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RESUMEN

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) ha planteado
una Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible; con
ambiciosos objetivos con lucha para erradicar la pobreza, y a
sanar y proteger nuestro planeta. Los objetivos planteados
involucran ademds la inclusidn de un consumo, produccidon y
gestion sostenible de sus recursos naturales y medidas
urgentes para combatir el cambio climdtico que en varias
ocasiones y fratados se ha reunido la comunidad mundial
para lograr mitigarlo. La subida de la temperatura global,
subida del nivel de los océanos entre otros efectos ha
afectado a zonas costeras y al mundo. Se reconoce ademds
gue la Convencidén Marco de la ONU es el principal foro
intergubernamental para que exista una respuesta positiva a
nivel mundial alrededor del Cambio Climdtico. Asi exige el
involucramiento de todos los paises miembros en el afdn de
combatirlo.

Segun ONU existe preocupacion en el desfase del agregado
del efecto invernadero proyectadas para 2020 hechas por la
partes y trayectoriac que se deberiac mantener con
temperatura global media de 2°C.

Es un objetivo dificil de cumpilir. Entre los involucrados La Unién
Europea ha tomado acciones fuertes para lograr bajar dichas
emisiones y en menor grado algunos paises Desarrollados; esto
también deberia tomar en cuenta en paises en vias de
desarrollo; deberd implicar una mayor Eficiencia Energética y
mejores  técnicas constructivas; pues el acelerado
crecimiento urbano implicard el consumo de mayor energia.

El mayor problema en paises en via de desarrollo es la réplica
de ftipologias, modelos arquitectdnicos sin tomar en cuenta
factores climdticos y contexto. Pues no necesariamente un
sistema o modelo constructivo que sirva en una zona
climdtica determinada en zonas frias serd el mds idéneo en
una zona con climas cdlidos. En el Ecuador, se replica esa
situacién vy la informalidad en el sector constructivo sin
pardmetros de calidad también ha sido una de las
problemdticas para lograr una eficiencia térmica adecuada,
construccién sostenible y por ende mejor calidad de vida del
usuario.

El presente trabajo comprenderd de un andlisis térmico de tres
tipologias existentes en el cantdn de Manta Provincia de
Manabi-Ecuador para acreditar el Estado Energético.

Después vendrd la fase de la propuesta de Mejora térmica de
los elementos analizados (Construcciones existentes). El
andlisis se lo hard con programas informdticos utilizados en
Espana que evaluan el cumplimiento del Cédigo Técnico de
Espana (CTE).

Este trabajo servird para mejorar la calidad de habitabilidad
mediante estrategias bioclimdticas y sistemas pasivos de las
construcciones del sector en estudio y aporte para una futura
normativa de consumos energéticos en la zona en cuestion.

Palabra clave: Evaluacién, Mejoras, Eficiencia energética,
Manta.
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ABSTRACT

The United Nations has proposed Sustainable Development
Agency 2030; with ambitious objectives with fight to eradicate
poverty, and to heal and protect our planet. The proposed
objectives also involve the inclusion of consumption,
production and sustainable management of their natural
resources and urgent measures to combat climate change
that on several occasions and treaties the world community
has met to mitigate it. The rise in global temperature, rise in the
level of the oceans and other effects has affected coastal
areas and the world. It is also recognized that the UN
Framework Convention is the main intergovernmental forum
for a positive global response to Climate Change. This requires
the involvement of all member countries in the effort to
combat it.

According to the United Nations there is concern about the
phase-out of the aggregate of the greenhouse effect
projected for 2020 by the parties and the trajectory that
should be maintained with an average global temperature of
2°C.

It is a difficult goal to fulfil. Among those involved The
European Union has taken strong actions to achieve lower
emissions, and to a lesser degree some Developed countries;
this should also be taken into account in developing countries;
it must imply a greater Energy Efficiency and better
constructive techniques; because the accelerated urban
growth will imply the consumption of greater energy.

The biggest problem in developing countries is the replication
of typologies, architectural models without taking info
account climatic factors and context. For not necessarily a
system or constructive model that serves in a certain climatic
zone in cold areas will be the most suitable in an area with
warm climates. In Ecuador, this situation is replicated and
informality in the construction sector without quality
parameters has also been one of the problems to achieve
adequate thermal efficiency, sustainable construction and
therefore better quality of life for the user.

The present work will comprise a thermal analysis of three
typologies existing in Manta-Manabi-Ecuador to accredit the
Energy State.

Then the phase of the proposal of thermal improvement of the
analyzed elements will come (Existing constructions). The
analysis will be done with computer programs used in Spain
that evaluate compliance with the Spanish Technical Code
(CTE).

This work will serve to improve the quality of habitability
through bioclimatic strategies and passive systems of the
constructions of the sector under study and contribution for a
future regulation of energy consumption in the area in
question.

Keyword: Evaluation, Improvements, Energy
efficiency, Blanket.
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CAPITULO

Preliminares

"Los ecuatorianos son seres raros y lnicos: duermen
tranquilos en medio de crujientes volcanes, viven pobres
en medio de incomparables riquezas y se alegran con
mdsica triste."

Alexander Volt Humboldt
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1 Preliminares

1.1 INTRODUCCION

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) ha planteado
una Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible; con
ambiciosos objetivos con lucha para erradicar la pobreza, y a
sanar y proteger nuestro planeta. Los objetivos planteados
involucran ademds la inclusién de un consumo, produccidon y
gestion sostenible de sus recursos naturales y medidas
urgentes para combatir el cambio climdtico que en varias
ocasiones y fratados se ha reunido la comunidad mundial
para lograr mitigarlo. La subida de la temperatura global,
subida del nivel de los océanos entre ofros efectos ha
afectado a zonas costeras y al mundo. Se reconoce ademds
que la Convencidon Marco de la ONU es el principal foro
intergubernamental para que exista una respuesta positiva a
nivel mundial alrededor del Cambio Climdtico. Asi exige el
involucramiento de todos los paises miembros en el afdn de
combatirlo. (ONU, 2015)

Segun ONU existe preocupacion en el desfase del agregado
del efecto invernadero proyectadas para 2020 hechas por la
partes y trayectoriac que se deberiac mantener con
temperatura global media de 2°C. (ONU, 2015)

Es un objetivo dificil de cumpilir. Entre los involucrados La Unidén
Europea ha tomado acciones fuertes para lograr bajar dichas
emisiones y en menor grado algunos paises Desarrollados; esto
también deberia tomar en cuenta en paises en vias de

desarrollo; deberd implicar una mayor Eficiencia Energética y
mejores técnicas constructivas; pues el acelerado
crecimiento urbano implicard el consumo de mayor energia.
(Europea, 2010)

El mayor problema en paises en via de desarrollo es la réplica
de tipologias, modelos arquitectdnicos sin tomar en cuenta
factores climdticos y contexto. Pues no necesariamente un
sistema o modelo constructivo que sirva en una zona
climdtica determinada en zonas frias serd el mds idéneo en
una zona con climas cdlidos. En el Ecuador, se replica esa
situacién vy la informalidad en el sector constructivo sin
pardmetros de calidad también ha sido una de las
problemdticas para lograr una eficiencia térmica adecuada,
construccién sostenible y por ende mejor calidad de vida del
usuario. (INER, 2015).

Cabe anadir en Ecuador segun el Ultimo censo de 2010 por
parte del Instituto Ecuatoriano de Estadistica y Censo tiene un
indice de 90% en construcciones informales en todo el pais.
De esta forma conlleva a construcciones realizadas sin cumplir
normativa y asesoramiento técnico adecuado. (INEC I. E.,
2015).

En la situacion actual de la vivienda en Ecuador, un
porcentaje del 45% de los 3,8 milones de hogares
ecuatorianos habitan en viviendas inadecuadas. Esta
estadistica contabiliza al 36% de hogares que sufren déficit
cualitativo, y al 9% de los hogares con déficits cuantitativos.
Los 1,37 millones de hogares con el déficit de calidad residen
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en viviendas cuya fenencia es insegura, construidas con
materiales inadecuados, mala calidad, sin servicios sanitarios
bdsicos en alguno de los casos, o con problemas de
hacinamiento. Existen datos de 342.000 hogares con déficit
cuantitativo comparten su vivienda con uno o mds hogares,
o viven en unidades de vivienda improvisadas.! (INEC 1. E.,
2015).

Se debe tomar en cuenta que tampoco existe un amparo
normativo hasta el momento dentro de la Norma Ecuatoriana
de la Construccién (NEC) que regule el consumo energético
y emisiones de CO2 de las edificaciones.

Bajo lo expuesto anteriormente y bajo la premisa estipulada
en la Constitucion del Ecuador que refiere al Hdbitat y
Vivienda “Las personas tienen derecho a un hdbitat seguro
y saludable, y a una vivienda adecuada y digna, con
independencia de su sifuacion social y econdmica”
(Constituyente, 2012); es necesario que en Ecuador se
comience a mejorar la calidad de vivienda con mejores
sistemas constructivos tanto cuantitativo como
cudlitativamente, es decir, bajo cumplimientos que apunten
al confort térmico, eficiencia energética y construccion
sostenible.

Este documento tiene como objetivo primordial generar
informacién donde se readlice una evaluacidén y estado
energético en el que se encuentra la construccidn existente
en Ecuador analizando viviendas ubicadas en la Provincia de
Manabi - Manta y realizar una posterior propuesta de mejora.

1 El Censo Nacional 2010 define como vivienda con hacinamiento
a aquella con mdas de tres personas por cuarto.

Esta evaluacion y andlisis térmico se realiza sobre la base del
Cddigo Técnico de Espana (CTE); debido a la ausencia de
Normativa Ecuatoriana en el dmbito energético.

1.2 OBIJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GENERAL

- Generar informacién donde se realice una evaluacioén
y estado energético en el que se encuentra la
construccidon existente en el Ecuador analizando
viviendas ubicadas en la Provincia de Manabi cantén
Manta bajo el Codigo Técnico de Espana (CTE) debido
ala carencia de normativa en el aspecto de eficiencia
energética; con la ayuda de softwares de libre acceso
y realizar una posterior propuesta y recomendaciones
de mejoras en el comportamiento energético de los
casos de estudio.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Andlizar la tipologia constructiva existente de clase
econdmica baja y media en la zona climatica Muy
Calurosa especificamente en la Provincia de Manabi
Cantén Manta mediante el escogimiento de casos de
estudio; y catalogar su estado energético para una
posterior propuesta de mejoras.
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- Andlizar y comparar el comportamiento térmico de
tipologia arquitecténica convencional con materiales
mds utilizados en el medio y vivienda verndcula con
materiales propios de la zona.

- Redlizar las mejoras del comportamiento térmico
tomando en cuenta la zona climdtica en estudio;
optando por estrategias bioclimdaticas y sostenibles
para mitigar el uso de sistemas de refrigeracion y
aumentar sustancialmente la calidad de vida de los
usuarios.

- Utilizar herramientas informdticas para realizar el andlisis
sobre la base del Cddigo Técnico de Edificacién CTE
debido a la ausencia de normativa energética en el
Ecuador.

- Redlizar cuadros comparativos entre los diferentes
elementos analizados para identificar los materiales
con mejor comportamiento térmico para esa zona en
especifico.

- Optar por soluciones de mejoras que minimicen el
gasto econdmico prefiiendo materiales de la zona,
region y/o pais.

- Establecer pardmetros de confort térmico y eficiencia
energética mediante mejor utilizacion de materiales
para las viviendas en la zona a estudiar con criterios de
cumplimiento de Cédigo Técnico Espanol (CTE).

1.2 METODOLOGIA

Este trabajo tiene por objetivo lograr un andlisis energético de
las construcciones en Ecuador y hacer recomendaciones de

mejora que servirdn para construcciones futuras. Se estructura
la metodologia de la siguiente forma:

Fase 1

Se inicia con una investigacion del manejo de Certificacion
energética en Europa; especificamente Ila Normativa
existente en Espana; pues serd a partir de esta que se realizard
el andlisis del comportamiento térmico de los casos de
estudio. Ademds, se explica el estado del conocimiento en
relacién al aspecto energético en Ecuador. Se realiza también
una investigacion sobre los materiales, sistemas constructivos
de mayor utilizacidn en la zona. En este punto se recopilard
datos estadisticos y andlisis del lugar para encontrar cudles
son los mds utilizados y determinar tipologias del lugar.

Consecutivamente, se escogerd viviendas fipo tomando en
cuenta su ubicacidn dentro de zonas periféricas y rurales en
Manta; pues se quiere analizar viviendas de cardcter social
nivel socioecondmico bajo y medio. Esto se delbe que son
casas gue en su mayoria son informales y construidas sin
criterio técnico alguno. Ademds, que fienen un déficit
cudlitativo de vivienda que no brindan las condiciones
adecuadas para el usuario. (INEC I. E., 2015).

Fase 2

Se redliza una investigacién bibliogrdfica de la ciudad de
Manta para obtencidn de datos meteoroldgicos, clima,
temperatura, estadisticas y andlisis de carta psicométrica que
se obtendrd de documento llamado “Estrategias para
mejorar las condiciones de habitabilidad y el consumo de
energia en viviendas” realizado por el Instituto de Energias
Renovables (INER). Ademds de obtencion de datos de
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meteonorm 7 un software con todos los datos relevantes del
clima, climate consultance y otros obtenidos directamente de
las estaciones meteorolégicas de la zona.

Adicionalmente, se realiza una toma de datos e informacién
necesaria de los casos de estudio escogidos como son
ubicacién, registro fotogrdfico, estado actual de
construccién, levantamiento planimétrico entre otros; para
realizar la evaluaciéon energética.

Fase 3

Se hace una evaluaciéon del estado energético de los casos
de estudio escogidos de la zona rural de Manta. Esta
evaluacién energética se la realiza por medio de programas
informdaticos de libre acceso que actualmente se utilizan para
certificar viviendas bajo el Cédigo Técnico de Espana (CTE).

Fase 4

En base a los datos arrogados por el andlisis se sugerird la
Propuesta de mejora en cada uno de los casos de estudioy a
mejorar sustancialmente la calidad de vida de las personas
mediante sistemas pasivos y sea un aporte para las
comunidades bajo un esquema de arquitectura bioclimdtica
sostenible.

1.3 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

- En Ecuador tiene un porcentaje alto de déficit cualitativo y
cuantitativo de viviendas; asi se plantea un estudio que
sugiera mejor estas estadisticas para lograr un bienestar social
y buen vivir.

- Al no existir en Ecuador una normativa energética no brinda
bases para realizar una certificacién energética adecuada;
por ello surge la necesidad de realizar un andlisis energético
de las viviendas de la zona utilizando el Cédigo Técnico
Espanol (CTE) para dicha certificacidon energética bajo
normas establecidas y sugerir mejoras para lograr una
calificacién energética acertada.

- La informalidad en la construccidén en el Ecuador ha
causado gue no se tome consciencia del confort térmico que
debe brindar una vivienda para comodidad del usuario; por
ello el andlisis en este documento sugiere mejoras energéticas
para la zona climdtica a la cual pertenece el Cantén Manta.

- Ecuador esta ubicada en una zona sismica de alto impacto
como lo es el cinturdn de fuego; el periodo de retorno es de
475 anos, esto implica un latente riesgo sismico. El terremoto
mds reciente fue en abril de 2016 de 7.8° en la escala de
Richter; que causd destruccién de varias ciudades, pueblos,
comunidades de Manabi. En el caso especifico de Manta
sufrié varios danos materiales y colapso de muchas viviendas.
(BBC, 2016).

- El gobierno ha planteado un plan de reconstruccién de
zonas afectadas por el terremoto; la presente investigacion
propone mejoras en la utilizacion de materiales para que se
tome en cuenta en posteriores intervenciones urbanas de
vivienda y logre un menor consumo energético y mayor
confort térmico.
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CAPITULO

Estado actual de

conocimiento
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Imagen 2: lirradiacién Global Horizontal Europa
Fuente: Wikipedia

Imagen 3: LEED
Fuente: http://www.cenergetica.es/

2 Estado de Conocimiento

‘ wa 2.1 Cerlificacion energética en Europa

iy,

En el marco europeo sobre certificacién energética se
plantea la necesidad de mejorar la eficiencia energética,
para lograr un objetivo de reducir en 20% su consumo
energético para 2020. (Europea, 2010).

Esta eficiencia energética de las edificaciones debe ser bajo
una metodologia que puede variar dependiendo de la
nacion y regién. También dependerd de otros elementos
como son las instalaciones de calefacciéon, aire
acondicionado, elementos pasivos, orientacién, iluminacién
natural y diseno del edificio. (Europea, 2010)

El cdlculo para la eficiencia energética se debe tener en
cuenta una sostenibilidad durante todo el ano, no sélo en las
temporadas mas extremas. (Europea, 2010).

Existencia un constante desarrollo en cuanto a mejorar Ila
eficiencia energética de las edificaciones, incluyendo apoyos
financieros que provienen del Banco Europeo de Inversiones
(BEl) para invertir en investigacion y desarrollo de proyectos
con este cardcter. (Europea, 2010)

La cerfificaciéon energética se tiene que dar al posible
comprador o arrendatario el inmueble; ademds de una
informacidén veraz y oportuna para mejorar su eficiencia y
ahorro energético. Asi en las etiquetas de certificacion de los
edificios informan el impacto real de sistemas activos como
calefaccién y refrigeracién, consumo de energias primarias y
emisiones de didxido de carbono. (Europea, 2010).
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Existen diferentes métodos de evaluacidn a nivel
internacional, entre ellos se encuentra LEED-H, BREAM de
Estados Unidos y Gran Bretana; PASSIVHAUS QUALITEL de
Alemania y Francia respectivamente. En este caso los dos
primeros son 1os que se preocupan de la Eficiencia
energética, asi también los valores que brinda la evaluacién
son datos para determinar el rendimiento de un edificio. Asi
como se expuso se da mayor importancia a: iluminacion
arfificial inferna y  externa, iluminacion natural,
electrodomésticos y uso de energias renovables. (Maria T.
Baquero L, 2016).

Imagen 4: BREEAM
Fuente: https://itec.es/

Imagen 5: Passivhaous
Fuente: http://www.plataforma-
pep.org/

2.2 Certificacion Energética en Espana

La certificacion energética en Espana se maneja bajo un
marco normativo como es el Cédigo Técnico de la Edificacién
(CTE) para hacer la evaluacién y obtener la certificaciéon
energética. Existen varios puntos en cuanto a la evaluacion
que se redliza bajo esta normativa y con programas
certificados por parte del Gobierno y Ministerio de Fomento
de Espana. (Cientificas, CTE Codigo Técnico de la Edificacién,
2015).

Como dato histérico el CTE se aprobd y publicd en el Real
Decreto 314/2006 del 17 de marzo, a partir de esta fecha se
han derivado en diferentes actualizaciones y mejoras.
(Cientificas, CTE Codigo Técnico de la Edificacion, 2015).

Las principales exigencias de este coddigo que deben cumplir
las edificaciones se enfocan a temas en materia de seguridad
y habitabilidad. Dentro de esta Ultima refiere a salubridad,
mitigacion frente al ruido y ahorro energético. En este caso se
profundiza en el tema de la eficiencia energética alrededor
del CTE. (Cientificas, CTE Cdédigo Técnico de la Edificacién,
2015).

El CTE enuncia todos los requisitos indispensables que deben
cumplir las edificaciones, pero deja abierta la manera para
lograr cumplir esta normativa. Asi es un entorno mds flexible.
(Cientificas, CTE Codigo Técnico de la Edificacion, 2015).

Asi se permite desarrollar investigacién, desarrollo e
innovacion, aumento en nuevas tecnologias constructivas.
Esto es primordial para estar en un constante aumento de
conocimiento respecto ala construcciéon. De esta manera la
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tecnologia implantada al momento de edificar brinda nuevas
opciones que cumplan normativas de eficiencia energéticay
una buena calidad constructiva en las edificaciones.
(Cientificas, CTE Codigo Técnico de la Edificacion, 2015).

