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. RESUMEN

El Ecuador es un pais que al estar ubicado en el
paralelo cero influenciado por la cordillera de los
Andes, ha permitido la creacién de microclimas
en cada rincon del pais. Por lo tanto el disefo de
una vivienda no puede ser el mismo en la costa
como en la sierra o en la amazonia, cada lugar
tiene sus condiciones y caracteristicas que se
debe tomar en cuenta a la hora del disefio.

La vivienda vernacula es un ejemplo de arquitec-
tura bioclimatica que toma en cuenta el entorno
y la cultura de sus habitantes como respuesta
a su disefio. La materialidad es un aspecto pri-
mordial para que las viviendas logren adaptarse
a cada condicion climatica donde se ubican, as-
pectos como la ventilacidon, ganancias de calor,
proteccién solar, son considerados para el dise-
Ao, y siempre entrelazando con cada cultura, su
forma de vida, la unién de la comunidad y sus
creencias.

Actualmente los niveles de pobreza en el Ecua-
dor son elevados, ya que el 35% de la poblacion
se encuentra en dicha situacion en un pais de
14 millones de habitantes aproximadamente, es
decir son muchas las familias que no posee un
lugar para vivir y dentro de las familias que si
han logrado construir un techo para protegerse
de la intemperie el 45% viven en situaciones
inadecuadas, con materiales precarios, sin los
servicios basico, son simplemente viviendas im-
provisadas a la falta de una. (MINISTERIO DE
DESARROLLO URBANO Y VIVIENDA, 2013).

El ministerio de desarrollo urbano y vivienda
ha realizado planes de vivienda social, con una
misma tipologia de vivienda, con el uso de los
mismos materiales, siendo el hormigén armado
su principal material, para todas las regiones del
pais, sin tomar en cuenta la condiciones climati-
cas de cada zona, por lo que estas viviendas no
llegan cubrir los niveles de confort necesarios.

Este trabajo comprende el disefio de un proto-
tipo de vivienda social que pueda ser adaptada
a cada una de las regiones del Ecuador, con
una distribucién de los ambientes adecuada para
el crecimiento familiar, un optimo ingreso de ilu-
minacion natural, ventilacion, reducir del gasto
energético a través de la envolvente térmica, la
envolvente exterior para atenuar la incidencia
de sol en regiones que no requiere de ganan-
cia solar, obteniendo como resultado una calidad
de confort interior, ahorro para sus habitantes, y
ademas causando el menor impacto ambiental
al planeta.

Mediante una evaluacion al prototipo ubicado
en cada emplazamiento correspondiente a cada
region del pais, se pretende comprobar la cali-
dad espacial que tendrian estas familias con el
cumplimiento la Certificacion Verde- Green Buil-
ding Council Espana (GBCe). Obteniendo como
primera referencia un prototipo que cumple con
las normativas ecuatorianas y posteriormente un
prototipo con mejoras en aislamiento en cubier-
tas, pisos, y aumento de espesor en cerramien-
tos.
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Las conclusiones de este trabajo sefalan que
la Certificacidon Verde, al ser direccionada para
construcciones que se ubican en ciudades del
hemisferio norte, no se pudo adaptar en su tota-
lidad a las condiciones del Ecuador por su ubi-
cacion en la mitad del mundo. Sin embargo se
consigue como resultado aprobar la certificacion
con la menor de las categorias pero que tiene
un valor muy importante tomando en cuenta las
adaptaciones que debieron realizarse para con-
seguir los resultados deseados.

Se puede concluir que lo mas importante den-
tro del disefio es pensar desde la concepcion en
soluciones pasivas, que podran ir cambiando a
lo largo del camino, pero que fueron pensadas
desde un inicio permitiendo una mejor adaptabi-
lidad al entorno.

La utilizacion de materiales vernaculos o de la
zona no significa que el resultado sera un disefio
sera las viviendas vernaculas, sino mas bien ese
el reto adaptar este uso de materiales que son
aptos para cada una de las zonas con un disefo
contemporaneo simple y eficiente.
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ABSTRACT

Ecuador is a country located in zero parallel the
Andes mountain range has influenced the climate
conditions in the country, therefore the architec-
tural design of a home may not be the same in
the coast as in the mountains or in the Amazon,
every place has its conditions and characteristics
that must be taken into account in the design.

The vernacular housing is an example of biocli-
matic architecture that takes into account the en-
vironment and culture of its people in response
to the design, materiality is an essential aspect
to achieve housing adapted to each climatic con-
dition where they are located, aspects such as
ventilation, heat gains, solar protection, are con-
sidered for the design, and always intertwined
with each culture, their way of life, the union of
the community and its beliefs.

Currently the level of poverty in Ecuador is an as-
pect that we should concern about, for its highest
percentage, the 35% of the population is living
in poverty in a country of 14 million inhabitants
approximately, it significates that lots of families
do not have a place to live and within if families
have built a roof for protection from the weather
45% live in inadequate situations, without basic
services, they are simply improvised to the lack
of housing. (Ministry of Housing and Urban De-
velopment, 2013). The Ministry of Urban Devel-
opment and Housing has made social housing
plans, with the same type of housing, using the
same materials, reinforced concrete being the

main material used for these houses, without tak-
ing care the climatic conditions of each place, so
these homes come not cover the required levels
of comforts.

This work includes the design of a prototype of
social housing that can be adapted to each re-
gions of Ecuador, with a correct interior distribu-
tion for family growth, an adequate design for
the income of natural lighting, ventilation, reduce
energy spending housing through the thermal
envelope, the external envelope to reduce the in-
cidence of sun in regions requiring no solar gain,
resulting in a quality indoor comfort, and also
causing less environment impact to the planet .

The prototypes located in each site for each re-
gion of the country has been evaluate with the
Certification Verde Green Building Council Spain
(GBCe). The reference prototype satisfy the Ec-
uadorian regulations and subsequently the proto-
type has improved insulation in roofs, floors and
walls increase in thickness,

The conclusions of this study indicate that VERDE
is directed to buildings that are located in cities in
the northern hemisphere, therefore this certifica-
tion could not be fully adapted to the conditions
of Ecuador for its location in the middle of the
world. However it is achieved as a result approve
the certification with the lowest category but has
a very important value taking into account the
adjustments that should be made to achieve the
desired results.
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I can concluded that the most important in the
design is to think from conception passive solu-
tions that may be changing along the way, but
they were designed from the beginning allowing
a better adaptability to the environment. Think
of vernacular materials does not mean that the
result will be a design vernacular dwellings, but
rather that the challenge to adapt the use of ma-
terials that are suitable for each of the areas with
a simple and efficient contemporary design.

