la vivienda, de modo que en una red publica se podria eventualmente

estandarizar estilos de confort, en tanto que la provisién de manantiales y otras
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fuentes naturales con seguridad que van a afectar la percepcion sensorial de los

habitantes.

¢Las condiciones de construccion de su vivienda, le permiten disponer de un suministro de agua todo el tiempo?

Tabla 17. Suministro permanente de agua favorecido por la construccion
Suministro permanente de agua favorecido por la construccion

. Frecuencia Frecuencia
Respuestas Frecuencia :
relativa acumulada
si 177 83,1 83,1
aveces 8 3,8 86,9
no 2 9 87,8
no responde 26 12,2 100,0
Total 213 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Suministro permanente de agua favorecido por la construccion

Gréfico 13. Suministro permanente de agua favorecido por la construccion
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldas, J. (2018)

Analisis e interpretacion de los resultados

Los detalles constructivos, son muy importantes en cuanto al suministro de agua
para las viviendas, el suministro permanente del liquido vital, si estd siendo
favorecido por lo detalles estructurales de las casas del MIDUVI segun lo
demuestran las respuestas del 83.1% de la poblacion. Las condiciones de
construccion, en el 3.8% de los casos, solo a veces inciden en el suministro y de

acuerdo con el 0.9% de los encuestados, no son importantes.
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Se deduce de las respuestas presentadas que el suministro permanente de agua si se

ve favorecido por los detalles constructivos y estructurales de las viviendas.

El tipo de desfogue de aguas servida con que cuenta este hogar es:

Tabla 18. Tipo de desfogue de aguas servidas

Tipo de desfogue de aguas servidas
Respuestas Frecuencia Frecuencia Frecuencia
relativa acumulada
conectado a red publica 174 81,7 81,7
conectado a pozo séptico 9 4,2 85,9
conectado a pozo ciego 4 1,9 87,8
no responde 26 12,2 100,0
Total 213 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Tipo de desfogue de aguas servidas

Grafico 14. Tipo de desfogue de aguas servidas
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)

Andlisis e interpretacion de los resultados

En referencia a los tipos de desfogue de aguas servidas con los que cuenta la
vivienda construida por el MIDUVI, se pudo reconocer que el 81.7% de las mismas,
estan conectadas a la red publica, el 4.2% estan conectadas a pozos sépticos y el

1.9% esta conectada a un pozo ciego.
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Se distingue que el desfogue de aguas en la mayor parte de los casos es hacia la red

publica, por lo que el confort derivado de este servicio, es similar al del resto de

viviendas de la parroquia.

¢(El tipo de desfogue de aguas servidas, le ha causado alguna molestia desde que fue implementado?

Tabla 19. Molestias causadas por el desfogue de agua

Molestias causadas por el desfogue de ag
Respuestas Frecuencia Frecuencia Frecuencia
relativa acumulada
Si 6 2,8 2,8
a veces 38 17,8 20,7
no 143 67,1 87,8
no responde 26 12,2 100,0
Total 213 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Gréfico 15. Molestias causadas por el desfogue de agua
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldés, J. (2018)

Analisis e interpretacion de los resultados

La mayoria de los habitantes encuestados (67.1%), manifiestan no haber
experimentado molestias por el sistema de desfogue de agua que disponen en su
vivienda dotada por el MIDUVI. El 17.8%, por otro lado, ha dicho que a veces si
ha experimentado molestias por causa del sistema de evacuacion de su casa, y el
2.8%, no niega que el sistema constructivo si evidencia deficiencias constructivas,

por lo que ha detectado molestias causadas por el desfogue de aguas servidas.
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Sumadas las respuestas negativas entorno al sistema de desfogue de aguas servidas
de las viviendas del MIDUVI en la parroquia Huambalo, se puede ver que llega a

afectar a uno de cada cinco habitantes, lo cual puede considerarse grave.

El servicio de luz (energia eléctrica), del hogar proviene principalmente de:

Tabla 20. Origen de la energia eléctrica

Origen de la energia eléctrica
. Frecuencia Frecuencia
Respuestas Frecuencia :
relativa acumulada
red pablica 187 87,8 87,8
no responde 26 12,2 100,0
Total 213 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldés, J. (2018)
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Gréfico 16. Origen de la energia eléctrica.
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldas, J. (2018)

Andlisis e interpretacion de los resultados

La energia eléctrica que emplean en las casas del MIDUV1 del sector de Huambalo,
tienen origen en la red publica de distribucién como lo asegura el 87.8% de los
encuestados, el restante 12.2% de la poblacion en cambio no responde a la pregunta
realizada.
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Se puede concluir que posiblemente no se requiera de energia alternativa para las
necesidades de las viviendas del MIDUVI, o que existe un suministro constante de

energia de red publica, por lo que o es necesario disponer de otra fuente.

¢Ud., ha sufrido problemas eléctricos en su vivienda causados por la construccion o los materiales empleados?

Tabla 21. Incidencia de la construccion en problemas eléctricos
Incidencia de la construccién en problemas eléctricos

. Frecuencia Frecuencia
Respuestas Frecuencia :
relativa acumulada
a veces 1 5 5
casi nunca 1 5 9
nunca 185 86,9 87,8
no responde 26 12,2 100,0
Total 213 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Grafico 17. Incidencia de la construccion en problemas eléctricos
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)

Andlisis e interpretacién de los resultados

La incidencia de la construccién en problemas eléctricos, provocados por los
materiales empleados, es casi nula, lo que se puede evidenciar en las respuestas
emitidas, donde las respuestas de a veces y nunca suman en total 1%,

correspondiendo el 0.5% a cada alternativa. Para reforzar lo mencionado, se puede
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ver que el 86.9% de la poblacion, manifestd no haber experimentado jamas

problemas eléctricos causados por la estructura de la vivienda.

¢Las adecuaciones instaladas para comunicacion (teléfono e internet) de su vivienda, le ha causado dificultades?

Tabla 22. Dificultades comunicacionales por causa de la construccion
Dificultades comunicacionales por causa de la construccion

. Frecuencia Frecuencia
Respuestas Frecuencia .
relativa acumulada
a veces 6 2,8 2,8
no 181 85,0 87,8
no responde 26 12,2 100,0
Total 213 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Gréfico 18. Dificultades comunicacionales por causa de la construccion
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldés, J. (2018)

Andlisis e interpretacion de los resultados

Otro factor a valorarse dentro del estilo de vida y confortabilidad de una
construccion, esta relacionado con las comunicaciones. En este indicador, se puede
ver que el 85% de los encuestados, no ha tenido ninguna dificultad relativa a la
dotacion de una comunicacién eficiente. Las manifestaciones negativas, revelan

que el 2.8% de la poblacion, lo equivalente a 6 viviendas, si han tenido a veces

143



dificultades en cuanto a la comunicacion por causa de la infraestructura constructiva

o los materiales.

¢Realiza alguna otra actividad en su vivienda, aparte de cocinar, leer, descansar o dormir?

Tabla 23. Actividades alternativas realizadas en la vivienda

Actividades alternativas realizadas en la vivienda

. Frecuencia Frecuencia
Respuestas Frecuencia :
relativa acumulada
si 62 29,1 29,1
no 125 58,7 87,8
no responde 26 12,2 100,0
Total 213 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Grafico 19. Actividades alternativas realizadas en la vivienda
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldés, J. (2018)

Andlisis e interpretacion de los resultados

Las encuestas realizadas, llevan a identificar que en el 29.1% de las viviendas
valoradas, si se realizan actividades alternas a la habitabilidad, entre las actividades
que se llevan a cabo estan el uso de las instalaciones como maquila, a venta de
comida rapida, venta de balanceados y uso como tienda de productos de primera
necesidad.
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El 58.7% de los encuestados, manifiesta no darle ningln otro uso a su vivienda, por

lo que se concluye que un tercio de las viviendas son usadas para negocios y los

dos tercios para vivienda.

Califique las condiciones de humedad dentro de los espacios de su vivienda.

Sala

Tabla 24. Humedad de la sala

Humedad de la sala

Respuestas Frecuencia Frecuencia Frecuencia

relativa acumulada
extremadamente himedo 3 2,1 2,1
medianamente hiimedo 32 225 24,6
hiimedo 10 7,0 31,7
normal 77 54,2 85,9
seco 20 141 100,0
Total 142 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Grafico 20. Humedad de la sala
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldés, J. (2018)

Andlisis e interpretacion de los resultados

Las condiciones de humedad de las viviendas, son un factor crucial para el presente
estudio, de acuerdo a la encuesta realizada, se puede ver que la mayoria de los

encuestados (54.2%) piensan que la humedad de la sala es normal, en tanto que el
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22.5% considera que la vivienda es medianamente humeda. Para el 14.1% el
interior de la sala es seco, para el 7% es hiumedo y para el 2.1% es extremadamente

himeda. Se puede concluir que la vivienda del MIDUVI en el sector de Huambalo

maneja un rango de humedad entre normal y moderadamente himedo.

Comedor

Tabla 25. Humedad del comedor

Humedad del comedor

Respuestas Frecuencia Frecugncia Frecuencia

relativa acumulada
extremadamente himedo 8 4,6 4,6
medianamente himedo 58 335 38,2
himedo 17 9,8 48,0
normal 70 40,5 88,4
Seco 20 11,6 100,0
Total 173 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald

Elaborado por: Aldés, J. (2018)
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Gréfico 21. Humedad del comedor
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6

Elaborado por: Aldas, J. (2018)

1
seco

Andlisis e interpretacion de los resultados

Las condiciones de humedad en el comedor de las viviendas del MIDUVI, muestran
de acuerdo a la opinion de la mayoria que se trata de una humedad normal (40.5%),
con tendencia a medianamente hiumedo (33.5%). El 11% de los encuestado
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manifestaron disponer de viviendas cuyo comedor es seco, en cambio que para el
9.8% es humedo y para el 4.6% extremadamente himedo. Se deduce por lo tanto
que la humedad de los comedores en las Viviendas del MIDUVI, van de normal a
medianamente himedo y segun las respuestas adicionales, hay una ligera

inclinacién hacia exceso de humedad en comedores.

Cocina

Tabla 26. Humedad de la cocina
Humedad de la cocina

. Frecuencia Frecuencia
Respuestas Frecuencia :
relativa acumulada
medianamente himedo 63 37,3 37,3
himedo 17 10,1 47,3
normal 69 40,8 88,2
seco 20 11,8 100,0
Total 169 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldés, J. (2018)
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Grafico 22. Humedad de la cocina
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)

Analisis e interpretacién de los resultados

Las condiciones de humedad en la cocina, por razones logicas va a tener una mayor
orientacion hacia la humedad, segun se puede ver en el estudio realizado, el 40.8%
cree que la humedad de su cocina es normal, el 10.1% cree que es humeda y el

37.3% cree que es medianamente himeda.

147



Quienes piensan que su cocina es seca, suman el 11.8% de las opiniones, de manera
que se deduce que la cocina de las casas construidas por el MIDUVI en Huambalo,

son medianamente himedas.

Dormitorio

Tabla 27. Humedad del dormitorio
Humedad del dormitorio

. Frecuencia Frecuencia
Respuestas Frecuencia .
relativa acumulada
medianamente hiimedo 24 17,9 17,9
hiimedo 7 52 23,1
normal 82 61,2 84,3
seco 21 15,7 100,0
Total 134 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Grafico 23. Humedad del dormitorio
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)

Andlisis e interpretacién de los resultados

La humedad dentro de los dormitorios, es definitiva en cuanto al confort, bienestar
y salud de los habitantes de una vivienda, en cuanto a las opiniones vertidas, se
pudo notar que el 61.2% de los encuestados consideran que la humedad es normal

en los dormitorios, pero existe una mayor orientacion hacia dormitorios hiumedos,
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ya que el 17.9% considera que su dormitorio es medianamente humedo y el 5.2%

himedo.

Quienes creen que el dormitorio es seco son el 15.7%, pero a la vez no es superior

a las tendencias contrarias.

Bafio

Tabla 28. Humedad del bafio

Humedad del bafio

. Frecuencia Frecuencia
Respuestas Frecuencia :
relativa acumulada
medianamente hiimedo 24 18,0 18,0
hiimedo 7 53 23,3
normal 81 60,9 84,2
seco 21 15,8 100,0
Total 133 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Grafico 24. Humedad del bafio
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)

Andlisis e interpretacién de los resultados

El 60.9% de los encuestados han manifestado que la humedad de su bafio es normal,

sin embargo, el 18.0% creen que es medianamente himedo y el 5.3% creen que se
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trata de un bafio himedo, estas tendencias sumadas (23.3%) son superiores de las

que creen que sus bafos son secos (15.8%).

De la informacion generada, se ha podido deducir que los bafios en las
construcciones provistas por el MIDUVI para la zona de Huambald, tienen una

tendencia hacia la humedad.

¢Cudl de los siguientes elementos de su vivienda se encuentra mas deteriorado por causa de la humedad?

Paredes

Tabla 29. Deterioro de las paredes por causa de la humedad
Deterioro de las paredes por causa de la humedad

Respuestas Frecuencia Frecugncia Frecuencia

relativa acumulada
muy deteriorado 4 2,3 2,3
medio deteriorado 47 26,7 29,0
deteriorado 11 6,3 35,2
poco deteriorado 25 14,2 49,4
sin deterioro 89 50,6 100,0
Total 176 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Gréfico 25. Deterioro de las paredes por causa de la humedad
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldas, J. (2018)

Andlisis e interpretacién de los resultados
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Valorado el deterioro causado por la humedad, se puede ver, de acuerdo con las
opiniones de los encuestados que las paredes se muestran sin deterioro en el 50%
de los casos, y medio deterioradas en el 26.7%; otras opiniones importantes
corresponden al 14.2% que manifiestan que las paredes estan poco deterioradas, el
6.3% menciona que si hay deterioro y el 2.3% afirma que las paredes de las casas
del MIDUVI estan muy deterioradas. De lo expuesto, se puede concluir que el
volumen de casas con paredes deterioradas en diferentes niveles son el 50% de

todas las valoradas.

Techos

Tabla 30. Deterioro de los techos por causa de la humedad
Deterioro de los techos por causa de la humedad

Respuestas Frecuencia Frecuencia Frecuencia

relativa acumulada
muy deteriorado 4 2,6 2,6
medio deteriorado 30 19,2 21,8
deteriorado 10 6,4 28,2
poco deteriorado 21 13,5 41,7
sin deterioro 91 58,3 100,0
Total 156 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldés, J. (2018)
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Grafico 26. Deterioro de los techos por causa de la humedad
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)

Analisis e interpretacion de los resultados
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Haciendo un analisis del nivel de deterioro de los techos en las casa construidas por
el MIDUVI, se puede ver que el 58.3% de éstas se encuentran sin deterioro, en tanto
que el porcentaje restante si tiene deteriorados los techos, tal como se puede ver en
las opiniones de sus propietarios. Para la mayoria que percibe deteriorados los
techos de sus casas, el 19.2% los califica de medio deteriorados y el 13.5% de poco
deteriorados. Por otro lado, las puntuaciones mas bajas son para el 6.4% que las
considera simplemente deteriorados y el 2.6% que manifestd que sus techos estan

muy deteriorados.

Ventana

Tabla 31. Deterioro de las ventanas por causa de la humedad
Deterioro de las ventanas por causa de la humedad

. Frecuencia Frecuencia
Respuestas Frecuencia :
relativa acumulada
medio deteriorado 4 34 34
deteriorado 2 1,7 52
poco deteriorado 8 6,9 12,1
sin deterioro 102 87,9 100,0
Total 116 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Gréfico 27. Deterioro de las ventanas por causa de la humedad
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldés, J. (2018)

Analisis e interpretacion de los resultados
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En el caso de las ventanas de las viviendas construidas por el MIDUVI, que en su
mayoria son metalicas, se distinguen diferentes tendencias, quienes creen que no
han sufrido deterioro son el 87.9% de los encuestados; seguidos de un casi 10%
compuesto por diferentes niveles de deterioro, entre los que se pueden citar: El 6.%
mencionan que si existe un poco de deterioro en las ventanas, el otro 1.4% también
menciona que si ha habido deterioro y el 3.4% distingue que sus ventanas estan
medio deterioradas. Lo mencionado ayuda a concluir que las ventanas como parte
constitutiva de las viviendas no ha sufrido un deterioro significativo por causa de la

humedad.

Puertas

Tabla 32. Deterioro de las puertas por causa de la humedad
Deterioro de las puertas por causa de la humedad

Respuestas Frecuencia Frecue_ncia Frecuencia

relativa acumulada
medio deteriorado 6 51 51
poco deteriorado 12 10,3 15,4
sin deterioro 99 84,6 100,0
Total 117 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Gréfico 28. Deterioro de las puertas por causa de la humedad
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldas, J. (2018)

Andlisis e interpretacion de los resultados
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Por lo general cuando se trata de puertas hechas de madera, e mas notorio el impacto
de la humedad, pues causa que las mismas se tuerzan o cambien de forma, se
contraigan o que pierdan armonia con el marco que las contiene, en el caso de las
puertas de las viviendas del MIDUVI, se puede ver que la mayoria de las puertas se
conservan en aparente buen estado, ya que para el 84.6% de los encuestados, las
puertas no han sufrido deterioro, para el 10.3% si hay un poco de deterioro y el
5.1% identifica un deterioro de nivel medio de las puertas, circunstancia que podria
deberse al uso y en parte a la humedad.

¢Su vivienda es abrigada o fria?

Tabla 33. Temperatura de la vivienda
Temperatura de la vivienda

Respuestas Frecuencia Frecuencia Frecuencia

relativa acumulada
abrigada 165 77,5 775
fria 22 10,3 87,8
no responde 26 12,2 100,0
Total 213 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Gréfico 29. Temperatura de la vivienda
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldés, J. (2018)

Andlisis e interpretacion de los resultados
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Las viviendas valoradas como muestra de las casas construidas por el MIDUVI en
el canton Pelileo, la parroquia Huambalo, en su mayoria demuestran ser abrigadas,
segun la opinién de sus propietarios; el 10.3% considera que se trata de

construcciones frias y un 12.2% no responde al cuestionamiento realizado.

Al respecto cabe mencionar que Huambal6 se encuentra en una zona fria en la que
gran parte del afio la neblina se encarga de humedecer la vegetacion, y la humedad
(por ende, la temperatura) de las construcciones depende en gran manera de los
materiales que se han empleado, uno de cada diez habitantes, en todo caso,

considera que su vivienda es fria, es decir que no es confortable térmicamente.

¢ Qué vestimenta utiliza de acuerdo con las caracteristicas climaticas de la vivienda?

Frio

Tabla 34. Ropa usa en una vivienda fria
Ropa usada en una vivienda fria

. Frecuencia Frecuencia
Respuestas Frecuencia :
relativa acumulada
ropa ligera 3 1,7 1,7
ropa pesada 175 98,3 100,0
Total 178 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldés, J. (2018)
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Gréfico 30. Ropa usa en una vivienda fria
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Analisis e interpretacion de los resultados

Aungue el clima de una region, asi como la época del afio, son determinantes del
tipo de ropa que se vaya a emplear, dentro del hogar, las condiciones térmicas de
confort, muchas veces provocan que el vestuario cambe radicalmente al usado en
el exterior de la vivienda, asi, el 98.3% de la poblacion considera que dentro de una
casa fria se debe seguir usando ropa abrigada o pesada y solamente el 1.7% de la
poblacidn es capaz de emplear ropa ligera dentro de una casa fria.