LOE: Requisitos Basicos

CTE Parte I: Exigencias Basicas

CTE Parte Il: Documentos Basicos 3 4

Caracterizacion y = Metodos de verificacion
cuantificacion exigencias =y soluciones aceptadas

Documentos complementarios al CTE 5 6

De obligado cumplimiento

Documentos de Apoyo y | Documentos Reconocidos
Documentos con comentarios

INSTRUMENTAL | REGLAMENTARIA
No obligatoria

Esquema piramidal de la reglamentacion

Figura 1: Esquema piramidal de reglamentacién
Fuente: https://www.codigotecnico.org/

La estructura del documento esta
subdividida en secciones que se muestra en
la figura 1. Estd dividida en capitulos que
abarca diferentes ramas técnicas de cada
uno de los dmbitos a evaluar.

Los Documentos Bdsicos son los siguientes:
DB SE: Seguridad estfructural.

Constituye la base para cuya correcta
aplicacién son necesarios igualmente los
siguientes cinco documentos:

DB SE-AE: Acciones en la edificacién
DB SE-A: Estructuras de acero

DB SE-F: Estructuras de fdbrica

DB SE-M: Estructuras de madera

DB SE-C: Cimentaciones

DB SI: Seguridad en caso de incendio
DB SUA: Seguridad de utilizacion y
accesibilidad

DB HE: Ahorro de energia

DB HR: Proteccion frente al ruido

DB HS: Salubridad

En este caso el Documento Bdsico (DB]) que
corresponde al ahorro de energia es la que
se analiza a mayor detalle. (Cientificas, CTE
Cobdigo Técnico de la Edificacién, 2015).
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2.2.1 Documento Basico Ahorro de Energia (DB-HE)

Este documento refiere a las normas, reglas y procedimientos
para cumplir con requerimientos del ahorro de energia. Tall
como muestra a continuacién su esquema por capitulos.
(Cientificas, CTE Codigo Técnico de la Edificacién, 2015).

Documento Basico H E

Ahorro de energia

HE 1 Limitacién de demanda energética

HE 2 Rendimiento de las instalaciones térmicas

HE 3 Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion
HE 4 Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria
HE 5 Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica

Figura 2: Esquema de capitulos DB-HE
Fuente: Documento Bd&sico HE

A continuacion, se describe las exigencias bdsicas planteadas
por el DB-HE como son:

Exigencia HE 0 Limitacion del Consumo energético

Se relaciona con todas las siguientes HE1-HES. La correcta
aplicacién de cada apartado en este caso refleja un ahorro
energético. Los limites de dicho consumo estdn planteados
dependiendo a la zona climdtica de su ubicacidon y uso.
(Cientificas, CTE Cdodigo Técnico de la Edificacién, 2017).

La HE1 es la limitacion de la demanda energética

En relacién con esto los edificios dispondrdn un envolvente
que limite dicha demanda de energia para lograr el bienestar
térmico en funcidn del clima, ubicacién, uso del edificio y
estaciones del ano verano e invierno. (Cientificas, CTE Cédigo
Técnico de la Edificacion, 2017).

Este bienestar térmico dependerd reducir el riesgo de
humedades ya sean por condensaciodn o intersticiales, por sus
caracteristicas de aislamiento e inercia, exposicion a la
radiaciéon solar y permeabilidad, evitando puentes térmicos
para limitar pérdidas o ganancias de calor. (Cientificas, CTE
Cdodigo Técnico de la Edificacion, 2017).

La HE 2 Rendimiento de las instalaciones térmicas

Refiere que los edificios cuenten con instalaciones térmicas
para el confort térmico de los usuarios. (Cientificas, CTE
Cddigo Técnico de la Edificacion, 2017).

La HE3 Eficiencia energética de las instalaciones de
iluminacién

Dispone que las edificaciones deben contar con instalaciones
de iluminacién de acuerdo con los requerimientos de los
usuarios y contar con un sistema de control para el encendido
al espacio real ocupado, y ofro que aproveche de mejor
forma la luz natural en zonas con ciertas condiciones.
(Cientificas, CTE Cdodigo Técnico de la Edificacién, 2017).

HE 4 Contribucién solar minima de agua sanitaria

En esta exigencia el CTE establece que la necesidad térmica
derivada de esta demanda serd cubierta por medio de

implementacién de sistemas de captacion, almacenamiento
y ufilizacién de energia solar de baja temperatura. Esto
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depende de la radiacién solar donde la edificacidén se
implante y de la demanda de agua caliente. (Cientificas, CTE
Codigo Técnico de la Edificacion, 2017).

HE 5 Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica

El CTE en las edificaciones que sea necesario se incorpora
sistemas de captacién y transformacion de energia solar en
energia eléctrica; es un proceso fotovoltaico para uso del
usuario o de la red. (Cientificas, CTE Cddigo Técnico de la
Edificacion, 2017).

A contfinuacion, se describe la seccion HE Oy HE 1y su dmbito
de aplicacion, caracterizacién y cuantificacion de exigencia
y esquema de verificacion.

HEO Ambito de aplicacién
a) Edificios nuevos y ampliaciones de edificios existentes;

b) Edificaciones o partes de las mismas que, por sus
caracteristicas de utilizacién, estén abiertas de forma
permanente y sean acondicionadas. (Cientificas, CTE Codigo
Técnico de la Edificacién, 2017).

HEO Caracterizacién y cuantificaciéon de la exigencia

El Consumo energético de las edificaciones se limita en
funciéon de su zona climdtica; esto es imprescindible pues los
limitantes dependen directamente de la zona a implantarse.
El uso para el cual fue disenado el Edificio es ofro factor que
tomar en cuenta para su caracterizacion. (Cientificas, CTE
Cddigo Técnico de la Edificacion, 2017).

En cuanto a la cuantificacién el consumo energético de
energia primaria no debe superar el valor limite base. En
cuanto a la verificacidn que se readliza se esquematiza en
verificacién de exigencias donde se define zona climdatica

donde se encuentra el edificio segun HE1 del DB,
procedimiento para cdlculo de demanda y consumo
energético. Incluye demanda energética de calefaccion,
refrigeracién, ACS e iluminacion. (Cientificas, CTE Cddigo
Técnico de la Edificacién, 2017).

HE 0 Cdlculo del consumo energético

El consumo de energia depende de sistemas de calefaccion
y refrigeracion, agua caliente sanitaria (ACS), lluminacién
considerando eficiencia energética en base a lo establecido
por el cdlculo de demanda de energia que consta en HET,
HE4, HE3 del DB. (Cientificas, CTE Cdbdigo Técnico de la
Edificacion, 2017).

Zona climatica de invierno
a A* B C D E
40 40 45 50 60 70
1000 1000 1000 1500 3000 4000

Ceppase [KW-h/m*-afio]

Fepsup

" Los valores de Cpe, Para las zonas climiticas de inviemo A, B, C, D
y E de Canarias, Baleares, Ceuta y Melilla se obtendrin multiplicando
los valores de Cuyuee de esta tabla por 1,2

Tabla 1: Zona climdatica de invierno
Fuente: CTE

Este extracto fue obtenido del CTE y consta mds detallado en
el Anexo 1 de este documento.

HE 1 Limitacion de la demanda energética

En cuanto ala demanda de energia de las edificaciones esta
igualmente en funcién de la zona climdatica y ubicacion.

Se debe evitar riesgos debidos a procesos que bajen la
eficiencia térmica o vida Ufil de la envolvente térmica como
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son las condensaciones. (Cientificas, CTE Codigo Técnico de
la Edificacion, 2017).

HE1 Limitacion de demanda energética

Para los edificios de uso residencial privado la demanda de
energia no supera el valor limite estipulado en el CTE

Zona climatica de invierno
a A B C D E
15 15 15 20 27 40
0 0 0 1000 2000 3000

Deaipase [kW-n/m*-afio]

Faisip

Tabla 2: Valor base y factor corrector por superficie de la demanda energética de
calefacciéon

Fuente: CTE

Este extracto fue obtenido del CTE y consta mds detallado en
el Anexo 1 de este documento.

HE1 Verificaciéon y justificacion de cumplimiento de Ia
exigencia

Es Proceso justificativo de la exigencia bdsica de limitaciéon de
demanda energética segun DBHE; el cumplimiento de la
exigencia se resume en:

a) Definicién de la zona climdtica de la localidad donde
se encuentre el edificio,

b) Descripcidn geométrica, constructiva y de usos del
edificio, orientacién, envolvente térmica.

c) Uso, nivel de acondicionamiento de espacios
habitables,

d) Proceso de cdilculo de demanda de energia
empleada para cumplimiento de la exigencia,

I 210 mm |
[ 190 mm ‘,__
o CALIFICACION ENERGETICA ﬁ%@ o
o DEL EDIFICIO TERMINADO  ETIOUETA @3
o DATOS DEL EDIFICIO
i e el Vivienda
Cometruceian 1981 Avda Universe 10
NBE-CT-19 MK Madrid
.';".'5?.3;:-33 x-'—:.m?a 0001 WX
e ESCALA DE LA CALIFICACION ENERGETICA
B 4 38
|
(11} REBISTRO
14/01/2023
KT A NN KK
@ ESPRAA - @
o——_._

Imagen 6: Ejemplo de Calificacion energética de Edificios
Fuente: https://www.idealista.com/news/etiquetas/certificado-energetico-obligatorio

29



ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO TERMICO DE LAS TIPOLOGIAS ARQUITECTONICAS EN COMUNIDADES RURALES DE LA PROVINCIA DE MANABI SOBRE LA BASE DEL CODIGO TECNICO DE EDIFICACION (CTE) ESPANA

e) Valores de demanda energética y porcentaje de
ahorro de energia.

Este extracto fue obtenido del CTE y consta mds detallado en
el Anexo 1 de este documento.

HE1 Cdilculo de la demanda

Para el cdiculo se tiene en cuenta, de forma detallada o
simplificada lo siguiente:

a) Diseno, emplazamiento y orientacidon del edificio

b) Evolucién hora a hora en régimen fransitorio de los
procesos térmicos

c) Acoplamiento térmico entre espacios adyacentes

d) Solicitaciones internas, externas y condiciones
operacionales.

e) Ganancias y pérdidas de energia por conduccion por
medio de la envolvente térmica del edificio, ya sea por
elementos opacos, huecos y puentes térmicos. Se
incluye inercia térmica de materiales.

f) Ganancias y pérdidas de energia producidas por
intercambio de aire al exterior producido por la
ventilacion e infiltraciones.

Este extracto fue obtenido del CTE y consta mds detallado en
el Anexo 1 de este documento.

Estas exigencias se evaluardn y deben estar bagjo los limites
establecidos en el CTE. Todos los pardmetros deben ser
justificados. (Cientificas, CTE Cédigo Técnico de la Edificacién,
2017).

Los productos ya sea de cerramientos definidos por su
conductividad térmica i (w/m-k), factor de resistencia a la
difusién del vapor de agua como los productos de los huecos

(ventanas y puertas) caracterizadas por fransmitancia
térmica U (W/m2K) y factor solar gl parte semitransparente
del hueco deberdn contar con todos estos datos; incluyendo
las carpinterias con su resistencia a la permeabilidad medida
en m3/hm2. (Cientificas, CTE Cobdigo Técnico de la
Edificacion, 2017).

La exigencia del CTE debe ser tomado en cuenta para el
posterior andlisis de los casos de estudio. Si bien en Ecuador
no existe una normativa oficial para lograr una certificacion
energética de Edificios como se menciona anteriormente; se
debe analizar ciertos aspectos que influyen en el confort
térmico de las zonas de estancia, donde el primer objetivo
serd mejorar el confort dentro de las viviendas. Posterior a eso
es sugerir mejoras en la calidad constructiva de los edificios y
utilizacién de materiales de buena calidad; pues de estos
depende lainercia térmica y ganancia o pérdida de energia.

Los puntos HE2-HE3-HE4-HES en este caso no se los describe
debido a que el andlisis se lo realiza en viviendas de nivel
socioecondmico bajay media. En estos casos no se considera
sistemas activos para calefacciéon y refrigeracion, ACS y/o
debido al costo e impacto que significaria. Esto es en primera
instancia ya que se resalta métodos pasivos y bioclimdaticos
para mejorar la condicién térmica interna de los edificios. Si
fuera necesario la implementacién de cualquiera de estos
sistemas se planteard como opcion.
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2.3 Estado actual del conocimiento de
eficiencia energética en Ecuador.

El Ecuador mantiene un déficit cuantitativo y cualitativo de
viviendas. Las condiciones de vida estdn infimamente ligados
al hacinamiento, materialidad, espacios y servicios. (INEC I. E.,
Ecuador en Cifras, 2014).

El hacinamiento alcanza el 12,7% a nivel pais, pero el déficit
cualitativo alcanza un alto porcentaje sobre todo en los
sectores rurales del pais, en muchos de los casos no cuenta
con adecuado acceso a servicios bdsicos. Ademds de baja
calidad en su construccidn pues un 64% no cuenta con pisos
firmes, o contando con techos de zinc (43%). (MIDUVI, 2012).

Aungue el objetivo de ONU es erradicar la pobreza y exista
condiciones adecuadas de vivienda en todo el mundo, los
datos estadisticos dicen lo contrario. La estadistica de
Informalidad de construccion en el Ecuador asciende al 70%
segun INEC. Esto refiere a la autoconstruccién sin tomar en
cuenta normas técnicas, constructivas y/o de urbanismo
(MIDUVI 2009).

Como resultado, Ecuador tiene un conjunto de viviendas
precarias, con deficiencias de servicios bdsicos, posesion
iregular de la propiedad (ausencia de fitulos), y, en algunos
Ccasos, ubicadas en zonas de riesgo. Todos esto causa una
ineficiencia en técnicas constructivas y por ende una
carencia de eficiencia energética en viviendas en el Ecuador.
(MIDUVI, 2012).

El factor de informalidad en la construccién, la no
planificacién de vivienda con enfoque en el bienestar de los

usuarios, carencia de materiales adecuados para la zona en
donde se implante la vivienda en general desconocimiento
técnico para lograr construcciones confortables.Cabe anadir
la no existencia de normativas en cuanto a eficiencia
energética para lograr un mayor confort térmico dentro de las
viviendas y ha sido unos de factores de esta deficiencia
cualitativa de las Viviendas en Ecuador. (INER, Instituto
Ecuatoriano de Energias Renovables, 2016).

Imagen 7: Vivienda con cubierta de zinc y madera
Fuente: http://www.ecuadorencifras.gob.ec/page/2/2s=vivienda
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2.3.1 Guia de Estrategias para mejorar las condiciones de
habitabilidad y el consumo de energia en viviendas

El Instituto Nacional de Energias Renovables (INER) fue creado
en el ano 2012 con el propdsito de redlizar investigacion vy
aportar con temas relacionados con eficiencia energética.

Existen varios documentos y publicaciones que ha realizado
este Organismo. Uno de ellos refiere a la publicacién de la
Guia Estrategias para mejorar las condiciones de
habitabilidad y el consumo de energia en viviendas que
consiste en un primer acercamiento para mejorar la calidad
de viviendas al tema de eficiencia energética. Con el objetivo
de brindar recomendaciones bioclimdticas para el disefio de
una vivienda con mejores prestaciones y confort térmico
basado en las condiciones climatoldgicas de las regiones del
pais. (INER, 2015).

Si bien es informacion Util para tomar en cuenta al momento
de disenar una vivienda; no se convierte en una normativa
que detalle requerimientos técnicos minimos a cumplir para
lograr confort térmico, eficiencia o mucho menos
certificacién energética tal como se maneja en ofros paises
como Espana.

Conocimiento alrededor del comportamiento energético de
materiales en Ecuador

Segun INEC las casas o Villas son el mds alto porcentaje de
tipologias de viviendas. Con ello, se tiene un indicador de los
materiales que mds se utilizan. Segun estadisticas y resultados
obtenidos por encuestas por parte del INEC se tiene que
cubiertas de tol galvanizados es el mds utilizado, después la

losa de hormigdn, para elementos verticales en paredes se
utiliza el blogue v ladrillo. Los pisos se encuentran recubiertos
con ladrillo o cemento, segundo lugar ocupa la cerdmica,
baldosa, vinil o mdrmol, y en tercer lugar es la madera.
(INER, Instituto Ecuatoriano de Energias Renovables, 2016).

Actualmente, Ecuador no cuenta con datos suficientes de
propiedades térmicas de materiales para una realidad
local, los datos existentes son referencias internacionales;
pues no se ha readlizado un estudio pormenorizado de
caracteristicas térmicas de materiales. (INER, Instituto
Ecuatoriano de Energias Renovables, 2016).
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Imagen 9: Casa de Cana y Madera
Fuente: http://quitopress.com

Imagen 8: Informalidad de la construccién en Ecuador
Fuente: http://www.eltelegrafo.com.ec/
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CAPITULO

Descripcidn del contexto,

Zona y Casos de Estudio
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3 Descripcion del contexto,
Zona y Casos de Estudio

3.1 Situacién Geogrdfica y climatica de =
Ecuador i

= SR
ey e

COSTA SIERRA

Figura 3: Ubicacién Geogrdfica de Ecuador W i e
Fuente: Elaboracién propia >
Tag

E ]
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Imagen 10: Ubicacién Ecuador
Fuente: https://www.istockphoto.com/photo/

3.1.1 Ubicacién Geogrdfica

Ecuador estd situado en la zona noroccidental de
Sudamérica, especificamente zona térrida del continente
americano. La zona en el continente estd ubicada en las
coordenadas: entre paralelos 01°30" N y 03°23.5" S y los
meridianos 75°12" Wy 81°00" W. La peculiaridad de Ecuador
es que es atravesado por la linea ecuatorial, exactamente en
22 Km al N de la capital que es Quito. Tiene un desarrollo de
costas de alrededor de 1200 km, sin fomar en cuenta las Islas
Galdpagos e islas continentales. (INOCAR, 2012).

Sus fronteras son por el norte Colombia, Sury Este PerU y Oeste
con el Océano Pacifico. Aunque se encuentra en la zona
torrida es atravesada por la Cordillera de los Andes en sentido
transversal de norte a sur, asi se divide el territorio continental
en tres regiones naturales como son:

- Region Litoral o Costa
- Regidn Interandina o Sierra
- Region Oriental o Amazonia

La regién Litoral o Costa se ubica desde la cordilera
occidental hasta la costa del océano Pacifico. Es una region
baja. (INOCAR, 2012).

La regidén Interandina o Sierra se ubica entre las cordilleras
Occidental y Central, que forman hoyas por su unién cada
cierta distancia, por ello se forman valles altos en donde se
asienta poblaciones. La altitud promedio de estos valles
interandinos es de 2.500 m.s.n.m. y temperatura promedio de
14° C. (INOCAR, 2012).

La region Oriental o Amazonia es una zona con abundante
vegetacion selvdtica. Se divide en Oriente Alto y Bajo. En el
primero existe mds poblaciones ya que es un clima mds
confortable mientras que en el Bajo Oriente existe selva virgen
con dabundantes bosques, existen ademds de zonas
pantanosas, junto alos rios que las atraviesan. (INOCAR, 2012).
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3.1.2 Clima

El Ecuador por su ubicacién geogrdfica se encuentra
Unicamente en la zona ecuatorial tropical, pero por factores
como la presencia del mar, sumado a corrientes como la de
Humboldt y cdlida de Panamd y con la orientacion
perpendicular de la cordillera de los Andes a los vientos Alisios,
el resultado es una variedad de subclimas y microclimas.
(INOCAR, 2012).

A diferencia de las regiones templadas, Ecuador se
caracteriza por tener dos estaciones, el invierno la estacion
lluviosa y verano la estacion seca. Normalmente, en invierno
las lluvias estdn entre el mes de diciembre hasta mayo;
mientras que el verano estd en los seis meses restantes.
(INOCAR, 2012).