Il. OBJETIVOS

Objetivos Generales

* Analizar la vivienda social en el Ecuador, y
crear prototipos de vivienda aptos para cada re-
gién segun las condiciones de cada entorno.

» Plantear soluciones de disefno pasivo y de efi-
ciencia energética que logren cumplir con la Cer-
tificacion Verde de Espafia (GCBe)

Objetivos Especificos

* Desarrollar un analisis de la vivienda verna-
cula en las regiones del Ecuador y la soluciones
bioclimaticas que se tomaron en cuenta para el
diseno.

» Desarrollar un analisis del estado actual de
las viviendas sociales construidas en Guayaquil,
Quito y Puyo.

* Desarrollar prototipos de vivienda que plan-
teen estrategias de disefio pasivo para lograr un
arquitectura sostenible y energéticamente efi-
ciente, con parametros de certificacion VERDE.
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PALABRAS CLAVE: Vivienda social, disefio
bioclimatico, confort térmico, certificacion Verde.

Ill. INTRODUCCION

En el Ecuador, al igual que en otras regiones del
mundo, la vivienda social tiene como fin Unico
dar un techo para vivir a la poblacién mas po-
bre, pero no se han tomado en cuenta que en
ese “techo” habitan personas que no tendran la
posibilidad econémica de aclimatarlo con equipo
costoso, se ha dejado a un lado este punto tan
importante sobre la calidad de esa vivienda, del
confort térmico interior para esas familias, que
con ayuda del gobierno alcanzan a tener un te-
cho, que posiblemente sea el Unico en toda su
vida, y la falta de un correcto diseno pasivo por
parte de los técnicos no permite que se pueda
tener este confort necesario para vivir.

El Ecuador tiene la necesidad de crear proyec-
tos de vivienda social en todo el pais, lo indican
los altos indices de pobreza y falta de vivienda,
por lo tanto se requiere de una vivienda que sea
apta para vivir, a bajo costo, facil construccion,
que sea flexible para posibles ampliaciones por
crecimientos familiares, ya que como lo indica el
INEC la familia promedio en el Ecuador es de 3.9
integrantes.

Poder dar una vivienda digna para vivir a la po-
blacion de mi pais que no tiene las posibilidades
econémicas de obtener una vivienda, es la mo-
tivacion principal de este trabajo. Estas familias
no deben vivir mal por ser pobres, ;porque no

darles una calidad de vida como la que poseen
las personas con un nivel econémico mas alto?.
Nuestro objetivo es proponer este prototipo de
vivienda posible para el Ecuador a bajo costo,
que permita ahorros a lo largo del uso de la vi-
vienda y que ademas tome en cuenta al medio
ambiente, el problema que tiene el planeta de
contaminacién y la importancia de hacer algo al
respecto para disminuir impactos.
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IV METODOLOGIA

Este trabajo tiene como objetivo principal crear
un modelo de vivienda flexible y adaptable a dife-
rentes entornos y condiciones climaticas dentro
del Ecuador

El trabajo se inicia con la recopilacion de informa-
cion sobre microclimas en las regiones del Ecua-
dor, para este analisis se toma como referencia
una ciudad ubicada en cada regién del pais.
Posteriormente se realiza una investigacion bi-
bliografica y un analisis del disefio de la vivien-
da vernacula en Guayaquil, Quito y Puyo, ciu-
dades escogidas como representantes de cada
region natural del Ecuador

Consecuentemente se realiza una investigacion
bibliografica y un analisis con los mismo parame-
tros establecidos en el analisis de vivienda ver-
nacula a la vivienda social en el Ecuador, para
poder comparar que aspectos de diseio se han
perdido en las construcciones contemporaneas y
como influencia en el confort térmico estos cam-
bios.

Se realiza un analisis de la carta psicométrica de
cada ciudad, Guayaquil, Quito y Puyo con los da-
tos de clima obtenidos del programa Meteonorm
e ingresando estos archivos de clima al progra-
ma Climate consultance para obtencion de la
carta solar y carta psicométrica, que plantea re-
comendaciones de disefio para cada uno de las
ciudades analizadas.

Después de todos estos analisis, recomendacio-
nes de disefio y recopilacion de informacion, se
analiza la normativa ecuatoriana de la construc-
cion en el apartado de eficiencia energética, cua-
les son los requerimientos para una construccién
sostenible y eficiente energéticamente segun las
condiciones del Ecuador.

La Certificacion verde de Espafa también es
analizada para conocer las condiciones de dise-
Ao que se deben tomar para poder cumplir con
la certificacion.

Simultaneamente se realiza una investigacion y
analisis de proyectos de vivienda social que po-
drian aportar para el disefio del nuevo prototipo.

Conociendo la normativa se plantea crear un
modelo de vivienda para la region costa y ama-
zonia por sus similares condiciones climatolégi-
cas y otro modelo de vivienda para la Sierra que
posee condiciones diferentes a las otras regio-
nes del Ecuador, estos modelos son disefiados
cumpliendo con los parametros inicialmente de
la normativa ecuatoriana de la construccion ,
para que este sea el caso cero de analisis que
se procede posteriormente.

Con el disefio de los dos prototipos se importa
el modelo 3d en el programa Ecotect, para la si-
mulacion energética de los prototipos. Ecotect
da resultados de iluminacion natural, horas de
sol, sobras arrojadas, radiacion solar, deman-
da energética y horas de disconfort térmico, de
cada uno de los prototipos.
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Con estos resultados se propone mejoras en
el diseno en cuanto a aislamiento, espesor de
cerramientos, cubiertas y piso. Este prototipo
con mejoras de igual manera se importa el 3d
en Ecotect para ser analizado y poder comparar
estas mejoras.