Normal

Tabla 35. Ropa usa en una vivienda templada
Ropa usada en una vivienda templada

. Frecuencia Frecuencia
Respuestas Frecuencia :
relativa acumulada
ropa ligera 6 3,4 3,4
ropa normal 172 96,6 100,0
Total 178 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Gréfico 31. Ropa usa en una vivienda fria
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldés, J. (2018)

Andlisis e interpretacién de los resultados

En las viviendas templadas del sector de Huambal6 la gente tiene la costumbre de

emplear tanto ropa ligera como ropa normal; en el 96.6% de los casos las personas
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estan acostumbradas a utilizar ropa normal, que es similar a la que se emplea para
salir de su casa.

En el 3.4% de los casos, la ropa empleada dentro de una casa con temperatura
templada es ropa ligera. De las opiniones vertidas, se puede concluir que, aun
tratdndose de viviendas aparentemente templadas, éste factor no cambia la tradicion

de las personas de vestir de forma normal como si fuese una vivienda fria.

Caliente

Tabla 36. Ropa usa en una vivienda caliente
Ropa usada en una vivienda caliente

. Frecuencia Frecuencia
Respuestas Frecuencia ;
relativa acumulada
ropa ligera 178 100,0 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Grafico 32. Ropa usada en una vivienda caliente
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)

Andlisis e interpretacion de los resultados
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La ropa que se usa dentro de una vivienda caliente, en el sector de Huambalé en la
provincia de Tungurahua, es ligera, y aunque es un poco dificil, dadas las
caracteristicas geograficas y climaticas del sector, encontrarse con viviendas

calientes, la gente de la parrpquia manifiesta que si visten ropa ligera en el interior

de estas viviendas.

¢ Qué sensacion térmica (frio o calor) siente usted en su vivienda durante el dia?

Mucho frio

Tabla 37. Horas de mas frio durante el dia
Horas de mas frio durante el dia

Respuestas Frecuencia Frecuencia Frecuencia

relativa acumulada
mafianas 9 10,2 10,2
media mafiana 1 1,1 114
tarde 7 8,0 19,3
noche 20 22,7 42,0
madrugada 51 58,0 100,0
Total 88 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Grafico 33. Horas de més frio durante el dia
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)

Andlisis e interpretacién de los resultados

Dentro de la vivienda es comUn encontrar un acercamiento al clima del exterior, los
habitantes encuestados acerca de las horas en las que se percibe mayor nivel de frio

dentro de la vivienda, manifestaron que es en la madrugada (58%), el 22.7% afirma
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que las horas més frias del dia son las de la noche (22.7%) y un 10.2% cree que las
horas mas frias del dia son las de la mafana. Opiniones minoritarias, demuestran
que en la tarde son las horas mas frias que experimentan dentro de sus viviendas y
el 1.1% dice que a media mafiana hace mas frio que en el resto del dia. Al respecto
la opinidn de la mayoria revela que entre la noche y la madrugada son las horas mas

frias del dia en Huambalo.

Frio

Tabla 38. Horas frias durante el dia
Horas frias durante el dia

Respuestas Frecuencia Frecugncia Frecuencia
relativa acumulada
mafianas 39 18,3 18,3
media mafiana 20 9,4 27,7
medio dia 6 2,8 30,5
tarde 54 25,4 55,9
noches 75 35,2 91,1
madrugada 19 8,9 100,0
Total 213 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Grafico 34. Horas de frias durante el dia
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)

Andlisis e interpretacién de los resultados
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Al valorar las horas frias dentro de una vivienda en el cantdn Pelileo, parroquia
Huambal6, se encuentra que la percepcién de la mayoria es de que en la noche
ocurren horas frias dentro de la parroquia (35.2%). En tanto que un 25.4% cree que
las horas frias del dia ocurren en la tarde (25.4%) y un grupo un poco menor (18.3%)
afirma que las horas frias de dia son en la mafiana. Las tendencias de menor valor,
incluyen al 9.4% de habitantes quienes creen que las horas frias del dia ocurren a
media mafiana, otro 8.9% cree que son en la madrugada y un angosto 2.8% cree que

son al medio dia.

Normal

Tabla 39. Horas de temperadas durante el dia
Horas de temperadas durante el dia

Respuestas Frecuencia Frecue_ncia Frecuencia

relativa acumulada
mafianas 93 22,7 22,7
media mafiana 74 18,0 40,7
medio dia 79 19,3 60,0
tarde 78 19,0 79,0
noches 51 12,4 915
madrugada 35 8,5 100,0
Total 410 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Grafico 35. Horas de temperadas durante el dia
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)

Andlisis e interpretacion de los resultados

160



Interrogando a la poblacion acerca de las horas del dia en la que las habitaciones se
sienten templadas, la mayoria manifestd que es en el horario de las mafianas
(22.7%), seguido del 19.3% que piensa que en las horas del medio dia es cuando el
clima es templado dentro de una casa (19.3%), le sigue el 19% quienes creen que
las horas de la tarde son templadas y el 18% para quienes las horas méas templadas
son las de media mafiana. Las horas con menor preferencia en cuanto a temperaturas
medias son las de la noche (12.4%) y las de la madrugada (8.5%). Estas

valoraciones ayudan a deducir que las horas templadas durante el dia en Huambald

van desde las mafianas hasta pasado el mediodia.

Abrigado

Tabla 40. Horas de abrigadas durante el dia

Horas de abrigadas durante el dia

Respuestas Frecuencia Frecue_ncia Frecuencia

relativa acumulada
marfianas 5 6,7 6,7
media mafiana 14 18,7 25,3
medio dia 43 57,3 82,7
tarde 6 8,0 90,7
noches 4 53 96,0
madrugada 3 4,0 100,0
Total 75 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Gréfico 36. Horas de abrigadas durante el dia
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldés, J. (2018)

Andlisis e interpretacién de los resultados
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La opinién del 57.3% de los habitantes encuestados en la parroquia Huambalo,
perteneciente al cantdn Pelileo, es que las horas mas abrigadas del dia se ubican al
medio dia, seguida de esta opinion esta la de los que piensan que a media mafiana
estan las horas mas abrigadas del dia (18.7%), por lo mencionado podria ubicarse
este rango como el horario del dia méas abrigado en Huambal6. También es
conveniente mencionar que para el 8% las horas abrigadas son as de la tarde, para
el 6% son las mafanas, para el 5.3% son las noches y para el 4% son las

madrugadas.

¢Su vivienda cuenta con algln sistema de calefaccién ambiental?

Tabla 41. Disponibilidad de sistema de calefaccion
Disponibilidad de sistema de calefaccion

. Frecuencia Frecuencia
Respuestas Frecuencia .
relativa acumulada
no 187 87,8 87,8
no responde 26 12,2 100,0
Total 213 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldés, J. (2018)
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Grafico 37. Disponibilidad de sistema de calefaccion
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Al inquirir sobre la disponibilidad del sistema de calefaccion que emplean los
habitantes de las casas construidas por el MIDUVI en la parroquia Huambald, las
respuestas evidenciaron gue ninguno de ellos utiliza aparatos que ayuden a abrigar
el ambiente del interior de su vivienda (87.8%). Por otro lado, las personas que no
respondieron al cuestionamiento planteado, son el 12.2% del total.

Se puede concluir en conjuncion con las demas preguntas del estudio que, al tratarse
de un clima adverso, si existe la necesidad de mejorar el confort térmico de estas

unidades de vivienda.

¢En qué horas del dia su vivienda recibe sol y calor?

Parte frontal

Tabla 42. Horas del dia que el frente de la casa recibe luz solar

Horas del dia que el frente de la casa recibe luz solar
. Frecuencia Frecuencia
Respuestas Frecuencia :
relativa acumulada
mafianas 114 71,7 71,7
tarde 35 22,0 93,7
no recibe 10 6,3 100,0
Total 159 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Gréfico 38. Horas del dia que el frente de la casa recibe luz solar
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldés, J. (2018)
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La recepcion de la luz y el calor solar estdn directamente vinculados con la
ubicacion geogréafica de las viviendas; la parte frontal, sin embargo, recibe mayor
cantidad de luz durante las mafianas (71.7%), lo que podria significar que estan
ubicadas con el frente hacia el este. Un grupo importante de viviendas recibe la
mayor cantidad de energia solar y calor en las horas de la tarde, por lo que este
grupo de viviendas podrian estar orientadas hacia el occidente y un grupo mas
reducido ha manifestado que la parte frontal de su vivienda definitivamente no

recibe luz solar ni calor derivado de este fendmeno natural.

Lateral izquierda

Tabla 43. Horas del dia la fachada lateral izquierdo de la casa recibe luz solar
Horas del dia que el lateral izquierdo de la casa recibe luz solar

. Frecuencia Frecuencia
Respuestas Frecuencia :
relativa acumulada
mafianas 21 20,8 20,8
tarde 24 23,8 44.6
no recibe 56 55,4 100,0
Total 101 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldés, J. (2018)
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Grafico 39. Horas del dia la fachada lateral izquierdo de la casa recibe luz solar
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Las horas del dia en que la parte lateral izquierda de la vivienda recibe mayor luz
solar y por ende calor, es en horas de la tarde (23.8%), otro grupo importante
manifiesta que la recepcion de estos beneficios naturales es durante las mafianas
(20.8%), entre ambas respuestas, no se acercan a la mitad de las opiniones. EI 55.4%

que corresponde a la mayoria de las opiniones, menciona que no recibe luz ni

energia solar.

Lateral derecho

Tabla 44. Horas del dia fachada la lateral derecha de la casa recibe luz solar

Horas del dia que la lateral derecha de la casa recibe luz solar

. Frecuencia Frecuencia
Respuestas Frecuencia :
relativa acumulada
mafianas 18 15,4 15,4
tarde 36 30,8 46,2
no recibe 63 53,8 100,0
Total 117 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Gréfico 40. Horas del dia que fachad lateral derecha de la casa recibe luz solar
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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El sector lateral derecho de los hogares de Huambal6 que recibe luz solar, acusan
de la dotacion de este beneficio a las horas de la tarde (30.8%), el 15.4% en cambio
creen que la parte lateral derecha de sus viviendas recibe luz solar durante las

mafianas.

Igual que la vista lateral izquierda esta zona de la casa (lateral derecha), tampoco
recibe abundante luz del sol, de tal manera que para la mayoria este efecto natural

no es significativo en las partes laterales de sus viviendas.

Parte posterior

Tabla 45. Horas del dia que el posterior de la casa recibe luz solar
Horas del dia que el posterior de la casa recibe luz solar

. Frecuencia Frecuencia
Respuestas Frecuencia :
relativa acumulada
mafianas 17 12,8 12,8
tarde 102 76,7 89,5
no recibe 14 10,5 100,0
Total 133 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldés, J. (2018)
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Gréfico 41. Horas del dia que el posterior de la casa recibe luz solar
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldés, J. (2018)
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La parte posterior de las casas del MIDUVI reciben luz solar mayormente en las
horas de la tarde (76.7%), lo que confirma la hipotesis de que la orientacion de la
fachada principal, es hacia el lado este. Un 12,8% de los encuestados, afirman que
las mayores horas de sol que aprovecha sus viviendas en la parte posterior son en

horas de la mafiana.

Por otro lado, un 10.5% de los habitantes, han afirmado que definitivamente no

reciben luz solar en la parte posterior de su vivienda.

¢ Ha realizado algiin cambio en su vivienda para modificar el efecto del clima o de la temperatura?

Tabla 46. Realizacién de modificaciones para optimizar la temperatura
Realizacion de modificaciones para optimizar la temperatura

. Frecuencia Frecuencia
Respuestas Frecuencia -
relativa acumulada
si 28 13,1 13,1
no 159 74,6 87,8
no responde 26 12,2 100,0
Total 213 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald

Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Gréfico 42. Realizacion de modificaciones para optimizar la temperatura
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald

Elaborado por: Aldés, J. (2018)
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En referencia a la realizacién de modificaciones por parte del propietario de las
viviendas del sector de Huambal6, se nota que las tres cuartas partes de los
encuestados no han intervenido en la estructura de sus viviendas (74.6%), el 13.1%

si lo ha hecho y un 12.2% no responde a la pregunta planteada.

La importante cantidad de intervenciones recibidas por las viviendas en un nimero
de 26 revelan que sus ocupantes no estan satisfechos con las condiciones de confort
originales, por lo que se vieron en la necesidad de realizar variaciones que les

permitan tener una mejor calidad de habitabilidad.

EN EL TECHO

¢El interior de la vivienda esta bien ventilado?

Tabla 47. Ventilacion 6ptima del interior de la vivienda
Ventilacion éptima del interior de la vivienda

. Frecuencia Frecuencia
Respuestas Frecuencia -
relativa acumulada
si 178 83,6 83,6
no 9 4,2 87,8
no responde 26 12,2 100,0
Total 213 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6

Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Gréfico 43. Ventilacion 6ptima del interior de la vivienda
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6

Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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El 83.6% de los habitantes de las viviendas manifestaron que sus casas si tienen una
ventilacion éptima en el interior de sus viviendas, no asi con el 4.2% para quienes
la ventilacion de su vivienda actual no es de las mejores. Adicionalmente, el 12.2%
de los habitantes se abstuvo de opinar al respecto. A pesar de que la mayoria de la
poblacion esta conforme con el sistema de ventilacion que dispone hay también un
grupo pequefio, pero importante equivalente a 9 viviendas, que no se siente

conforme.

¢Siente ud., que el aire interior de su vivienda es bueno (malos olores)?

Tabla 48. Buena calidad de aire en el interior de la vivienda
Buena calidad de aire en el interior de la vivienda

. Frecuencia Frecuencia
Respuestas Frecuencia :
relativa acumulada
si 184 86,4 86,4
no 3 14 87,8
no responde 26 12,2 100,0
Total 213 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldés, J. (2018)
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Grafico 44. Buena calidad de aire en el interior de la vivienda
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldés, J. (2018)
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La calidad del aire del interior de la vivienda es muy importante, ya que de éste
depende gran parte de la salud de los habitantes de cada hogar, una vez encuestados
los representados, han manifestado que el aire es de buena calidad (86.4%), este
factor esté directamente vinculado con la ventilacion que recibe la casa. Existe un
1.4% de opiniones que equivalen a 3 unidades habitacionales que no tienen una

buena calidad de aire por lo que se estima que la calidad de vida es algo menor.

¢Cual es el comportamiento del viento en su sector durante el dia?
Mafiana

Tabla 49. Comportamiento del viento en la mafiana
Comportamiento del viento en la mafana

Respuestas Frecuencia | Frecuencia Frecuencia

relativa acumulada
muy fuerte 4 27 27
fuerte 13 8.7 113
normal 81 54,0 65,3
suave 52 34,7 100,0
Total 150 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Grafico 45. Buena calidad de aire en el interior de la vivienda.
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)

Andlisis e interpretacion de los resultados

170



De acuerdo con la informacion emitida por los encuestados, se puede ver que el
comportamiento del viento en la mafiana es norma (54%), le sigue la opinion del
34.7% de los encuestados que consideran que el comportamiento del viento es
suave en la mafiana. Las opiniones contrarias agrupan al 8.2% de la poblacion que

cree que el viento de la manana es fuerte y el 2.7% que cree que es “muy fuerte”

Se deduce que el aire en la mafana en la parroquia Huambal esta en el intervalo

de suave a normal.

Tarde

Tabla 50. Comportamiento del viento en la tarde
Comportamiento del viento en la tarde

. Frecuencia Frecuencia
Respuestas Frecuencia :
relativa acumulada
muy fuerte 5 3,8 3,8
fuerte 17 13,0 16,8
normal 86 65,6 82,4
suave 23 17,6 100,0
Total 131 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Gréfico 46. Comportamiento del viento en la tarde
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldés, J. (2018)
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El aire en la tarde en la parroquia Huambalé es considerado por la mayoria de los
habitantes de las viviendas del MIDUVI como normal (65.6%), o suave (17.6%);
lo que suma un total del 83% de las opiniones, es decir que se trata de la percepcion
de la mayoria.

Por otro lado, hay un porcentaje menor que cree que el aire en la tarde si tiene una
fuerte actividad, esta opinion se divide en el 13% que cree que hay un aire fuerte en

la tarde y un 3.8% que piensa que el aire de la tarde es muy fuerte.

Noche

Tabla 51. Comportamiento del viento en la noche
Comportamiento del viento en la noche

. Frecuencia Frecuencia
Respuestas Frecuencia :
relativa acumulada
muy fuerte 16 10,1 10,1
fuerte 76 47,8 57,9
normal 52 32,7 90,6
suave 15 9,4 100,0
Total 159 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Grafico 47. Comportamiento del viento en la noche
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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En la parroquia Huambald, durante la noche, se muestra un comportamiento
diferente del viento ya que a juicio de la mayoria se trata de un viento fuerte
(47.8%), la tendencia se orienta de fuerte a normal (32.7%). El 10.1% menciona

que se trata de un viento muy fuerte y el 9.4% opina que es suave.

De la mayoria de opiniones se puede concluir que la tendencia del viento en la

noche es de fuerte a muy fuerte, respetando el punto de vista de dos tercios de la

poblacién encuestada.

Cualquier momento

Tabla 52. Comportamiento del viento en cualquier momento
Comportamiento del viento en cualquier momento

. Frecuencia Frecuencia
Respuestas Frecuencia :
relativa acumulada
muy fuerte 60 51,3 51,3
fuerte 22 18,8 70,1
normal 31 26,5 96,6
suave 4 34 100,0
Total 117 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Grafico 48. Comportamiento del viento en cualquier momento
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Generalizando el comportamiento del viento en cualquier momento del dia, se
puede afirmar de acuerdo a la opinidn de la mayoria de los encuestados que es muy
fuerte, asi opina el 51.3% de la poblacion, el 26.5% por otro lado considera que se
trata de un viento normal y el 18.8% cree que el viento es en verdad fuerte.
Solamente el 3.4% de los encuestados opina que es un viento suave.

Se puede deducir, por ende, que el viento en la zona investigada si es fuerte,
informacion que en realidad es muy valiosa en cuento al disefio de soluciones en

arquitectura.

4.2  Observacion presencial de la localidad y de las viviendas construidas
por el MIDUVI en Huambald

Antigtedad de la vivienda
Tabla 53. Antigiiedad de la vivienda

Antigiiedad de la vivienda

Respuestas Frecuencia Frree(l:;teicgia ggﬁﬁ:ﬁgﬂg
2007 42 19,7 19.7
2008 62 29,1 48,8
2009 15 7.0 55.9
2010 47 22,1 77,9
2013 40 18,8 96,7
2017 6 2.8 995
2018 1 5 100,0
Total 213 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Gréfico 49. Antigliedad de la vivienda
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldas, J. (2018)

Andlisis e interpretacién de los resultados

Las viviendas més antiguas dentro del estudio, datan del afio 2007 y las mas
modernas del afio 2018, existiendo un mayor indice de construccion durante el afio
2008 con el 29.1% de viviendas construidas y el porcentaje méas bajo ha sido en lo
que va del afio 2018, en el que se registra apenas una vivienda, esta variabilidad
puede deberse tanto a la cantidad de solicitudes de construccién, como también a la
disponibilidad de presupuesto por parte del Gobierno.