Existe diferentes metodologias para clasificar los climas. En
el caso de Ecuador segun el propuesto por Koppen?
Ecuador tiene los climas Af (ecuatorial), Aw (tropical con
invierno seco), Bwh (drido cdlido), Bsh (semidrido cdlido),
Cwa (subtropical con estaciéon seca) y Cwb (templado con
invierno seco). Sin embargo, al momento de la proyeccion y
diseno arquitecténico bajo Koppen no es el mds adecuado.
Pero con la clasificacidon de Instituciones como ASHRAE que
ha desarrollado un método que toma en cuenta diferentes
aspectos en relacion con la percepcidn humana del espacio
construido. En este caso, Ecuador segin esta clasificacion

proporcionada por ASHRAE3® tiene los climas 1-A (muy
caluroso humedo), 1-B (muy caluroso seco), 2-A (caluroso
humedo) y 3-A (templado hUmedo). (INER, 2015).

Toda esta clasificacién es obtenida de datos de la NASA vy se
maneja bajo tres pardmetros: precipitacidn media diaria
mensual, grados dias de calefacciébn y grados de
refrigeraciéon. Se puede concluir que esta clasificaciéon es
climdtico-habitacional porque usa conceptos de confort
térmico. Ofro factor importante que tomar en cuenta es la
radiacién solar. En el 2008 el Ministerio de Electricidad vy
Energias Renovables realiza un publica un Atlas Solar del
Ecuador; en este se plasma el recurso solar por medio de
mapas digitales. (INER, 2015).

2 El sistema de Képpen se basa en que la vegetacién natural tiene una clara relaciéon con el clima, por lo que los limites entre un clima y otro se establecieron teniendo en cuenta la
distribucidon de la vegetacidn. Los pardmetros para determinar el clima de una zona son las temperaturas y precipitaciones medias anuales y mensuales, y la estacionalidad de la precipitacion.

3 Shaping Tomorrow's Built Envirioment Today
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Con esta informaciéon se ha logrado identificar la
distribucidn del recurso solar en Ecuador, tiene un promedio
de insolacion global de 4575 Wh/ma2/dia. Refiriendo a la
humedad relativa, temperatura y precipitacién en el territorio
ecuatoriano son variables ya que dependen de la orografia
que a su vez generan diferentes microclimas. El INER realizd un
estudio basdndose en las categorias que indica el ASHRAE. A
continuacion, se visualiza en la figura y tabla la zonificacion
climdtica resultante, con é zonas climdaticas identificadas
segun pardmetros ASHRAE. (INER, 2015).

MANTA
Zona HUmeda muy calurosa

F

Simbologia

Zonas climaticas
B tuy fria
1 Fria
Continental templado
i | continental lluvioso
e ] Himeda calurosa
i B Himeda muy calurosa
® Estaciones Meteorologicas

-B0 -78 =16

Figura 4: Mapa de zonificacién climdtica del Ecuador
Fuente: INER-Guia EEE
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ZONA NOMBRE LOCALIDADES DE REFERENCIA CRITERIO TERMICO
CLIMATICA
1 HUmeda muy Guayaquil, Esmeraldas, Nueva Loja, 5000<CDD 10°C
calurosa Machala, Santa Elena
2 HUmeda calurosa Tena, Puyo, Macas 3500 < CDD 10°C < 5000
3 Continental lluviosa  Quito, Loja, Cuenca CDD 10°C <2500 Y HDD 18°C
4 Continental Ibarra, Ambato, Azogues 2000 < HDD 18°C < 3000
templada
5 Fria Latacunga, Riobamba, Tulcdn 3000 m < altura < 5000

Tabla 3: Definicién de Zonas Climdticas para el Ecuador
Fuente: INER - Guia EEE

Como se observa en la tabla 3, se tiene clasificadas las
localidades de referencia con la zona climdtfica que
corresponden al mapa en la Figura 3.

En este caso, para los casos de Estudio que se ubican en la
provincia de Manabi, en la ciudad de Manta. Pertenecen a
la Zona HUmeda muy Calurosa segun la Figura 3 donde se
especifica la ubicacién de este lugar.

3.1.3 Descripcion Zona climatica Hiomeda muy calurosa

En esta zona climdtico-habitacional, se encuentran las
zonas de laregidén costa y amazonia profunda del Ecuador,
las principales estrategias segun el INER en un andlisis del
dbaco de Givoni se menciona la ventilacion natural (con o
sin  venfilacion nocturna). Ademds, de minimizar las
ganancias de calor por radiacién solar. En algun momento
del dia se recomienda utilizar un equipo artificial con un

equipo eficiente. Entre las ciudades ubicadas en esta zona
son: Babahoyo, Esmeraldas, Portoviejo, Manta, Machala,
Nueva Loja, Francisco de Orellana, Santa Elena vy
Guayaquil. (INER, 2015).
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3.2 Region Costa o Litoral

Imagen 11: Regidn Litoral o Costa
Fuente: https://ecuadorib423.files.wordpress.com/2013/03/ecuador-costa.png

Esta region del pais se encuentra ubicada entre la cordillera
occidental hasta la costa del océano Pacifico. Estd formada
por las provincias de:

- Esmeraldas,

- Santo Domingo,

- Manabi, Los Rios,

- Guayas,

- Santa Elena y El Oro. (INOCAR, 2012).

Es regidn bagja con algunas elevaciones como son: la
cordillera de Chongdn — Colonche, Balzar, montanas de Pajdn
y Puca, entre otros.

El resto estd formado por llanuras densas éptimas para la
agricultura, terrenos salitrales y manglares. (INOCAR, 2012).

En cuanto alas condiciones climaticas de la costa, son zonas
fropicales, temperaturas que superan los 20°C, con lluvias
abundantes en meses de invierno. (INOCAR, 2012).

Los climas que se fiene son: clima fropical HOmedo con
temperatura media anual que supera los 25°C, con humedad
relativa superiores al 85% y nubosidad considerable, siendo
este el correspondiente a la provincia de Manabi donde se
ubican los casos de estudio. Existen ademds otros tipos de
clima como el tropical Monzén, tropical de Sabana, tropical
Seco. (INOCAR, 2012).
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3.3 Descripcion y Ubicaciéon Geogrdfica de 3.3.1 Ubicacién

Manta-Manabi Manta se encuentra en la Provincia de Manabi, colinda con
el Océano Pacifico. Su posicidon astrondmica es 0°57'35"" de
latitud Sur y 80°43'02"" de longitud Oeste. Su altitud promedio
es 6m. sobre el nivel del mar. Su ubicaciéon es primordial para
el ingreso de trafico maritimo de embarcaciones, ya que se
encuentra en el cenfro del perfil costanero ecuatoriano
(Manta 360, 2004).

Imagen 12: Provincia de Manabi Imagen : Playa e urciélago en Manta

Fuente: http://wwwl.gsp.edu.ec/ecuador/provincias/ Fuente: https://www.ec.viajandox.com/
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3.3.2 Descripcion

Considerado primer puerto turistico, maritimo y pesquero de
Ecuador. Ubicado en una bahia, y es un puerto internacional.
(Provincial, 2017).

3.3.3 Clima

Tiene precipitaciones de 210mm anuales. Con temperatura
media de 26°C en la estacién de invierno y 24°C en verano.

il
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Diagrama 1: Temperatura Manta
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Fuente: Metenorm

Gh Dh Bn Ta Td FF

KWh/m? kWh/m?> kWh/m? °C e m/s
Enero 154 74 114 267 |202 |55
Febierg | 160 74 119 269 (21,1 (52
Marzo 192 82 151 291 |21 5,2
Abril 178 78 139 27 203 |5
Mayo 153 74 115 264 [191 |53
Jiitiio 130 71 87 254 [181 |5
Julio 128 74 79 249 172 |54
Agosts 135 91 63 247 (171 |57
Setiembre 149 83 90 248 (173 |53
Octubre 135 80 76 252 [181 |55
Novisinbre 129 73 82 253 [182 |55
Diciembre 154 83 106 262 [192 |52
Afio 1798 |936 1222|261 |189 |53

Tabla 4: Datos meteoroldégicos
Fuente: Metenorm

Datos de resultado
Incertidumbre de valores anuales: Gh=7%, Bn=13%, Ta=0,8°C.
Tendencia de gh/década: Variabilidad de Gh/ ano 6,2%.

Sitios de radiacion interpolados: Datos de satélite (Parte de los
datos de satélite: 100%.

Temperature interpolation locations: Porto Viejo-Granja
(30km), Bahia de Cardaquez (58km).
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Diagrama 2: Temperatura diaria Manta

Fuente: Metenorm
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- Radiacion difusa [kWh/m?] D Radiacion global [kWh/m?]

-

Diagrama 4: Radiacién solar Manta
Fuente: Metenorm

Como se observa en el diagrama los meses con mayor
radiacién solar son: Marzo con 190 kWh/mz2, Abril con 178
kWh/m?2, Existe un promedio anual de 150 kWh/m?2, Los meses
mds bajos son junio y julio con 130y 128 kWh/m?2.

-]

w

w

Radiacién global [kWh/m®]
.

I

n

ene. feb. mar. abr. rnay ju.;n. ;ul ago. sep ot nov. dic.

Diagrama 3: Radiacién Global Manta
Fuente: Metenorm
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LOCATION: MANTA, -, -

WEATHER DATA SUMMARY Latitude/Longitude: 1.01° South, 80 773* West, Time Zone from Greenwich -5
1 Data Source: MNT 999 WMO Station Mumber, Elevation 130 m g
‘MONTHLYQEANS ‘ JAN ‘ FEB H MAR | APR | MAY ‘ JUN ” JuL H AUG | SEP ocT ‘ HOV ” DEC |
‘thannrizRadiatim[Angmn‘lﬂ ‘ 407 ‘ 470 ‘ 511 | 489 416 366 | 347 | 343 406 355 347 | 408 :wh,i’sq.m

DirectMormal Radiation {(Avg Hourly) | 301 ‘ 323 ‘ 421 | 398 ‘ 299 ‘ 225 | 218 | 165 ‘ 223 199 ‘ 186 | 297 :Wh,l’sq.m

Diffuse Radiation{AvgHourly) | 198 ‘ 241 ‘ 202 | 199 ‘ 210 ‘ 216 | 199 | 225 ‘ 243 214 ‘ 223 | 204 iWh,l’sqm

Global Horiz Radiation (Max Hourly) | 1054 ‘ 1062 ‘ 1087 | 1142 ‘ 998 ‘ 941 | 927 | 945 ‘ a87 1022 ‘ 1035 | 1003 ithsqvm

Direct Mormal Radiation (Max Hourly) | 932 ! 1020 | 952 | 1006 | 920 ! 962 ! 820 | 746 | 948 984 ! 909 ! 931 iwm’sqm

Diffuse Radiation {Max Hourly) | 517 | 544 ‘ 544 | 525 | 496 | 464 | 475 | 500 | 500 520 | 478 | 500 |Whjsa.m

GlobalHoriz Radiation {Avg Daily Total) | 4909 ‘ 5659 ‘ 6134 | 5863 | 4983 | 4377 | 4156 | 4110 ‘ 4877 4272 | 4183 | 4979 iwh,l’sqm

DirectMNormal Radiation {Avg Daily Total) | 3632 ‘ 3898 ‘ 5058 | 4772 ‘ 3581 ‘ 2693 | 2609 | 1982 ‘ 2680 2393 ‘ 2247 | 3590 iwhfsq.m

Diffuse Radiation (Avg Daily Total) | 2393 ‘ 2900 ,‘ 2428 | 2390 ‘ 2518 ‘ 2580 | 2386 I 2699 ‘ 2921 2573 ‘ 2692 | 2468 iwhfsq.m

GlobalHorizlllumination{AvgHourly) | 43436 ‘ 52487 ‘ 57098 | 651 ‘ 46475 ‘ 40949 | 38923 | 38468 ‘ 45346 .39925 ‘ 39030 | 45588 !qu

DirectMormal lllumination{&vgHourly) | 27712 ‘ 28656 ‘ 39748 | 37381 ‘ 26985 ‘ 19857 | 19914 | 13857 ‘ 19874 17430 ‘ 15892 | 27034 ||I.DI

Dry Bulb Temperature (Avg Monthiy) | 26 ‘ 26 ‘ 26 | 26 ‘ 26 ‘ | | ‘ 23 24 ‘ 24 | 25 |degreesc

Dew Point Temperature (Avg Monthly) | 20 ‘ 21 ‘ 22 | 21 ‘ 20 ‘ 19 | 19 | 19 ‘ 18 19 ‘ 19 | 19 |degre€5C

RelativeHumidity (AvgMonthly) | 72 ‘ 76 ‘ 76 | 76 ‘ 72 ‘ 74 | 73 | 73 ‘ 75 74 ‘ 73 | 70 |pertent

Wind Direction {Monthly Mode) | 170 ! 160 | 170 | 160 | 170 ‘ 150 ! 160 | 170 | 150 180 ‘ 160 ! 160 |degre€5

Wind Speed (Avg Monthly) | 2 ! 1 ‘ 1 | 1 | 2 ! ! 2 | 2 | 3 3 ! 3 ! 2 irnfs

Ground Temperature (Avg Monthly of 1 Dep!hs]“ 25 | 25 ‘ 26 | 25 | 75 | | 25 | 24 | 24 24 | 25 | 25 idegreesl:

Tabla 5: Datos meteoroldégicos de Manta
Fuente: Archivo EPW - Direccién de Aviacién Civil (DAC) - Estacién Meteorolégica Manta
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3.3.4 Pertinencia del Lugar de los casos de Estudio - Manta

Para escoger las viviendas a analizar se tuvo en cuenta
algunas situaciones que dieron un sentido de pertinencia a
esta ciudad.

Como principal antecedente se encuentran los desastres
naturales que afectan al Ecuador, especificamente de los
terremotos. El mds reciente fue en abril de 2016 con una
escala de 7,8° en la escala de Richter causé muchas
afectaciones en las viviendas, edificios, etc. Como se expuso
la mayoria de construcciones son informales segun
estadisticas del INEC. Esta ciudad se vio afectada por el
terremoto; es asi que existen planes de rehabilitacion y
reconstruccién para la ciudad de Manta; por ello se realiza el
estudio para que esta informacién en futuro se aplique al
momento de realizar estas reconstrucciones tomando en
cuenta el confort térmico y se mejore la calidad de vida de
los usuarios.

Cabe anadir en el Ultimo reporte del Ministerio de Desarrollo
Urbano y Vivienda para el Habitat lll, Manta tiene un gran
porcentaje de su mancha urbana y rural con asentamientos
precarios, esto significa una razén mds para realizar el estudio
en esta ciudad.

Otro punto importante es que se tomd la Zona mds extrema
en cuanto a indices de temperaturas como es la Zona
HUmeda Muy Calurosa. En un futuro alcance se deberd
realizar estudios en cada zona especificada de la Tabla 3.

Santa Domingo de los Tsachilas

Manta y Montecristi

Portaviejo

rurales amanzanadoes

urbanos amanzanados

!
-‘fi(J_ B Areaurbana

Figura 5: Asentamientos precarios en ciudades Grandes seleccionadas.
Fuente: Censo de poblacién y vivienda, INEC, 2010. Elaboracién: MIDUVI (2015).

b [ Asentamientos precarios

. Asentamientos precarios
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3.4.1

3.4 Descripcion de los sistemas constructivos en Materiales del Techo o Cubierta

la zona de estudio

Segun los datos proporcionados por el INEC en relacidn con
los materiales mas utilizados en la Zona de Estudio en Manta.
Tenemos a continuacién un despliegue de datos segun
empadronamiento del tipo de material del techo o cubierta,
segun provincia, y parroquia de empadronamiento. Con estos
datos se tendrd una mejor visidén para lograr escoger 10s casos
de estudio; en el siguiente apartado se pondrd a
consideracion los pardmetros para escoger los casos a
estudiar; se toma en cuenta los sistemas constructivos mds
utilizados; esto para lograr informacién Util para la mayoria de
viviendas.

ateriales con'sfc
Fuente: http://laboratorios_dectc.espe.edu.ec/

Nombre del Material del techo o
Cantén Nombre Parroquia cubierta
MANTA Hormigdn (losa, Asbesto Zinc Teja Palma, paja u Otros Total
cemento) | (eternit, eurolit) hoja | materiales
MANTA 19.075 4.477| 30.219| 1.075 210 140 55.196
SAN LORENZO 31 217 370 8 30 7 663
SANTA MARIANITA 87 223 366 18 12 8 714
Total 19.193 4.917| 30.955| 1.101 252 155 56.573
MANTA Hormigdn (losa, Asbesto Zinc Teja Palma, paja u Otros Total
cemento) | (eternit, eurolit) hoja | materiales
MANTA 34,56 % 811%| 54,75%| 1,95% 0,38 % 0,25 % 100,00 %
SAN LORENZO 4,68 % 32,73%| 5581%| 1,21% 4,52 % 1,06 % 100,00 %
SANTA MARIANITA 12,18 % 31,23%| 51,26%| 2,52% 1,68 % 1,12% 100,00 %
Total 33,93% 8,69%| 54,72%| 1,95% 0,45 % 0,27 % 100,00 %

Tabla é6: Total de viviendas particulares con personas presentes por tipo de material del techo o cubierta, segin provincia, cantén y parroquia de empadronamiento Manta-Ecuador
Fuente: http://www.ecuadorencifras.gob.ec/page/2/2s=vivienda

46




ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO TERMICO DE LAS TIPOLOGIAS ARQUITECTONICAS EN COMUNIDADES RURALES DE LA PROVINCIA DE MANAB| SOBRE LA BASE DEL CODIGO TECNICO DE EDIFICACION (CTE) ESPANA

Material del techo o cubierta

Otros materiales
0%

Hormigdn (losa,
cemento)
34%

Asbesto (eternit,
eurolit)
9%

Grdafico 1: Materiales de Techo o Cubierta Manta-Ecuador
Fuente: http://www.ecuadorencifras.gob.ec/page/2/2s=vivienda

B Hormigon (losa, cemento)
M Asbesto (eternit, eurolit)
M Zinc

Teja
M Palma, paja u hoja

m Otros materiales

Como se observa en la figura el material mas utilizado en la muchos casos con sistema constructivo de losa alivianada
cubierta es el Zinc con un 55%, seguido del Hormigdn (losa, con blogues perdidos. (INEC I. E., 2010).

cemento) esto vendria a ser un hormigdn fundido en situ en
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Figura é: Losa tipo de hormigdén con bloque
Fuente: http://www.detallesconstructivos.net/sites/

Como se expuso la precariedad de las construcciones es alta,
en la mayoria de los casos se construye sin una guia técnica o
profesionales a cargo, es decir, autoconstruccion. (MIDUVI,
2012).

Se puede observar en la Imagen 5 es una obra en
consfruccién ubicada en Manta fuera del centro de la Urbe.
La imagen muestra la forma la cual se construye, pues se
realiza fodo enssitu en este caso, inclusive el fundido de la losa
y la preparacion del hormigdn. No existen permisos de
construccidn 'y mucho menos planos estructurales,
arquitectoénicos, etc. Ademds, citando a la figura 4, este
inmueble se encuentra dentro de la zona de Asentamientos
precarios en ciudades Grandes de la ciudad de Manta.