Finalmente con el prototipo mejorado se inicia la
verificacion del cumplimiento de cada uno de los
criterios que plantea la certificacion verde.

Se conoce cuales son los puntos débiles del
prototipo y cuales puede tener aun mas mejoras
para tener una mejor eficiencia.
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El ECUADOR

1.1. ANTECEDENTES

1.1.1 El Ecuador situacion geografica y climatolégica.

Figura 1.1 Situacion Geografica del Ecuador en América y Regiones del Ecuador.
Elaborada por el Autor
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El Ecuador

La Republica del Ecuador se sitia en América
del Sur en la costa noroccidental, en la zona t6-
rrida del continente americano.

Como lo indica las Fuerzas Navales, esta situa-
do en los paralelos 01° 30" N y 03° 23.5" Sy los
meridianos 75° 12'Wy 81° 00°W. Le atraviesa el
paralelo cero o linea ecuatorial a 22 km al norte
de la ciudad de Quito, su capital. Limita al Norte
con Colombia, al Sury al Este con Peru y al Oes-
te con el Océano Pacifico, y aproximadamente a
1000 kilémetros del perfil costanero se ubica las
Islas Galapagos. (FUERZAS NAVALES, 2012).

El Ecuador es el sexto pais mega diverso del
mundo segun el Centro de Monitoreo de la Con-

January ITCZ

servacion del Ambiente (organismo del Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente)
ya que posee los mayores indices de biodiversi-
dad del planeta, por esta razon el Ecuador es un
pais multiétnico y pluricultural. (INFOBAE, 2014).

El Ecuador al encontrarse en la zona térrida se
considera que tiene un clima calido - humedo,
por su ubicacion “ entre 0° latitud ( Ecuador )

y los 23 ° latitud Norte y Sur , es decir, entre
los tropicos de Cancer y Capricornio, respecti-
vamente” (Guimaraes, M, 2008, p. 7). En estas
zonas se producen estaciones secas y humedas
en lugar de frias y calidas como sucede en latitu-
des superiores, el viento va en direcciones norte
a sury viceversa.

Figura 1.2 Posicién de la Zona de convergencia intertropical (ZCIT) en Julio (rojo) y
en enero (azul).
Fuente: (Guimaraes, M, 2008)
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El Ecuador

A pesar de estar localizado en la zona torrida y
pertenecer a los paises de climas calido- hume-
dos al Ecuador le atraviesa la cordillera de los
Andes, cadena montafiosa que permite la for-
macion de micro climas en el interior del pais,
debido a las diferentes altitudes que posee,
estos micro climas van desde tropicales hasta
montafias con nieve y donde la poblacion ha
logrado adaptarse a cada condicidon climatica.
La cordillera de los Andes ademas divide al te-
rritorio continental en tres regiones naturales:
Region Litoral o Costa, Region Interandina o
Sierra, Region Oriental o Amazoénica y la cuarta
region es la insular que se ubica en el archipiéla-
go de Galapagos. (FUERZAS NAVALES, 2012)

En el Ecuador se desarrollan dos estaciones en el
ano, el invierno con dias lluviosos, dura 6 meses
desde Diciembre a Junio y el verano, es un clima
seco, de Junio a Diciembre. Sin embargo las es-
taciones de verano e invierno, no necesariamente
corresponden a mas frio y calor respectivamente,
ya que en ciertas zonas en invierno llueve mucho
pero es muy caluroso y en verano no llueve pero
se producen vientos frios. (Yépez, D, 2012).

El Instituto Nacional de Meteorologia e his-
tologia “INAMHI divide al pais en 12 zonas
térmicas de acuerdo a la temperatura me-
dia anual registrada” (MIDUVI, Ministerio de
Desarrollo Urbano vy Vivienda, 2011, p.9).
De acuerdo con el mapa de zonas térmicas antes
mencionado se simplifican y agrupan en seis zo-

nas que se muestra en el grafico a continuacion.
Se concluye que las regiones de la costa y ama-
zonia tienen una temperatura anual muy parecida
entre 22 a 27 °C, en cambio la regién de la sierra
es mas variable, y esto se debe a las diferentes
altitudes que se forma n por la cordillera de los
Andes, y las temperaturas oscilanentre 6 a 25 °C.

Tabla 1.1 Rangos de temperatura
anuales de acuerdo a las zonas cli-
maticas, segtin el mapa del INAMHI

. Rango de temperatura.
Zona Climatica h

Segun datos del INHAMI

ZT1 6-10[°C]

T2 10- 14 [oC]

ZT3 14- 18 [°C]

T4 18- 22 [°C]

ZT5 22-25[°C]

776 25-27[°C]

Fuente: NEC 2011, p 10
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Regidn Litoral o Regidn Interandina o Regién Amazonica u
Costa Sierra Oriental

Nivel Nivel Nivel Nivel
Térmico 3 Térmico 1 Térmico 2 Térmico 3

Figura 1.3 Zonas climéaticas
Fuente: Elaboracion propia en base a 12 zonas climéaticas INAMHI
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El Ecuador

El congreso nacional de medio ambiente indi-
can que ademas existe una division segun la
temperatura media anual agrupada, formando
tres niveles de caracterizacion térmica que se
identifican como: zonas frias a temperaturas
menores a 12°C (frio), templadas a tempera-
turas entre 12 y 22 °C (mesotérmico) y caluro-
sas a zonas con temperaturas mayores a 22 °C
(megatérmico). Ver tabla 2 (Guillen, M, 2014)

Asimismo los datos de temperatura y humedad
media, maxima y minima de las ciudades donde
se encuentran las estaciones meteorolégicas en
el pais, lo indica la tabla 3 a continuacion. (MI-
DUVI, Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivien-
da, 2011)

Se observa Quito, Guayaquil y el Puyo, ciudades
tomadas como representacién a cada una de
las tres regiones naturales; donde Quito posee
una temperatura minima de 9.62 °C, la media de
14.94 °C vy la maxima de 21.18 °C con una hu-
medad relativa de 68.12 %, Guayaquil la tempe-
ratura minima es de 22.38 °C, la media de 26.10
C° y la maxima de 30.63 °C con una humedad
relativa de 73.86 % y el Puyo una temperatura
minima de 17.12 °C la media de 20.77 °Cy la
maxima de 26.09 °C con una humedad relativa
de 87.13 %.