Temperatura aire exterior

Tabla 54. Temperatura del exterior de la vivienda

Temperatura del exterior de la vivienda

. Frecuencia Frecuencia
Respuestas Frecuencia :
relativa acumulada
12-14 grados C 145 68,1 68,1
15-16 grados C 66 31,0 99,1
mas de 17 grados 2 9 100,0
Total 213 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Gréfico 50. Temperatura del exterior de la vivienda
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald

Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Andlisis e interpretacion de los resultados

La temperatura del exterior de la vivienda, en el 68.1% de los casos, debido a la
ubicacion de las construcciones llega a un pico de 12-14 grados centigrados en los
lugares donde existe menos vegetacion y mayor exposicion al viento, el 31% de las
viviendas en cambio registran una temperatura que oscila entre los 15 y 16 grados
centigrados en el exterior, finalmente el 0.9% de las viviendas, que equivale a 2

construcciones, registra una temperatura exterior promedio superior a los 17 grados

centigrados.

Temperatura aire interior

Tabla 55. Temperatura al interior de las viviendas

Temperatura al interior de las viviendas

Respuestas Frecuencia Fré?;ﬁggia Zgﬁ%’ﬁg %i:
16-17 grados C 14 6,6 6,6
18-19 grados C 121 56,8 634
20-21 grados C 78 36,6 100,0
Total 213 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambalé

Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Gréfico 51. Temperatura al interior de las viviendas
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldas, J. (2018)

Andlisis e interpretacién de los resultados

En el interior de las viviendas, la temperatura es bastante diferente a la del exterior,
ya que el uso del termémetro ambiental registra un valor de 18 a 19 grados
centigrados en la mayoria de los casos (56.8%), por otro lado, el 36.6% de las
viviendas son bastante mas abrigadas, ya que registran temperaturas en intervalos
que van desde los 20 a los 21 grados centigrados. Finalmente, un pequefio numero
de casas equivalente al 6.6% registran temperaturas que van desde los 16-17 grados.

Humedad relativa interior

Tabla 56. Humedad dentro de las viviendas

Humedad dentro de las viviendas

. Frecuencia Frecuencia
Respuestas Frecuencia :
relativa acumulada
48-51% 6 2,8 2,8
52-55% 67 315 34,3
56-60% 129 60,6 94,8
61-65% 11 52 100,0
Total 213 100,0
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Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldés, J. (2018)




Grafico 52. Humedad dentro de las viviendas
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald

Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Andlisis e interpretacion de los resultados

La humedad dentro de las viviendas también sufre variaciones significativas, al
parecer por causa de la ubicacion, la pluviosidad y los aspectos constructivos tanto
en materiales como en disefios, al respecto se puede ver que la mayor parte de las
viviendas (60.6%). Tienen una humedad relativa que va desde el 56 al 60%, en
segundo lugar, estan el 31.5% de viviendas con una humedad del 52 al 55%. Un
numero reducido de viviendas (11 viviendas que son el 5.2%), tienen alta humedad

hasta el 65% y 6 viviendas (2.8% de la muestra) tienen una humedad media de hasta

el 51%

Forma de ocupacion de la vivienda en el lote

Tabla 57. Forma de ocupacion de la vivienda en el lote
Forma de ocupacion de la vivienda en el lote

Respuestas Frecuencia | "recuencia Frecuencia

relativa acumulada
aislada 158 74,2 74,2
pareada 46 21,6 95,8
continua 1 5 962
otro 8 38 1000
Total 213 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald

Elaborado por: Aldés, J. (2018)
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Gréfico 53. Forma de ocupacion de la vivienda en el lote
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldas, J. (2018)

Analisis e interpretacion de los resultados

Mediante la aplicacion de variados instrumentos de medicion, y la observacion
presencial del comportamiento de las variables, se ha podido notar en cuanto a la
forma de ocupacion de la vivienda en el lote que el 74.2% de las viviendas se
encuentran “aisladas”, el 21.6% “pareadas” y el 0.5% “continuas”. Hay un
porcentaje equivalente al 3.8% que equivale a otro tipo de ocupacion de las

viviendas en el lote.

¢Con que materiales esta construida la vivienda?

Tabla 58. Materiales de la pared
Materiales de la pared

Respuestas Frecuencia Frecuencia Frecuencia
P relativa acumulada
bloque 213 100,0 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Grafico 54. Materiales de la pared

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6

Elaborado por: Aldas, J. (2018)

Andlisis e interpretacién de los resultados

Absolutamente las paredes de todas las casas construidas por el MIDUVI en la
parroquia Huambal6 del cantén Pelileo, han sido construidas con bloques, tal como

se ha podido apreciar mediante la observacion presencial realizada en el lugar de la

investigacion.

Tabla 59. Materiales de la cubierta

Materiales de la cubierta

. Frecuencia Frecuencia
Respuestas Frecuencia ;
relativa acumulada
cubierta metalica galvanizada 31 14,6 14,6
cubierta de fibrocemento 178 83,6 98,1
cubierta en teja 1 5 98,6
otro material 3 14 100,0
Total 213 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6

Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Gréfico 55. Materiales de la cubierta
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldas, J. (2018)

Analisis e interpretacion de los resultados

En relacion a los materiales de los que esta construida la cubierta de las casas del
MIDUVI en la parroquia Huambald, se puede ver que existe una alta variabilidad,
donde se destaca la mayoria que ha sido construida en fibrocemento (83.6%), un
porcentaje bastante menor corresponde a las cubiertas metalicas galvanizadas
(14.6%), y las cubiertas de teja, en nimero de tres, apenas cubren el 0.5% del total
de viviendas. Otros materiales alternativos ocupan un 1.4% de las viviendas. Se
concluye que el material preferido en cuento a las cubiertas de las viviendas es el
fibrocemento.

Tabla 60. Material del piso
Material del piso

Respuestas Frecuencia Frecuencia Frecuencia

relativa acumulada
madera 42 19,7 19,7
ceramica 134 62,9 82,6
otro 37 17,4 100,0
Total 213 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6

Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Grafico 56. Material del piso
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)

Analisis e interpretacion de los resultados

Los pisos de las viviendas del MIDUVI en la parroquia Huambalo, estan
construidos en cerdmica segun se ha podido observar en el 62.9% de las

construcciones visitadas. El 19.7% restante tiene pisos de madera.

Existe un porcentaje equivalente al 17.4% que manifiesta la existencia de otro tipo
de materiales para el piso de las viviendas construidas por el MIDUVI,
especificamente se trata del hormigon.

Tabla 61. Material de las puertas
Material de las puertas

. Frecuencia Frecuencia
Respuestas Frecuencia .
relativa acumulada
metal 76 35,7 35,7
madera 137 64,3 100,0
Total 213 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Grafico 57. Material de las puertas
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)

Anélisis e interpretacion de los resultados

Las puertas de las viviendas construidas por el MIDUVI en la parroquia Huambal6
del canton Pelileo estdn construidas en madera (64.3%), siendo una menor
proporcion las puertas metalicas, a las mismas que llegan a evidenciar porcentajes
del 35.7%.

De lo observado se puede concluir que las puertas de madera prevalecen sobre las

puertas de metal en una proporcién de dos a uno.

Tabla 62. Aislamiento térmico en techos
Aislamiento térmico en techos

Respuestas Frecuencia | recuencia Frecuencia
relativa acumulada

si 34 16,0 16,0

no 179 84,0 100,0

Total 213 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldés, J. (2018)
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Grafico 58. Aislamiento térmico en techos
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6

Elaborado por: Aldas, J. (2018)

Andlisis e interpretacion de los resultados

La observacion presencial realizada a las viviendas del cantdbn Huambald, en
especifico, las que han sido construidas por el MIDUVI, revelan que en el 84% de
los casos no existe ningn sistema de aislamiento térmico en estas construcciones,

en tanto que si se ha evidenciado un 16% de viviendas, (34 en nimero), que si tienen

algun aislamiento térmico.

De lo observado se puede deducir que por tratarse se la mayoria, las viviendas que

no tienen aislamiento térmico, que las que si disponen, han sufrido alguna

modificacion particular por parte de los mismos propietarios.

Tabla 63. Aislamiento térmico de los muros

Aislamiento térmico de los muros

. Frecuencia Frecuencia
Respuestas Frecuencia :
relativa acumulada
no 213 100,0 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald

Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Grafico 59. Aislamiento térmico de los muros
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6

Elaborado por: Aldas, J. (2018)

Andlisis e interpretacion de los resultados

Absolutamente ninguna las viviendas construidas por el MIDUVI en la Parroquia
Huambal6 del cantdn Pelileo en la provincia de Tungurahua, demuestran tener

ningdn tipo de aislamiento en los muros, tal como lo demuestra la observacion

realizada presencialmente en el lugar de los hechos.

Tabla 64. Sitios de pérdida de calor en la vivienda por el sistema constructivo
Sitios de pérdida de calor en la vivienda por el sistema constructivo

Respuestas Frecuencia Frecugncia Frecuencia

relativa acumulada
ventanas 24 11,3 11,3
puertas 116 54,5 65,7
techos 71 33,3 99,1
paredes 1 5 99,5
ninguno 1 5 100,0
Total 213 100,0

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald

Elaborado por: Aldés, J. (2018)
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Grafico 60. Sitios de pérdida de calor en la vivienda por el sistema constructivo
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6

Elaborado por: Aldas, J. (2018)

Analisis e interpretacion de los resultados

Realizada la observacion presencial de las viviendas construidas por el MIDUVI en
el sector de Huambal en el canton Pelileo, se pudo percatar que el 54% de los casos
existe una pérdida de calor por las puertas de las viviendas, el 33.3% de la perdida
de calor les atribuyen otras viviendas a los techos y en otras viviendas la pérdida de

calor se realiza por las ventanas (11.3%)

Adicionalmente existen viviendas en las que han sido identificados otros sitios de
fuga de calor como las paredes (0.5%) y en el 0.5% no existen fugas de calor.

Tabla 65. Patologias de la construccién

Patologias de la construccion

Respuestas Frecuencia Frecue_ncia Frecuencia

relativa acumulada
humedad 61 28,6 28,6
grietas 53 249 53,5
filtraciones 20 94 62,9
deformacion de puertas 8 3,8 66,7
deformacion de ventanas 14 6,6 73,2
cortes estructurales 57 26,8 100,0
Total 213 100,0

Fuente: Observacidn presencial de las viviendas del MIDUVI en Huambalé

Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Grafico 61. Patologias de la construccion
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)

Analisis e interpretacion de los resultados

Las patologias de la construccion identificadas en las viviendas del MIDUVI
implementadas en la parroquia Huambal6 del cantdn Pelileo, son principalmente,
la humedad (28.6%), los cortes estructurales (26.8%) vy las grietas (24.9%).

Otras de menor importancia son las filtraciones (9.4%), las deformaciones de las

ventanas (6.6%) y la deformacion de las puertas (3.8%).

4.3  Entrevista sobre el confort higrotérmico de las viviendas construidas
por el MIDUVI en Huambald, aplicada a profesionales de la construccion y
autoridades del MIDUVI

Nombre de los informantes

E1: Velasco Leopoldo

E2: Edwin Zufiga

E3: Karla Garzon Pérez

E4: Andrea Parra

E5: Fernanda Luzuriaga Torres

Especialidad
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E1: Ingeniero Civil

E2: Arquitecto

E3: Magister en Construcciones y Tecnologia Arquitectonicas
E4: Arquitectura sustentable

E5: Arquitecta

Institucion a la que representan

E1l: MIDUVI

E2: MIDUVI

E3: Empresa privada

E4: Universidad Tecnoldgica Indoamérica

E5: Universidad Tecnoldgica Indoamérica

Anélisis:

Cargo

E1: Especialista provincial de vivienda

E2: Ex — Coordinador Regional -3

E3: Gerente

E4: Docente investigador

E5: Docente investigador

Anélisis

De acuerdo con la informacion recolectada, se puede ver que la mayoria de
profesionales entrevistados son profesionales en Arquitectura, 2 de ellos trabajan
para el estado, uno privado y dos en docencia académica, incluyendo tanto

investigadores como Arquitectos especializados.

Cuestionario:

¢ Cual es su perspectiva en relacion al confort higrotérmico de los habitantes

gue ocupan las viviendas de interés social en la zona rural?

E1l: Mejoran notablemente sus condiciones en razon de que las viviendas se
construyen respetando normativas basicas que permiten mantener el ambiente
interno a temperaturas adecuadas.

E2: Diremos que los usuarios de estas viviendas tengan la satisfaccion y la

comodidad dentro de la misma en relacion al ambiente climatico externo del sector
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E3: Considero que el confort higrotérmico para los habitantes de las zonas rurales
que han sido beneficiarios de viviendas de interés social es bastante precario en
principio porque no plantea una solucidn eficiente desde el punto de vista técnico,
la deficiencia se evidencia ya sea en el disefio o la materialidad —soluciones
bioclimaticas pasivas y uso de materiales adecuados para contrarrestar las
inclemencias del clima—. En este contexto el Estado como principal actor debe
plantear soluciones integrales, la politica pablica con relacién a la vivienda social
debe ser mas ambiciosa, la solucién no es entregar casas por cumplir con datos o
promesas de campafia, el compromiso deberia estar enfocado en proveer vivienda
digna, con soluciones que influyan directamente en la calidad de vida de sus

ocupantes.

E4: Las viviendas de interés social promovidas por el estado no presentan un
estudio climatico, son prototipos implementados en cualquier entorno, por lo tanto
presentan problemas especialmente por las bajas temperaturas y los materiales

inadecuados

E5: Ausencia de confort térmico por su materialidad

Analisis. De acuerdo con la mayoria, el confort dentro de las viviendas del
MIDUVI es precario ya que no emplean un estudio climético, son construidas con

materiales inadecuados, deficiencias de disefio,

¢ Qué problemas relacionados con el confort consideran los habitantes de las

viviendas de interés social en la zona rural?
E1l: Con la vivienda nueva construida en terreno propio, las familias mejoran

notablemente su situacion y confort, pero se ha escuchado que quedan pequerfias en

los casos en los que el grupo familiar esta conformado por més de 4 personas.
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E2: Uno de los problemas considero son los cambios bruscos de temperatura que

se dan especificamente en las zonas altas de la sierra.

E3: El problema en este tipo de viviendas basicamente es la calidad del aire, que se

mide con la temperatura, humedad y renovacion del aire.

E4: Temperaturas por debajo de la zona de confort (18-24 grados), baja calidad del

aire debido a las cocinas de lefia y una ventilacién inadecuada

E5: Las condiciones de vida en el area rural probablemente hacen que los habitantes
descarten la palabra confort en su habitabilidad, sin embargo, podria considerarse

las bajas temperaturas en el interior.

Anadlisis.

Los problemas relativos al confort en las viviendas construidas por el MIDUVI en
el sector de Huambal6 demuestran problemas tales como hacinamiento para
familias mayores a 4 miembros, cambios bruscos de temperatura, temperaturas por

debajo de la zona de confort y mala calidad del aire por la ventilacion inadecuada.

¢ Cudl es el principal beneficio que reciben los habitantes de las viviendas de

interés social en relacion a los aspectos del confort?

E1: Mejoran notablemente sus condiciones de habitat, puesto que a vivienda que
se construye mantiene separados los ambientes social e intimo con accesibilidad a
un bafio completo integrado a la vivienda.

E2: Tener una vivienda digna, &reas minimas para sus actividades y satisfacer en

lo posible sus necesidades de descanso y habitabilidad.
E3: El principal beneficio es asegurarse de un espacio cubierto para resguardo y

descanso, en cuanto al confort considero que por el contrario no existe una

propuesta con solucion adecuada, todo queda evidenciado a simple vista con las
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patologias que emergen en cada edificacion, todas presentan problemas de
humedad, lo cual es preciso determinar cual es la causa principal para poder aportar

una solucion correcta y eficaz.

E4: Pueden mejorar las condiciones luminicas que no se consiguen con los sistemas

constructivos tradicionales (adobe, tapial y otros) por limitantes de vanos.

E5: Podria ser una vivienda nueva con materiales que se consideran moderados y

por lo tanto ya no estdn sumidos en el atraso.

Analisis.

Los principales beneficios de los duefios de viviendas de interés social en
Huambal6, tienen que ver con la mejora en las condiciones de habitabilidad y

descanso y la dotacién de areas minimas para sus actividades.

¢Por qué razon Ud., cree que las viviendas de interés social, no reciban

suficiente luz y calor natural durante el dia?

El: Estas viviendas mantienen suficiente iluminacion y ventilacion en todos sus

ambientes respetando las normas minimas de disefio que exigen los GAD’s.

E2: La razon principal seria para mi criterio el cambio climatico
E3: El problema principal para que una vivienda no tenga suficiente iluminacion es
que probablemente no tenga la orientacion correcta; y que no reciba calor es porque

la masa térmica de los elementos de la envolvente no es suficiente.
E4: Depende de las condiciones de orientacion y nubosidad, pueden recibir

radiacion, sin embargo, los materiales no permiten la acumulacion (bloque de

hormigon con baja inercia térmica).
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E5: Por su emplazamiento inadecuado, por su materialidad, por sus aberturas

minimas (por cuestiones de costo)

Andlisis.

Las viviendas construidas por el MDUVI en el sector de Huambal6 del canton
Pelileo, no han considerado el criterio de cambio climético, deficiencias en cuanto
a la orientacion geogréfica, sin una suficiente masa térmica por el uso de materiales

inadecuados y minimas aberturas.

¢Considera Ud., que, en las viviendas de interés social en la zona rural, el aire

interior es estable y de buena calidad?

E1: Si, normalmente, sin embargo, la calidad del aire al interior de las viviendas

habitadas depende en gran medida del aseo y buenas costumbres de sus habitantes.

E2: Indudable, el aire en la zona rural todavia no estd muy contaminado y por ende

dentro de las viviendas todavia es relativamente cémodo.

E3: No, sin duda es un aspecto deficiente que presentan no solo las viviendas de
interés social, sino también en asentamientos informales y edificaciones realizadas
sin asesoramiento de un profesional. En el caso de las viviendas de interés social,
sin bien es cierto el Estado provee de espacios para habitar, en ciertos casos estos

no necesariamente son habitables.

E4: No, por lo general en zonas rurales se utilizan cocinas de lefia que en la vivienda
tradicional los materiales ayudaban a la absorcion, en este caso de las viviendas
sociales no se tienen esas propiedades.

E5: La temperatura del aire interior no es estable, por sus materiales

Anadlisis
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Acerca del aire interior en las viviendas del MIDUVI en la parroquia de Huambalo,
la entrevista suministra la siguiente informacion: el aire del interior depende de las
condiciones de aseo y las costumbres de los habitantes y aunque no existe una
contaminacion significativa en la zona, los entrevistados manifiestan que en el
interior de las viviendas se cocina con lefia, por otro lado el tipo de material
empleado en la construccion también es determinante de la calidad del aire dentro

de la vivienda.

¢Considera Ud., que las viviendas de interés social en la zona rural tengan

problemas de humedad ambiental?