Imagen 16: Casas con techo de Zinc Manta-Ecuador
Fuente: Elaboracién propia
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3.4.2 Materiales de pared o elementos opacos

A confinuacién, en la tabla 5, como en el grafico 2 se recopila
las estadisticas de los materiales uftilizados en los elementos

11% y cana revestida o bahareque 5%, cana no revestida con
un 4%. En porcentajes bajos se encuentra el adobe o la

verticales de las paredes exteriores en Manta. madera.
Se puede observar que el ladrillo o blogue son los materiales
mas utilizados con un 77,62% seguidas del hormigdn con un
Nombre del |Nombre de la Material de
Canton Parroquia elementos opacos
MANTA Hormigdén | Ladrillo o bloque| Adobe o|Madera Cafia Cafia no Otros Total
tapia revestida o revestida | materiales
bahareque
MANTA 6.529 42.857 73 919 2.547 2.137 134| 55.196
SAN LORENZO 12 487 - 17 41 106 - 663
SANTA MARIANITA 17 567 3 4 33 89 1 714
Total 6.558 43,911 76 940 2.621 2.332 135 56.573
MANTA Hormigdén | Ladrillo o bloque| Adobe o|Madera Cafia Cafia no Otros Total
tapia revestida o revestida | materiales
bahareque
MANTA 11,83 % 77,65% 0,13%| 1,66 % 4,61 % 3,87%| 0,24 %] 100,00 %
SAN LORENZO 1,81 % 73,45 % | 2,56% 6,18 % 15,99 % -| 100,00 %
SANTA MARIANITA 2,38 % 79,41 % 0,42%| 0,56 % 4,62 % 12,46%|  0,14% | 100,00 %
Total 11,59 % 77,62 % 0,13%| 1,66% 4,63 % 4,12 % 0,24 % | 100,00 %

Tabla 7: total de viviendas particulares con personas presentes por tipo de material de paredes exteriores, segln provincia, cantén y parroquia de empadronamiento Manta-Ecuador
Fuente: http://www.ecuadorencifras.gob.ec/page/2/2s=vivienda
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M Cafia no revestida

B Otros materiales

Grdafico 2: Materiales de paredes exteriores Manta-Ecuador
Fuente: http://www.ecuadorencifras.gob.ec/page/2/2s=vivienda
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mogen 17: Casas de ladrillo onTo-Ecuoor
Fuente: Elaboracién Propia

En esta imagen se puede observar casas con revestimientos
exteriores de ladrillo en la ciudad de Manta. Este material
caracteriza al lugar.

Segun Cobdigo de Practica Ecuatoriono en coédigo
ecuatoriano de la construccidon elaborado por el Instituto
Ecuatoriono de Normalizacidn  (INEN) especifica la
fransmitancia térmica de pared de ladrilo de 0,20 m de
espesor, con enlucido por dos lados es 19,5 kcal/m2 .h. grado
C =81.51 J/m2 .h. grado C. Para el estudio de las viviendas se
hard un andlisis sin recubrimiento que se da en la mayoria de
las viviendas del sector(sin enlucido). (INEN, 2015).

Ademds, se recomienda la utilizacidén del ladrillo con
proteccion debido que estar a la intemperie causa un
deterioro acelerado y pérdida de sus capacidades
estructurales, acusticas y/ térmicas. Las paredes no protegidas
sin impermeabilizacion dejan pasar mds agua y no son
confiables para proteccién contra lluvia. (INEN, 2015).

A continuacién, se expone la tabla con recomendaciones
constructivas para diferente espesor en paredes de ladrillo.

TR ISR Sa A R B e

Imagen 18: Casas de caia No Revestida
Fuente: Elaboracién propia
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3.4.3 Materiales de Piso

Para los pisos o contrapisos se utiliza al ladrilo o cemento con
47%, después esta la cerdmica, baldosa, vinil o médrmol con un
39%. Después se reparte en porcentajes mucho menores a los
mencionados a la tabla sin fratar con 6%, tierra 5%, duela o
1%, entre otros. Asi es que se readliza un
encementado o se utiliza el ladrillo.

parquet con

Nombre del Nombre de la
Cantén Parroquia Material del piso
MANTA Duela, parquet,| Tabla sin tratar Ceramica, Ladrillo o Cafia Tierra Otros Total
tabldn o piso baldosa, cemento materiales
flotante vinil o
marmol
MANTA 760 3.213 21.698 25.984 460 2.699 382 55.196
SAN LORENZO 5 200 34 348 21 53 2 663
SANTA MARIANITA 6 128 58 454 14 53 1 714
Total 771 3.541 21.790 26.786 495 2.805 385 56.573
MANTA Duela, parquet, | Tabla sin tratar Ceramica, Ladrillo o Cafia Tierra Otros Total
tabldén o piso baldosa, cemento materiales
flotante vinil o
marmol
MANTA 1,38 % 5,82 % 39,31 % 47,08 % 0,83 % 4,89 % 0,69 % | 100,00 %
SAN LORENZO 0,75 % 30,17 % 5,13 % 52,49 % 3,17 % 7,99 % 0,30 % | 100,00 %
SANTA MARIANITA 0,84 % 17,93 % 8,12 % 63,59 % 1,96 % 7,42 % 0,14 % | 100,00 %
Total 1,36 % 6,26 % 38,52 % 47,35 % 0,87 % 4,96 % 0,68 % | 100,00 %

Tabla 8: Total de viviendas particulares con personas presentes por tipo de material de piso, segin provincia, cantén y parroquia de empadronamiento Manta-Ecuador.
Fuente: http://www.ecuadorencifras.gob.ec/page/2/2s=vivienda
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B Duela, parquet, tabldn o piso flotante
M Tabla sin tratar

Ceramica, baldosa,
vinil o marmol
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Grdafico 3: Materiales de Pisos Manta-Ecuador
Fuente: http://www.ecuadorencifras.gob.ec/page/2/2s=vivienda
a
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Imagen 19: Construccién contrapiso en Manta-Ecuador
Fuente: Elaboracién propi

Se puede observar que se lo readliza con un armado de
cadenas que ata a su vez a los elementos estructurales
verticales. Después se procede a rellenar con tierra y hacer
compactacién. De alli normalmente se realiza un fundido de
toda la superficie con malla electrosoldada. Como se
observan los datos obtenidos; se deja el hormigdn como el
acabado final. En algunos casos se recubre con cerdmicas,
baldosas o viniles.

3.5 Descripcion y estado de las instalaciones de
agua potable, alcantarillado y luz eléctrica
en la zona de estudio

Las estadisticas arrogadas por el censo de 2010 realizadas por
el INEC, brinda una perspectiva del acceso a los servicios
bdsicos como son agua potable, luz eléctrica y alcantarillado
en Manta. Aunque el estudio estd enfocado a un andlisis con
énfasis en el confort térmico de las viviendas; es importante
mostrar el manejo de las instalaciones, pues no todos cuentan
con estos servicios bdsicos y en buenas condiciones segin
muestra las estadisticas y a su vez repercute en la calidad de
vida.

3.5.1 Instalaciones de agua recibida

La instalacién de agua apta para consumo humano se
obtiene principalmente de la red publica con un 74% que es
potable, seguido de en los demds casos obtenidas de carros
repartidores con 18%, demds casos como pozos, rio, vertiente
u ofros son porcentajes de una cifra. El déficit de obtencidn
del agua de la red es de un 25% cifra todavia elevada.
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Imagen 20: Agua del grifo

Fuente: http://astillasderealidad.blogspot.com/2013/12/

Imagen 21
Fuente: https://lagentedemanabi.jimdo.com/

cmquerod agua en Manabi Manta

Nombre del Procedencia principal del agua potable
Cantén Nombre de la Parroquia | recibida
MANTA De red publica De pozo | De rio, vertiente, De carro Otro (Agua Total
acequia o canal | repartidor | lluvia/albarrada)
MANTA 44.440 386 233 9.419 718 55.196
SAN LORENZO 27 214 294 126 2 663
SANTA MARIANITA 58 96 1 557 2 714
Total 44.525 696 528 10.102 722 56.573
MANTA De red publica De pozo | De rio, vertiente, De carro Otro (Agua Total
acequia o canal | repartidor | lluvia/albarrada)
MANTA 80,51 % 0,70 % 0,42 % 17,06 % 1,30 % 100,00 %
SAN LORENZO 4,07 % 32,28 % 44,34 % 19,00 % 0,30 % 100,00 %
SANTA MARIANITA 8,12 % 13,45 % 0,14 % 78,01 % 0,28 % 100,00 %
Total 78,70 % 1,23 % 0,93 % 17,86 % 1,28% 100,00 %

Tabla 9: Procedencia del agua potable recibida
Fuente: http://www.ecuadorencifras.gob.ec/page/2/2s=vivienda
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Procedencia del agua recibida
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Grafico 4: Procedencia del agua recibida
Fuente: http://www.ecuadorencifras.gob.ec/page/2/2s=vivienda
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3.5.2 Instalaciones de luz eléctrica

La luz eléctrica proviene en un porcentaje mayor de lared de
empresa eléctrica publica con un 95%; el no tener significa un
2,92% seguido de las demds fuentes de energia eléctrica
como son panel solar, generador de planta eléctrica, entre
otros.

Se debe resaltar que en el ano 2016 se culmind la obra mds
emblemdtica de hidroeléctricas como es Coca Codo Sinclair
de 1500MW de potencia. Esta central reduce la produccion
de emisiones de CO2 al reemplazar la generacion térmica, en
aproximadamente 3.45 millones de Ton/ano, sustituyendo la
importaciéon de energia. (Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable, 2017).
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Imagen 22: Lineas de transmisién
Fuente: http://elmanana.com.mx/noticia/

Nombre del | Nombre de la
Cantén Parroquia Procedencia de luz eléctrica
MANTA Red de empresa| Paneles Solares| Generador de Otro No tiene Total
eléctrica publica luz (Planta
eléctrica)
MANTA 52.919 66 98 542 1.571 55.196
SAN LORENZO 612 - - 2 49 663
SANTA MARIANITA 673 3 4 4 30 714
Total 54.204 69 102 548 1.650 56.573
MANTA Red de empresa| Paneles Solares| Generador de Otro No tiene Total
eléctrica publica luz (Planta
eléctrica)
MANTA 95,87 % 0,12 % 0,18 % 0,98 % 2,85 % 100,00 %
SAN LORENZO 92,31 % - - 0,30 % 7,39 % 100,00 %
SANTA MARIANITA 94,26 % 0,42 % 0,56 % 0,56 % 4,20% 100,00 %
Total 95,81 % 0,12 % 0,18 % 0,97 % 2,92 % 100,00 %

Tabla 10: Procedencia de luz eléctrica
Fuente: http://www.ecuadorencifras.gob.ec/page/2/2s=vivienda
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Procedencia de luz eléctrica
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Grdafico 5: Procedencia de luz eléctrica
Fuente: http://www.ecuadorencifras.gob.ec/page/2/2s=vivienda
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3.5.3 Alcantarillado

La eliminacidn de aguas servidas como muestran las
estadisticas de INEC representa un 64% de viviendas
empadronadas que estdn conectadas a red publica de
alcantarillado, en los ofros casos es un porcentaje del restante
40% se tiene conexidn a pozo séptico en un 21,62%, pozo
ciego en un 10% y descargas al mar, rios, letrinas o que no
tiene en porcentajes menores. Estas cifras demuestran fodavia
un déficit alto de un manejo adecuado y acorde a un mejor
modo de vida.

Nombre del |Nombre de la
Cantén Parroquia Eliminacién de aguas servidas
MANTA Conectado ared Conectado a Conectado a Con descarga Letrina No tiene Total
publica de pozo séptico pozo ciego | directa al mar, rio,
alcantarillado lago o quebrada
MANTA 65,69 % 21,39 % 9,55 % 0,43 % 1,20% 1,73% | 100,00 %
SAN LORENZO - 30,62 % 58,97 % 0,90 % 4,07 % 5,43 % | 100,00 %
SANTA MARIANITA - 30,39 % 48,46 % 1,12 % 6,72 % 13,31 %| 100,00 %
Total 64,09 % 21,62 % 10,62 % 0,45 % 1,30 % 1,92 % | 100,00 %
MANTA Conectado ared Conectado a Conectado a Con descarga Letrina No tiene Total
publica de pozo séptico pozo ciego | directa al mar, rio,
alcantarillado lago o quebrada
MANTA 65,69 % 21,39 % 9,55 % 0,43 % 1,20% 1,73% | 100,00 %
SAN LORENZO - 30,62 % 58,97 % 0,90 % 4,07 % 5,43 % | 100,00 %
SANTA MARIANITA - 30,39 % 48,46 % 1,12 % 6,72 % 13,31 %| 100,00 %
Total 64,09 % 21,62 % 10,62 % 0,45 % 1,30 % 1,92 % | 100,00 %
Tabla 11: Eliminacién de aguas servidas

Fuente: http://www.ecuadorencifras.gob.ec/page/2/2s=vivienda
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Grafico é: Eliminacion de aguas servidas
Fuente: http://www.ecuadorencifras.gob.ec/page/2/2s=vivienda
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Figura 7: Planta Tipologia vivienda Verndcula Manabi
Fuente: Libro Habitat social, digno, sostenible y seguro en Manta, Manabi, Ecuador
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Figura 8: Seccidon Tipologia vivienda Verndcula Manabi
Fuente: Libro Habitat social, digno, sostenible y seguro en Manta, Manabi, Ecuador

3.6 Tipologias arquitecténicas identificadas
para el andlisis térmico de viviendas
3.6.1 Vivienda convencional

Se define en el presente documento como la tipologia la cual
recurre a materiales convencionales para su construccién;
esto basado en las estadisticas expuestas en el apartado 3.4;
donde se muestra los materiales usados en la mayoria de las
viviendas. Refiere a un sistema constructivo de hormigon,
ladrillo o bloque con cubierta de zinc o losa plana de
hormigon.

A continuacién, se expone tipologias con la similitud de la
utilizacion de materiales convencionales.

-

Imagen 23: Vivienda con mamposteria de ladrillo y cubierta de zinc
Fuente: GoogleEarth
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Imagen 24: Casas informales de ladrillo y cubierta de zinc
Fuente: GoogleEarth

Imagen 25: Vivienda informal mamposteria de bloque y junto de Cana. Cubierta de Zinc
Fuente: GoogleEarth

Imagen 26: Vivienda convencional en la periferia de Manta fuera de zona urbana
Fuente: GoogleEarth

3.6.2 Vivienda no convencional - Vernacula

Se define la Arquitectura Verndcula a la que emerge de
necesidades formales, funcionales de una regidn
determinada, sumando al aprovechamiento de los recursos
naturales de la zona para su construccion. (AECID, 2014).

Esta arquitectura expresa el deseo de adaptacion al entorno,
gue responde a un deseo de proteccion por medio de una
forma, expresion pldstica de materiales. (AECID, 2014).

La utilizacion de materiales como la madera, cana, paja
toquilla de fdacil extraccidn han conceptualizado una
tipologia para Manta Manabi. (AECID, 2014).

La vivienda rural ha mantenido caracteristicas de la vivienda
antigua indigena, espaciaimente resumida en elevarse del
suelo por medio de pilotes; interiormente esto permite
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circulacién de aire, galerias para la transicion entre abierto y
cerrado. (AECID, 2014).

ELEVACION

Figura 9: Elevacién Tipologia vivienda Verndcula Manabi
Fuente: Libro Hdbitat social, digno, sostenible y seguro en Manta, Manabi, Ecuador

Esta vivienda se ubica sobre el nivel de suelo, se describe
como un espacio ortogonal con remate de cubiertainclinada
con grandes aleros. Responde en su interior con espacios para
cumplir las minimas necesidades. Algo que resalta es la
simplicidad en el diseno que permite un crecimiento por
modulos adheridos uno al otro. (AECID, 2014).

Respecto al tema formal se utiliza canas picadas que se las
ubica una junto a la ofra dejando pequenas separaciones
entre si. (AECID, 2014).

Aunque su construccidn es muy precaria y es una respuesta
en las zonas rurales, marginales para satisfacer las
necesidades de vivienda para familias con nivel bajo de
ingresos; tiene ciertas caracteristicas bioclimdaticas a resaltar
una de ellas es el manejo de aleros, persianas que permiten
una proteccién a la radiacién solar directa y a su vez una
circulacién de aire adecuada. (AECID, 2014).

La elevacion del suelo es un planteamiento adecuado a la
zona ya que permite una ventilacién hacia el interior de la
vivienda. (AECID, 2014).

Aspectos formales

Los materiales usados en la construccion de este tipo de
viviendas corresponden a tipo orgdnico vegetal, con
superficies con textura. La textura es con las estrias de cana y
rugosidad de la corteza de la madera. Se puede simplificar
esta arquitectura rural de la regidn litoral con caracteristicas
como luminosidad, simplicidad, regularidad, verticalidad vy
elevacion del piso. (AECID, 2014).

Aspectos constructivos

Se debe tomar en cuenta que el habitante de las zonas rurales
adapta su vivienda al entorno, organizacién y crecimiento
progresivo. (AECID, 2014).

Como se menciona se utiliza la cana picada, puesta sobre
listones de madera dispuestos fransversalmente o
perpendicular. El esqueleto principal es sobre canas rollizas o
madera. Lo que resalta esta arquitectura son sus detalles
constructivos y experimentacién con estos materiales. (AECID,
2014).

3.6.3 Caracteristicas de vivienda verndcula en la Regién
Litoral Manabi

Es una provincia con fuertes fradiciones culturales, sobre fodo
en zonas rurales, por los recursos o por presencia rutinaria, es
parte de la cultura campesina. (AECID, 2014).

Las viviendas campesinas tienen similares caracteristicas
referido alos espacios, aungue se mantiene caracteristicas de
casas indigenas elevadas sobre pilares, con cana guadua
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con cubiertas de canas o palmas; existe una separacion de
ambiente del espacio interior donde estdn los dormitorios,
cocina y comedor, en algunos casos el dormitorios o hall son
amplios (5 o 6 metros de longitud) esto con el objeto de
facilitar posicidn de las hamacas, aunque después se ha
optado por el uso de una cama. (AECID, 2014).

Los espacios interiores se encuenfran la sala, comedor,
dormitorios. El corredor y la escalera son la fransicion. Los
espacios exteriores se caracterizan por ser utilizados para
animales, agricultura, secado de ropa. La planta baja es
corral  de animales, almacenamiento de alimentos,
aislamiento a la humedad con altura de 1,80 a 3,00m. (AECID,
2014).

Dis0 e cals petacs
cuerda de meda cafe

e piso_

Figura 10: Detalles constructivos Vivienda Verndcula
Fuente: Libro Hdbitat social, digno, sostenible y seguro en Manta, Manabi, Ecuador
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Figura 11: Planta tipo otra conformacidén interna de Vivienda verndcula Manabi
Fuente: Libro Habitat social, digno, sostenible y seguro en Manta, Manabi, Ecuador
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Figura 12: Elevacion de Figura 10
Fuente: Libro Hdbitat social, digno, sostenible y seguro en Manta, Manabi, Ecuador
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CABALLETERA

COMTRALABALLETESS

Imagen 28: Vivienda con madera y cafa
Fuente: Propia

Figura 13: Corte de Figura 10
Fuente: Libro Habitat social, digno, sostenible y seguro en Manta, Manabi, Ecuador

Imagen 27: Ejemplo de Vivienda Verndcula

. N Imagen 29: Vivienda Verndcula en comunidades rurales
Fuente: Propia

Fuente: Propia
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3.7 Caracteristicas térmicas de materiales
vtilizados en las viviendas en la zona de
Estudio Manta-Ecuador

Respecto a la caracterizacidon térmica de materiales en
Ecuador no existe un andlisis profundo de materiales; como se
menciona el INER tiene como proyecto realizar dicho andlisis.
Este proyecto de INER tiene como objetivo realizar ensayos
térmicos de materiales que normalmente se utilizan en la
construccién; por el momento no existe un andlisis de este
tipo. (INER, Instituto Ecuatoriano de Energias Renovables,
2016).

Por ello, como se menciona se toma referentes
infernacionales, en este caso sobre la base del CTE Espana.
Esto incluye las conductividades térmicas de materiales.

A continuaciéon, se describe a los materiales que mds se
utilizan en la construccion de viviendas en la zona de estudio
Manta:

Zinc

Planchas onduladas galvanizadas que se aplica en cubiertas
para construcciones de viviendas, industriales, comerciales,
etc. Por su facil instalacion con anclajes a una semiestructura
donde se sujeta las planchas. Los apoyos varian desde 1.00m
a 2,50m. No existe aislamiento térmico alguno. El zinc tiene las
siguientes caracteristicas:

- p=7200 kg / m3;

- y=11I0W/mK;

- Cp=380 J/kgK.