Tabla 1.2. Niveles térmicos vinculados con las zonas climaticas y caracterizacion térmica

NIVEL Rangos de temperatura Zona climatica Rangos Caracterizacion
TERMICO media anual propuestos térmica
6-10°C ZT1 <12°C Frio
10-12°C ZT2
1 12.14°C ZT2 L
12-22°C Mesotérmico
14-18°C ZT3
18-22°C ZT4
2 22-25°C ZT5 22-25°C Megatérmico
3 25-27°C ZT6 2527 °C Megatérmico

Fuente: Guillen, M, 2014, p. 9)
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Tabla 1.3. Datos de temperatura media, maxima y minima para sitios seleccionados.

VALOR ANUAL
ESTACION Temperaturas Extremas 2C Humeflad
Relativa

COD / NOMBRE PROVINCIA Minima Media Maxima Media %

MO002 La Tola PICHINCHA 9,41 15,57 22,82 76,58
MO0O03 Izobamba PICHINCHA 6,33 11,99 18,37 78,75
MO004 Rumipamba COTOPAXI 8,74 14,03 19,85 75,44
MO0O5 Portoviejo MANABI 21,13 25,11 30,75 76,98
MOO06 Pichilingue LOS RIOS 21,53 24,95 29,49 82,96
MO0O07 Rocafuerte NAPO 22,07 25,72 31,25 86,58
MOO08 Puyo PASTAZA 17,12 20,77 26,09 87,13
M024 Quito-lfaquito PICHINCHA 9,62 14,94 21,18 68,12
MO026 Puerto lla PICHINCHA 21,30 24,38 28,32 87,96
MO031 Cafiar CANAR 7,46 11,93 16,84 76,35
MO033 La Argelia Loja LOJA 12,16 16,17 21,61 74,35
MO037 Milagro GUAYAS 21,86 25,39 29,44 79,24
MO051 Babahoyo LOS RIOS 33,15 25,04 29,05 76,46
M103 San Gabriel CARCHI 6,73 12,47 17,55 78,81
M105 Otavalo IMBABURA 8,39 14,71 21,89 80,44
M133 Guaslan CHIMBORAZO 8,34 13,97 15,04 63,52
M138 Paute AZUAY 11,04 17,41 24,49 78,99
M153 Muisne ESMERALDAS 21,37 25,06 27,40 85,61
M221 Galapagos GALAPAGOS 21,54 24,25 27,92 81,84
M258 Quero Chico-Ambato [TUNGURAHUA 7,78 12,70 18,77 76,02
MA2V Guayaquil GUAYAS 22,38 26,10 30,63 73,83

Fuente: Datos proporcionados por el INHAMI. (NEC 2011, p 10)
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El Ecuador

1.2 REGIONES NATURALES DEL ECUADOR

1.2.1 Regiodn Litoral o Costa

Figura 1.4 Mapa de Regién litoral o Costa y
Provincia del Guayas.

Fuente: Elaboracion propia

Banada por el Océano Pacifico, se extiende
desde el perfil costero al oeste hasta cordillera
occidental de los Andes al este y desde el rio
Mataje al norte hasta el rio Zarumilla al Sur. Es
una regién de baja altura con elevaciones que
no sobrepasan los 800 metros de altura sobre
el nivel del mar, constituida en su mayoria por:
llanuras donde se desarrolla la agricultura, terre-
nos inundables, salitres y manglares. (FUERZAS
NAVALES, 2012).

Segun el Instituto Nacional de Meteorologia e Hi-
drologia (INAMH]I) el clima de esta region es tro-
pical o ecuatorial, es decir la temperatura media
anual es entre 22°C y 26°C con precipitaciones
durante todo el ano. Las lluvias mas constantes
son entre Diciembre y mediados de Mayo, que
son causadas por el efecto de las corrientes ma-
rinas de Humboldt y El Nifio, ésta es la época de
invierno con una temperatura que oscila alrede-
dor de 28 °C. El Verano en cambio se caracteriza
por una menor cantidad de lluvias y la llegada de
un viento frio y seco del suroeste procedente del
mar, que hacen del verano mas fresco y ayudan
a mitigar el calor de verano manteniendo una
temperatura media de 25 °C. (Ecuaworld, s.f.)
La region litoral o costa esta dividida en siete pro-
vincias: Esmeraldas, Santo Domingo de los Tsa-
chilas, Manabi, Guayas, Santa Elena, Los Rios y
El Oro. Las ciudades mas importantes son: Gua-
yaquil que pertenece a la provincia del Guayas y
es el puerto principal del pais, Manta que perte-
nece a la provincia de Manabi y Esmeraldas a la
provincia del mismo nombre, estas dos ultimas
de igual manera son puertos importantes.
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1.2.2 Regioén Interandina o Sierra
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Figura 1.5. Mapa de Regién interandina o Sierra y Provin-
cia de Pichincha.
Fuente: Elaboracion propia
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La cordillera de los Andes atraviesa esta region
de norte a sur, y se divide en dos sistemas para-
lelos: cordillera oriental y occidental.

Se ubica exactamente entre las cordilleras oc-
cidental y central la cuales se unen entre si en
ciertos tramos y forman valles que alcanzan una
altura promedio de 2500 m.s.n.m. (FUERZAS
NAVALES, 2012).

En las Sierra el clima se caracteriza por tener
variaciones durante un mismo dia, donde la tem-
peratura media oscila entre los 7 °C y 21 °C, es
asi que se puede tener dias muy calientes, tar-
des lluviosas y noches frias. Estas variaciones
de clima se debe a la presencia de la cordillera
de los Andes y a los vientos provenientes de los
es yy llanuras.

En la regién se localizan los siguientes pisos
climaticos: Tropical andino, subtropical andino,
templado, frio y glacial.