E1: Con el disefio y proceso constructivo de estas viviendas, considero que no, sin
embargo, hay sectores donde la pluviosidad es alta y eso podria afectar en parte

generando problemas de humedad.

E2: Es muy relativo porque depende de algunos factores, como la altura, el clima

nivel freatico de los terrenos donde estas estén implantadas.

E3: Totalmente, las patologias que afectan a las edificaciones dan la pauta para
demostrar que es un problema que afecta seria y directamente en la salud y en la
calidad de vida de la poblacion.

E4: Probablemente si, ya que se presentan bajas temperaturas o ventilacion natural
deficiente.

ES5: Si, pues su ubicacion o emplazamiento no es el adecuado.

Analisis

Las viviendas de interés social en la zona rural, tienen problemas de humedad

debido a la alta pluviosidad de la zona, también depende de factores como la altitud,
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el nivel fredtico, las patologias constructivas, ventilacion deficiente, bajas

temperaturas y emplazamientos inadecuados.

¢ Qué tipo de patologias considera Ud., que tienen las viviendas de interés social
en la zona rural, provocando el deterioro de la edificacion y la habitabilidad?

E1: Principalmente humedad en ciertos sectores, pequefios asentamientos cuando

no se han tomado ciertas precauciones en su cimentacion.

E2: Por los cambios de temperatura se podria decir que los enlucidos exteriores

sufren ciertos deterioros.

E3: La patologia principal se puede evidenciar en la humedad, es importante
reconocer si la misma se da por capilaridad o por condensacion; la del primer tipo
posteriormente podria devenir en problemas de deterioro de los elementos
constructivos estructurales, en tanto la segunda se puede evidenciar en

eflorescencias en mamposterias, cielo raso y deformaciones en acabados de madera.

E4: Humedad, filtraciones o fugas de calor por puentes térmicos, moho, y otros

agentes bioldgicos.

E5: Filtraciones, problemas en instalaciones de agua, goteras.

Analisis

Las patologias constructivas mas evidentes en las viviendas de interés social del
MIDUVI, de acuerdo con los entrevistados evidencian humedad en ciertos sectores,
mala cimentacion, enlucidos deficientes, capilaridad y condensacion no
solucionada, materiales inadecuados, eflorescencias en mamposterias, cielo raso y
deformaciones en acabados de madera, fugas de calor, por puentes térmicos, moho,
y otros agentes biologicos, filtraciones, problemas en instalaciones de agua y

goteras.
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¢ Queé técnicas cree Ud., que deben corregirse en las viviendas de interés social,

para mejorar los aspectos del confort de los usuarios?

E1: Implantar adecuadamente las viviendas en zonas y sitios con topografia estable.
Levantar el nivel de cimentacion durante el proceso constructivo observando el
entorno. Disefiar las viviendas con todos los servicios minimos necesarios,

incluyendo lavanderia y otros.

E2: Considero dentro de las politicas de la construccién. Se debe dar prioridad a
los materiales y elementos del sector mantener su tradicion y reforzar con
tecnologia sin romper sus costumbres de habitat y cultura y que estén comodos en

sus organizaciones sociales.

E3: Para conseguir una sensacion confortable y de agrado dentro de cualquier
espacio habitable, se requiere dos consideraciones principales: la técnica, dentro de
la cual es preciso realizar proyectos con estrategias bioclimaticas pasivas que
contemplen la correcta orientacion, asoleamiento y ventilacion eficientes, asi como
el aislamiento eficaz de la envolvente (paredes, ventanas, cubierta); y la segunda,
no menos importante, es la forma de vivir del individuo, el simple acto de ventilar
diariamente los espacios evitara el disconfort en la vivienda. Acatando de forma
correcta estas dos consideraciones, sin duda disminuird de forma considerable la

problematica de déficit cualitativo que incide en la calidad de vida de sus ocupantes.
E4: Primero debe hacerse un estudio especifico sobre el climay los medios de vida
para proponer una vivienda que se adapte. En climas frios, con poco acceso a la
radiacion directa, se deben buscar otras fuentes de calor interna. Materiales con

mayor inercia térmica y locales.

E5: Mas que técnicas sugiero emplear otros materiales.
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Andlisis. Las técnicas de correccion en las deficiencias demostradas por las
viviendas de la parroquia Huambal6 en el canton Pelileo, sugieren hacerse un
estudio especifico sobre el clima y los medios de vida, implantar adecuadamente
las viviendas en zonas y sitios con topografia estable, levantar el nivel de
cimentacién durante el proceso constructivo observando el entorno, disefiar las
viviendas con todos los servicios minimos necesarios, incluyendo lavanderia y
otros; dar prioridad a los materiales con mayor inercia térmica y elementos del
sector mantener su tradicion y reforzar con tecnologia; estrategias bioclimaticas
pasivas que contemplen la correcta orientacion, asoleamiento y ventilacion

eficientes, asi como el aislamiento eficaz de la envolvente

4.4 Verificacion de hipotesis

4.4.1 Chicuadrada

Para la comprobacion de la hipotesis planteada, se consideraron los datos obtenidos
de la encuesta aplicada a los propietarios de las viviendas dotadas por el MIDUVI
en la parroquia Huambal6 del canton Pelileo en la provincia de Tungurahua, siendo
utilizadas para realizar el calculo, las frecuencias con las que aparece cada opcion

de respuesta en dos preguntas claves, las mismas que refieren a las variables en

estudio.

4.4.1.1 Planteamiento de la hipotesis

“Las caracteristicas propias de la vivienda social de la parroquia Huambal6, inciden

en su confort higrotérmico”

4.4.1.2 Determinacion de las variables de la hipotesis

e Variable independiente: Vivienda social

e Variable dependiente: Confort higrotérmico
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4.4.1.3 Modelo Logico

La herramienta estadistica que se ha seleccionado para verificar la hipotesis es el

estadigrafo del “Chi cuadrado”, cuyo proceso es el siguiente:

e Establecimiento de las hipdtesis de trabajo e hipdtesis nula
e Seleccion del modelo matemético

e Seleccion del modelo estadistico

e Combinacion de frecuencias

e Estimacion de las frecuencias teoricas (esperadas)

e Determinacion de la regla de decision

e Calculo de los grados de libertad

¢ Identificacion del estadistico (chi cuadrado tabular critico)

e Calculo y decision final.

4.4.1.4 Hipdtesis posibles

Ho: “Las caracteristicas propias de la vivienda social de la parroquia Huambalo,

NO inciden en su confort higrotérmico”

H1: “Las caracteristicas propias de la vivienda social de la parroquia Huambalo, SI

inciden en su confort higrotérmico”

441.4.1 Modelo Matematico

La hipdtesis Alterna se justifica solo si la diferencia entre las frecuencias observadas

y esperadas es significativa

Hi: X1 £ Xo.

La hipdtesis Alterna se justifica solo cuando no existe una diferencia significativa

entre las frecuencias observadas y esperadas.
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Ho: X1 = Xz
4.4.1.5 Modelo Estadistico

Para demostrar la conjetura cientifica, es importante contar con procedimientos
I6gicos que nos ayuden a obtener un criterio objetivo, este procedimiento se basa
tanto en la informacion obtenida en el trabajo de campo, como también en el margen
de riesgo asumido en el caso de que el criterio de decision con respecto a la hipotesis

sea incorrecto.

Para la prueba de hipotesis en este tipo de estudios, es recomendable utilizar la
prueba del Chi-cuadrado (X?), que sirve para determinar si el conjunto de
frecuencias observadas (fo) se ajusta a un conjunto de frecuencias esperadas o

teoricas (fe).

El tamarfio de la muestra estudiada es de 213 informantes de la parroquia Huambalo,

siendo la férmula empleada para calcular del estadistico la siguiente:

) O-E)
-0
En donde:
X? = Chi Cuadrado
> = Sumatoria
O = Observadas
E = Esperadas

En este tipo de prueba estadistica, también llamado de bondad de ajuste, conviene
detallar las observaciones en el cuadro de las frecuencias observadas, a partir de la
que se calculan las frecuencias esperadas por medio de reglas de tres en las que se

considera a las frecuencias marginales del cuadro respectivo.
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4.4.1.6 Combinacion de Frecuencias

La combinacion de frecuencias, fue obtenida del analisis efectuado a las preguntas
de la encuesta que se aplicé a los habitantes involucrados con el problema, cuya

representacion es la siguiente:

Preguntas seleccionadas:

Preguntas de la variable independiente

¢Las condiciones de construccion de su vivienda, le permiten disponer de un
suministro de agua todo el tiempo?

Tabla 66. Suministro permanente de agua favorecido por la construccion
Suministro permanente de agua favorecido por la construccion

Respuestas Frecuencia Frecue_ncia Frecuencia
relativa acumulada
si 177 83,1 83,1
aveces 8 3,8 86,9
no 2 9 87,8
no responde 26 12,2 100,0
Total 213 100,0
Preguntas de la variable dependiente
¢Su vivienda es abrigada o fria?
Tabla 67. Temperatura de la vivienda
Temperatura de la vivienda
Respuestas Frecuencia Frecugncia Frecuencia
relativa acumulada
abrigada 165 77,5 77,5
fria 22 10,3 87,8
no responde 26 12,2 100,0
Total 213 100,0

Tabla 68. Frecuencias observadas

Suministro de agua

por condiciones de

construccién de la
vivienda

Confort térmico
(temperatura de la vivienda)
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No TOTAL
Abrigada | Fria |responde
Si 141 15 21 177
A veces 3 0 5 8
No 2 0 0 2
No responde 19 7 0 26
Total 165 22 26 213
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldés, J. (2018)
Tabla 69. Frecuencias esperadas
Suministro de agua Confort térmico
0 deag (temperatura de la vivienda)
por condiciones de
construccion de la
vivienda No TOTAL
Abrigada | Fria |responde
Si 137 18 22 177
A veces 6 1 1 8
No 2 0 0 2
No responde 20 3 3 26
Total 165 22 26 213
Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)
Tabla 70. Tabla de contingencia
Suministro de agua Confort térmico
0 deag (temperatura de la vivienda)
por condiciones de
construccién de la
vivienda No TOTAL
Abrigada | Fria |responde
Si 141 /137 |15/18 | 21/22 177
A veces 3/6| 0/1 5/1 8
No 2/2] 0/0 0/0 2
No responde 19/20| 7/3 0/3 26
Total 165 22 26 213
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Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambal6
Elaborado por: Aldas, J. (2018)

Modelo Matemético para el Célculo de X2

Donde:

(C.Fo->Fe)?

Xe-

Y= Sumatoria
Fo= Frecuencias observadas
Fe= Frecuencias esperadas
X2= Chi cuadrado

> Fe

Tabla 71. Cuadro No. 38 célculo de X2

(FO-
FO FE FO-FE |(FO-EE) |FE)YFE
141 137 4 16]0,11678832
3 6 -3 9 15
2 2 0 0 0
19 20 -1 1 0,05
15 18 -3 9 05
0 1 -1 1 1
0 0 0 0 0
7 3 4 16| 5,33333333
21 22 -1 1]0,04545455
5 1 4 16 16
0 0 0 0 0
0 3 -3 9 3
213 213 27545576

Fuente: Encuesta a propietarios de viviendas del MIDUVI en Huambald
Elaborado por: Aldas, J. (2018)

Decision

Los datos obtenidos en la encuesta aplicada a los propietarios de las viviendas
construidas por el MIDUVI en la parroquia Huambalé del cantdn Pelileo, permiten

establecer la siguiente regla de decision para la prueba estadistica sugerida:
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e Si el valor de X2calculado < X2 tabular se acepta la hipotesis nula de que
“Las caracteristicas propias de la vivienda social de la parroquia Huambalo,

no inciden en su confort higrotérmico”

e Si el valor de X2calculado > X2 tabular, se rechaza la hipotesis nula y se
acepta la hipdtesis alterna que dice: “Las caracteristicas propias de la
vivienda social de la parroquia Huambal6, si inciden en su confort

higrotérmico”.

Por lo demostrado en los resultados, se nota que el valor calculado de X2 es bastante
superior al tabular critico para el 95% de confianza y con 6 grados de libertad, por
ende, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la alterna.

Los valores empleados para la comparacion respectiva, son el valor
de chi cuadrado tabular (X2t) para 95% de confianza y 6 GL grados de libertad,
que es de (12.59), y el valor de chi-cuadrado calculado (X2c) =24.55, de acuerdo

con la siguiente formula:

Estimacion de los grados de libertad

GL = (nc-1) (nf-1)

GL = (3-1) (4-1)
GL=(2)(3)

GL = 6 grados de libertad

Se nota que el “valor calculado” es superior al “valor tabular” 'y por ende se
rechaza la hipotesis nula, y se acepta la relacion entre las variables, aceptando la
hipdtesis de que: “Las caracteristicas propias de la vivienda social de la parroquia

Huambald, si inciden en su confort higrotérmico”.
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4.4.2 Correlacion simple de Pearson

Para verificar o rechazar la hipotesis planteada, se consideraron los datos
obtenidos de las encuestas realizadas a los propietarios de las viviendas otorgadas
por el MIDUVI en la parroquia Huambalé del cantén Pelileo, acerca del confort
higrotérmico proporcionado por las caracteristicas constructivas de sus hogares,
los datos mencionados se sometieron a confrontacion por medio de la prueba de
correlaciéon de Pearson, la misma que de acuerdo con Hernandez, R (2014) se
calcula a partir de las puntuaciones obtenidas en una muestra en dos variables, se
relacionan la puntuaciones recolectadas de la una variable con las puntuaciones

obtenidas en la otra, con los mismos participantes o casos (p, 305)
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Segun el mismo Hernandez (2014), el coeficiente de Pearson puede variar desde
-1.00 hasta +1.00, considerandose la siguiente interpretacion para los resultados

obtenidos.

Tabla 72. Interpretacion de coeficiente de Pearson

Coeficiente r Interpretacion

-1.00 Correlacion negativa perfecta
-0.90 Correlacién negativa muy fuerte
-0.75 Correlacion negativa considerable
-0.50 Correlacién negativa media

-0.25 Correlacién negativa débil

-0.10 Correlacién negativa muy débil
0.00 No existe correlacion alguna
+0.10 Correlacion positiva muy débil
+0.25 Correlacién positiva débil

+0.50 Correlacién positiva media

+0.75 Correlacion positiva considerable
+0.90 Correlacion positiva muy fuerte
+1.00 Correlacion positiva perfecta

Fuente: Hernandez, R. (2014, p. 305)

La hipotesis planteada describe textualmente: “Las caracteristicas propias de la

vivienda social de la parroquia Huambald, inciden en su confort higrotérmico”

Determinacioén de las variables de la hipotesis

*Variable independiente: Vivienda social

*Variable dependiente: Confort higrotérmico

4.4.2.1 Modelo Logico

El proceso de verificacion de hipdtesis por medio de la prueba de Pearson es el

siguiente es el siguiente:

*Establecimiento de las variables que se confrontaran

*Registro de valores dentro de la matriz de calculo
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*Obtencién del producto de cada observacion

*Obtencion del cuadrado de X

*Obtencion del cuadrado de Y

*Reemplazo de datos

*Calculo el valor del estadistico

*Establecimiento del valor tabular de acuerdo con el nivel de confianza y los
grados de libertad

«Comparacion de los valores

*Toma de decisiones de aceptacion o rechazo.

4.4.2.2 Hipdtesis posibles

Ho (hipotesis nula): “Las caracteristicas propias de la vivienda social de la

parroquia Huambal6, no inciden en su confort higrotérmico”

H1: (hipdtesis de investigacion) “Las caracteristicas propias de la vivienda social

de la parroquia Huambalo, inciden en su confort higrotérmico”

4.4.2.3 Modelo Estadistico

Para demostrar la hipdtesis, es necesario seguir un procedimiento légico-
matematico que favorezca la obtencion de un criterio objetivo, este
procedimiento se basa tanto en la informacion obtenida en el trabajo de campo,
como también en el margen de riesgo asumido en el caso de que el criterio de

decisién con respecto a la hipétesis sea incorrecto.

El tamafio de la muestra estudiada es de 213 propietarios de viviendas de interés

social del MIDUVI en la parroquia Huambal6 del canton Pelileo
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El modelo matematico que se utiliza es el siguiente:

YXY-(XX)( XY)/n
r:
VIEX2-(EX)?/n] [LY2-(XY)?/n]

En donde:

R = correlacion

X = Variable independiente
Y = Variable dependiente
> = Sumatoria

n = Frecuencia

2 = Cuadrado

4.4.2.4 Combinacion de Frecuencias

La combinacién de frecuencias, se obtuvo seleccionando los indicadores mas
determinantes de las dos variables estudiadas, estos indicadores se obtuvieron de
la encuesta aplicada a la poblacion mencionada, para posteriormente

confrontarlos dentro de una matriz:

Indicadores seleccionados:

Preguntas de la variable independiente

¢Las condiciones de construccion de su vivienda, le permiten disponer de un suministro de agua todo el
tiempo?

Suministro permanente de agua favorecido por la construccién

. Frecuencia Frecuencia
Respuestas Frecuencia .
relativa acumulada
si 177 83,1 83,1
aveces 8 3,8 86,9
no 2 9 87,8
no responde 26 12,2 100,0
Total 213 100,0
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Molestias causadas por el desfogue de agua
Respuestas Frecuencia Frecuencia Frecuencia
relativa acumulada
Si 6 2,8 2,8
a veces 38 17,8 20,7
no 143 67,1 87,8
no responde 26 12,2 100,0
Total 213 100,0
Preguntas de la variable dependiente
¢Su vivienda es abrigada?
Temperatura de la vivienda
Respuestas Frecuencia Frecugncia Frecuencia
relativa acumulada
abrigada 165 77,5 77,5
fria 22 10,3 87,8
no responde 26 12,2 100,0
Total 213 100,0

¢Ha realizado algin cambio en su vivienda para modificar el efecto del clima o de la temperatura?

Realizacion de modificaciones para optimizar la temperatura

. Frecuencia Frecuencia
Respuestas Frecuencia .
relativa acumulada
si 28 131 131
no 159 74,6 87,8
no responde 26 12,2 100,0
Total 213 100,0
Tabla 73. Condensado de indicadores
RESPUESTAS
INDICADORES Sl A VECES NO No responde
VARIABLE INDEPENDIENTE
¢Las condiciones de construccion de su vivienda, le 177 8 2 26
permiten disponer de un suministro de agua todo el
tiempo?
¢El tipo de desfogue de aguas servidas, le ha causado 6 38 143 26
alguna molestia desde que fue implementado?
VARIABLE DEPENDIENTE
¢Su vivienda es abrigada? 165 0 22 26
¢Ha realizado algin cambio en su vivienda para 28 0 159 26
modificar el efecto del clima o de la temperatura?

Fuente: Encuesta a representantes de Instituciones Financieras Privadas y Cooperativas

Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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Luego de haber seleccionado y confrontado las preguntas para cada variable, los

datos se vacian en una matriz en la que se calcula el producto y el cuadrado de cada

par de datos confrontados:

Tabla 74. Calculo de correlacion

X Y XY X? Y?