Estos datos se obtienen del CTE. (Instituto Eduardo Torroja de
ciencias de la construccion con la colaboracion de CEPCO y
AICIA, 2010).

e 8

|.. i

Imagen 30: Zinc go\vonizodo
Fuente: http://www.dipacmanta.com/planchas-de-zinc

Hormigon

Es una mezcla de dridos, cemento, aditivos y agua.
Considerado uno de los materiales de construccidn mds
comun y utilizado. Se utiliza en obra civil para la realizacion de
estructuras armadas (Holcim, 2015).
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AqQui sus caracteristicas obtenidas del CTE de un hormigdn
convencional

- p=2100 kg / m3;
- y=1,44 WmK;

- Cp=1000 J/kg K.
- u=120

Imagen 31: Casa en Manabi de Cafia guaduia
Fuente: http://static.panoramio.com/photos/large/31662515.jpg

Este material refiere a la cana guadua un tipo de bambu, en
este caso se la utiliza sin revestimiento basado en su densidad
se la relaciona con una madera de similar densidad. Segun

estudio de Propiedades Fisicas-Mecdnicas de la Guadua
Angustifolia Kunth y Aplicacion al Diseno de Baterias Sanitarias
del IASA Il por Cobos Fischer y Ledn Rodriguez de 2007; se
obtiene una densidad de 704,18 kg/m3; por tanto, si
comparamos con los valores de densidades de Maderas en el
cuadro de materiales del CTE tenemos: (Rodriguez, 2007).

Maderas
HE

Material P 4 A Cp

kg / m W/ m-K J/kgK B
Frondosa
Frondosa, muy pesada p>870 0,29 1600 50
Frondosa. pesada 750<p =B70 0.23 1600 50
Frondosa.de peso medio 565<p =750 0.18 1600 50
Frondosa, ligera 435<p <565 0,15 1600 50
Frondosa, muy ligera 200<p =435 0,13 1600 50
Conifera
Conifera, muy pesada p>610 0,23 1600 20
Conifera, pesada 520<p =610 0,18 1600 20
Conifera, de peso medio 435<p =520 0,15 1600 20
Conifera, ligera p =435 0,13 1600 20
Balsa p <200 0,057 1600 20

m Normalmente, el valor de densidad de la madera y de los productos de madera viene dado a una temperatura
de 20°C y con una humedad relativa del 65%, no es por tanto la densidad seca.
Tabla 12: Catdlogo elementos constructivos CTE - Maderas

Fuente: https://www.codigotecnico.org/

Frondosa, de peso medio es la seleccionada para el andlisis
al momento del cdiculo de transmitancia en muros o
elementos verticales por su rango de densidad que coincide
con la cana guadua; un elemento constructivo que se utiliza
en Ecuador.

Bloque y ladrillo

Como se sabe estos son materiales cerdmicos y hormigones
dligerados que se utilizan en su mayoria para divisiones y
muros exteriores de las viviendas en Ecuador. En el caso de
Manta se utiliza mds el ladrillo. Las caracteristicas de estos
materiales se los expone a continuacion.
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Productos de hormigon

HE
Producto P A Cp
kg/m W/ mK J/ kg-K "
Bovedilla o caseton de hormigon con- 590-760 1,58 1000 10
vencional
Bovedilla o caseton de hormigén de 320-580 1,26 1000 6
aridos ligeros
Bloque de hormigén convencional 520-1230 1,18 1000 10
Blcg}ue de hormigén aligerado (maci- 870-900 0,28 1000 6
zo)
|_ Blogue de hormigén aligerade (hueco) 790-1110 0,45 1000 6
Bloque de picén 1300 - 2000 0,7 800 10
Teja de hormigén 2100 1,50 1000 60
Tabla 13: Catdlogo elementos constructivos CTE - Hormigdn
Fuente: https://www.codigotecnico.org/
Productos ceramicos
HE
Producto P A Cp
kg/m Wim-K J/kgK B
Azulejo ceramico 2300 1,30 840 oo
Bloque ceramico de arcilla aligerada 910 0,28 1000 10
Bovedilla o casetén ceramico 500 0,87 1000 10
Ladrillo hueco LH 770 0,32 1000 10
Ladrillo hueco gran formaio GF 650 0,29 1000 10
Ladrillo perforado LP 780 0,35 1000 10
[T Ladrillo macizo LM 2300 0,85 1000 10
Plagueta o baldosa ceramica 2000 1,00 800 30
Plaqueta o baldosa de gres 2500 2,30 1000 30
Teja de arcilla cocida 2000 1,00 800 30
Teja ceramica-porcelana 2300 1,30 840 30
Gres
Gres cuarzoso 2600 <= p <2800 2,60 1000 30
Gres(silice) 2200 = p <2590 2,30 1000 30
Gres calcareo 2000 = p =2700 1,90 1000 20

Tabla 14: Catdlogo elementos constructivos CTE — Ladrillo

Fuente: https://www.codigotecnico.org/

Imagen 32: Bloque aligerado

Fuente: http://www.aridosantolin.es/fotos/prefabricadosbloquesnormal.jpg

Imagen 33: Ladrillo macizo

Fuente: http://www.arghys.com/construccion/fotos/construccion/Ladrillo-macizo.jpeg

3.8 Criterios de seleccion, Descripcion vy
Pertinencia de los casos de estudio

Criterios de seleccion y pertinencia de los casos de
estudio

Para recapitular los criterios de seleccidén para la ciudad de
Manta estdn atados a la vulnerabilidad a desastres naturales
como los terremotos.

Los criterios para seleccionar los casos de estudio estdn
expuestos alrededor de factores que se considera
importantes refiiendo al contexto y esquema urbano de
ciudad, asi tenemos:

- Viviendas situadas en zonas de construccion precaria.

- Viviendas que utilicen los materiales de construccién
mds usados en la zona segun las estadisticas expuestas
anteriormente.

3.8.1
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- Se plantea dos tipologias arquitectdnicas que se
resumen en vivienda convencional o no convencional,
esta Ultima rememora a la arquitectura verndcula.

Se presenta los criterios de seleccidn en una tabla de resumen:
CASO 1: Estructura de Hormigdén vy ladrillo (cubierta zinc)
CASO 2: Estructura de Hormigdn y ladrillo (cubierta zinc)
CASO 3: Cana sin revestimiento (Verndcula)

Véase Tabla 15.

3.8.2 Descripcion Casos de Estudio - Viviendas para andlisis
energético

Las viviendas para realizar el andlisis energético fueron
seleccionadas bajo los criterios que se considerd importantes
para abarcar un mayor grupo de tipologia arquitectdnica vy
modo de constfruccion.

La ubicacién de la vivienda se la expresa en coordenadas
geogrdficas, con inspeccién en el lugar, levantamiento de
fotografias, imagen satelital y ubicacion a un plano catastral
de libre acceso en Internet pues no se tuvo acceso al plano
propiedad del Municipio.
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CRITERIOS PARA ESCOGER LAS VIVIENDAS PARA ANALISIS TERMICO | VVIFNPAL VIVIENDA 2 VIVIENDAS3 CESCRIPCION
(CASOS DE ESTU D|O) Un piso Dos pisos Casa Periferia cafia
ID | JUSTIFICACION BASE CRITERIO Dos pisos pilotes |
Vulnerabilidad INEORME DE ECUADOR PARA UBICACION | 7ONA CONSTRUCCIONES Se tiene el mayor porcentaje de la mancha urbana
1 | Gran Area periférica HABITAT Ill POR PARTE DE PRECARIAS como zona de construcciones precarias (mayoria de viviendas)
Enfoque socio econémico MIDUVI
Zinc - Cubierta de
Mayor Porcentaje MATERIALES | TECHO CUBIERTA Zinc Zinc paja Porcentajes de materiales mas utilizados
Cafia sin
p) PAREDES Ladrillo Ladrillo revestimiento
ESTADISTICAS OBTENIDAS Cafia sin
DEL INSTITUTO PISO Hormigdn Hormigdn-ceramica | revestimiento
ECUATORIANO DE Cafia sin
ESTADISTICA Y CENSO ESTRUCTURA Hormigdn Hormigdn revestimiento
3 Contexto Tipologias Arquitectdnicas TIPOLOGIA | VERNACULA MADERA Convencional Convencional Verndcula Cardcter de contexto y comparativo. Histérico y convencional
en Manabi CONVENCIONAL

Tabla 15: Criterios para escoger los Casos de Esfudio
Fuente: Elaboracién propia
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Grafico 7: Cantones con mayor presencia de asentamientos precarios en zonas urbanas.
Fuente: Censo de poblacién y vivienda, INEC, 2010. Elaboracién: MIDUVI (2015).
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Grafico 8: Asentamientos precarios de Manta

Fuente: Censo de poblacién y vivienda, INEC, 2010. Elaboracién: MIDUVI (2015).

1 UBICACION

Se escogid dos viviendas de la zona roja pues ocupan una gran drea
y son reconocidas como zonas periféricas con accesos restringidos a
servicios bdsicos, vulnerables, sin planificacion, etc. Las zonas verdes
estdn mds alejadas del drea urbana, pero tienen una menor
proporcién. Las condiciones de vivienda son similares. (Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda - MIDUVI, 2015).

2 MATERIALES

Sobre la base de estadisticas proporcionadas por el INEC se escoge
los materiales mdas utilizados como se explica en el apartado 3.4.

3 TIPOLOGIA

Se determina que existe construcciones Convencionales y No
convencionales en la ciudad de Manta. En el primer caso es en la
mayor parte de la ciudad. Sin embargo, es importante tomar en
cuenta el contexto histérico, por ello se hace andlisis de una vivienda
No convencional (verndculal).
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3.8.2.1 CASO 1 - VIVIENDA CONVENCIONAL

MANTA
A —

Figura 14: Ubicacién Caso 1 Vivienda
Fuente: Elaboracién Propia

Convencional

URACACICIN D CASCH DE ESTUDID
CAsD 1
WIVIERDA CONVENTIINAL

.zt.m PERICERICA DC MANTA D€
ASENTAMENIOS PEECARIOS.

LOMA RIRAL DE ASENIAMIENICS
PRFCARICSE

UBICACION

Coordenadas:  535055.37 m E
9889796.78 m S

Esta vivienda se encuentra ubicada
en la zona Sur respecto a la zona
urbana de Manta. En este caso se
encuentra a 500m de la via Manta-
Montecristi en zona periférica dentro
de la zona de asentamientos
precarios.

La vivienda fiene las caracteristicas
descritas en los criterios los cuales se
basa para escoger los casos estudio.
Utilizacion de materiales
convencionales.

La zona donde se encuentra tiene
una trama rectangular con parcelas
de aproximadamente 150-200 metros
cuadrados con dreas construidas que
no ocupan el terreno por completo y
se cuenta con un patio.

Cabe anadir que en esta zona las
calles no son asfaltadas. Cuenta con
acometida de alcantarillado a la red
publica y de luz eléctrica. En este
caso tiene un bano con los servicios
bdsicos dentro de la vivienda. El
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abastecimiento de agua potable es por tanqueros vy
almacenaje en recipientes pldsticos.

Lk -5 : e * [ ol
Imagen 34: Ubicacién de Caso 1 Vivienda Convencional
Fuente: GoogleEarth

MATERIALES

La vivienda escogida tiene las caracteristicas descritas en la
tabla Tabla 15: Criterios para escoger los Casos de Estudio Se
tiene materiales descritos a continuacion:
- Cubierta de Zinc
- Paredes de ladrillo
Piso de hormigdn simple liso sin acabados.

TIPOLOGIA

Es una vivienda con materiales convencionales, cabe
recalcar que estos materiales son los mds utilizados en la zona

de Manta; es zona periférica fuera del drea urbana de Manta.
La materialidad y el espacio interno son realizados sin tomar
un criterio técnico y normativo para realizar dicha vivienda
que como se menciona anteriormente sucede en la mayoria

de los casos.

Imagen 35: Caso 1 Vivienda Convencional fachada
Fuente: Propia

Imagen 36: Caso 1 Vivienda Convencional
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Fuente: Propia

PLANTAS ARQUITECTONICAS CASO 1

/".") e s
{1 3]
' o L, 3
I s T Ny
0jos | 7.5 0.gs8
T
l’ a0 L 4am L
1 |
|

Gl

ESPACIO \
DESCANSD -

&

| | | - LW
| o< | -
B I i | % s
I ;@ # | HEmp T
s . { (
O BB T
|
|
T
X

~ LY | J P
-\B)—— == F—— == — -l v—‘~———(\B,
> {i Nl 1 0 - -
f
& | _I \\__I | e
a ESPACIO DE o
g I | 3
h | ESPACIO DE TN | =
| DESCANSO 2 ~ | B
| | \\ﬁ |3 —~
- : - |- ——— kA
| | NeRESC | : N
| |
| |
| | o
| | |
e = L e | eml | om 178 Lo |
+ 4 - t 1= t = 4 i
3 40 L 410 !
e T 3m s
+ t
TS
*'Ji L /L‘j\
:('l\\ (2\. -, 3 ]
) . . b P P Y
Figura 15: Planta Baja Caso 1 Vivienda My o ' a g
Convencional [ I

Fuente: Elaboracién Propia

74



ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO TERMICO DE LAS TIPOLOGIAS ARQUITECTONICAS EN COMUNIDADES RURALES DE LA PROVINCIA DE MANABI SOBRE LA BASE DEL CODIGO TECNICO DE EDIFICACION (CTE) ESPANA

2 Lo
&
T T - i
il il [
| i |
E I !
canim i —4H-e
ur ‘ ’
: : :
lN
g ! 9 :

|
e x
180 &10
I3 il 13
=t =t
. 3
Figura 16: Cubierta Caso 1 Vivienda o 1 2 5
Convencional — —

Fuente: Elaboracién Propia

75



ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO TERMICO DE LAS TIPOLOGIAS ARQUITECTONICAS EN COMUNIDADES RURALES DE LA PROVINCIA DE MANABI SOBRE LA BASE DEL CODIGO TECNICO DE EDIFICACION (CTE) ESPANA

Cubierta

Figura 17: Corte longitudinal Caso 1
Vivienda Convencional

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 18: Corte transversal Caso 1
Vivienda Convencional

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 19: Elevaciones Caso 1 Vivienda
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Fuente: Elaboracién Propia
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3.8.22 CASO 2 - VIVIENDA CONVENCIONAL

UBICACIGN DE CASDS DE ESTUDIC
CASO |
WIVIENDA CONVENCIONAL

.:o«a FERFERICA DE MANIA DE
ASERTAMEENTES FRECARIOS

MANTA
U —

LOMA RURAL DE ASENTAMICNTOS
FRECARKIS

Figura 21: Ubicacién Caso 2 Vivienda Convencional
Fuente: Elaboracién propia

UBICACION

Coordenadas: 53265100 m E
9890198.00 m S

Esta vivienda se ubica en la zona Sur
Este respecto a la zona urbana. Se
encuentra al este de la via Manto-
Montecristi en la zona denominada
Santa Ana en zona periférica de
asentamientos precarios.

La vivienda caracteristicas descritas
en los criterios para escoger 10s casos
estudio. Ufilizacién de materiales
convencionales.

Tiene similares caracteristicas el
tamano y proporcion de parcelas
del Caso 1 de 150-200 metros
cuadrados con dreas construidas en
este caso en particular tiene patio
exterior sin construir.

En Santa Ana donde se encuentra la
vivienda cuenta con calles no son
asfaltadas, con acometida de
alcantarilado a la red publica vy
acometida de luz eléctrica. El bano
se encuentra incorporado dentro de
la vivienda. El abastecimiento de
agua es por red de agua potable.
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Imagen 38: Vista exterior Caso 2 Vivienda Convencional
3 ¥ .~ b | il R o ’ Fuente: Propia

Imagen 37: Ubicacién y frama del sector Santa Ana

Fuente: GoogleEarth

MATERIALES

La vivienda escogida tiene las caracteristicas descritas en la
tabla Tabla 15: Criterios para escoger los Casos de Estudio Se
tiene materiales que se los enumera a continuacion:

- Cubierta de Zinc con Losa plana de Hormigdn
- Paredes de ladrillo y blogque
- Piso de hormigdn simple liso sin acabados.

TIPOLOGIA

Vivienda con materiales convencionales, utilizados en Manta;
zona periférica de esta ciudad. La materialidad y espacio
interno son similares al Caso 1 sin tomar un criterio técnico vy
normativo.

Imagen 39: Caso 2 Vivienda Convencional Fachadas
Fuente: Propia

79



ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO TERMICO DE LAS TIPOLOGIAS ARQUITECTONICAS EN COMUNIDADES RURALES DE LA PROVINCIA DE MANABI SOBRE LA BASE DEL CODIGO TECNICO DE EDIFICACION (CTE) ESPANA

PLANTAS ARQUITECTONICAS CASO 2
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Figura 23: Cubierta Caso 2 Vivienda
Convencional

Fuente: Elaboracidén propia
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Cubierta
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Planta Baja
— 0.00

Figura 24: Corte Longitudinal Caso 2 Vivienda Convencional
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 25: Corte transversal Caso 2 Vivienda Convencional
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 26: Fachadas Caso 2 Vivienda Convencional (desde izg: Fachada Este y Oeste)
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Fuente: Elaboracién
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3.8.2.3 CASO 3 - VIVIENDA VERNACULA

UBCACION BE CASCS DESSTUTIC
‘CAs0 3 )
WIVIFNDA VERRACUL A

.zorm FLARICA DL MANA DD
ASENTAMENTOS PRECARICS

MANTA

SONA RURAL DE ASENLAMIENIOS
PRFCATICS

Figura 28: Ubicacién Caso 3
Fuente: Elaboracién propia

UBICACION
Coordenadas: 526733.07 m E
9889992.38m S

Esta vivienda se encuentra ubicada
en una zona al Oeste de la zona
urbana. En este caso la zona se
denomina La Chacra
aproximadamente a 6000 metros del
centro de Manta.

En este caso cumple con los
pardmetros de una  vivienda
verndcula pues utiliza materiales del
lugar, estd apoyada sobre pilotes de
madera. En la zona de planta baja se
utiliza para almacenaje de granos y
animales.

La zona escogida se caracteriza por
tener una densidad con viviendas de
mdaximo dos pisos, existe una baja
densidad poblacional con vias de
asfalto.

MATERIALES

La vivienda escogida tiene las
caracteristicas descritas en la tabla
Tabla 15: Criterios para escoger los
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Casos de Estudio Se fiene elementos que se describen a
continuacion:

- Cubierta de Zinc

- Paredes de cana guadua

- Piso es de duela precaria para el segundo piso v tierra
para la planta baja.

- B\ % M &
Imagen 40: Zona de Ubicacién de Caso 3
Fuente: Google Earth

TIPOLOGIA

Se describe como una vivienda verndcula caracteristica de la
zona de Manabi, es una zona rural fuera del drea urbana de
Manta. Tanto la materialidad como la distribucién del espacio
la caracterizan dentro del tipo verndcula, con materiales no
convencionales, propios de la zona. En cuanto a los servicios
de alcantarillado y agua potable a una red publica no existen
y se resuelve con abastecimiento con tanqueros para el agua

potable en recipientes de pldstico ubicados fuera de la
vivienda y el alcantarillado en una letrina. El suministro de luz
eléctrica se lo redliza por conexidn ala red eléctrica.