La lluvias durante el afilo son bastante variables
aligual que el clima, en especial en la ciudad de
Quito, que las precipitaciones son imprescindi-
bles y no necesariamente ocurren en la época de
invierno. (WORDPRESS)

La region interandina o Sierra esta formada por
diez provincias: Carchi, Imbabura, Pichincha,
Cotopaxi, Tungurahua, Bolivar, Chimborazo, Ca-
nar, Azuay. Quito, la capital del pais se encuentra
en la provincia de Pichincha.
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1.2.3 Regidén Oriental o Amazénica

Figura 1.6. Mapa de Region Oriental o amazdnica y Pro-
vincia de Pastaza.
Fuente: Elaboracion propia

La region oriental limita al norte con Colombia, al
sur y este con Peru y al oeste se extiende des-
de las estribaciones orientales de la cordillera
central de los Andes, con una extension de 120
000 km2, siendo la regién que cubre casi todo el
pais, pero tan solamente el 4.8% de la poblacion
vive en esta region.

La cordillera oriental divide a la region en Alto
oriente y Bajo oriente, la primera es mas habi-
tada por tener un clima benigno, en cambio en
el Bajo oriente, predomina la selva virgen con
abundantes bosques y enmarafnadas junglas,
ademas de pantanosas, sobre todo cerca de los
grandes rios que la atraviesan. (FUERZAS NA-
VALES, 2012, p. 2)

La amazonia esta cubierta de selva tropical por
sus tierras bajas y humedas, esta zona es la de
maxima precipitacion superando los 2500 mm
anuales, con un clima calido, humedo y lluvioso
con temperaturas que varia entre 23°C y 26°C,
siendo la temperatura media 26°C. (Paucar, G,
2013)

La regién amazonica esta formada por seis pro-
vincias: Sucumbios, Orellana Napo Pastaza,
Morona Santiago, y Zamora Chinchipe. Esta re-
gion se encuentra habitada por grupos indigenas
que conservan sus costumbres y tradiciones y
muchos de ellos corresponde a pueblos no con-
tactados, los cuales evitan tener contacto con
otras civilizaciones.
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1.3 CIUDADES Y MICROCLIMAS EN LAS RE-
GIONES NATURALES DEL ECUADOR

A continuacion se realiza una descripcion de tres
ciudades representativas de cada region natural
del Ecuador, de las cuales se analizara y compa-
rara la vivienda tradicional y la contemporanea.
La regién Insular o Archipiélago de Galapagos
es una region limitada de construcciones por su
proteccion natural, por esta razén no se realiza
este analisis ya que el incremento de vivienda en
esta zona afectaria a la biodiversidad y ecosiste-
ma natural.

1.3.1 Guayaquil
1.3.1.1 Ubicacion

La ciudad de Santiago de Guayaquil (Nombre
Oficial), conocida como la “Perla del Pacifico”,
pertenece a la provincia del Guayas, represen-
ta a uno de los principales centros del comercio
del pais. Se ubica en la region litoral, entre el rio
Guayas y el Estero de Salado, posee poco relie-
ve al estar alejada de la cordillera de los Andes.
Es una ciudad portuaria, ubicada en la cuenca
baja del rio Guayas el cual nace de las provin-
cias de Pichincha y Cotopaxi y desemboca en el
Golfo de Guayaquil en el océano pacifico. (Mar-
tinez, J, 2010). Posee una superficie de 344.5
km2 vy una poblacion de 3 645 438 habitantes
(INEC Instituto Nacional de Estadisticas y Cen-
sos , 2010) siendo la ciudad mas poblada del
Ecuador.
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1.3.1.2 Clima

La ciudad posee un clima calido (tropical de Sa-
bana), es decir posee temperaturas promedio
entre 25°C y 28°C. Sin embargo las corriente
fria de Humboldt y la célida del nifio marcan dos
periodos climaticos, la temporada humeda vy llu-
viosa con “precipitaciones inferiores a 1000 mm”
(FUERZAS NAVALES, 2012, p. 5) se extiende
desde diciembre a mayo, esta época correspon-
de al invierno y la temporada seca que se extien-
de desde Junio a Octubre corresponde al vera-
no. (Municipalidad del Guayaquil , 2014).

1.3.1.2 Ciudad y poblacion
Guayaquil, la capital econémica del Ecuador
fue una ciudad olvidada en el aspecto urbano
durante mucho anos, con el cambio de alcaldia
en el afio 1992 la ciudad comienza surgir urba-
namente, el mejoramiento y creacidén de nuevas
de vias de conexién y de acceso son los prime-
ros cambios para la ciudad. La trama urbana de
Guayaquil no es alterada mayormente, pero el
crecimiento es notable con una mayor densifica-
cion de la ciudad.
El malecodn del rio Guayas, ha sido siempre un
punto de referencia e indicador del estado y evo-
lucion de la ciudad; durante afios se encontraba
en un estado degradable, hasta el afio 1996 que
se inicia un proyecto de regeneracion del ma-
lecdén y se convierte en una realidad en el afio
2000, cambia la imagen de la ciudad y el creci-
miento de la misma.
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Posteriormente se realizan proyectos de regene-
racion de barrios abandonados en la ciudad que
la han mejorado sustancialmente, siendo en la
actualidad una de las ciudades con mayor atrac-
cion turistica del pais. (Wong, D, 2005)

1.3.2 Quito
1.3.2.1 Ubicacion

Es la capital del Ecuador y pertenece a la pro-
vincia de Pichincha, es una ciudad alargada de
80 km de largo y 5 km de ancho, situada a los
2800 msnm aproximadamente, cuenta con una
superficie de 4183 Km2 y una poblacién de 2
239 191 habitantes (INEC Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos , 2010), distribuida en zo-
nas urbanas y rurales, siendo la segunda ciudad
mas habitada del pais. Se ubica al occidente de
la cordillera de los Andes, en la mitad del mundo.

1.3.2.2 Clima

De clima variable con temperaturas de 10 °C
hasta 25°C maximos, posee una temporada
seca Yy sin lluvias que es desde Junio hasta
Agosto y una temporada de lluvia que es desde
enero hasta mayo y de septiembre a noviembre,
pero en general Quito posee un clima constante,
por eso le llaman a Quito “la eterna primavera”.
(Quito, 2014)

1.3.2.3 Ciudad y poblacion

Quito al ser una ciudad alargada limitada por
montanas al este y oeste, tiene un crecimiento
de extension longitudinal.