177 165 29205 31329 27225

8 0 0 64 0

2 22 44 4 484

26 26 676 676 676

6 28 168 36 784

38 0 0 1444 0
143 159 22737 20449 25281
26 26 676 676 676
426 426 53506 54678 55126

Fuente: Encuesta a representantes de Instituciones Financieras Privadas y Cooperativas

Elaborado por: Aldas, J. (2018)

YXY-(EX)(YY)/n

r‘:

VIEX2-(EX)?/n] [LY2-(XY)?/n]
53506-(426)(426)/8

r=
V[54678-(426)?/8] [55126-(426)?/8]

53506-22684.5

r:
V[54678-22684.5] [55126-22684.5]

30821.5
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r=
V[31993.5] [32441.5]

862.25

32216.72

Ir = 0,02676 Correlacion positiva

Decision
Por lo demostrado en los resultados, se nota que el valor de r. calculado es de

0.02676, que, de acuerdo con la Tabla de interpretacion de coeficientes, la

pondera como una correlacion positiva débil.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1  Conclusiones
e Lavivienda social en la parroquia de Huambal6 esta caracterizada por tener

un maximo de antigliedad de 10 afios, ya que el MIDUVI intervino en éste

sector desde el afio 2007, esta ocupada en un 75% por una familia de 4
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miembros, ocupando un &rea de construccion que va desde los 35 hasta los
50 m?, el origen del agua para éstas viviendas es de vertiente siendo su flujo
permanente en la mayoria de los casos, el desfogue de aguas servidas se
realiza hacia la red publica. Una de cada tres viviendas ha sido ocupada para
actividades alternativas como la confeccidn de ropa y la venta de productos
alimenticios. Los espacios de las viviendas tienen diferentes niveles de
humedad, siendo los mas himedos la cocina, comedor y la sala. Los
elementos mas afectados por causa de la humedad son las paredes
construidas en su totalidad en blogue sélido, los techos son de fibrocemento
mayormente, pero también hay de metal galvanizado, la mayor parte de los

pisos son de cerdmica y en menor porcentaje madera.

Existe un elevado nivel de relacion entre el de confort higrotérmico y el
sistema constructivo de las viviendas en la parroquia Huambalo, la vivienda
evidencia ser méas fria en la noche y la madrugada por existir durante esas
horas viento que va de fuerte a muy fuerte en el ambiente y no cuenta con
ningln sistema de calefaccion, aunque el 13.1% de ellas han sido
modificadas particularmente para optimizar su temperatura, el uso de
instrumental (higrometro) permitid detectar que en el 60% de las viviendas
hay una humedad relativa con un rango de 56 al 60%. Adicionalmente, la
asociacion de variables mencionada se demuestra por medio de dos
indicadores, la prueba de bondad de ajuste (chi cuadrada), en la que existe
una relacion bastante significativa entre las variables demostrada con un
95% de confianza y 6 grados de libertas, por otro lado, la prueba de

correlacion se muestra también positiva, aunque débil.

Los indicadores evaluados permiten identificar viviendas que requieren
modificaciones significativas con miras a lograr un verdadero confort
higrotérmico, controlando el exceso de humedad y la fuga de energia

interior en las viviendas sociales de la Parroquia Huambald.
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5.2

Recomendaciones

Las entrevistas realizadas a expertos en el tema del Disefio Arquitectonico han

permitido recolectar las siguientes recomendaciones para potenciar el confort y

mejorar la habitabilidad en la vivienda social construida por el MIDUVI:

Realizar estudios especificos sobre el clima y los medios de vida.
Implantar adecuadamente las viviendas en zonas y sitios con topografia
estable.

Levantar el nivel de cimentacion durante el proceso constructivo
observando el entorno.

Disefiar las viviendas con todos los servicios minimos necesarios,
incluyendo lavanderia y otros que se requieran.

Implementar en la planificacion y construccion de las viviendas, materiales
y técnicas que mejoren las condiciones de habitabilidad, se conoce que un
buen planeamiento es una inversion mas alta, pero eso no justifica frente a
problemas de mala calidad de vida, patologias en la vivienda y deterior de
la salud de sus ocupantes.

Priorizar los materiales con mayor inercia térmica y elementos del sector
manteniendo su tradicion y reforzandola con tecnologia en estrategias
biocliméticas pasivas que contemplen la correcta orientacion, asoleamiento
y ventilacion eficientes, asi como el aislamiento eficaz de la envolvente, de
acuerdo a lo que se menciona en el marco teorico en la parte respectiva a las
estrategias de disefio arquitectonico, capitulo 2.

Esta investigacion esta abierta a que se en futuro se sigan implementado
investigaciones con equipos sofisticados para mediciones del confort
térmico no solamente en viviendas sociales; sino en otras tipologias de

edificaciones.
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CAPITULO VI. PROPUESTA

6.1 Datos informativos

Tema

Estrategias constructivas para mejorar las condiciones de habitabilidad de la

vivienda social en la parroquia rural de Huambalé del cantén Pelileo.
Proponente: Arquitecta Jessica Aldas

Institucion ejecutora

La institucion ejecutora es el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
(MIDUVI), conjuntamente con Organizaciones no Gubernamentales e Instituciones
Financieras Privadas.

Beneficiarios:

Los beneficiarios son la comunidad y los grupos familiares de Huambalo,

Ubicacion:
Pais: Ecuador
Provincia: Tungurahua
Canton: Pelileo
Parroquia Rural: Huambalo
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6.2  Antecedentes de la propuesta general

La propuesta es el resultado del proceso de investigacion, basado en las variables e
indicadores que se determinaron por la problematica, el diagnéstico y resultados
obtenidos, establece que el sistema constructivo y los materiales empleados en las
viviendas de interés social no se ajustan a las condiciones geogréaficas y climéticas
de esta zona, revelando un indice alto de problemas de humedad , perdidas de calor
cuando la temperatura del exterior es baja y sobre calentamiento de la vivienda

cuando la redicidn solar y las temperaturas son elevadas.

Las recomendaciones que se realizan a la propuesta esta direccionado a la
implementacion de sistemas constructivos vinculados a evitar las pérdidas de calor
0 capitacion de calor excesivo y logara una temperatura estable y confortable en los
ambientes; y de esta manera se empiecen a implementar para mejorar la calidad de

vida de las personas de esta zona.

El Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables del Ecuador
(INER), en el afio 2016 publica el documento denominado “Estrategias para
mejorar las condiciones de habitabilidad y el consumo de energia en viviendas”,
estas observaciones son de gran valor técnico-constructivo, induciendo varias
estrategias para tomar en consideracion en una construccion, por mencionar una de
ellas; la inercia térmica de los materiales por sus propiedades de calor especifico y
densidad aportan confort a los ambientes interiores en climas o condiciones

climéticas frias.

Con el objeto de minimizar la perdida de calor producido por lo puentes térmicos
que se dan en las ventanas y puertas, se recomienda realizar un sellado de éstos
elementos; también en ventanas se recomienda el uso de cortinas o persianas ya que
esto ayuda a minimizar la perdida de calor en la noche. Se sugiere también el uso
de materiales aislantes en la envolvente de la vivienda, para que de esta manera se
mantenga una temperatura estable y uniforme en el interior de los espacios o el uso

de cubiertas inclinadas con una camara de aire o atico (lo que se convierte en un
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aislante natural que previene la pérdida del calor). Otra de las estrategias es la
calefaccion pasiva, que consiste en disefiar un muro invernadero que permite la
captacion de la energia solar, este es un acristalamiento o translucido que permite
la captacidon de calor y este disipa el aire caliente a los espacios que se encuentran
juntos, para la implementacion de este sistema se debe considerar el recorrido solar
durante todo el afio, de esta manera mejorar las condiciones de confort en la

vivienda.

En el Pert los centros poblados de San Felipe (Pilpichaca - Huaytara -
Huancavelica) a 4480 m.s.n.m. y Santa Rosa de Tambo, (Tambo - Huaytara -
Huancavelica) a 3200 m.s.n.m., el Ministerio de Vivienda Construccion y
Saneamiento, en el afio 2012 emprendio un proyecto de solucion constructiva para
elevar la temperatura interior en la viviendas rurales, iniciando con la verificacion
del estado actual de las viviendas y la toma de las temperaturas tanto exterior, como
interior de varias viviendas y posteriormente aplicaron mejoras significativas a las
viviendas por medio de variadas estrategias constructivas, esto permitio verificar
que los cambios que realizaron tuvieron un impacto favorable en la temperatura

interior de las mismas.

Las técnicas utilizadas fueron:

En la conformacion de techos o cubiertas se empled fibrocemento,

conjuntamente con la introduccion de paja y calamina (aislantes térmicos

pasivos).

e En el piso se emplearon, una cama de piedra, espacio libre o cama de aire y
madera, este sistema hace de aislamiento higrotérmico.

e En puertas y ventanas se emple0 la técnica de madera panelada que hace la
funcion de aislamiento sélido, eliminando las infiltraciones.

e Con la utilizacion de una plancha de policarbonato traslicido se

conformaron invernaderos (calefactor solar) y una clara boya conformada

de Plancha de policarbonato traslucida. Entre los muros que integran el

espacio correspondiente al calefactor solar, se colocan ductos o
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perforaciones de pvc que se conectan con otros ambientes, 1o que permite

que ingrese aire caliente a los espacios continuos.

De esta manera la vivienda antes de la intervencion registrd una temperatura
ambiental promedio de 4.6°C y posterior a la intervencion mejoro y subié la
temperatura a 7°C. De esta manera estas intervenciones demuestran que las

estrategias constructivas logran mantener mejores temperaturas ambientales.

6.3 Justificacién

El planteamiento de la propuesta se enmarca en estrategias constructivas para
mejorar las condiciones de habitabilidad de la vivienda social en la parroquia rural
de Huambal6 del cantdn Pelileo, adaptadas a las condiciones geografias y
climaticas, a justadas a la problematica existente provocada por el sistema
constructivo aplicado y los materiales utilizados que no aportan a un ambiente

habitable en cuanto al confort térmico.

La realidad economico, social y cultural de las personas que habitan en estas
viviendas, no vaticinan oportunidades de crecimiento, lo que ocasiona que los
problemas socio-culturales se agudicen, siendo este uno de los factores para que
exista un total desconocimiento sobre el mantenimiento de las viviendas
provocando que estas se deterioren en corto tiempo; esto sumado a una de las
problematicas mas evidentes que es la presencia de humedad en los espacios
interiores, provoca severos dafios en la salud de quienes lo habitan, ademas los
habitantes de estas viviendas se encuentran completamente acostumbrados a estos
espacios inadecuados que no presentan las condiciones ambientales 6ptimas. Otra
de las probleméticas de la vivienda es la presencia de mala calidad del aire,
ocasionado por la falta de ventilacion natural y por ser espacios con dimensiones
reducidas, aglutinados en un solo ambiente (cocina, sala y comedor); y las

variaciones de temperatura ya sea exceso de calor o frio.
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La propuesta aporta estrategias orientadas a intervenir en los sistemas constructivo
incluyendo la necesidad de manejar alisamientos térmicos en los tres planos de la
vivienda (piso, paredes y techos); y las reflexiones sobre la adecuada y acertada
utilizacion de materiales que mantengan su inercia térmica, sin descuidar el manejo
correcto de la ubicacion, orientacion y recorrido solar; y que de esta manera

armonice con las condiciones climaticas de la zona.

6.4  Objetivos

6.4.1 Objetivo General

Generar una propuesta de disefio con sistemas constructivos y materiales
que otorguen habitabilidad y confort en las viviendas de interés social de la

parroquia rural de Huambalé.

6.4.2 Objetivos especificos:

e Esquematizar y sustentar tedricamente la propuesta de disefio de la
vivienda de interés social para mejorar su confort higrotérmico.

e Establecer pardmetros bésicos de construccion en las viviendas de
interés social para evitar la presencia de patologias vinculadas a la
humedad.

e Diseflar un prototipo de vivienda de interés social para el sector
estudiado que genere una temperatura interior estable durante todo el

afo.

6.5 Analisis de factibilidad

La viabilidad de la propuesta planteada se enfoca en los siguientes aspectos:
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Politica:

La organizacion de las Naciones Unidas (ONU), exhorta a nivel internacional que
todos los paises a través de sus gobiernos y estados, manejen programas de vivienda
de interés social para mejorar la calidad de vida de las personas, en especialmente

las més vulnerables.

El Gobierno Ecuatoriano por medio de su cartera de Estado, Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI), despliega programas y proyectos

vinculados a viviendas de interés social tanto en el area urbana como rural.

El Cadigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion
(COOTAD), en su articulo 41 manifiesta que una de las funciones y competencias
que ejerce el Gobierno Autonomo Descentralizado Provincial, es las de
implementar en la zona rural, planes y programas de vivienda de interés

social.(Codigo Organico de Organizacion Territorial, 2010)

Socio cultural:

La propuesta pretende dar un soporte socio cultural a la comunidad beneficiaria, a
través de charlas motivacionales, enmarcadas en generar empoderamiento e
interesarse por tener una vida de calidad, ensefiando al interesado a usar su vivienda
de manera adecuada y sobre todo que tengan la voluntad de brindar mantenimiento
preventivo y de conservacion con cierta periodicidad a su espacio habitable, ya que

esta es una de las falencias detectadas.

Tecnoldgica:

Se ha detectado que las viviendas en la zona de estudio carecen de técnicas
constructivas acorde a las condiciones climaticas predominantes. Se plantea, por

ende; sistemas constructivos tradicionales que estan descontinuados o

completamente olvidados y que toman vigencia en esta propuesta, teniendo como
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ventaja el tiempo que se requiere para su construccion y la utilizacién de materiales

industrializados reciclados y con alto rendimiento térmico.

Organizacional:

Esta propuesta puede ser ejecutada por el Estado Nacional a través de su cartera de
Estado, el MIDUVI, o cualquier otra institucion del Gobierno (como el GAD
Provincial o el IESS), que tenga dentro de sus competencias el generar programas
y proyectos de vivienda en esta zona, también puede ser empleada y desarrollada
por organizaciones sin fines de lucro o empresas privadas que estén interesados por
ejecutar proyectos de apoyo social, para mejorar las condiciones de todas y todos

las personas marginadas y aisladas.

Equidad de género:

Se evidencia que en esta comunidad el género masculino demuestra mayor
representatividad social que el femenino. La importancia de implementar la
propuesta de esta vivienda deberia estar vinculada a que la mujer sea también un
puente importante en el desarrollo de su cotidianeidad y de la familia, que vaya
tomando mayor espacio y opinion, lo que beneficiara su protagonismo y la

apropiacion de su vivienda para mejorar sus condiciones de vida y la de su familia.

Ambiental:

El crecimiento poblacional y las necesidades de habitar también crecen, sin ajustare
a las normas ambientales establecidas, este crecimiento demografico desordenado
genera una mayor necesidad de vivienda en el &rea rural y a la vez, provoca que las
franjas determinadas como “de conservacion”, estén siendo invadidas y explotadas
por parte de los habitantes de estas zonas como consecuencia del desconociendo de

los limites de la frontera agricola, de leyes y ordenanzas vigentes.
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En relacion con la implementacion de viviendas en zonas rurales; antes de iniciar
la planificacion, se debe conocer si el GAD Municipal le faculta el uso de suelo
para construir una vivienda y conocer las condiciones y determinantes para el

desarrollo del proyecto.

A esto también se debe sumar que la planificacion arquitectonica de una vivienda,
contempla el aprovechamiento de los recursos naturales que brinda el sector en el
cual se pretende ubicar un proyecto. EIl aprovechamiento de la energia alternativa y
renovable como la solar por ejemplo, por medio de un adecuado sistema de
captacion y transformacion permitiria el abastecimiento de electricidad en la
vivienda, también el planear la reutilizacién del agua de lluvia en todos los equipos
de descarga de la vivienda y su reutilizacion en los espacios verdes; que bien puede
ser beneficio comunitario o de grupos familiares cercanos y de esta manera se
mitigar los impactos ambientales generados por la presencia de los objetos

arquitectonicos.

Econdmico financiero:

La propuesta planeada en el marco del disefio, técnico constructivo, es un gran
aporte a la sociedad, puesto que los criterios arquitectonicos que se presentan van a
mejorar las condiciones arquitecténicas y de habitabilidad de las personas en sus
viviendas. Siempre la parte econdmica es el limitante para generar cambios
radicales en la arquitectura, pero es de gran responsabilidad tomar concientizacion
sobre la necesidad de crear espacios saludables y confortables; las propuestas
actuales vinculado a vivienda social son economicamente accesibles, pero
habitablemente demuestran serios problemas de confort y de salud, lo que a corto y
largo plazo genera gastos silenciosos y perdida de la salud. La calidad de la
construccion es sinonimo de calidad de vida, es momento de generar cambios

radicales y proporcionar vida digna a las personas.

Legal:
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La propuesta se halla inmerso en la Constitucién de la Republica del Ecuador, las
leyes vigentes, cddigos, ordenanzas y normas vigentes en el pais y en el canton San
Pedro de Pelileo. Las estrategias planteadas se ajustan y cumplen con el articulo 30
de la Constitucién de la Republica del Ecuador organiza de organizacion territorial,
uso y gestion del suelo (LOOTUGS), la ley Cddigo Organico de organizacion
Territorial, Autonomia y Descentralizacion (COOTAD), que se proyecta una

vivienda en un habitat seguro y saludable, adecuado y digno.

Las estrategias de disefio se disponen bajo la Norma Ecuatoriana de la Construccion
NEC-11, capitulo 13 que se refiere a la Eficiencia Energética en la Construccién en
Ecuador; de este documento se toman los datos de la zona climatica en la que se
localiza el area de estudio que es la ZT1 y ZT2. Las recomendaciones que detalla
la Norma mencionada sobre la ubicacion del proyecto respecto al medio natural,
habilidades constructivas de disefio respecto a muros, paredes, vanos (tanto
ventanas como puertas), el aprovechamiento del uso del color en las superficies,
estrategias de ventilacion del espacio interior, los materiales con mayor eficiencia
de ahorro de energia; permiten usar esta informacion para aplicarla en la préctica y
conseguir el confort térmico ideal de la vivienda. (Ministerio de Desarrollo Urbano

y Vivienda & Camara de la Construccion de Quito, 2011)

En la propuesta también se considera la Ordenanza que Establece el Régimen
Administrativo de Autorizacion Urbanistica para el Fraccionamiento del Suelo y
Construccion en Zonas Urbanas y Rurales en el Canton San Pedro de Pelileo y las
Normas de Arquitectura y Urbanismo anexas a la ordenanza; esta se encuentra
actualmente vigente en el Canton y determina las normas minimas para una
vivienda y el uso y ocupacion del suelo en la zona rural — agricola. (Gobierno

Autonomo Descentralizado Municipal San Pedro de Pelileo, 2017)
En la ordenanza antes mencionada en su articulo 52.- De los retiros laterales y

posteriores, en la parte pertinente respecto a las zonas rurales, determina que, por

ningdn motivo las viviendas podran adosarse a las medianeras, esto solo se podra
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dar en los casos en los que el frente minimo del lote tenga 10 metros, pero se daré
paso con una previa inspeccion al sitio y con la autorizacion por parte del GAD
Municipal de Pelileo. La implantacion de construcciones en esta zona, serd con un
frente minimo de 5 metros, tomados desde el borde interior de la cuneta o canal
colector de agua lluvia, este retiro podré variar en mas dependiendo del ancho de la
via de acceso al lote; este particular sera autorizado por el GAD Municipal Pelileo
en su respectiva linea de fabrica y replanteo vial, emitido por el Departamento de

Planificacion.