Imagen 41: Vivienda No convencional Verndcula Caso 3

—

Fuente: Propia

Imagen 42: Vivienda No convencional Verndcula Caso 3
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Fuente: Propia
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Figura 30: Planta Alta Caso 3
Vivienda Verndcula

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 32: Corte 1 Caso 3 Vivienda Verndcula
Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 35: Elevaciones Caso 3 Vivienda Verndcula (desde izq: Elevacién Norte - Elevacion
Sur)

Fuente: Elaboracidén propia
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4 Analisis y obtencion de
certificacion energética de
casos de estudio

4.1 Descripcion de la Zona climdatica en Espana
similar con Manta.

La zona climdtica a escogeres ...... tiene un clima similar al de
Manta. Exceptuando las temporadas mds bajas, como se
describe Manta tiene una temperatura segun datos obtenidos
de la Tabla 5 que tiene los datos meteorolégicos de Manta
segun la Direccion de Aviacién Civil con rango de variaciones
muy corto entre 26°C y 24°C y humedad que fluctia entre los
70y 76%. Por ello se toma en cuenta datos que mejoren la
refrigeracién y ventilacion para un confort térmico.

En este capitulo se traslada los casos de estudio a una zona
determinada en Espana, para andlisis y certificacion
energética que mostrard pardmetros de comportamiento en
la zona seleccionada para realizar mejoras y obtener una
calificacién mds alta.

Cabe reiterar al no existir normativa ambiental y energética
en Ecuador, se realiza el fraslado de las viviendas para evaluar
bajo una normativa existente sobre la base del Codigo
Técnico de Espana (CTE) y percibir el comportamiento de
estos elementos arquitectonicos y tener un punto de partida
del nivel de técnica constructiva, para lograr confort térmico
dentro de la vivienda.

La obtencidon de Certificacidn energética es mediante
programa Ce3x y mirar cual zona es la menos exigente y
evaluar similitud con el clima de Manta para obtener datos
precisos que sean aplicables en un futuro a la realidad de la
zona en estudio.

Como se observa enla Tabla 16 que corresponde al apéndice
B del Documento Bdsico HE, se determina las posibles zonas
climdticas en las cuales se redlizard la certificacidon
energética.

Para escoger las zonas se toma en cuenta los siguientes
pardmetros que se senalan a continuacion:

- Zonas climdaticas con altitud mds baja pues Manta esta
a nivel del mar.

- De dichas zonas climdticas mdés bajas se opta las que
tengan transmitancia limites mdas alta; siendo A1-A4 las
que tienen menos exigencia respecto a las otras zonas
climdticas. Esto se debe que al no existir normativa en
Ecuador deberd ser evaluadas con los minimos
requerido en el CTE.

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos
en conftacto con el terreno Umim: 0,94 W/m2K

Transmitancia limite de suelos Usim: 0,53 W/m:zK
Transmitancia limite de cubiertas Uecim: 0,50 W/m2K
Factor solar modificado limite de lucernarios Fuim: 0,29

(Cientificas, CTE Codigo Técnico de la Edificacién, 2017)
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e Zonas climaticas sufa bérica |
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Se observa en la Tabla 16 las ciudades ubicadas en la
Peninsula lbérica que cumplen con los criterios expuestos
anteriormente, para realizar la Certificacion Energética son las
capitales de:

- Almeria A4 (n<100),

- Cddiz A3 (h<150) y

- Huelva A4 (h<50).

|capital | zc. |Amitud]| o3 [ A2 |
[Palmas de Gran Canaria. Las | o3 114
[Santa Cruz de Tenerife | a3 0

Tabla 17: Zonas climaticas de las Islas Canarias
Fuente: Documento Bdsico HE

Respecto a las ciudades ubicadas en Islas Canarias también
cumplen con estos criterios y por su ubicacion se realizard la
certificacién en estas zonas climdticas. Estas ciudades son:

- Las Paimas de Gran Canaria a3 (h<350)
- Santa Cruz de Tenerife a3 (h<350)

De estas localidades se puede resaltar las localidades que
tienen una altura de 0 m; debido a que Manta se encuentra
a una altura similar ya que es ciudad costera. Las ciudades
con 0 m altitud son: Almeria, C&diz y Santa Cruz de Tenerife.

Con estos datos se puede trasladar los casos de estudio de
viviendas convencionales como verndculas e implantarlas en
cualgquiera de estas localidades para analizar su
comportamiento térmico. Se escoge Santa Cruz de Tenerife
para redlizar la certificacién energética; cabe resaltar que es

la ciudad mdas al sur de Espana ya que son las Islas Canarias
que se encuentran al oeste de Marruecos.

UBICACION

ISLAS BALEARES

éﬁ
Q-;

M zonaA
" ZonaB

1SLAs CanaRias ‘

ZonaC
M ZonaD

B e g e

Grafico 9: Zonas climdticas Espafa

Fuente: http://casa-pasiva.es/el-nuevo-cte-db-ahorro-de-energia-multiplica-por-dos-el-
aislamiento/

Como se observa en el Grdfico 9 corresponde ala zona a. Esto
se tfoma en cuenta al momento de ingresar los datos en el
programa de certificacion Ce3x4; situando la zona climdtica
de Santa Cruz de Tenerife y obtener la certificacién de los tres
casos de estudio.

4Documento reconocido para la Certificacion Energética de Edificios Existentes en Espafia. Desarrollado por Efinovatic y el Centro Nacional de Energias Renovables (CENER). (Efinovatic,

2017).
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4.2 Andlisis del comportamiento térmico de los
casos de estudio mediante utilizacion Ce3x

Los datos que se despliegan para la certificacidon energética
se obtfienen mediante programa Ce3x.

4.2.1 CASO 1 Vivienda Convencional

4.2.1.1 Identificacion del Edificio

Nombre del edificio: Casa 1 Vivienda Convencional

Direccién: Barrio Monterrey Parroquia Leonidas Proafno
Manta

Ciudad y Provincia: Manta - Manabi

4.2.1.2 Cadlificacion energética obtenida

La vivienda tiene un drea habitable de 59,6 m2 con una sola
planta. Se describe como un espacio ortogonal de 7,65
metros de frente por 7,79m de fondo. El interior estd
conformado por Sala, comedor y cocina en un solo espacio
sin division. Los dos espacios de descanso estdn separados
mediante mamposteria de ladrillo. Tiene ademds un bano
infegrado. Los materiales como se menciona en el punto
3.8.2refiere a ladrillo en mamposterias y cubierta de zinc.

La transmitancia térmica de los elementos de fachada vy
cubierta constan en el andlisis energético del cual se obtiene
la calificacion en el estado actual de la vivienda.

CONSUMO DE ENERGIA
PRIMARIA NO RENOVABLE
[kWh/m* ano

EMISIONES DE DIOXIDO DE
CARBONO
[kgCO2/ m* aio]

<74 Ag

74140 B
E
EX > © 608G

151 E

=174

<21 Ag
2140 B
>

Grdfico 10: Caso 1 Vivienda Convencional - Calificacién energética
Fuente: Elaboracién propia mediante Ce3x
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4.2.1.3 Cerramientos opacos

Nombre Tipo Superficie Transmitancia Modo de obtencidn
(m?) (W/m?2K)
Cubierta de Zinc sin | Cubierta 60.51 2.70 Estimadas
aislamiento

Muro de fachada 1 | Fachada 18.0 4.34 Conocidas
Suelo con terreno | Suelo 59.59 1.02 Estimadas
Muro de fachada 2 | Fachada 14.76 4.34 Conocidas
Muro de fachada 3 | Fachada 17.61 4.34 Conocidas
Muro de fachada 4 | Fachada 17.61 4,34 Conocidas
Particidn vertical | Particion interior 33.0 2.18 Estimadas

Tabla 18: Caso 1 Vivienda convencional Cerramientos opacos

Fuente: Elaboracién propia mediante Ce3x

Nombre Tipo

Superficie Transmitancia Factor

Modo de obtencion

Modo de obtencion

(m?2) (W/mZ2.K) solar Transmitancia Factor Solar
Ventanas | Hueco 2.23 5.70 0.69 Conocido Conocido
Sur
Ventanas | Hueco 2.23 5.70 0.69 Conocido Conocido
Este
Ventanas | Hueco 2.23 5.70 0.69 Conocido Conocido
Oeste

Tabla 19: Caso 1 Vivienda convencional Huecos y lucernarios

Fuente: Elaboracién propia mediante Ce3x
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Nombre Tipo Potencia Rendimiento Tipo de Modo de obtencion
Nominal (Kw)  Estacional (%) energia

Equipo ACS Caldera esténdar  24.0 54.90 GLP Estimado
Tabla 20: Caso 1 Vivienda convencional Instalaciones térmicas
Fuente: Elaboracién propia mediante Ce3x

. , . . | INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
En cuanto a las Instalaciones térmicas se tiene una caldera — TR oS
Estdndar que utiliza GLP (Gas licuado de petrdleo) de Agua 7o B — .

. . . . . e . Ener?'fa primaria Energia émmarra
Caliente Sanitaria. Los propietarios no utilizan sistemas para Fisacean g whiGZano | A
calefacciéon y refrigeracién por tal razdn no se ingresa ningln : 1948 068
dato para estas instalaciones. = S @EENENN | REFRIGERACION ILUMINACION

Energia primaria Energia primaria
. MpILAUIR GRObAL CALEFA;ZT::DDRES PARCIN'ESACS Consumo global d?'k ewnf%:;%@ ﬁréﬁnﬂrfa no renovable I,?Mffﬁgﬁg} F fgw?ﬁrﬁgﬁg; H
Emisiones Emisiones ACS Grafico 13: Certificaciéon energética Caso 1 Vivienda convencional Consumo energia No
[kg?gggﬂ-?_?r%%oj - [kgCO2/m? afo] | A renovable
3 151E 412 0.14 Fuente: Elaboracién propia mediante Ce3x
FEERIGERACION ILUMINACION | DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
Emf'sione_és Frna’sfon%s [s203 B
Emisiones globales [kgCO2/m? afic] &qmé%?gﬁglago} F {i{éggg}?rg ar;ioj
10.82 - Neo calificable
Grafico 11: Calificacion energética de Caso 1 Vivienda convencional Consumo - areF
Fuente: Elaboracién propia mediante Ce3x ] i ] _ ) it -
» - Demanda de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracion kWh/m? afio]
kgCO2/m? ano kgCO2/ano . . - ) . - )
Grdafico 14: Calificacién parcial de la demanda energética Caso 1 Vivienda Convencional
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 10.82 644.58 Fuente: Elaboracién propia mediante Ce3x
Emisiones CO2 por otros combustibles 4.26 253.83 Este indicador de 27.9 F kW/m2 ano, muestra la demanda de

Grd&fico 12: Emisiones CO2 Caso 1 Vivienda convencional
Fuente: Elaboracién propia mediante Ce3x

Las emisiones ACS son bajas 0.14 CO2/m2 ano como se
observa existe una calificacion refiiendo al Grdfico 11 a
valores de calefaccion y refrigeracidon que son los que bajan
la calificacion en el indicador global.

energia de refrigeracién, No aplica Calefaccidon pues las
condiciones climdticas de Manta hacen innecesario este
sistema. Para bajar demanda se opta por medidas
bioclimdticas, mejoramiento de fachadas y cubierta para
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mejorar su tfransmitancia y bajar demanda de energia de
equipos auxiliares para refrigeracion.

422 CASO 2 VIVIENDA CONVENCIONAL
4.2.2.1 I|dentificacion del Edificio

Nombre del edificio: Casa 2 Vivienda Convencional

Direccion: Barrio Monterrey Parroquia Leonidas Proano
Manta

Ciudad y Provincia: Manta - Manabi

4.2.2.2 Cadlificacion energética obtenida

Esta vivienda convencional tiene un drea habitable de 62,39
m2 consta de una sola planta. Es un espacio rectangular de
8,05 metros de frente por 7,75m de fondo. El interior consta de

Espacio de reunidn, comedor y cocina en un solo espacio sin
divisién. Tiene dos espacios de descanso separados mediante
mamposteria de ladrillo. Existe un bano que sirve a toda la
casa. Los materiales como se menciona en el punto 3.8.2
refiere a ladrillo en mamposterias y cubierta de zinc.

La transmitancia térmica de los elementos de fachada vy
cubierta se detalla en tablas obtenidas del andilisis energético
mediante Ce3x con la calificacién en el estado actual de la
vivienda.

CONSUMO DE ENERGIA
PRIMARIA NO RENOVABLE
[kWh/m? aio]

EMISIONES DE DIOXIDO DE
CARBONO
[kgCO2/ m? ano]

ot A

13.5E

15.4-17.4

Grdfico 15: Caso 1 Vivienda Convencional - Calificacién energética
Fuente: Elaboracién propia mediante Ce3x
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4.2.2.3 Cerramientos opacos

Nombre Tipo Superficie Transmitancia Modo de obtencidn
(m?) (W/m?2K)
Cubierta de Zinc sin Cubierta 47.5 2.70 Estimadas
aislamiento
Losa plana de Hormigdn | Cubierta 21.33 4.41 Conocidas
armado
Muro de fachada 1 Fachada 17.29 4.34 Conocidas
Muro de fachada 2 Fachada 18.22 4.34 Conocidas
Muro de fachada 3 Fachada 17.14 4.34 Conocidas
Muro de fachada 4 Fachada 11.96 4.34 Conocidas
Suelo con terreno Suelo 62.39 1.00 Estimadas
Particion vertical Particion interior 36.38 2.40 Estimadas
Tabla 21: Caso 2 Vivienda convencional Cerramientos opacos
Fuente: Elaboracién propia mediante Ce3x
Nombre Tipo Superficie Transmitancia Factor Modo de obtencion Modo de obtencion
(m?2) (W/mZ2.K) solar Transmitancia Factor Solar
Ventanas | Hueco 0.37 5.70 0.69 Conocido Conocido
Sur
Ventanas | Hueco 2.88 5.70 0.71 Conocido Conocido
Este
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Ventanas | Hueco 3.24 5.70 0.73 Conocido Conocido
Oeste
Tabla 22: Caso 2 Vivienda convencional Huecos y lucernarios
Fuente: Elaboracién propia mediante Ce3x
Nombre Tipo Potencia Rendimiento Tipo de Modo de obtencion
Nominal (Kw)  Estacional (%) energia
Equipo ACS Caldera esténdar  24.0 GLP Estimado

Tabla 23: Caso 2 Vivienda convencional Instalaciones térmicas
Fuente: Elaboracién propia mediante Ce3x

Se tiene una caldera Estdndar que utiliza GLP al igual que en
el Caso 1 de Agua Caliente Sanitaria. Tampoco la vivienda
posee sistemas de calefaccién y refrigeracion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<21 Ag CALEFACCION ACs
(2140 Bg o
igones Emisiones ACS
@gcggggf’gnﬁof A [kgCO2/m* afio] A
135E 4.02 0.13
[
EX> REFRIGERACION ILUMINACION
Eﬂr:jr'sr'onsg _me';fongs
re ]
Emisiones globales [kgCO2/m? afia] [kgC ff;:gfggo,? E [k&égg]/nfgg%oj =
9.33 -

Grdafico 16: Calificacion energética de Caso 2 Vivienda convencional Consumo
Fuente: Elaboracién propia mediante Ce3x

kgCO2/m?* afio kgCO2/aio

Emisiones CO2 por consumo eléctrico 9.33 582.23
Emisiones CO2 por otros combustibles 4.15 259.10

Grdfico 17: Emisiones CO2 Caso 2 Vivienda convencional
Fuente: Elaboracién propia mediante Ce3x

Las emisiones ACS esta con 0.13 Kco2/m?2 ano. No se ingresa
datos de calefaccién y refrigeracion, pero existen valores

como se muestra en el Grafico 16 de consumo gue son los que
bajan la calificacién en el indicador global.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<14 A CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia primaria
calefaceion A,CFS L
{kWh/rmane] . [kWh/m? afio] A
18.99 0.62
T o S4BF = ]
EX REFRIGERACION ILUMINACION
Energia prir%arr'a Enﬁrgr’._a primaria
f il e re. eracion iiuminacion
Consumo global d?kwﬁfr%r?aa,oﬁ%}nana no renovable fkw.'gfm“‘ ao] E [k Whim?afio]
35.18 -

Grdafico 18: Certificaciéon energética Caso 2 Vivienda convencional Consumo energia No
renovable

Fuente: Elaboracién propia mediante Ce3x
DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

No calificable
MAE

b

Demanda de calefaccion [kMh/im? afio] Demanda de refrigeracion [kWh/m? afie]

Grdafico 19: Calificaciéon parcial de la demanda energética Caso 2 Vivienda Convencional
Fuente: Elaboracién propia mediante Ce3x

AqQui se tiene 24,1 E kWh/m2?2 ano como demanda de
refrigeracion; tampoco aplica Calefacciéon debido a su
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ubicacién como el caso 1 en la ciudad de Manta que tiene
un clima cdlido durante todo el ano tal como se muestra en
la carta climatoldgica en los apartados Tabla 5.

4.2.2.4 CASO 3 VIVIENDA VERNACULA
4.2.2.5 I|dentificacion del Edificio

Nombre del edificio: Casa 3 Vivienda Verndcula
Direccion: Sector San Juan Parroquia Manta-Manta
Ciudad y Provincia: Manta - Manalbi

4.2.2.6 Calificacion energética obtenida

Esta vivienda tiene la peor calificacién debido a su sistema
constructivo de cana guadua posee un drea habitable de
43,37 m2 consta de dos plantas de las cuales la planta
elevada del piso es la habitable. Es un espacio de 6.34 metros
de frente por 6.84m de fondo. El interior tiene espacio de
reuniéon, comedor y cocina en un solo espacio como los casos
anteriores. Tiene dos espacios de descanso separados
mediante tabiqueria ristica de cana guadua. Un bano tipo
letrina en el exterior. Los materiales como se menciona en el
punto 3.8.2 refiere a cana guadua en mamposterias vy
cubierta de zinc.

Los datos obtenidos del andlisis energético mediante Ce3x de
fransmitancia térmica de los elementos de fachada vy
cubierta, instalaciones se detalla en tablas a continuacién
como en los anteriores casos con la calificacion en el estado
actual de la vivienda.

CONSUMO DE ENERGIA
PRIMARIA NO RENOVABLE
[KWh/m? ano]

EMISIONES DE DIOXIDO DE
CARBONO
[kgCO2/ m? ano]

681G

=

15.4-17.4

Grdfico 20: Caso 2 Vivienda Convencional - Calificacién energética
Fuente: Elaboracién propia mediante Ce3x
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4.2.2.7 Cerramientos opacos

Nombre Tipo Superficie Transmitancia Modo de obtencidn
(m?) (W/m?2K)

Cubierta de Zinc sin Cubierta 43.37 0.50 Por defecto
aislamiento

Muro de fachada 1 Cubierta 21.44 4.43 Conocidas

Muro de fachada 2 Fachada 21.44 4.43 Conocidas

Muro de fachada 3 Fachada 19.69 4.43 Conocidas

Muro de fachada 4 Fachada 20.65 4.43 Conocidas

Suelo con terreno Suelo 43.37 1.14 Estimadas

Particion vertical Particion interior 30.05 2.65 Estimadas

Tabla 24: Caso 3 Vivienda Verndcula Cerramientos opacos
Fuente: Elaboracién propia mediante Ce3x

Nombre Tipo Superficie Transmitancia Factor Modo de obtencion Modo de obtencion
(m?2) (W/mZ2.K) solar Transmitancia Factor Solar
Ventanas | Hueco 1.92 5.70 0.69 Conocido Conocido
Este
Ventanas | Hueco 0.96 5.70 0.69 Conocido Conocido
Oeste

Tabla 25: Caso 3 Vivienda Verndcula Huecos y lucernarios
Fuente: Elaboracién propia mediante Ce3x
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Nombre Tipo Potencia Rendimiento Tipo de Modo de obtencion
Nominal (Kw)  Estacional (%) energia
Equipo ACS Caldera estdndar  24.0 54.90 GLP Estimado

Tabla 26: Caso 3 Vivienda Verndcula Instalaciones térmicas
Fuente: Elaboracién propia mediante Ce3x

Cuenta con caldera Estandar que utiliza GLP al igual que en
los casos anteriores para Agua Caliente Sanitaria. No posee
sistemas de calefaccién y refrigeracion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ <21 AZ CALEFACCION ACS
E
MiSIoNes feis
= Emisiones ACS
calefaccion
| [kgCOZm?aro] | - | (KgCOZm&fo] | A
5.81 0.17
o 180F
REFRIGERACION ILUMINACION
Efrr?isione _Fmi,sion%.s
e eracion minacian
Emisiones globales (kgCO2/m? afo] kgcOsmianel | F | gCOZmiame] | -
10,05 .