La primera extensién de crecimiento en Quito ini-
cia con la construccion de la terminal de ferroca-
rril al sur del centro histérico donde comienzan a
conformarse barrios populares, y los barrios mas
acomodados se comienzan a ubicar al norte del
centro, por consecuencia el centro de la ciudad
inicia una densificacién. Con el boom petrolero
en 1970 el crecimiento demografico crece nota-
blemente y la migracion de poblacion del campo
a la ciudad es mayor, donde los barrios popula-
res empiezan a extenderse a las periferias y pos-
teriormente el crecimiento hacia los valles, estos
sitios habitados en su mayoria por poblacion con
mayores recursos econdmicos y que desea vivir
lejos del caos de la ciudad. (Ver Figura 7)

Quito actualmente se divide en 8 principales cua-
drantes, tres de ellos son en los valles: el Valle
de los chillos, Valle de Cumbaya, y el valle de
calderén, Pomasqui se encuentra en las perife-
rias de la cuidad. (Ver Figura 8).
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Evolucién de la mancha
urbana de Quito
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Figura 1.7. Evoluciéon urbana de la ciudad de Quito.
Fuente: (STHV, Secretaria de Territorio, Habitat y Vivienda, s.f.)
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Figura 1.8. Cuadrantes de Quito.
Fuente: Elaboracion propia

42 ELECUADOR _ YEPEZ TITO Andrea



El Ecuador

1.3.3 Puyo
1.3.3.1 Ubicacion

Se ubica en la provincia de Pastaza, la mas grande
del Ecuador y la menos poblada después de Galapa-
gos. En esta provincia todavia conviven indigenas de
7 diferentes nacionalidades, una de ellas los Zaparo
reconocida por la UNESCO “Patrimonio cultural y oral
de la humanidad”. (UNESCO, 2008).

El Puyo tiene una extension de 104 km2, y 19 486 ha-
bitantes, es atravesado por el Rio Pastaza que des-
emboca en el Rio Amazonas, se encuentra a una al-
titud de 953 msnm. Se le conoce como el corazén de
la amazonia por su ubicacién que permite el comercio
con las otras provincias.

1.3.3.2 Clima

El clima que posee esta ciudad es humedo tropical,
su temperatura promedio es de 24°C, oscila entre los
17°C a 24°C (Prefectura de Pastaza, 2015). Las pre-
cipitaciones en esta zona son altas, entre 1800 mm y
9 000 mm al afio, no existe una estacion seca, es mas
bien una selva lluviosa. (Gémez, V, 2011)

La neblina durante el afio caracteriza a la ciudad del
Puyo, de ahi su nombre “Puyu” que en quichua signi-
fica neblina. Durante todo el afio se producen lluvias
en esta zona. (INAMHI I. N., 2014)

1.3.3.3 Ciudad y poblacién

El Puyo ha crecido sin ninguna planificaciéon urbana,
posee dos vias principales asfaltadas que conectan
con otras provincias. A pesar de este crecimiento no
planificado el 98.37 % de la poblacién posee servicio

eléctrico, el problema que posee esta parroquia es
la falta de agua potable, pues se la toma de los rios
Puyo y Pambay, el agua es distribuida casi en estado
natural , tan solo es filtrada y clorada.

Existe poblacion que utiliza el agua de vertientes na-
turales, de carros repartidores o del agua de lluvia.
(CONSORCIO NUNEZ & JIMENEZ, 2014)

Debido a la activacién eruptiva del volcan Tungura-
hua, la poblacién de Bafos se ha refugiado en el Puyo
por su cercania, y la ciudad ha sufrido un incremento
de crecimiento su poblacion y el abastecimiento de
servicios basico es insuficiente, y el hecho de ser
una ciudad turistica empeora la situacién en cuanto
a servicios basicos. “Segun informacion del concejo
provincial, aproximadamente 1500 personas salen
de las zonas rurales hacia las urbanas haciendo que
Puyo aglutine al 59% de la poblacién.” (CONSORCIO
NUNEZ & JIMENEZ, 2014, p. 314)

EL ECUADOR _ YEPEZTITO Andrea 43



Figura 2.1. Vivienda Vernacula en Manabi, Ecuador
Fuente: (jandradeguillem, 2014)

VIVIENDA VERNACULA EN ECUADOR

La vivienda es probablemente el espacio mas impor-
tante de todas las construcciones, es la primera forma
de expresion arquitecténica que el hombre ha creado,
es donde se desarrolla la vida cotidiana de una fami-
lia, se fortalece lazos afectivos, donde la cultura se
transmite, se recrea y se reproduce. Estos aspectos
mencionados se los puede notar con claridad en las
viviendas tradicionales, donde la organizacion res-
ponde a sus necesidades, las actividades que rea-
lizan sus habitantes dentro y fuera de ella, los mate-
riales implementados provenientes de la zona donde
se ubica, la organizacion social, la formas estéticas
adoptadas. Es la arquitectura la que nos permite ver
con los sentidos la cultura de una poblacion. (Villavi-
cencio, M, 2007)

Por lo tanto la vivienda es una manifestacién cultural
adaptada a un entorno que lo rodea, en conexién con
la naturaleza para vivir en armonia .

A continuacion se analizara la vivienda tradicional en
Quito, Guayaquil y Puyo, ciudades correspondientes
a cada regién natural del Ecuador. Este es un anali-
sis de como la arquitectura y la forma de vida de sus
habitantes se diferencia en cada ubicacion, y cuales
han sido los aspectos de disefio bioclimaticos antes
adoptados que satisfacen las necesidades climaticas
especialmente.
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2.1 VIVIENDAS DE LA REGION COSTA - GUAYAQUIL

l ';;m‘ . ; -
- l
By "‘j«_w-»m,)vl\‘" z ,m i

T . Chilintomo
=1/ Provincia de Los Rit

Figura 2.2 Casa en la Costa Ecuatoriana.
Fuente: (Balarezo, D, 2010)
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Las viviendas de climas calidos, donde la tempe-
ratura de dia con la noche es casi la misma o su
variacién es minima y la radiacion solar es inten-
sa durante el dia, requieren el maximo de pro-
teccidn posible y generar la maxima ventilacion,
para eliminar grandes porcentajes de humedad y
asi mantener la casa fresca.