6.6  Fundamentacion técnico cientifica

La propuesta se deriva de los antecedentes de la investigacion elaborada en su
momento y que determind la problematica de las viviendas sociales levantadas con
sistemas constructivos que no guardan relacién con las necesidades ambientales y
naturales de la zona rural de la parroquia rural de Huambalo.

La investigacion brinda los soportes tedricos y técnicos, los cuales se debe
implementar en la zona de estudio y en sitios donde las caracteristicas naturales
sean similares.

6.6.1 Condiciones naturales, climatoldgicas y ambientales

Ubicacién:

Parroquia Rural de Huambald, perteneciente al canton San Pedro de Pelileo, en la

provincia del Tungurahua.
Altitud: Zona de estudio de la parroguia

Minima: 2.540 m.s.n.m.

Maxima: 3.040 m.s.n.m.
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La propuesta que se despliega a continuacion, se emite criterios técnicos para
mejorar la vivienda social en la zona de Huambal; se ha escogido una vivienda de
Huambalo, la cual es una de las que se estudio de las 213 viviendas del MIDUVI.
Se analizo levanto la informacion; detectando problemas de patologias como
humedad, fisuras estructurales y perdidas de térmicas, causado por la técnica
constructiva empelada y que no brinda el soporte adecuado en cuanto a confort y
habitabilidad.

Datos tomados con la aplicacion UTM GEO MAP (A simple mapping & GISS

tolos)
<>
¥
UTM GEO MAP
a simple mapping & GIS tools
=
&
Real-time Map Offline GPS
R N
Coord. Converter Area/Dist Measure
Marker Map Compass Map
Overlay Buffering

L f A | ’
Elevation Profile Manage Data

& &
Export File Buy Premium

.
Rate Us

Fotografia 4. UTM GEO MAP
Fuente: Google map

La propuesta esta direccionada a viviendas de interés social en la Parroquia
Huambalo; el predio en estudio se ubica en la via a Huambald, sector Huambald
Centro.
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Fotografia 5. Ubicacion centro poblado Huambal6, mapa coordenadas
Fuente: Google map
Datos: Aldas, J (2018)
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Fotografia 6 Ubicacién centro poblado Huambalo mapa altitud
Fuente: Google map
Datos: Aldas, J (2018)
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Temperatura: Parroquia rural de Huambalé oscila de 8°C a 16°C. (Pavon
Saguay, 2015, pag. 11)

Vientos: Direccién del viento en el cantén Pelileo Sur — Este, velocidad del viento
2.01 m/s(Tungurahua, Hidrologia, Agua, & Alemana, 2016, pag. 28)

De acuerdo a la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-11), determina en un
cuadro las zonas climaticas, datos tomados del mapa de isotermas del Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INHAMI). La parroquia rural de

Huamabal6 se encuentra en estas dos zonas que se detallan en la Tabla 72.

Tabla 75. Zonas climéticas del Ecuador

Zona climatica Rango de Temperatura
Segun datos del INHAMI

ZT1 6-10 (°C)

ZT2 10-14 (°C)

Fuente: (Norma Ecuatoriana de la Construccion, (NEC-11), 2011)

6.6.2 Exigencias de Disefio de la Vivienda

Orientacién de las viviendas

Por la localizacién y ubicacién de la zona de estudio, por encontrarse en ZT1y
ZT2, las viviendas se deben orientar sus muros y ventanas en la direccion de Este
y Oeste; para aprovechar la ganancia de energia solar y calor por las mafiana y la
tarde.(Norma Ecuatoriana de la Construccion, (NEC-11), 2011, pag. 20)

Se propone que las viviendas en la zona de estudio deben estar orientadas de este—
oeste; por medio del estudio de la carta estereogréafica, ver llustracion 8 se identifica
que las fachada frontal y posterior que son donde se proyectan los vanos, reciben la

energia y luz solar en todo el afio; con esta posicion se logara que las viviendas
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puedan captar y guardar calor, por lo que se debe considerar siempre esta
orientacion para la implantacion de la construccion.

El viento tiene una direccion que predomina que es de sur a nor-este; que si las
viviendas se implantan tal cual como se ve en la llustracion; permite que la vivienda
por el costado izquierdo choque el viento con la vivienda y ayude a su ventilacion

natural del interior

OESTE

llustracion 47. Implantacion de la propuesta de vivienda / orientacion, recorrido solar y su mejor
direccion del viento
Elaborado por: Aldéas, J (2018)

La llustracién que se presenta a continuacion es la implantacion de la vivienda
actual construida y que se analiza. Esta vivienda se encuentra implanta su fachada
frontal y el acceso y lateral izquierda al Este; la fachada lateral derecha y posterior

se encuentra en direccion oeste
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lustracidn 48. Implantacion de la vivienda social existente, orientacion, recorrido solar y
direccion del viento
Elaborado por: Aldas, J (2018)

Se identifica que las fachadas frontales van a recibir sol en enero, noviembre y
febrero, octubre serén los mesas que mayormente recibira el asolamiento directo en
las mafanas; la fachada posterior en abril, agosto, mayo, julio son los meses que

méaximamente recibira el sol al interior de la vivienda por las tardes.

En cambio, la fachada lateral derecha presenta totalmente mamposteria, que esta
conformado por un doble muro; se puede decir que en la mafiana recibe todo el sol,
y, por la tarde en estos mismos meses, la fachada lateral izquierda recibe todo el sol
de la tarde; esta fachada es un muro completo, de doble pared; la cual permite la

captacion de la radiacion solar y caliente a esta superficie.
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llustracion 49. Carta estereografica y plano arquitecténico de la propuesta
Fuente: (SunEarthTools, 2018)
Elaborado por: Aldas, J. (2018)

6.6.3 Ventilaciony calidad del aire en la vivienda social

De acuerdo a las recomendaciones que realiza la NEC, en su capitulo 13, las
viviendas deben asegurar la calidad del aire sea admisible para el grupo humano
que habita en ese espacio; en la propuesta se toman las recomendaciones que realiza
la NEC 11 (2011, pag. 22), los materiales a utilizarse se evitara que estos emitan
sustancias nocivas para la salud y se disefia que la ventilacion sea de manera de

extraccién natural cruzada con perforaciones en las fachadas en la parte baja para
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el ingreso del aire exterior y en la parte superior apertura de extraccion del aire
interior(Norma Ecuatoriana de la Construccion, (NEC-11), 2011, pag. 23), como se

observa en la llustracion 51.
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llustracion 50. Ventilacién forzada en la cocina
Fuente: (Bustamante G., 2009)

Se disefia para la cocina ventilacion forzada, para conseguir que exista
mejoramiento del aire interior, ya que al tener sala, comedor y cocina en un mismo
ambiente estos espacios se contaminan con facilidad. Esta estrategia se identifica

en la llustracion 52 y 53.

En los ambientes de una vivienda donde la actividad hace que se incremente la
humedad, ya sea por la coccion de alimentos o por el uso de la ducha; se disefia el
mecanismo de ventilacidn por extraccion del aire de manera forzada, ver llustracion
52 y 53. Asi se obtiene que la vivienda se mantenga fresca y con una humedad
estable en el interior; por el hecho de tener temperaturas bajas por la noche o en
dias en el cual el clima es frio, hace que las personas mantengan herméticamente
cerrada la vivienda y no exista una ventilacion adecuada para el desfogue de la
humedad generada por la temperatura ambiente, la temperatura radiante de las
superficies y elemento que forman parte de la vivienda y la radiacion o perdida de

calor de las personas.
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lHustracion 51. Ventilacién por extraccion de manera forzada y ventilacion cruzada / Propuesta

vivienda Huambald
Elaborado por: Aldas, J (2018)

Para la ventilacion de la vivienda en general se plantea la estrategia de la ventilacion
cruzada, con la ventana en la fachada frontal y la otra ventana en la fachada
posterior, donde se ubica la cocina, esto favorece a mantener el confort efectivo

dentro de la vivienda y recicla el aire de mala calidad. Ver ilustracion 52 y 543

llustracion 52. Ventilaciéon cruzada / vivienda existen Huambald
Fuente: (Bustamante G., 2009)
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lustracion 53. Ventilacion cruzada — propuesta vivienda existente Huambald
Elaborado por: Aldas, J. (2018)

Los parametros de disefio para contar con una efectiva calidad del aire, circulacion
y ventilacién, recomienda que el aire debe transitar desde los locales secos como
son dormitorios, salas, estudio, etc. hacia los locales con mayor humedad; aqui
interviene la cocina y el bafio, para esto es importante disponer de aperturas de
extraccion ver llustracion 12. En los referente a la calidad del aire, de acuerdo a
documento(Norma Ecuatoriana de la Construccion, (NEC-11), 2011, pag. 22),
manifiesta que exciten tres categorias de ambientes, con los que se disefian los
caudales de de renovacion del aire; para el caso de viviendas la categoria es la clase
B.

La renovacion de aire por persona y concentracion de CO2 se muestran en la Tabla
No. 73 (Norma Ecuatoriana de la Construccion, (NEC-11), 2011, pag. 22), para las
zonas térmicas con ZT1 y ZT2, es recomendable mantener los valores de
renovacion que se exponen en la Tabla No.76.

230



Tabla 76. Caudales minimos de aire por persona y concentracion maxima

permisible de acuerdo a calidad de aire necesaria

Necesidad de aire Lit/por persona ppm (partes por millon
en volumen)
Muy buena calidad 20 350
Calidad media 10 650
Baja calidad 5 1200

Fuente: (Norma Ecuatoriana de la Construccién, (NEC-11), 2011)

6.6.4 Confort higrotérmico

6.6.4.1 Confort térmico

De acuerdo a la (Norma Ecuatoriana de la Construccion, (NEC-11), 2011, pag. 13),

el conforte térmico es el estado en que el habitante de unos espacios arquitectonicos

se mantiene de confortable en ese espacio.

( CONFORT TERMICO

FORMAS DE INTERCAMBIO DE CALOR

EVAPORACION

DEL SUDOR @
S >

llustracion 54. Formas de intercambio de calor
Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad, 2018)
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Para logar el estado de bienestar es importante tener en cuenta las siguientes
consideraciones que se expone en la NEC-11, las edificaciones deben mantenerse

dentro de los siguientes rangos:

- Temperatura del aire ambiente: entre 18y 26 ° C

- Temperatura radiante media de superficies del local: entre 18 y 26° C
- Velocidad del aire: entre 0,05y 0,15 m/s

- Humedad relativa: entre el 40 y el 65 % (Norma Ecuatoriana de la
Construccion, (NEC-11), 2011, pag. 13),

En la llustracion 55 se expresa la curva de confort, se representa mediante la
temperatura que se tenga en el ambiente, vinculada con el porcentaje de humedad,
de esta manera se estaria acoplando las dos variables; y, asi se determina el confort
higrotérmico de los espacios interiores y exteriores. Si analizamos la grafica, en la
parroquia de Huambal06 de acuerdo a la temperatura de esa zona que es de 8°C a
16°C, esta ubicado en la seccion de demasiado frio, con temperatura de 15°C a 20°C

y con una humedad relativa de 0% a 45%

HR (%)
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lHustracién 55. Curva de confort
Fuente: (Norma Ecuatoriana de la Construccion, (NEC-11), 2011)
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El instrumento utilizado para la verificacion de la temperatura ambiente y la
humedad relativa en las 213 viviendas de interés social del MIDUVI, se tomé con

un Termometro digital e Higrotérmico marca Elitech, modeloBT-3

Descripcidn general del instrumento de medicién:

e Rango de medicién de temperatura interior: 0 ~ 50°C Rango de
medicion de temperatura exterior: -50 ~ 70°C (-58 ~ 158°F)

e Rango de medicion humedad: 20% - 99% (humedad relativa)

e Resolucion: Temperatura 0.1°C; humedad relativa 1%

e Fuente de alimentacion: one 7# bateria alcalina

e Entorno de funcionamiento: Temperatura 0-50°C; Humedad 5%-85% de

humedad relativa

Fotografia 7. Tipologia Termometro digital e Higrometro, marca Elitechl
Autor: Aldas, J (2018)
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6.6.5 Elementos arquitectdnicos y estrategias de disefio

6.6.5.1 Implantacion de la vivienda y la direccion del viento

La vivienda propuesta se dispone que este orientado la fachada frontal hacia el Este
y la fachada posterior se proyecta hacia el Oeste; la direccion de los vientos
predominantes en el cantén es Sur — Este; de acuerdo a (Instituto Nacional de
Eficiencia Energética y Energias Renovables (INER), 2016, pag. 37), sugiere
proteger las superficies expuestas al viento por medio de vegetacion o algun tipo de
cerramiento, esto ayuda a disminuir la exposicion y choque directo del viento sobre
estas superficies y asi logar mantener una temperatura estable en el interior de la
vivienda. Estos cerramiento naturales o construidos no deben generar sombra en las
ventanas, ya que estaria disminuyendo la captacion solar sobre la vivienda; este

criterio se lo representa en la ilustracion 56.

Altura de rompevientos determina la
longitud a la que debe estar ubicado el
mismo para evitar generar sombra

| L
1

Hasta 2H 1

llustracion 56. Barreras vegetales o cerramiento, proteccion del viento
Fuente: (Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables (INER), 2016)
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6.6.5.2 Disefio del contra piso y asilamiento en la vivienda

De acuerdo a las condiciones naturales y climatoldgicas de la zona de estudio, se
disefia el contra piso con un sistema de cAmara de aire y de aislamiento desde el
piso natural y la vivienda; con esta técnica se evitara la condensacion superficial e
interstical, ya que por el clima y temperatura fria sumado a la temperatura interior,
la humedad del suelo afecta a la vivienda.(Bustamante G., 2009, pag. 74) Es
necesario apisonar el piso natural donde se implanta la vivienda, se coloca una
camara de ripio (piedra bola o cascajo) y luego se deja un espacio libre que su
funcidn es de camara de aire y después de esto se funde la losa, de esta manera se
logra aislar la vivienda y mejoramos el comportamiento y evitamos la condensacion

y la humedad. Ver ilustracion 57 se presenta la propuesta.

SIMBOLOGIA

1. Muro (doble ladrillo con
camara y aislante)

Piso de madera 2cm

Aislante térmico 3cm

Losa de hormigon de 10 cm
+ malla electro soldada

+ 5 cm de hormigdn
Enlucido

Aislante térmico 3 cm
Cadena de cimentacion
Cémara de aire 40 cm
Perimetro de hormigdn

10. Cama de cascajo, 10cm

11, Ventilacion de la cdmara de aire
12, Sistema de drenaje perimetral
13. Piso natural de tierra

HN

©oo N0

llustracién 57. Propuesta, detalle del aislamiento del piso y la losa.
Elaborado por: Aldas, J (2018)

Es importante mencionar que las practicas tradicionales de construccion se
edificaban con esta técnica; en la actualidad esta olvidada, en las Fotografias 8y 9,
se expone estos sistemas de construccién; ubicados en el cantdn Pelileo en las

parroquias rurales de Huambal6 y EI Rosario.
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Fotografia 8. Construccion de cama de aire o aislamiento de vivienda del suelo, vivienda
tradicional, ubicada en Huambal6 — Segovia
Autor: Aldas, J (2018)

Fotografia 9. Edificacion con sistema tradicional de construccion, actualmente derrocada —
anterior casa parroquial EI Rosario — Pelielo, sistema constructivo del contra piso.
Autor: Cérdova Marcos (2016)
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6.6.5.3 Disefio de la cubierta y asilamiento en la vivienda

Se establece el uso de cubiertas inclinadas, lo que permite disponer de un atico o
camara de aire, el cual hace de aislamiento natural, la cubierta de lamina
galvanizada o comercialmente llamada teja Toledo, por sus caracteristicas de este
material en los dias que exista una alta exposicion del sol, la cubierta capta el calor
y lo transmite al interior, que genera el calentamiento, pero de la misma conservara
por la noches o los dias con temperaturas bajas, el comportamiento térmico de este
es bajo. La estrategia de construir con una cdmara de aire, permite aislar y asi a
temperatura de la cubierta sea estable y no exista perdida de calor o ganancia de

frio. (Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables (INER),

2016, pag. 40). Ver llustracion 58.

Aislamianio
dal tacho

Deflector de alera
para ventilaciin

]

e
-
-

Minimo 50 mm de
espacio para aire

t”

Y VY Y Y Y Y
000000000
...l i & ' e i i i

Flujo de aira
de cresta

Flujo continuo
por falso teche

Viga
Weniolera

—3 Viguena de techo
Alslamiento
Espacio debajo
de techo

llustracion 58. Aislamiento térmico en la cubierta

Fuente: (Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables (INER), 2016)

Con este sistema constructivo se mejora las condiciones ambientales de los espacios
arquitectonico y no se produciria la condensacion cuando las temperaturas son

bajas, asi se evita la presencia de humedad tanto en la cubierta como en las paredes.

Ver llustracion 60, se expone la propuesta para la vivienda social.
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llustracion 59. Corte transversal de la propuesta de vivienda
Elaborado por: Aldas, J (2018)

B

LD

Exterior

llustracién 60. Detalle constructivo de la cubierta y aislamiento térmico
Elaborado por: Aldas, J (2018)

6.6.5.4 Disefio de los muros perimetrales y asilamiento en la vivienda
“Se debe disefiar los muros y fachadas de tal manera que cumplan las funciones de

transmitancia térmica, inercia térmica y permeabilidad dispuestos en esta normativa

considerando la ganancia o la perdida de energia de acuerdo a la zona
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climética”.(Norma Ecuatoriana de la Construccién, (NEC-11), 2011, pag. 15). La

parroquia Huambal6 se encuentra en la zona térmica ZT1y ZT2.

La inercia térmica de los materiales es una de las estrategias a valorar en la
propuesta, la zona de intervencion las variaciones de temperaturas y en espacial la
predominacion de temperaturas que asilan entre los 12°C y 16°C en el dia y
temperaturas mucho menores por la noche, esta alternativa es valida para mejorar
las condiciones de habitabilidad en la vivienda. EI aprovechamiento de los
materiales de construccion con mayor porcentaje de inercia térmica sumado con la
estrategia de aislar las paredes, para evitar la condensacion del ambiente interior
producido por el enfriamiento del exterior y el ambiente caliente, mas la perdidas
de calor, se produce la condensacién y posteriormente la presencia de humedad
generando en el tiempo problemas de patologias.(Bustamante G., 2009, pag. 74) En
la lustracion 61 y 62 y Fotografia 10. Se explica la problemética de la

condensacidn gue esta ocurriendo en las viviendas actuales ya construidas.