Grdfico 21: Calificacion energética de Caso 3 Vivienda Verndcula Consumo
Fuente: Elaboracién propia mediante Ce3x

kgCO2/m* afio | kgCO2/afio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 10.05 435.71
Emisiones CO2 por otros combustibles 5.98 259.35

Grdfico 22: Emisiones CO2 Caso 3 Vivienda Verndcula
Fuente: Elaboracién propia mediante Ce3x

El valor de ACS es 0.17 kgCO2/m?2 ano, aunque no se ingresa
datos de calefaccion vy refrigeracion existe valores como se
muestra en el Grdfico 21de consumo que son los que bajan la
cdlificacién en el indicador globall.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES

> CALEFACCION ACS
Energia primaria Energracpnmana
calefaccion ACS
[kWh/m?afio] [kWh/m? afia] A
27.43 0.81
EEETI
<EEAG REFRIGERACION ILUMINACION

Energia primaria Energia primaria
TIgeracion. iluminacicn

rei
[kWh/m? ana] F [kWh/m?ario]
37.86 -

Consumo global de enegia primaria no renovable
[kWhim? afio]

Grdafico 23: Certificacién energética Caso
renovable

3 Vivienda Verndcula Consumo energia No

Fuente: Elaboracién propia mediante Ce3x
DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

No calificable

259E

*

Demanda de calefaccicn [kWh/m?® afio]

Demanda de refrigeracién [kWh/m? afio]

Grdfico 24: Calificacion parcial de la demanda energética Caso 3 Vivienda Verndcula
Fuente: Elaboracién propia mediante Ce3x

Se tiene demanda de refrigeracién 25,9 E kWh/m?2 ano; no
aplica Calefaccién debido al clima de la zona en Manta.

4.2.3 Andlisis de resultados

Como se observa en los fres casos la calificacion energética
es baja, esto es por varias razones enfre las cuales resulta el
material y la técnica constructiva, tanto en fachadas como
en cubiertas se fiene materiales sin aislamiento térmico por
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ello resulta en una demanda de refrigeracién alta. La falta de
medidas pasivas es una de las razones.

En los apartados que muestra el consumo de Calefaccion,
Refrigeracion y ACS; se observa claramente en los tres casos
que los puntos de calefaccién vy refrigeracion penalizan la
calificacion. Los consumos de energia eléctrica para
refrigeracion estédn en promedio de 10 kgCO2/m? ano,
aungue no se ingresa datos de refrigeracién ya que en los tres
Cas0s No se cuenta con este tipo de sistemas debido que son
viviendas que pertenecen a personas con ingresos y nivel
socioecondmico bajo, el programa asume la utilizacion de
este sistema por la condicidon climdtica. Esto se mitiga
mediante estrategias bioclimdticas que se plantean para
mejorar la refrigeracién en la mayor cantidad de horas que
mds adelante se expondrd.

Cabe resaltar que el Caso 3 tiene la peor clasificacién, un
resultado que refleja la precariedad de su construccién.
Refiere a no contar con un envolvente debidamente
construido pues los cerramientos opacos son de cana se la
coloca una junto a otra y cubierta de zinc; la fransmitancia
térmica es elevada sin poder mantener temperatura
adecuada en el interior y por ende requerir mayor demanda
energética para refrigeraciéon. A esto se suma el fratamiento
de huecos con ventanas sin sello térmico adecuado y
materiales de mala calidad.
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CAPITULO

Propuestas de mejora energética
de casos de estudio
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5 Propuestas de mejora
energética de casos de
estudio

Las mejoras energéticas se realizan en base a los materiales y
técnicas existentes en la zona, para poder manejar un costo
qgue no sobrepase los limites de endeudamiento para las
familias que ocupan estas viviendas. Ademds, de
implementar y sustituir elementos que aporten energia
renovable sobre la base de un limite de costo por vivienda
tomando en cuenta los siguientes pardmetros:

- Coste actual de las viviendas analizadas (Casos de
estudio).

- Ingreso minimo por familia que implica el salario bdsico
unificado de dos miembros de familia. Este salario
segun el Banco Central del Ecuador es de $375 ddlares
americanos en 2017 y sube a $386 ddlares americanos
en 2018. Se toma como base el ano 2017.

- E limite de endeudamiento mensual se fija en
promedio 10% del salario mensual recibido por familia
con un plazo méximo de 48 meses.

- Referente al porcentaje en relacién al coste de
vivienda actual un limite de 25% siempre que no rebase
la tasa de endeudamiento mensual de 10%.

Estas mejoras suben la calificaciéon energética en estas

viviendas tipo que servirdn como referencia para
construcciones futuras.
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5.1 Mejoramiento de la certificacion energética
de los casos de estudio para obtener una
mayor cadlificacién energética mediante
Ce3x

5.1.1 MEJORAS ENERGETICAS  CASO 1 VIVIENDA
CONVENCIONAL

5.1.1.1 Coste actual de la vivienda

COSTE ACTUAL CASO 1 VIVIENDA CONVENCIONAL

CALIFICACION ENERGETICA ACTUAL

| CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afo [kgCO2/ m* afo]
<74 Ag <21 Ag
14140 B 2140 B
151 E

EX 5474 Fg

> 4NN EZN
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIL. | C. UNIT TOTAL
Obra civil 16742,24
Contrapiso simple 59,59 |m3 7.50 446,75
Hormigdn plintos 2,59 |m3 111,82 289,83
Hormigdn cicldpeo 53,97 m3 83,62 451292
Hormigdn en cadenas 53,97 | m3 113,00] 6098,34

108



ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO TERMICO DE LAS TIPOLOGIAS ARQUITECTONICAS EN COMUNIDADES RURALES DE LA PROVINCIA DE MANABI SOBRE LA BASE DEL CODIGO TECNICO DE EDIFICACION (CTE) ESPANA

Hormigdn en columnas 0,76 | m3 116,30 88,39
Cerdmica pared bano 12,60 | m2 120,62 1519,79
Ladrillo tipo blogue 2800x60x140mm 97.00 | m2 11,15] 1081,65
Pintura |&tex 154,33 | m2 3.98 613,92
Ventanas metdlicas 7.70 | m2 39,64 305,20
Enlucidos 154,33 | m?2 4,68 722,26
Cubierta de zinc 60,51 | m2 6,64 401,92
Correas metdlicas 628 | kg 1.05 661,28
Piezas sanitarias 406,74
Piezas sanitarias 1,00 (U 62,71 62,71
Lavamanos 1,00 | U 38,72 38,72
Mezcladora para lavamanos 1,00 | U 35,00 35,00
Lavaplatos 1 pozo (con griferia tipo

cuello de ganso 1,00 | U 217,29 217,29
Duchay llaves 1,00 | U 34,37 34,37
Accesorios de bano 1,00 | U 18,65 18,65
Instalaciones 590,65
Instalaciones Hidrosanitarias 1,00 | U 184,5 184,50
Instalaciones Eléctricas 6,00 | pto 31,02 186,14
Calefén con GLP 1,00 | U 220 220,00
TOTAL 17739,63

Tabla 27: Coste de Caso 1 Vivienda convencional

Fuente: Elaboracién propia
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5.1.1.2 Coste de Mejoras de vivienda

COSTE CASO 1 VIVIENDA CONVENCIONAL MEJORAS

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
I PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m?* ano] [kgCO2/ m* afio]
4NN =W < 08sA |

AREA (m2) 59,59
COSTE ACTUAL CASO 1 VIVIENDA CONVENCIONAL 17739,63
LIMITE COSTE MEJORAS ENERGETICAS (20%) 3547,9253
SALARIO BASICO UNIFICADO (2 miembros) 750,00
CUOTA MEJORA VIVIENDA AL MES (48 MESES) 73,91511
PORCENTAJE DEL PAGO MENSUAL EN RELACION AL INGRESO 9,86%
DESCRIPCION CANTIDAD |UNIL. | C. UNIT| TOTAL
Mejoras en fachadas y huecos

Adicidn de aislamiento térmico en

fachadas exteriores con poliuretano

proyectado 4mm, densidad minima 35

kg/m? 97,00 m2 8,57 831,29
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Fachada con listones de madera con
semiestructura metdlica studs
70x25mm (solo fachada Norte y Sur)

1,5445

m3

429,835

663,88

Adicién de aislamiento térmico en
cubiertas exteriores con poliuretano
proyectado 4mm, densidad minima 35
kg/m?

60,51

m?2

8.57

518,58

Sustitucidon de ventanas de aluminio
4mm

7.70

m?2

71,37

549,55

Instalaciones

Caldera con GLP (se mantiene)

Implementacién de paneles
fotovoltaicos

3.00

268,01

804,03

TOTAL

3367,33

Tabla 28: Coste Mejoras Caso 1 Vivienda Convencional

Fuente: Elaboracién propia
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5.1.1.3 Planos arquitecténicos de vivienda mejorada
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Figura 36: Planta Caso 1 Vivienda convencional Mejorada

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 37: Secciéon longitudinal Caso 1 Vivienda Convencional Mejorada
Fuente: Elaboracidén propia

Relarancia
340
Cubierta
250
PROPIEDAD PATIO
PRIVADA
Pianta Baja

0.00

Figura 38: Seccidon transversal Caso 1 Vivienda Convencional Mejorada
Fuente: Elaboracién propia
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"3 K "3
7 7 El
Referencia
3.40
| | |
L Cubierta Cubierta
250 2.50
=————Flanta Baja Planta Baja
0.00 0.00
Figura 39: Fachadas Caso 1 Vivienda Convencional Mejorada (desde izq: Sur y Este)
Fuente: Elaboracién propia
2
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Figura 40: Fachadas Caso 1 Vivienda Convencional Mejorada (desde izg: Norte y Oeste)
Fuente: Elaboracién propia
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5.1.1.4 Detalles constructivos de vivienda mejorada

\\

.

LISTONES DE
MADERA 50X50mm

Figura 42: Detalle pilar

esquinero Caso 1 Vivienda
’Ij Convencional mejorada
. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 43: Detalle Ventana Caso 1 Vivienda ‘
convencional mejorada

Figura 41: Corte Fachada Caso 1 Vivienda convencional mejorada
Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Elaboracién propia
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- [ 4
Imagen 43: Vista exterior frontal Caso 1 Vivienda mejorada
Fuente: Elaboracidén propia
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Imagen 44: Vista exterior frontal 2 Caso 1 Vivienda mejorada
Fuente: Elaboracién propia
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Iogen 45: Vista eteriorfronToI 3 Caso 1 Viviend mejorada
Fuente: Elaboracidén propia
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<

ista exterior lateral Caso

Im'(;ge.n 46:
Fuente: Elaboracidén propia

ivienda mejorada
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5.1.2 MEJORAS ENERGETICAS CASO 2 VIVIENDA
CONVENCIONAL

5.1.2.1 Coste actual de la vivienda

COSTE ACTUAL CASO 2 VIVIENDA CONVENCIONAL
CALIFICACION ENERGETICA ACTUAL
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? ano [kgCO2/ m? ano]
<74 Ag <21 Ag
13.5E
-~ S548F
274 Gg
C.

DESCRIPCION CANTIDAD |UNL.| UNIT TOTAL
Obra civil 19656,21
Contrapiso 62,38 | m3 7.50 467,66
Hormigdn plintos 2,59 m3 | 111,82 289,83
Hormigdn cicldpeo 55,45|m3 | 83,62| 4636,67
Hormigdn en cadenas 5545|m3 | 113,00| 626557
Hormigdn en columnas 0,64/m3 | 116,30 74,43
Hormigdn en losa 21,33|m3 | 119,77 2554,74
Cerdmica pared bano 12,69 | m2 | 120,62 1530,64
Ladrillo tipo blogue 2800x60x140mm 94,00 | m2 11,15] 1048,19
Pintura I&tex 170,00 | m2 3.98 676,26
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Ventanas metdlicas 6,49 | m2 39.64 257,24
Enlucidos 170,00 | m2 4,68 795,60
Cubierta de zinc 47,49 Im2 6,64 315,43
Correas metdlicas 706,5 | kg 1,05 743,94
Piezas sanitarias 406,74
Piezas sanitarias 1,00 | U 62,71 62,71
Lavamanos 1,00 | U 38.72 38.72
Mezcladora para lavamanos 1,00 | U 35,00 35,00
Lavaplatos 1 pozo (con griferia tipo

cuello de ganso 1,00 | U 217,29 217,29
Duchay llaves 1,00 | U 34,37 34,37
Accesorios de bano 1,00 |U 18,65 18,65
Instalaciones 406,14
Instalaciones Hidrosanitarias 1,00 U 0,00
Instalaciones Eléctricas 6,00 |pto | 31,02 186,14
Calefén con GLP 1,00 U 220 220,00
TOTAL 20469,09

Tabla 29: Coste de Caso 2 Vivienda convencional

Fuente: Elaboracién propia
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5.1.2.2 Coste de mejoras de la vivienda

COSTE CASO 2 VIVIENDA CONVENCIONAL MEJORAS
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
| PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m* ano] [kgCO2/ m* ano]

<14 AQ <4ln > ©037A

[Tave B 5w B

samy Fg I >

21 G4 2ee G4
AREA (m2) 62,38
COSTE ACTUAL CASO 2 VIVIENDACONVENCIONAL 20469,09
LIMITE COSTE MEJORAS ENERGETICAS (20%) 4093,8188
SALARIO BASICO UNIFICADO (2 miembros) 750,00
CUOTA MEJORA VIVIENDA AL MES (48 MESES) 85,287892
PORCENTAJE DEL PAGO MENSUAL EN RELACION AL INGRESO 11,37%

C.

DESCRIPCION CANTIDAD |UNI.| UNIT TOTAL
Mejoras en fachadas y huecos
Adicién de aislamiento térmico en
fachadas exteriores con poliuretano
proyectado 4mm, densidad minima 35
kg/m? 94,00 | m2 8,57 805,58
Fachada con listones de madera con
semiestructura metdlica studs 70x25mm 2,35|m3 | 427,34 1004,25
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Adicién de aislamiento térmico en
cubiertas exteriores con poliuretano
proyectado 4mm, densidad minima 35

kg/m? 47,49 |m2 8.57 406,99
Sustitucién de ventanas de aluminio

4mm 6,49 |m2 71,37 463,19
Instalaciones

Caldera con GLP (se mantiene)

Implementaciéon de paneles

fotovoltaicos 5,00|U 268,01 1340,05
TOTAL 4020,06

Tabla 30: Coste de mejoras Caso 2 Vivienda convencional

Fuente: Elaboracién propia
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5.1.2.3 Plantas arquitecténicas de vivienda mejorada
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Figura 44: Planta Caso 2 Vivienda
convencional Mejorada

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 45: Seccidén Longitudinal Caso 2 Vivienda convencional Mejorada
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 46: Seccién Transversal Caso 2 Vivienda Mejorada
Fuente: Elaboracidén propia
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Figura 47: Fachadas Caso 2 Vivienda Convencional Mejorada (desde izq: Este y Oeste)
Fuente: Elaboracién propia
IR o) (2 (N N 2 1oy e
‘\T/' \? ‘ . \.?/’ ) ‘\E/‘ ‘\f:_/‘ I\P/I
4‘ 5 1‘ 240 /‘V 250 4 ,ll’ 280 /‘V 260 /‘u 250 ,I"
Cubierta Cubierta
{ 400 400

Cubierta Plana Cubierta Plana

2.50 2.50
Amranque Cubier Amanque Cubierta

2.00 200
Planta Baja Planta Baja
= 000

0.00

== \IFI === H:\ I=I=IE] Htl === LT\ == lmmmm

Figura 48: Fachadas Caso 2 Vivienda Convencional Mejorada (desde izq: Sur y Norte)

Fuente: Elaboracién propia
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5.1.2.4 Detalles constructivos de vivienda mejorada
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Figura 50: Detalle pilar
esquinero Caso 2 Vivienda
Convencional mejorada

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 49: Corte fachada Caso 2 Vivienda convencional mejorada
Fuente: Elaboracidén propia
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Figura 51: Detalle Ventana Caso 2 Vivienda Convencional mejorada
Fuente: Elaboracién propia
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wt- o

Imagen 47: VHO exterior frontal Caso 2 Vivienda mejorada
Fuente: Elaboracidén propia
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¥ 1‘:.4'.1.9-.. - , ’
Imagen 48: rontal 2 Caso 2 Vivienda mejorada
Fuente: Elaboracidén propia
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- ‘

o - 2
Imagen 49: Vista exterior frontal 3 Caso 2 Vivienda mejorada
Fuente: Elaboracidén propia

130



ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO TERMICO DE LAS TIPOLOGIAS ARQUITECTONICAS EN COMUNIDADES RURALES DE LA PROVINCIA DE MANABI SOBRE LA BASE DEL CODIGO TECNICO DE EDIFICACION (CTE) ESPANA

Imagen 50: Vista exterior posterior Caso 2 Vivienda mejorada
Fuente: Elaboracidén propia
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5.1.3 MEJORAS ENERGETICAS CASO 3 VIVIENDA VERNACULA
5.1.3.1 Coste actual de la vivienda

COSTE ACTUAL CASO 3 VIVIENDA VERNACULA
CALIFICACION ENERGETICA ACTUAL
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
| PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m* ano [kgCO2/ m* ano]

74340 B2 (21a0 By

> =2 > - 160F

> 4N | ETIC

) C.

DESCRIPCION CANTIDAD |UNI.| UNIT TOTAL
Obra civil 10926,08
Hormigdn plintos 1,94\m3 | 111,82 217,37
Hormigdn en cadenas 5545|m3 | 113,00 6265,57
Hormigdn en columnas 0,06 m3 | 116,30 6,98
Ladrillo fipo blogue 2800x60x140mm 62,12 m?2 11,15 692,70
Pared de cana guadua 86,10 m2 7.50 645,75
Pintura I&tex 62,12/ m2 3,98 247,11
Ventanas listones madera 2,88 m2 10,80 31,10
Enlucidos 39,00 m2 4,68 182,52
Cubierta de zinc 43,36 |m2 6,64 288,00
Correas metdlicas 706,5 | kg 1,05 743,94
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Columnas de madera 140x140mm 56,48 m 4,84 273,22
Vigas de madera 80x80mm 0,37|m3 | 232,56 86.05
Vigas de madera 100x140mm 0,97 |m3 | 232,56 225,58
Vigas de madera 140x140mm 0,7/ m3 | 232,56 162,79
Duela rustica 50,14 | m2 17,10 857,39
Piezas sanitarias 406,74
Piezas sanitarias 1,00 | U 62,71 62,71
Lavamanos 1,00 | U 38,72 38,72
Mezcladora para lavamanos 1,00 | U 35,00 35,00
Lavaplatos 1 pozo (con griferia tipo

cuello de ganso 1,00 | U 217.29 217.29
Duchay llaves 1,00 | U 34,37 34,37
Accesorios de bano 1,00 | U 18,65 18,65
Instalaciones 517,07
Instalaciones Hidrosanitarias 1,00 | U 110,93 110,93
Instalaciones Eléctricas 6,00 |pto | 31,02 186,14
Calefén con GLP 1,00 | U 220 220,00
TOTAL 11849,90

Tabla 31: Coste de Caso 3 Vivienda verndcula
Fuente: Elaboracién propia
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5.1.3.2 Coste de mejoras de la vivienda

COSTE CASO 3 VIVIENDA VERNACULA MEJORAS

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
| PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? ano] [kgCO2/ m? ano]
<14 Ag <21 Ag
17.08C 416C

ET > R >

EI > EZ>
AREA (m2) 43,36
COSTE ACTUAL CASO 3 VIVIENDA VERNACULA 11849,90
LIMITE COSTE MEJORAS ENERGETICAS (25%) 2962,4742
SALARIO BASICO UNIFICADO (2 miembros) 750,00
CUOTA MEJORA VIVIENDA AL MES (48 MESES) 61,718213
PORCENTAJE DEL PAGO MENSUAL EN RELACION AL INGRESO 8,23%

C.