2.1.1 Condiciones medio ambientales

El rio Guayas ha jugado un papel muy importarte
desde los primeros asentamientos en la ciudad,
al ser el puerto principal del pais a lo largo de
la historia hasta la actualidad. La ciudad se de-
sarrollé a sus orillas y se extendié poco a poco,
construida sobre manglares, suelo arcilloso y
muy blando. (Ramirez,W, s.f.)

Guayaquil se caracterizaba por ser la zona don-
de se producian las mejores maderas para em-
barcaciones y edificaciones.

2.1.2 Condiciones Socioeconémicas

Es el puerto principal del pais, siendo la capital
econdmica.
La poblacion a lo largo de la historia sufre enfer-
medades como la malaria, dengue, tifoidea, etc.
reduciendo gran parte de la poblacion. (Rami-
rez,W, s.f.)

2.1.3 Descripcion formal

La caracteristica principal de las viviendas cons-

truidas en la costa del Ecuador es la ligereza y
ventilacion, se encuentran elevadas del suelo
como proteccion a inundaciones, contra anima-
les, y para generar ventilaciones en la parte baja
de la vivienda. En el caso de Guayaquil se toma
este sistema de construccion por la mala cali-
dad de suelo sobre el que se levanta la ciudad.
(Yépez, D, 2012).

Existen dos tipologias de viviendas principales,
que responden a un disefio de planta ortogonal
rematado por planos inclinados que forman la
cubierta. Son viviendas flexibles con posibilidad
de futuras ampliaciones. (Sandoval,F; Solano,J;
& Cederio, H, 2013)

Tipologia de vivienda 1

La cocina se encuentra en una habitacion sepa-
rada adosada al volumen principal, este es un
ejemplo de ampliaciéon que se podia realizar. El
servicio higiénico se ubica fuera de la vivienda, al
igual que lo zona de lavar. (Ver figura 11).z

Las cubiertas eran muy elevadas para permitir la
circulacion de aire, y mantener la casa fresca, a
dos aguas por las lluvias que se producen en la
época de invierno, el agua pueda evacuar con
facilidad. (Sandoval,F; Solano,J; & Cedefio, H,
2013)

La estructura principal de la cubierta es de ma-
dera, al igual que de toda la vivienda.
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1. Ingreso

2. Cocina

3. Lavar

4. Comer - Estar
5. Dormir

6. Puerta futuro
7. Al carretero

8. Al desmonte

9. Higiene

Figura 2.3. Planta Tipo vivienda 1 en la region Litoral o Costa
Fuente: (Sandoval,F; Solano,J; & Cedefio, H, 2013, p. 136)

ELEVACION 3 : SECCION

-~

Figura 2.4. Elevacién de vivienda 1 t en la regién litoral o Costa.  Figura 2.5. Seccion de vivienda 1 en la regién litoral o Costa.
Fuente:( (Sandoval,F; Solano,J; & Cedefio, H, 2013, p. 136) Fuente: ( (Sandoval,F; Solano,J; & Cedefio, H, 2013, p. 136)
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Tipologia de vivienda 2

Esta vivienda es mas grande que la tipologia 1,
se incorpora dentro de la vivienda la zona de la-
var, y se crea una zona de estar hacia el exterior.

ELEVACION

SECCION

e

1. Estar

2. Ingreso

3. Estar — Comer
4. Dormir

5. Cocinar
6. Lavar

7. Tender &

Figura 2.6. Planta Tipo vivienda 2 en la region litoral o

Figura 2.7. Elevacién de vivienda 2 en la region litoral
Costa. Fuente:( (Sandoval,F; Solano,J; & Cedefio, H,

o Costa. Fuente:( (Sandoval,F; Solano,J; & Cedefio, H,
2013, p. 137)
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2.1.4 Descripcion constructiva

La vivienda se encuentra elevada del suelo, con
cerramientos exteriores e interiores que permi-
ten la circulacién del aire en el interior, ademas
posee galerias exteriores que son espacios de
transicion entre el interior y el exterior. Las casas
en toda la region de la costa era muy similares
entre ellas, a pesar de estar situadas en diferen-
tes provincias, los materiales utilizados son la
cafa guadua, hojas de platano y madera.

La estructura de la vivienda era de madera so-
bre pilotes, entrepisos de madera o cafa picada,
paredes de cafia picada con recubrimientos de
“quichua”, cubrimiento de cubiertas de hojas ve-
getales, ventanas y puertas de madera.

Los amarres, ensambles y uniones, son mezclas
de la carpinteria de rivera; llamada asi porque
utilizaban los mismo ensambles y amarres que
se usaban en el siglo XVII en los astilleros na-
vales del rio guayas en Guayaquil y de los cono-
cimientos ancestrales indigenas mediante cuer-
das, ranuras y bocados (Sandoval,F; Solano,J; &
Cedeno, H, 2013, p. 260)

2.1.5 Aprovechamiento medioambien-
tal y estrategias bioclimaticas:
2.1.5.1 Materiales

La viviendas estaban construidas con materia-
les de la zona como son: madera, tierra, cafa

guadua, hojas de cade o bijao , hojas de platano
para las cubiertas.

La cafia guadua es un material ligero, flexible,
de gran resistencia y durabilidad, se lo conoce
como el acero vegetal, por su gran esbeltez y
su estrecho diametro de espesor hueco, el alto
grado de sismo resistencia y flexibilidad. ( (San-
doval,F; Solano,J; & Cedefio, H, 2013).

Es optima para construccion en climas calidos
y humedos, se la emplea como material estruc-
tural de la casa y también para forrar los cerra-
mientos, es decir cubrir la estructura de cana.

La cana es apta para su utilizacion una vez al-
canza la madurez que es aproximadamente en-
tre 3 a 5 afios, se debe cortar la guadua en la
fase lunar de “menguante” entre la media noche
y el amanecer. (Zuiiga, O, 2015).