Punto de roclo

Condensacion intersticial

: /
' /]
8 7/.1

—

l Interlor_ |- ° L~ | Exterlor

llustracion 61. Ocurrencia de condensacion intersticial en un muro.
Fuente: (Bustamante G., 2009)
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AN Vapor

Interior

llustracién 62. Fendmenos de transferencia de calor y masa en un muro.
Fuente: (Bustamante G., 2009)

Fotografia 10. Vivienda Social, Huambal6 — Centro /vivienda de estudio
Autor: Aldas, J (2018)

La propuesta en los muros perimetrales de la vivienda se compone por ladrillo
cocido hueco, camara de aire, aislante térmico y nuevamente bloque de ladrillo
cocido hueco, de esta manera se evitaria el problema de condensacion y al mismo
tiempo mejoramos las condiciones térmicas dentro de la vivienda. La propuesta se

expone en la llustraciones 64 y 65.
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AMBIENTES

Ingreso
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Comedor
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Bario
Dormitorio

OO

llustracion 63. Vivienda existente Huambal6é Centro / disefio del muro perimetral con
aislante térmico.
Elaborado por: Aldas, J (2018)

SIMBOLOGIA

21.  Ladrillo hueco e 7cm
22. Cdamara de aire 4cm
23. Aislante térmico 3cm
24. Enlucido y acabado pintado
25. Columna de madera

llustracion 64. Disefio del muro perimetral con aislante térmico /planta
Elaborado por: Aldas, J. (2018)

241



=ll=
mf
=l
r == e s SIMBOLOGIA
=i= ‘ 1. Muro (doble ladrillo con
| ) camara vy aislante)
I | O 2] I 21, Ladrillo hueco e 7cm
= 22 22. Camara de aire 4cm
I - 25 I 23. Aislante térmico 3cm
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llustracion 65. Disefio del muro perimetral con aislante térmico/ corte alzado
Elaborado por: Aldas, J. (2018)

Con la implementacién del sistema de aislamiento tanto en pisos como en la
cubierta se va a lograr mejorar las viviendas tanto en su temperatura ambiental,
conforte térmico y la calidad del aire interior y de esa manera evitar la aparicion de
patologias (humedad) que se evidencia actualmente en estas viviendas. En la
Fotografia No. 11, se observa esta problematica actual causada por la condensacion
de los espacios interiores, producido por el vapor que se forma y que luego se
convierte en agua y las paredes llegan a una temperatura del rocié producido por el

aire frio del exterior.

Fotografia 11. Vivienda Social, Huambal6 — Centro /vivienda de estudio
Autor: Aldas, J (2018)
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6.6.6 Materiales, aislantesy el color en el disefio de la vivienda.

6.6.6.1 Materiales

Al momento de enfrentar el disefio arquitectonico se debe especificar los materiales
a emplearse, es importante tener en cuenta que estos sean duraderos y baja energia
incorporada, en primera instancia la utilizacion de los materiales locales que se
encuentren en la zona a no mas de 100 km, para la aprovechamiento de su
fabricacion, considerando su valor material y cultural.(Norma Ecuatoriana de la
Construccion, (NEC-11), 2011). Los criterios para la eleccion de materiales y
componentes se deben tomar en consideracion el coste, la estética, el rendimiento

y la disponibilidad.(Hernandez Pezzi, 2007, pag. 53)

Se deben emplear materiales con un bajo o nulo nivel de toxicidad, desde su
fabricacion, operacion, vida Gtil y disposicion final, puesto que esto contamina los
espacios interiores, lo que puede ocasionar problemas en la salud de los habitantes.
El plomo y el amianto presentan riesgos en la salud, asi como también el PVC
también provoca emisiones peligrosas. (Hernandez Pezzi, 2007, pag. 48). En la
NEC-11 (2011, pag. 26) recomienda el uso de materiales organicos, de proveedores
calificados y con responsabilidad con el medio ambiente, de esa manera se consigue

con menor impacto y con eficiencia.

Tabla 77. Coeficiente de transmisidn de calor de algunos materiales de construccion
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MATERIAL DENSIDAD CONDUCTIVIDAD TERMICA A CALOR
ESPECIFICO
p=kg/m’ kcal/(m+h-"C) Jimes-K) C=kcal/kg-'C

hierro 7 800,00 45,00 52,00 0,12
aluminio 2 800,00 175,00 204,00 0,22
piedra densa 3 000,00 3,00 3.50 0,19
piedra 2700,00 2,00 2,33 0,20
ladrillo 1 600,00 0,50 0,58 0,22
hormigon armado 2 500,00 1,60 1,86 0,20
denso

hormigon 2 300,00 1,20 1,40 0,21
hormigon ligero 1 900,00 0,60 -0,80 0,70-0,93 0,22
hormigon ligero 1 600,00 0,40-0,60 0,47-0,70 0,22
hormigon ligero 1 300,00 0,25-0,40 0,29-047 0,22
hormigon ligero 1 000,00 0,20-0,30 0,23-0,35 0,22
hormigon ligero 700,00 0,20 0,23 0,25
enlucido cemento 1 900,00 0,80 093 0,25
enlucido cal 1 600,00 0,60 0,70 0,23
baldosas 2 000,00 1,00 1,16 0,22
vidrio 2 500,00 0,70 0,81 0,29
lana mineral 35,00- 200,00 0,035 0,04 0,21
madera dura 700,00 — 800,00 0,15 017 0,40
caucho 1 500,00 0,15 0,17 0,45
espuma sintética 20,00 -100,00 0,03 0,035 0,35
material organico 300,00 — 500,00 0,70-0,10 0,08-0,12 0,40

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2009)

6.6.6.2 Aislantes térmicos

Segun las (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2009) define al aislamiento
térmico como un material que se usa para disminuir el flujo de calor, el que se
caracteriza por su bajo coeficiente de conductividad térmica. (Hernandez Pezzi,
2007, pag. 77), manifiesta que los muros, cubiertas y otras partes opacas de un
edificio deben contemplar el uso de aislante térmico, de esa manera se reduce la

perdida de calor y mantener las superficies interiores a temperaturas superiores.

En muros el aislamiento puede colocarse en la cara exterior o en la interior o dentro
del propio muro, los patrones de ocupacion y la masa térmica Optima del edificio
determinara la posicion mas adecuada. La colocacion de aislantes en el interior tiene
desventajas, que ocasiona problemas relacionados con la ejecucién de los detalles;
tales como los puentes térmicos y la condensacion.(Hernandez Pezzi, 2007, pag.
77). Ver llustracién 66
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SIMBOLOGIA

21. Ladrillo hueco e 7cm
22. Cdamara de aire 4cm
25. Aislante térmico 3cm
24. Enlucido y acabado pintado
25. Columna de madera

llustracion 66. Doble muro con aislante / detalle corte en planta
Elaborado por: Aldas, J. (2018)

En cubiertas la posicion del aislamiento tiene ventajas y desventajas muy parecidas
a la de los muros. Las cubiertas inclinadas si se aisla por encima del nivel del techo
queda sin calefactor; si este espacio estd bien ventilado ayuda a mejorar
considerablemente la condensacion, pudiendo mejorar el aislamiento si se afiade

otra capa. Ver llustracion 67

SIMBOLOGIA

ma/m

Cubierta

Cémara de aire

Abertura ingreso de aire

Viga de madera

Aislante térmico 3 cm

Tablero (revestimiento

cielo falso)

20. Tira de madera estructura
cielo falso

1. Muro (doble ladrillo con

camara)

© N O

Moo e<Tn,

llustracion 67. Cubierta inclina y aislante térmico
Elaborado por: Aldas, J. (2018)
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6.6.6.3 Ventanas y puertas en el disefio de la vivienda

Las ventanas sus dimensiones deben considerarse de acuerdo a la zona climatica en
la que se ubica el proyecto; para este caso Huambald se ubicaen la ZT1y ZT2, se
considera como ya se ha mencionado la orientacidn respecto al recorrido solar, la
direccién de los vientos, que cumplan las disposiciones de ganancia o proteccion
térmica, iluminacion natural y la ventilacion de los espacios. (Norma Ecuatoriana
de la Construccion, (NEC-11), 2011, pég. 16).

El disefio de la ventana esta vinculado con el tipo de vidrio que se selecciona para
la construccion; la NEC (2014, pag. 16) menciona dos alternativas para el uso del
vidrio para las condiciones climéticas de la zona de estudio; el vidrio con camara,
que se le conoce como doble vidriado hermético, tienen caracteristicas de
aislamiento térmico y acustico, construido por dos hojas de vidrio flotado u otras
combinaciones, de espesor estandar varia de 6 a 25mm; estas laminas se encuentran
separadas por una cama de aire deshidratado u otros gases inertes que previene la
humedad en este espacio o camara; este tipo de acristalamiento con sus sistema es
el ideal para logara las infiltraciones que son comunes en la construccion y ayuda a
mantener el confort dentro de los ambientes, probablemente la parte compleja es

los costos que esta.

El vidrio térmico es el que cede la ganancia o pérdida de calor ambiental, que, por
la conduccion o conveccidn superficial, fluye a través de su masa, para este caso es
importante que, al instalar la ventana y el vidrio, estos se encuentran bien sellados
e instalados, el éxito esta al momento de su instalacion. Ver ilustracion 68 se explica
la forma que los vanos deberian estar disefiados para que exista efectividad y
asertividad para logar el confort ambiental.
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SIMBOLOGIA
B 1. Muro (Doble ladrillo con cémara)
F”'v 2. Dintel de hormigon armado
= 5. Sellado de ventana con silicona
4. Marco de ventana de madera
5. Material absorbente
d b 6. Separador de aluminio con aberturas
/. Sellado de vidrio con silicona
8. Vidrio
9. Tiras de madera
a b 10. Camara de aire seco o mezcla de
gases pesados
11. Pendiente %
12. Puerta
13. Burlete o vinil (para evitar filtracién
de aire)
14. Umbral

[NERNE NN NN

—rl

llustracion 68. Detalle de ventana, con camara de aire y sellado los bordes
Elaborado por: Aldas, J. (2018)

La puerta de acceso a la vivienda y que esta al contacto con el exterior, debe estar
completamente sellada; para evitar que exista perdidas de calor por el puente
térmico en ranuras o espacios abiertos. Esta debe ser de madera, ya que este material
tiene mayor inercia térmica con relacion a las metalicas que se observa que
actualmente estan instaladas en la mayor parte de viviendas. Es necesario la
colocacion en la parte inferior de la hoja de la puerta un burlete, el mismo que va

permitir evitar la pérdida de calor, ver ilustracion No 69.
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SIMBOLOGIA

12. Puerta
13, Burlete o vinil (para

evitar filtracion de aire)
4. Umbral

5

N H“ “H

llustracion 69. Disefio y detalle corte de la puerta de acceso principal
Elaborado por: Aldas, J. (2018)

ACCESO INTERIOR

L4

6.6.6.4 El color en el diseno de la vivienda

El uso de elementos opacos contribuye a un comportamiento térmico favorable para
captar energia caldrica; por esta razon es importante el uso del color en las
superficies de los elementos que forman la envolvente de la vivienda; NEC-11
(2011, pag. 16) recomienda que en las zonas térmicas ZT1, ZT2 y ZT3 el color
usado en los muros exteriores tenga indices de reflexion no mayores al 60%; en la

Tabla 75 se especifica los colores y el porcentaje de reflexion.

Tabla 78. Reflexién de radiacion solar
REFLEXION DE RADIACION SOLAR EN FUNCION

DEL COLOR DE LA SUPERFICIE

COLOR % REFLEJADO
Blanco cal 80

Amarillo limén 70

Amarillo Oro 60

Azul claro 40-50

Rosa salmon 40

Gris cemento 32

Anaranjado 25-30

Beige 25
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Verde vegetal 20

Ladrillo 18
Rojo 16
Negro 5

Fuente: (Norma Ecuatoriana de la Construccion, (NEC-11), 2011)

La estrategia del uso del color ayuda a mejorar la captacion de energia calorica y
asi conseguir mayor ganancia térmica y tener bienestar en el interior de las
viviendas. La propuesta se plantea el uso de ladrillo cocido visto de color natural
para los muros perimetrales y de acuerdo al porcentaje de reflejado que se muestran
en la Tabla No. 78 tienen un 18 % y la cubierta que es una lamina galvanizada de

color naranja, tienen un porcentaje de 25% a 30%. Ver ilustraciones 70 y 71.

cod: BLOO2
P L Bloque 2 Huecos
LLatfm2 .
..Modidss ... 7X10%30 ..o
Peso/Lbs. 6.16

BLOQUE VISTOD

llustracién 70. Bloque visto / ladrillo cocido
Fuente: (Alfadomus, 2015)
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lustracion 71. Teja tipo Toledo
Fuente: (Ecuador, 2010)

6.7  Metodologia, Modelo operativo
FASES ETAPAS METAS ACTIVIDADES | RECURSOS | RESPONSABLE
Hasta el 30 Formulacion del Libros, Investigadora
FASE 1 Del 19 de | de marzo del | problema documentos, Director de tesis
Diagnostico diciembre | 2018 se Investigacion del | publicaciones
del 2017 al | habra problema Fotocopias
30 de realizado la | Andlisis de la Materiales de
marzo de | investigaci6 | metodologia a oficina
2018 nyel aplicarse Computadora
diagnostico | Determinacion de | Encuesta
al 100% del | la poblacion
problema0 investigada
Construccion de
indicadores
Construccion de
instrumentos
Sondeo
Reconocimiento
Andlisis e
interpretacion de
resultados
Hasta el 26 Busqueda Referencias Investigadora y
FASE 2 Del de junio del | bibliografica bibliogréaficas | tutor
Planificacion 31lmarzo | 2018 habra Seleccidn de Libros de
y disefio de del 2018 al | disefiado el alternativas texto o
la propuesta | 26de junio | 100% de la Diélogo con virtuales
del 2018 | propuesta de | profesionales
disefio vinculados a la
arquitectura en
general y
arquitectura
bioclimética
Hasta el Realizacién de la | Materiales de | Investigadora 'y
FASE 3 Del 15 de | 20de agosto | presentacidn de la | oficina funcionarios
Socializacién | agostoal | del 2018 se propuesta Marcadores publicos
20 de habra Entrega de la Fotocopias
agosto del | socializado documentacion Proyector
2018 la propuesta | pertinente parala | Laptop
ante las aprobacion de la Listas de
autoridades propuesta asistencia
del MIDUVI Vehiculo para
la
movilizacion
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Investigadora y

Al 3 de Validacion, Vehiculo para
FASE 4 Del 21 de | septiembre recomendaciones | movilizacion funcionarios
Validaciony | agostoal 3 | del 2018 se | y aprobacion de la | Laptop publicos
aprobacion de anhela la propuesta
septiembre | respuesta de
del 2018 | validaciony
aprobacién
de la
propuesta
por parte del
MIDUVI

Cuadro 1. Modelo operativo
Elaborado por: Aldas, J (2018)

6.8  Administracion de la propuesta

La investigacion realizada determina que en la provincia del Tungurahua y en la
localidad de estudio solo se ve la representacion del Ministerio de Desarrollo
Urbano y Vivienda (MIDUVI) en la construccion de viviendas sociales y no se
identifica la presencia de otras instituciones publicas, privadas o organizaciones sin
fines de lucro que estén desarrollando planes, programas y proyectos relacionados

a las viviendas de interés social en la zona rural especificamente.

Por tal razon la propuesta se presentara al MIDUVI para que la institucion lo
analice, avalice y ejecute el proyecto propuesto; y, que forme parte del proyecto de
vivienda “Casa para Todos”, que dispone en el e Acuerdo Ministerial No. MIDUVI
002-2018-05-16, de fecha 16 de mayo de 2018 emitido en la ciudad de Quito; que
acuerda emitir la politica con las “Directrices para el Desarrollo de proyectos de
Vivienda de Interés Social y sus beneficiarios, sujetos al Plan Nacional del
Desarrollo 2017-2021 “Toda una Vida definida en el objetivo 1 denominado:

“Garantizar una vida digna con iguales oportunidades para todas las personas”

Con los antecedentes expuestos y como administrador de la propuesta se expone la
Gestion Organizacional del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI)
y las responsabilidades que tienen la institucion para la puesta en marca de la

propuesta.
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Diagrama 2. Organigrama organizacional del MIDUVI
Fuente: https://www.habitatyvivienda.gob.ec/
Elaborado por: Aldas, J (2018)
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El MIDUVI a nivel central se encuentra a la cabeza el ministro con sus direcciones
y coordinaciones, que tienen la facultad de rectoria, regulacion, planificacion,
coordinacion, gestion, control y evaluacién, que desarrollan en base de los servicios
que prestan, y que determinan las politicas, regulaciones, normativas, planes,

programas y proyectos en habitat, asentamientos humanos y vivienda.

La responsabilidad que tiene el viceministro es la secretaria de vivienda, que se
encargada de la planificacion, ejecucion y control de la vivienda. Se encuentra
ligada a las coordinaciones zonales a nivel del pais.

Las coordinaciones zonales tienen la responsabilidad de la elaboracion de informes
de control y evaluacion de planes, programas y proyectos a nivel del territorio, en
este caso es la provincia del Tungurahua; informes de viabilidades técnicas en el
territorio y la certificacion del mantenimiento del catastro de los proyectos
ejecutados. Las coordinaciones también brindan servicios de asistencia técnica y

social en materia de habitat, asentamientos humanos y de la vivienda.

La gestion en la materia de habitat, asentamientos humanos y vivienda es de
responsabilidad de las oficinas técnicas o gestion técnica que se encuentran en las
direcciones provinciales; y tienen la encargo de ejecutar los planes, programas y
proyectos en el territorio. En este caso la provincia de Tungurahua, canton Pelileo,

parrogquia Huambalo.

El departamento de gestion técnica tiene a su cargo la responsabilidad del servicio
en ejecucion de los programas y proyectos de vivienda, emergencia y riesgos. Para
un 6ptimo trabajo se relacionan y se apoyan con el érea juridica, financiera,

administrativa y el area social de la direccion provincial.

El area técnica esta dispuesta por un grupo de profesionales en el area de la
arquitectura y la ingenieria civil, en coordinacion con el ingiero ambiental, quienes
administran la ejecuciéon y entrega de los proyectos y posteriormente realizan

controles y evaluaciones del buen uso de las viviendas sociales.
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El area social en coordinacion con el area técnica tiene la responsabilidad de realizar
eventualmente socializaciones del buen uso de sus viviendas, de esa manera se logar

mejorar el habitat y cultura de cada uno de los beneficiarios.

6.9 Previsién de la evaluacion

PREGUNTAS BASICAS | EXPLICACION

1.- ;Que evaluar? La vivienda social

Porque de esa manera se conoce si la
propuesta estd cumpliendo con el
objetivo general, que es generar
estrategias de disefio para los
sistemas constructivos y el manejo de
los materiales apropiados que sean
2.- ¢Por qué evaluar? )
compatibles con los pardmetros
ambientales de la parroquia rural de
Huambalé para otorgar habitabilidad
y confort en las viviendas de interés

social.

Para conocer que las estrategias de
disefio estan proporcionando

3.- ¢Para qué evaluar? resultados positivos para conseguir
un ambiente confortable en las

viviendas de interés social

Con la entrevista a los usuarios de las
4.- ;Con qué criterios? viviendas, evaluacidn técnica con

instrumentos de medicién ambiental

Condiciones naturales y climaticas,

) temperatura ambiental de la vivienda,
5.- Indicadores ) ) _
calidad del aire, humedad, materiales

— inercia térmica
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6.- ¢Quién evalla?

MIDUVI - Investigadora

7.- ¢Cuando evaluar?

Cuando estén habitadas las viviendas

después un corto tiempo

8.- (Cbémo evaluar?

Hacer mediciones del confort

higrotérmico

9.- ¢Fuentes de

informacién?

Las personas que habitan las
viviendas, instrumentos técnicos de
medicion de la temperatura y

humedad

10.- ¢Con que evaluar?