DESCRIPCION CANTIDAD |UNI.| UNIT TOTAL
Mejoras en fachadas y huecos
Adicion de aislamiento térmico en
fachadas exteriores con poliuretano
proyectado 4mm, densidad minima 35
kg/m?® 112,26 m2 8,57 962,07
Fachada con listones de madera con
semiestructura de Studs 70x25mm 1,863 | m3 | 442,59 824,55
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Adicién de aislamiento térmico en
cubiertas exteriores con poliuretano
proyectado 4mm, densidad minima 35

kg/m? 43,36 | m2 8.57 371,60
Sustitucién de ventanas de aluminio

4mm 2,88 m2 71,37 205,55
Instalaciones

Caldera con GLP (se mantiene)

TOTAL 2363,75

Tabla 32: Coste de mejoras Caso 3 Vivienda verndcula

Fuente: Elaboracién propia
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5.1.3.3 Plantas arquitecténicas de vivienda mejorada
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Figura 52: Planta Baja No habitable Caso 3 Vivienda verndcula mejorada
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 53: Planta Alta habitable Caso 3 Vivienda verndcula mejorada

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 54: Secciones Caso 3 Vivienda verndcula mejorada
Fuente: Elaboracidén propia
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Figura 55: Fachadas Caso 3 Vivienda verndcula mejorada (desde izg: Norte y Sur)

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 56: Fachadas Caso 3 Vivienda verndcula mejorada (desde izq: Oeste frontal y Este)

Fuente: Elaboracién propia
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5.1.3.4 Detalles constructivos

de vivienda
mejorada

Figura 57: Corte Fachada Caso 3 Vivienda
verndcula mejorada

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 58: Detalle Pilar esquinero Caso 3
Vivienda verndcula mejorada

Fuente: Elaboracién propia

Figura 59: Detalle ventana Caso 3 Vivienda
verndcula mejorada

Fuente: Elaboracién propia
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Imagen 51: Vista exterior frontal Caso 3 Vivienda mejorada
Fuente: Elaboracidén propia
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Imagen 52: Vistd exterior fronT(-J\ 2 Caso 3 Vivienda mejorada
Fuente: Elaboracidén propia
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Imagen 53: Vista exterior frontal 3 Caso 3 Vivienda mejorada
Fuente: Elaboracidén propia
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Imogeﬁ Slz.VisTo exterior posterior Caso 3 Viviedc mejo'r'odo
Fuente: Elaboracidén propia
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5.2 RESUMEN COMPARATIVO DE CERTIFICACION ENERGETICA Y MEJORAS DE CASOS DE ESTUDIO

CASO 1 CASO 2 CASO 3
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
| PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afo [kgCO2/ m* aio] [KWh/m? afio [kgCO2/ m* afio] [KWh/m? ano] [kgCO2/ m? ano]
mm mm (7410 B (2140 B3 (7440 B 2140 B
151E —_— (zams = © 180F
P T E> 4N I
I 4N E> EZ> N 4N | TR
COSTE CASO 1 VIVIENDA CONVENCIONAL MEJORAS COSTE CASO 2 VIVIENDA CONVENCIONAL MEJORAS COSTE CASO 3 VIVIENDA VERNACULA MEJORAS
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afio] [kgCO2/ m? afio] [kWh/m* ano [kgCO2/ m? ano] [kWh/m? ano] [kgCO2/ m? ano]
7410 B 2140 B M) m:) m EEIE)
17.08C 416C
CrO > L Lo el (g
> | T T ECI—> O —
ENVOLVENTE TERMICA

CERRAMIENTOS OPACOS
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Superfici T itanci Superficie Transmitancia el rliehiabeea ' S
Marntre oo a::]:z; {::] acrtaur:lsln[;\'far::::} mnl:;hm Pﬂmﬂ Sambrs Hpo actual [m?] actual [W/m? K] M!::qm post me[';m Nombre Tipo f;ﬁ:r;:.::] ;rt:r:r[r:’lvtfmn:: :] Mﬁ:‘;‘ou Mm‘:{‘
Cubierta de Zinc sin Cubierta 60.51 2.70 60.51 0.56 LOS&C:‘ZE,;:,;E:‘;ESF::‘Q“ 2:::22: ::jg i-_::’ :::2 g;‘i Cubierta de zinc Cubierta 4337 0.50 4337 0.29
"Muro de fachada 1 ~ Fachada 18.00 434 18.00 060 e B e TR T3 50 550 Muro de fachada 1 Fachada 2144 443 21.44 0.60
Suelo con terreno Suelo 59.59 1.02 59.59 1.02 Moro dc fachada 3 Fachada 16.25 234 16.25 550 AN S Mol 2 P Shte 4 Sl 2L
Muro de fachada 2 Fachada 14.76 4.34 14.76 0.60 Muro de fachada 3 Fachada 17.14 434 17.14 0.60 N0 0 Sichionn 3 Ltk 9.2 443 10.50 300
Muro de fachada 3 Fachada 17.61 434 17.61 0.60 Muro de fachada 4 Fachada 11.96 434 11.96 0.60 Wi (s oo § Fadinds .65 149 e g0
Muro de fachada 4 Fachada 17.61 434 17.61 0.60 Suelo con terreno Suelo 62.39 1.00 62.39 1.00 Suelo con terreno Suelo 4337 1.14 43.37 1.14
Particion vertical Paeon 33.00 2.18 33.00 2.18 Particion vertical Eathicion 36.38 2.40 36.38 2.40 Particion vertical Paricion 30.05 265 30.05 265
HUECOS Y LUCERNARIOS
| Transmitan - . . [ Transmitan | - T Transmitan » _ .
s : | | Transmitanci | Superficie | . .| Transmitanci Transmitanci | Superfi ansmitanci | Transmitanci : Transmitanci | Superficie | _ itanci Transmitanci
Nombre Tipo ieu::luac: - ;:Itua B ACHEN col phst - poumejon apost m Nombre Ti ?eu::t.::: o ::zltl‘lal R i M : mmﬁam o mm ‘ Sepre S 6wl a actual del post T ; ‘a post mejora
(] hueco[W/m? vidrio[W/m? mejora Wim? K] del vidrio po . e | Vidrio[Wim? mejora | 2 POstmelor: del vidrio Nombre Tipo ie actual del vidrio[Wim? theloc apostmejora | il
K] Kl m3] [W/m?* K] [m?] uecz{]wm K] [m.l [Wim* K] [me'iq [m?) hueco[W/m? K] lﬂﬂ Wim* K] W K]
Werlenas Hueco 3.24 5.70 5.70 3.24 1.74 1.80 | VentanaSur | Hueco 037 [ 570 5.70 0.37 1.74 180 Ventanas :
Vegse™ Hueco 223 5.70 5.70 223 174 1.80 Ve i - HH = psisi his i VEEISIS Flueco 19 o o7 Lo L7 s
Ventanas Hueco 223 5.70 5.70 223 174 1.80 Vet Hueco 324 5.70 5.70 3.24 1.74 1.80 oS Hueco 0.96 5.70 5.70 0.96 1.74 1.80
AREA (m2) 59,59 | AREA (m2) 62,38 | AREA (m2) 43,36
COSTE ACTUAL CASO 1 VIVIENDA CONVENCIONAL 17739,63 | COSTE ACTUAL CASO 2 VIVIENDACONVENCIONAL 20469,09 | COSTE ACTUAL CASO 3 VIVIENDA VERNACULA 11849,90
LIMITE COSTE MEJORAS ENERGETICAS (20%) 3547,9253 | LIMITE COSTE MEJORAS ENERGETICAS (20%) 4093,8188 | LIMITE COSTE MEJORAS ENERGETICAS (25%) 2962,4742
SALARIO BASICO UNIFICADO (2 miembros) 750,00 [ SALARIO BASICO UNIFICADO (2 miembros) 750,00 [ SALARIO BASICO UNIFICADO (2 miembros) 750,00
CUOTA MEJORA VIVIENDA AL MES (48 MESES) 73,21511 [ CUOTA MEJORA VIVIENDA AL MES (48 MESES) 85,287892 | CUOTA MEJORA VIVIENDA AL MES (48 MESES) 61,718213
PORCENTAJE DEL PAGO MENSUAL EN RELACION AL INGRESO 9,86% | PORCENTAJE DEL PAGO MENSUAL EN RELACION AL INGRESO 11,37% | PORCENTAJE DEL PAGO MENSUAL EN RELACION AL INGRESO 8,23%
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CANTIDAD | UNI. | C. UNIT TOTAL CANTIDAD | UNI. | C. UNIT TOTAL CANTIDAD | UNI. | C. UNIT TOTAL

97,00 m2 8,57 831,29 94,00 m2 8,57 805,58 m2 8.57 962,07

1,5445 | m3 429,835 663,88 2,35|m3 427,34 1004,25 m3 442,59 824,55

60,51 | m2 8.57 518,58 47,49 | m2 8.57 406,99 m2 8.57 371,60

7,70/ m2 71,37 549,55 6,49 m2 71,37 463,19 m2 71,37 205,55

3,00|U 268,01 804,03
3367,33

500U 268,01 1340,05
4020,06

2363,75

Tabla 33: Resumen comparativo de certificacion energética de Casos de estudio
Fuente: Elaboracién propia
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5.2.1 Descripcion de mejoras energéticas para Casos de
Estudio

Como se observa en los resultados la calificacién energética
al readlizar las mejoras sube considerablemente dicha
calificacion.

Las mejoras como se muestra en la Tabla 33 consisten en:
5.2.1.1 Mejora en fachadas y cubierta

La mejora planteada es reducir la transmitancia térmica de
los elementos en fachada y cubierta. El poliuretano
proyectado (espesor 4mm y densidad minima de 35 kg/ma3)
se utiliza como asilamiento para reducir la transmitancia de los
elementos opacos en este caso se lo hace por el exterior para
evitar puentes térmicos en lo posible. Asi se reduce la
tfransmitancia en un 80% en promedio para los elementos de
fachada de 4,34 W/m2K a 0,60 W/m2Ky 2,70 W/m2K a 0,56
W/m2K enlas cubiertas. Esto se puede observar en cada tabla
comparativa de las mejoras de los respectivos casos de
estudio generada mediante el programa Ce3x.

El poliuretano proyectado no tiene un éptimo acabado pues
es un material para lograr aislamiento, por esta razén se utiliza
una Fachada con listones de madera apoyada en una
semiestructura metdlica de studs 70x25mm  para cubrir
estéticamente al aislamiento. Esto se muestra tanto en planos
como en los renders de cada vivienda.

5.2.1.2 Mejora en huecos y lucernarios

Las mejoras en huecos se realizan con una sustitucion de
ventanas; las actuales estdn hechas con marcos de hierro
para los casos 1,2 Vivienda convencional y listones de madera

para el Caso 3 Vivienda Verndcula; por ventanas con mejor
comportamiento térmico como son ventanas de aluminio de
4mm y mejoramiento del vidrio. En el caso 3 no existe vidrio en
ventanas. Asi la transmitancia térmica se reduce en un 68,42%
de 5,70 W/m2K a 1,80 W/m2.K.

5.2.1.3 Instalaciones

En cuanto a instalaciones se mantiene el sistema de
calentamiento por caldera con GLP; por costo ya que es el
sistema mds usado enlaregidon costa. Ademds, se delbe tomar
en cuenta que el clima de Manta es muy favorable y caluroso
durante casi todo el ano por ello no se necesita una
temperatura elevada del Agua caliente sanitaria.

Para la mejora de la calificacién energética en este punto se
opta por la Implementaciéon de paneles fotovoltaicos en los
casos 1 y 2 vivienda convencional. No se implementa en el
caso 3 debido al limite de coste de mejoras energéticas pues
el coste de vivienda del Ultimo caso es inferior a los dos
primeros. Sin embargo, queda abierta la posibilidad de
implementarlos ya que durante todo el ano se tiene un clima
favorable como se menciona en reiteradas ocasiones.
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5.3 Sugerencia de diseno a partir de carta
psicométrica de Manta

: PSYCHROMETRIC CHART LOCATION: MANTA, -, -
Latitude/Longitude: 1.01° South, 80.773° Wes!, Time Zone from Greenwich -5
Data Source: MN7 999 WMO Station Number, Elevation 130 m
LEGEND RELATIVEHUMIDITY _ 100% _ 80%
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0.9% 5 Direct Evaporative Cooling{B1 hrs) 024
25% 6 Two-Stage Evaporative Cooling(220 hrs)
51.7% 7 Natural Ventilation Cooling(4528 hrs) :}f;g%‘:um 1
56.4% @ Fan-Forced Ventilation Cooling(4930 hrs) DEG.C iyl / /
a Internal Heat Gain(0 hrs) 250555y o-254.020
10 Passive Solar Direct Gain Low Mass(0 hrs) R / g
z = 11 Passive Solar Direct Gain High Mass(0 hrs) Y éﬁf ,/
PLOT: ICOMFORT INDOORS b 12 Wind Protection of Outdoor Spaces{(0 hrs) o 4 g
13 Humidification Oniy(D hrs) b =—1016 2
@ Hourly O paily Min/Max 23.9% 14 Dehumidification Oni{2096 hrs) 2 : ] 2
33.3% 15 Cooling, add D fication if needed(2913 hrs) . =
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i .
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DRY-BULB TEMPERATURE, DEG. C

Diagrama 5: Carta Psicométrica de Manta
Fuente: EPW Estacién Meteorolégico Manta (Fuerza Area de Ecuador)

La carta psicométrica muestra
las relaciones de las
propiedades del aire como son:
temperatura de bulbo seco,
temperatura de bulbo hUmedo,
humedad relativa, punto de
rocio, relacién de humedad,
calor total (entalpia) y volumen
especifico. (Carl E. Berg, Colmac
Coil Manufacturing, Inc., 2016).

En este caso este grdfico
representa la carta psicométrica
de Manta elaborada mediante
programa Climate Consultance
el cual sugiere mejoras para
lograr un mayor confort inferno
con estrategias de diseno
sugeridas. El archivo para lograr

la carta psicométrica fue
obtenido de la Direccidn de
Aviacién Civil (DAC) siendo
datos de estacion

meteoroldgica de Manta.
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5.3.1.1 Estrategias de diseio para confort térmico interior
Refrigeracion y ventilacién

Si se analiza los resultados arrogados, se fiene dos valores que
resaltan asi se tiene con 51,7% Ventilacion Natural de
Refrigeracion y 56,4% Ventilacién Forzada de Refrigeracion.
Estas dos estrategias son acertadas de acuerdo el clima de
Manta es cdlido con una humedad que en promedio estd en
74% durante todo el ano.

Este caso puede ser resuelto con ventilacion cruzada en la
vivienda, para ello se tiene que hacer un estudio donde se
encuentre las corrientes de viento para poder implantar de
mejor manera a la vivienda en lo posible.

Esta opcién segun el programa y la simulacion hecha en
programa informdtico climate consultance sugiere estas dos
opciones como las éptimas que satisficieran en mayor
cantidad de horas con confort térmico.

Des humificador y refrigeracién

También se sugiere refrigeracion y des humificacioén si fuera
necesario con aproximadamente 33,33% o 23,9% que seria
solo el des humificador. Con esta opcidn cubriria mitad de
horas que en las dos primeras opciones. Se necesitaria un
equipo y por ende representaria un costo mayor.

Sombras en ventanas

Existe la estrategia de poseer sombras en ventanas con un
porcentaje del 28,2% que significan 2466 horas del ano. Esta
opcién es factible pues simplemente con vegetacién de la
zona que brinden sombra ubicadas estratégicamente donde

estén las ventanas se puede mejorar el confort en el
porcentaje antes mencionado.

Otra opcidn es contar con espacios cubiertos abiertos junto a
ventanas o puertas que brinden sombra, porches, pérgolas o
aleros de cubiertas que cubran ventanas para tener luz
indirecta.

Este andlisis brinda una perspectiva de las acciones a realizar
para mejorar el confort térmico de las viviendas que se puede
tomar en cuenta al momento de realizar el diseno previo a la
construccién, implantacidon del elemento arquitectdnico y
sirven de complemento a los datos obtenidos del programa
oficial Ce3x de certificacion energética el cual estd bajo la
normativa de Espana (CTE) con el cual se analiza los casos de
estudio descritos en este documento y ubicados en Manta.
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6 CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

En el Ecuador se tiene un bagjo nivel de técnica
constructiva y precariedad al momento de construir en la
mayoria de las viviendas en el Ecuador, lo cual ha
causado un bajo nivel cualitativo respecto ala calidad de
vida de las personas; pues la auto construccidn no
permite una &ptima  utilizacion de materiales que
afiendan al entorno, contexto y necesidades de
determinada zona climdtica.

Es necesario una concientizacion y promocién de
construcciones sostenibles en el Ecuador que atiendan al
llomado mundial por parte de la Organizacidén de
Naciones Unidas en relacién al bajar el consumo de
energia y emisiones de CO2 a la atmdsfera.

La falta de normativas y control con politicas que busquen
la eficiencia energética en las edificaciones del Ecuador
ha causado un atraso tecnoldégico en el aparato
constructor que afecta considerablemente al confort
térmico de los usuarios.

Aunqgue exista la Norma Ecuatoriana de Construccidén que
abarca temas estructurales, se debe crear el
complemento que abarque normativa que regule los
consumos y demandas de energia de edificaciones,
considerando limites de transmitancias y conductividades
térmicas de los materiales existentes en el Ecuador para a
su vez lograr datos reales para tener edificios
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técnicamente bien concebidos y energéticamente
eficientes.

La normativa energética a crear debe contener aspectos
del contexto de la zona y basados en la climatologia de
cada regidén del Ecuador con su respectivo clima y
microclima; establecer lineamientos técnicos que vayan
de acuerdo a la zona climdtica para la dptima utilizacion
de materiales del sector y mejor comportamiento térmico
de materiales.

El Estado, Municipios y Gobiernos seccionales deben
apoyar con créditos, préstamos para promover unad
construccidon de calidad y evitar la improvisaciéon en la
utilizacion de materiales sin  asesoramiento técnico
adecuado.

El Ecuador cuenta con un indice de radiacién solar alto
durante todo el ano y una temperatura media en las
regidén litoral y Oriental favorable para desarrollar
tecnologia e implementar sistemas de energia renovables
como paneles fotovoltaicos, térmicos; pues al momento
la existencia, utilizacion y conocimiento de ellos es casi
nulo en el pais.

Los datos del andlisis térmico de las viviendas en cuestion
han servido para posicionar el nivel de desarrollo
energético de los casos de estudio de la ciudad de Manta
y observar su comportamiento bagjo exigencia de
normativa espanola; que ha dado resultados con indices
y etiquetas energéticas bajas; pero que con aplicaciéon
de mejoras se ha podido lograr un comportamiento
mucho mejor sin que represente un porcentaje de coste
de mejoramiento energético alto.
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- Se ha demostrado que las mejoras energéticas aplicadas
a los casos de estudio no sobrepasan la capacidad de
endeudamiento de las familias y muestra una clara idea
de la posibilidad de redlizarlas en viviendas de familias
con nivel socioeconédmico bajo.

- Los resultados obtenidos en las certificaciones
energéticas, las sugerencias de mejora y la informacién
de libre acceso respecto allogro de eficiencia energética
en edificios; se deben socializar para que dicho
conocimiento esté al alcance de la mayor parte de
profesionales, técnicos, obreros de construccion vy
personas en general y que las nuevas edificaciones
incluyendo los planes de mejora y reconstruccidén de
zonas afectadas por el terremoto se implante con el
objetivo mejor calidad de vida de los usuarios.
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