Instrumentos como encuestas y

registros técnicos

Cuadro 2. Prevision de la evaluacion
Elaborado por: Aldas, J (2018)
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ANEXOS

LISTA DE SIGLAS Y AGRONIMOS
BID: Banco Interamericano de Desarrollo.
COOQOTAD: Cddigo Organico de Organizacién Territorial, Autonomia 'y
Descentralizacion.
CEPAL: Comisién Econdmica para América Latina y El Caribe.
GAD: Gobierno Autonomo Descentralizado.
INEN: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion.
LOOTUGS: Ley Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion de
Suelo.
MIDUVI: Ministerio de Desarrollo y Vivienda.
NEC: Norma Ecuatoriana de la Construccion.
INAMHI: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia.
INER: Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables.
ONU: Organizacion de las Naciones Unidas
OMS: Organizacion Mundial de la Salud.
PUGS: Plan de uso y gestion del suelo.
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INSTRUMENTOS / CUESTIONARIOS / OBSERVACION

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE DISENO, ARQUITECTURA Y ARTES

ENCUESTA DIRIGIDA A LOS PROPIETARIOS DE VIVIENDAS DE
INTERES SOCIAL (MIDUVI) CONSTRUIDAS EN LA PARROQUIA DE
HUAMBALO

Objetivo: Mejorar las condiciones habitables de la vivienda social en la parroquia

Huambald
Informacién General:

Género: ( )Hombre ( )Mujer Edad:......... afiosAntigliedad de la vivienda....... afios
Hora:

¢Cuantos jefes de familia habitan en su vivienda
( )Una

( ) Dos

() Mas de dos

¢Cuantas personas habitan actualmente en su vivienda?
( )Una

() Dos

( ) Tres

() Cuatro

() Mas de cuatro

¢Cuantas personas duermen en la habitacién mas ocupada?
( )Una

( ) Dos

() Tres

() Cuatro

() Mas de cuatro

¢Cuaél es el area de su vivienda?
( )35m2a50m2

( )51m2a 75m2

()71 m2enadelante

¢De dénde toma el agua para el consumo?

¢De donde proviene principalmente el agua que recibe este hogar?
() Red publica

() Pozo

() Rio, vertiente, acequia o canal

() Carro repartidos

() Otro (Agua lluvia)

¢La calidad de las tomas le permite recibir agua en su vivienda todo el tiempo

¢Condiciones de construccion de su vivienda, le permiten disponer de un suministro de agua todo el tiempo?
( )Si

() Aveces

( )No

¢De qué forma evacua las aguas de desecho?
¢El tipo de desfogue de aguas servidas con que cuenta este hogar es?
() Conectado a red publica de alcantarillado
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) Conectado a pozo séptico

) Conectado a pozo ciego

) Con descarga directa a quebrada o rio
) Letrina

) No tiene

A~~~

¢Ha tenido molestias con la forma de evacuar las aguas de desecho por causa de la construccion?
¢El tipo de desfogue de aguas servidas, le ha causado alguna molestia desde que fue implementado?

()Si
() Aveces
( )No

¢De dénde toma la electricidad para su vivienda?
El servicio de luz (energia eléctrica) del hogar proviene principalmente de:

() Red de empresa eléctrica de servicio publico
() Panel solar

() Generador de luz (planta eléctrica)

() De forma directa (del poste)

( ) Otro

() Notiene

¢Ha tenido problemas eléctricos por la manera en que esta construida su casa?

Ud., ha sufrido de problemas eléctricos en su vivienda causados por la construccion o los materiales
empleados?

() Siempre

() Frecuentemente

() Aveces

() Casinunca

() Nunca

¢Las instalaciones de teléfono e internet le han dado problemas?
adecuaciones instaladas para comunicacion (teléfono e internet) de su vivienda, le ha causado dificultades?

( )Si
() Aveces
( )No

;en su casa realiza algun tipo de trabajo o negocio?

Realiza alguna otra actividad en su vivienda a parte de cocinar, leer, descanso, dormir?
( )No

() Si (QUEIPOT et

¢ Qué tan humeda es su casa?
Califique las condiciones de humedad dentro de los espacios de su vivienda?

Extremadame | Medianame | HUme

] nte Himedo nte himedo do
Espacio Seco seco

Humedad Mediana | Extrema

Normal Seco mente damente

Sala

Comedor

Cocina

Dormitorio

Bafio

¢ Qué parte de su casa estd mas dafiada por la humedad?
Cual de los siguientes elementos de su vivienda se encuentra mas deteriorado por causa de la humedad?
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Deterioro . . .
Muy Medio Deteriorad Poco Sin
deteriorado | deteriorado 0 deteriorado deterioro
Element
Paredes
Techos
Ventana
Puertas
¢ Qué tipo de ropa utiliza en la casa segun la temperatura?
Qué caracteristicas de la vestimenta utiliza dentro de la vivienda y el clima?
Tipo | Ropa Muy Ropa
. . Ropa )
ligerao Ropa ligera abrigada o
. o normal
Clima liviana pesada
Frio
Normal
Caliente
¢Su vivienda es abrigada o fria?
() Abrigada
( )Fria
( )No
¢ Qué temperaturas hay en su casa durante el dia?
sensacion de térmica (frio o abrigado) siente usted en su vivienda durante el dia?
Tipo .
. Media o
Mafianas . Medio dia Tarde Noches Madrugada
. mafiana
Clima
Mucho
Frio
Frio
Normal
Abrigado

¢A qué rato del dia entra sol a su casa?
En qué momento del dia recibe sol y calor su vivienda (fachada)?
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Dia
Mafianas Tarde No recibe
Fachada

Frontal
Adelante

Lateral
En el lado

izquierdo

Lateral
En el lado

derecho

Posterior
En la parte

de adelante

¢Utiliza en su casa algun aparato para abrigarse?
Su vivienda cuenta con algln sistema de calefaccién ambiental?
( )No

( )ST {QUELIPO? e

¢Ha realizado alguna adecuacion en su casa para que sea mas abrigada?

cambio en su vivienda para modificar el efecto del clima o de la temperatura?

() No:

() S GPOIGUE?. .. ettt bbb e e e et b bt

¢Dentro de la casa hay buena ventilacion?

¢El interior de su vivienda esta bien ventilado?

( )si

() NI GPOIGUE?. ..ttt bbbt h bt e £t bt en e e et

¢Dentro de su casa ha sentido malos olores en pisos o paredes?

¢Siente usted que el aire interior de su vivienda es bueno (Malos olores)?

( )si

() NI GPOIGUE? et e h e s bbb sttt £t ren s e

¢Siente vientos en su sector (Barrio 0 caserio)?
Dia

Cualquier
Mafianas Tarde Noche
) momento
Viento

Muy fuerte

Fuerte

Normal

Suave

No se
siente

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
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FACULTAD DE DISENO, ARQUITECTURA Y ARTES

OBSERVACION PRESENCIAL DE LA LOCALIDAD Y DE LAS
VIVIENDAS CONSTRUIDAS POR EL MIDUVI EN HUAMBALO

Objetivo: Mejorar las condiciones habitables de la vivienda social en la parroquia

Huambalo
Informacién General:

UDICACION: .. (Direccion — Sector)

Antigliedad de la vivienda....................ccooeiiinn

Coordenadas:

Altitud:

Hora:

Temperatura aire exterior:
Temperatura aire interior:
Humedad relativa interior:

¢Forma de ocupacion de la vivienda en el lote?
) Aislada

) Continua (con retiros frontal y posterior)

_~ e~~~

YOtrot....ooooiiiinn (Cudl?............

¢Con que materiales esta construida la vivienda?

PARED:

() Bloque
() Ladrillo
() Madera
(

CUBIERTA:

) Losa plana de hormigon

) Cubierta inclinada metalica galvanizada
) Cubierta inclinada de fibrocemento

) Cubierta inclinada en teja

YOtro: .ooeiiiii, (Cudl?..............

~ e~~~

PISOS:

() Tierra

() Madera

() Ceramica

( )Otro: ..o (Cudl?...........

PUERTAS:

() Metalica

() Madera

( )Otro: ..o (Cudl?.........c....

) Pareada (retiro lateral derecho y/o lateral izquierdo)

) Pareada sobre linea de fabrica (con retiros frontal y posterior)

¢El sistema constructivo de la vivienda cuenta con algun aislamiento térmico? Escoja una opcion

Techos o cubiertas:
( )Si
( )No
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Paredes 0 muros:
( )Si
( )No

¢La vivienda cuenta con algun sistema constructivo de captacion solar?
( )Si
( )No

¢ Se identifica que la vivienda tiene pérdidas de calor, por el sistema constructivo en?
() Ventanas

() Puertas
() Techos
() Paredes

¢ Se identifica alguna patologia en la construccion??
() Humedad

() Grietas

() Filtraciones

() Deformaciones de puertas

() Deformaciones de ventanas

() Cortes estructurales

( )Otros  (CUAI? ...

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

269



FACULTAD DE DISENO, ARQUITECTURA Y ARTES

ENTREVISTA SOBRE EL CONFORT HIGROTERMICO DE LAS
VIVIENDAS SOCIALES EN LA ZONA RURAL, APLICADA A
PROFESIONALES DE LA ARQUITECTURA, CONSTRUCCION Y
TECNICOS DEL MIDUVI

Objetivo: Mejorar las condiciones habitables de la vivienda social en la parroquia Huambal6

Se ubica en un rango Altitud minima: 2.540 msnm - Altitud maxima: 3.40 msnm.; y, temperatura de 8°C a
16°C.

Informacion General:

Nombre del informante:
Especialidad:

Institucion a la que representa:
Cargo:

Cuestionario:

¢ Cual es su perspectiva en relacion al confort higrotérmico de los habitantes que ocupan las viviendas de interés social en
zona rural?

¢ Qué problemas relacionados con el confort, consideran los habitantes de las viviendas de interés social en zona rural?

¢Cudl es el principal beneficio que reciben los habitantes de las viviendas de interés social en relacion a los aspectos del
confort?

¢Por qué razén Ud., considera que las viviendas de interés social no reciban suficiente luz y calor natural durante el dia?
Si/oNO - porque?

¢;Considera Ud., qué las viviendas de interés social en la zona rural el aire interior es estable y de calidad?

;Considera Ud., qué las viviendas de interés social en la zona rural tengan problemas de humedad ambiental?

;Qué tipo de patologias considera Ud., que tienen las viviendas de interés social en zona rural, provocando el deterioro de
la edificacion y la habitabilidad? (Humedad, grietas — cortes horizontal o vertical en la estructura, deformacion de los
elementos estructurales, filtraciones en envolvente, deformaciones de puertas — ventanas, hundimiento, quebradura,
etc.)

¢ Qué técnicas cree Ud., que deben corregirse en las viviendas de interés social, para mejorar los aspectos del confort de los
usuarios?
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FOTOGRAFIAS DE LA PARROQUIA RURAL HUAMABALO

Fotografia 1. Sector Huambal6 centro Fotografia 2. Sector Huambal6 centro
Autor: Aldas J. (2018) Autor: Aldas J. (2018)

Fotografia 3. Sector la Merced Fotografia 4. Sector La Pampa
Autor: Aldas J. (2018) Autor: Aldas J. (2018)

Fotografia 6. Sector Segovia Alto

Fotografia 5. Sector Segovia
Autor: Aldas J. (2018) Autor: Aldas J. (2018)
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Fotografia 7. Sector Surangay

Fotografia 8. Sector Surangay

Autor: Aldas J. (2018) Autor: Aldas J. (2018)

Fotografia 9. Sector la Florida

Fotografia 10. Sector la Florida

Autor: Aldas J. (2018) Autor: Aldas J. (2018)

Fotografia 11. Sector Segovia Fotografia 12. Sector la Pampa y Segovia
Autor: Aldas J. (2018) Autor: Aldas J. (2018)
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FOTOGRAFIAS DE ESTADO ACTUAL DE LAS VIVIENDAS SOCIALES
CONSTRUIDAS POR EL MIDUVI (PATOLOGIAS)

Fotografia 13. Sector Huambalé centro
Autor: Aldas J. (2018)

Fotografia 14. Sector San Francisco
Autor: Aldas J. (2018)

Fotografia 15. Sector Francisco
Autor: Aldas J. (2018)

IEtografla 16. Sector La Eseranza
Autor: Aldas J. (2018)

Fotografia 17. Segovia Alto
Autor: Aldas J. (2018)

Fotografia 18. Sector Segovia Alto
Autor: Aldas J. (2018)
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Fotografia 19. Sector Huambalé Centro
Autor: Aldas J. (2018)

Fotografia 20. Sector Surangay
Autor: Aldas J. (2018)

Fotografia 21. Surangay
Autor: Aldas J. (2018)

Fotografia 22. Huambalé Centro
Autor: Aldas J. (2018)

Fotografia 23. Huambal6 centro
Autor: Aldas J. (2018)

Fotografia 25. Sector la Esperanza
Autor: Aldas J. (2018)
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y cubierta.
Autor: Aldas J. (2018)

’ |
Fotografia 26. Filtracion de aire — Union entre pared

Fotografia 27. Fisuras en las paredes
Autor: Aldas J. (2018)

Fotografia 28. Ventanas Perdida de calor
Autor: Aldas J. (2018)

Fotografia 29 Condensacion - Humedad
Autor: Aldas J. (2018)

Fotografia 30. Condensacion - Humedad
Autor: Aldas J. (2018)

Fotografia 31. Fisuras en paredes
Autor: Aldas J. (2018)
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Fotografia 32. Filtracion de aire, perdida de calor
Autor: Aldas J. (2018)

Fotografia 33. Perdida de calor / puerta metalica
Autor: Aldas J. (2018)

Fotografia 34. Humedad y filtracion
Autor: Aldas J. (2018)

Fotografia 35. Fisuras en la pared
Autor: Aldas J. (2018)

Fotografia 36. Humedad / Puerta metalica
Autor: Aldas J. (2018)

Fotografia 37. Perdida de calor por la tarjeta
superior de la puerta / Materia metalica
Autor: Aldas J. (2018)
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Fotografia 38. Temperatura interior 17.90 °C /
Temperatura exterior 14.50 °C /humedad interior
54%

Autor: Aldas J. (2018)

Fotografia 39. Temperatura interior 17.90 °C /
Temperatura exterior 14.90 °C / humedad interior
54%

Autor: Aldas J. (2018)

Fotografia 40. Temperatura interior 17.40 °C /
Temperatura exterior 13.80 °C / humedad interior
56% Autor: Aldas J. (2018)

Fotografia 41. Temperatura interior 15.90 °C /
Temperatura exterior 12.40 °C / humedad interior
57%

Autor: Aldas J. (2018)
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Fotografia 42. Temperatura interior 18.60°C /
Temperatura exterior 14.80 °C / humedad interior
52%

Fotografia 43. Temperatura interior 18.50 °C /
Temperatura exterior 15.20 °C / humedad interior
55%

Autor: Aldas J. (2018)

Autor: Aldas J. (2018)
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UBICACION GEOGRAFICA DE LA PARROQUIA RURAL DE HUAMBALO
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Nivel de suelo

natural {’.
CORTE X-X’
ESCALA 1:100

CONTRAPISO
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DETALLE 1
ESCALA 1:100

SIMBOLOGIA
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DETALLE 2
ESCALA 1:100

SIMBOLOGIA
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Camara de aire

Abertura ingreso de aire
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CORTE X-X
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SIMBOLOGIA
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SIMBOLOGIA
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Imagenes - Vivienda Social

Imégenes £ visas 30
Propuesta de vivierda social
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FECHA:
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PARAMETROS BASICOS EN LA CONSTRUCCION PARA EL CONFORT TERMICO Y EL BIENESTAR

VIVIENDA SOCIAL MIDUVI - ESTADO ACTUAL

PROPUESTA TECNICA DE CONSTRUCCION VIVIENDA SOCIAL

ESTADO ACTUAL

PATOLOGIAS

CAUSA

*Falfa de
impermaabilzacion en
el contg piso

*Folla de
mantenimiento de lo
cubierta

EFECTOS

Presencia de humedad
&n el perimero de la
vivienda. en la pare
bajar de la pared

Dereriore v
humedad en la
cubiert

SISTEMA CONSTRUCTIVO

*Muros de bloque. baja
masd fermica,

*Al bajar la
rernperaturg exterior se
produce el racic v por
la temperarura inferior
que as mas alia; se
produce la
condensacion al
inerior de la vivienda

*Cubierta de
fibrocemento: no esta
aislada con el espacio
in‘erior.

* Cuando se produce al
exverior la baja de
temperatura v al
Intericr la temperarura
esta mayor mente
elevada con relacion a
la exterior: se originala
<condensacion.

Lats venranas y puertcs
se evidencia qgue no
cuentan can un sellado
de sus uniones v €50
provoca los perdidas
de calor al interior de la
vivienda.

Lats vantands de un solo
vidriio y bajo
randimicnto, so
produce la
condensacion

“Presencia de
humadad en paredass v
techo.

“Problemas de salud
como alergias o sinusiis

“Presencia do
humedad

“Problemas de salud
come alergias o sinusits

*Cambios de
tempera-ura por los
fitraciones de aire.

* Bxise filfraciones de
aire por lo hendijo o
borde inferior de la
puerta princiopol oue
comunica al exratior
con elinferior de la
vivienda

|
|

Ver en marco tedrico, capitulo 2, seccion confrapiso.

Saolucién, levantar el conirapiso del nivel nalurol del terreno;
dejor cdmara de aire, esta pormite aue la vivienda csto oislodo
del nivel natural del ferreno; ya gue existe presencia de aguo
de modao natural; es importante levantor el confrapiso ensu
perimetro, aislar, dejor en drenojes y las pavimentacion que
bordea el terreno hay que dejor una pendiente para evitar
que lo escorrenlia o la el aguo lluvia fillre o las paredes
exlernas.

PUERTA
WENTANA

D5

Ver en marco ledrico, capilulo 2,
seccion mures

Solucién, consfruir los muros
permeirales que limitan el exterior del
interior; con ¢l sisferna constructivo de
doble pared.

El muro se conforma de de dos
blogues de labrillo, con una cdmara
de aire alinterior y con oislante: este
evilo la condensacion de las
ombientes, ya que el inferior se
encuentra aislodo del exlerior.

Ver en marco tedrico, copitulo 2, seccidn cubiertas

Solucién, es importante alslar lo cubierta del espacio
interior; de esa manera en lo camaro de are gue se
forma, lo cubierta mantiene ventilada y no provoco
lemperalura exlremas anle los cambios de

lemperalura ambiento exlerior.

Esto permite que el ambiente interlor tenga confort

Ver en morco tedrico, capitulo 2, seccidn Aberturas:

venianas y pusrios

Solucién, lo puerta principal es importante sellar bien los
marcos y tapa marcos y en la parte inferior es
racomendable colocor un burlele: esle no permile que
exisle la fillracidn de aire y le sella mejor o la puerlo

La venlana es imporlanle que lenga doble ocrislolomienilo;
asi se evila lo condensacian, la coplacidn solar alinlerior es
eficiente y de la misma maonera los perdias de calor nose
dan ya gue es una venlana hermélica. Es imporlante lomar
encuenira y verificar el selado de los marcos de laventona
con las superficies o muros.
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