La Paja Toquilla que es como una palmera sin
tronco, las hojas forman un abanico, crece entre
1.5 y 2 metros, pasado los tres afos se puede
cosechar las hojas. Se utiliza para cubrir la cu-
bierta se van colocando de forma que el agua se
elimine y no ingrese al interior

2.1.5.2 Proteccion Solar

Las viviendas se protegen en todas las direccio-
nes de la radiacion solar directa, es decir que es
controlada mediante elementos constructivos de
proteccién solar como persianas y celosias que
protegen de la radiacion y permiten el paso del
aire para la ventilacion.
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Las fachadas mas cortas se las ubica en direc-
cion Este — Oeste con protecciones en ventanas
para evitar el calentamiento interior innecesario,
y las fachadas mas largas se orientan Norte -Sur
ubicando las zona de descanso hacia Sur.

La cubierta es un elemento de gran importancia
para la proteccion de radiacién como de lluvia,
se compone de dos capas, entre ellas una ca-
mara de aire para la ventilacion y la otra el recu-
brimiento exterior. La cubierta es bastante liviana
para evitar almacenamiento de calor, son inclina-
das para la evacuacion de agua lluvia y evitar el
estancamiento, posee una gran altura para per-
mitir la circulacion de aire interior.

2.1.5.3 Proteccion de vientos

Las viviendas se ubican separas unas con otras

guardando una cierta distancia, para permitir el
paso del viento y que éste pueda ingresar a la
casa y ventilarla.

2.1.5.4 Enfriamiento y ventilacion

Las viviendas se construian bajo un arbol, para
generar sombra y ventilar la vivienda, de esta
manera mantener el interior fresco. En caso de
no existir arboles se construian en sitios donde
se pueda sembrar futuros arboles que generaran
la sombra necesaria para la vivienda.

Los cerramientos son de tableros de cafia pica-
da, que permite el paso del aire para la ventila-

cion desde el exterior y cruzar por los espacios
interiores dentro de la vivienda, las ventanas se
encuentran permanente abiertas.

La vivienda se eleva una altura entre 1,80 y 3
metros para producir ventilacién en la parte baja
de la casa, de esta manera la vivienda siempre
se encuentra fresca y seca.
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Figura 2.8. Sistema de ventilacion en vivienda de la regién costa.
(Guimaraes,V, 2008, p. 27)
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2.2. VIVIENDA EN LA REGION SIERRA QUITO

Figura 2.9. Casa en la regién sierra _ Parroquia de Amaguafia
Fuente: (Villavicencio, M, 2007)
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La vivienda en la sierra ecuatoriana ha ido evolu-
cionando con diferentes sistemas constructivos,
respondiendo a las influencias culturales de la
poblacion. Las tipologias constructivas mas des-
tacadas son: paja, baharque, paredes de cham-
ba, pared de mano, tapial, pared de cangahua y
adobe, en este analisis se hablara solamente de
esta ultima, el adobe como un sistema construc-
tivo tradicional.

La vivienda analizada se ubica en la parroquia
de Amaguana situada en el Valle de los chillos
al sur de la Hoya de Guayabamba en el Distrito
Metropolitano de Quito, se asienta del lado de-
recho del rio San Pedro y en la faldas del monte
Pasochoa. (Pichincha, 2012)

2.2.1 Condiciones medio ambientales

Quito esta compuesto en su gran mayoria de
suelos de cangahua, es decir formados por de-
positos de cenizas volcanicas, limos arenosos o
arcillosos.

Quito es una ciudad de riesgo sismico por la cer-
cania a los volcanes activos y su ubicacion sobre
la falla geoldgica de Quito. (Valverde, J; Fernan-
dez, J; Jiménez, E, Vaca, T, & Alarcon, F, s.f.).

En las zonas rurales de la ciudad, se puede
encontrar numerosas vertientes superficiales
y subterraneas, acequias y rios. A pesar de los
recursos hidricos naturales que envuelven estas
zonas, es imposible hacer uso de éstos, ya que
el agua que circula por los rios y acequias esta

contaminada, especialmente por aguas negras.
Como son el caso del rios San Pedro en Ama-
guafa, el rio Machangara, rio Monjas en Pomas-
qui, etc.

2.2.2 Condiciones Socioecondémicas

En las zonas rurales las viviendas eran cons-
truidas por la comunidad, expresando la orga-
nizacién social, la solidaridad y reciprocidad, al
recibir ayuda de alguien se sabia que debia des-
pués devolver esta ayuda cuando la necesite, la
construccion era a través de mingas, donde to-
dos colaboraban con sus conocimientos para la
construccion y posteriormente todos asistian a la
fiesta de inauguracién de la vivienda llamada el
“Huasipichay”. (Pichincha, 2012, p. 70)

2.2.3 Descripcion formal

Como lo indica en el texto del libro “La arquitec-
tura popular en el Ecuador” la vivienda en esta
region se caracterizaba por casi no poseer inte-
raccién entre el exterior y el interior, ya que es
casi nula, sus ventanas eran muy pequefias y la
casa solamente se relaciona con la parte trasera.
Las ventanas eran en forma de tronera, que
median 60 cm, estaban construidas en el cerra-
miento de adobe y cuya proyeccion hacia el inte-
rior era cada vez mas pequefia, respondiendo a
la forma de vida de los habitantes, hacia el inte-
rior. El porche o Zaguan se ubica también hacia
adentro frente a la huerta, siendo la extension de
la vivienda.
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La distribucion interna se basaba en un solo am-
biente amplio, dentro en la zona central se ubi-
caba el fogdn, junto al que ademas de cocinar y
comer, se criaban los cuyes. Este era el espa-
cio mas importante, “la cocina era como un gran
nucleo alrededor del cual se formaban la unidad
familiar” (VILLAVICENCIO, 2007, p. 1104)

No existia el salén, pero si un lugar destinado
para comer, la vivienda antigua diferencia las
dos actividades de cocinar con la de comer, que
posteriormente fue modificada por la influencia
norteamericana integrando estos dos espacios
en uno solo.

Las viviendas mas grandes fueron cambiando su
forma de distribucion, y normalmente eran las vi-
viendas de haciendas que se caracterizaba por
poseer el patio interior, son viviendas resultado
de la influencia Espafiola con la tipologia de vi-
vienda andaluza, la vida se desarrollaba hacia
el interior, por lo tanto el patio se colocaba en el
centro de la casa, era un espacio para huerta o
para que los nifios jueguen, y donde también se
ubicaban los servicios higiénicos, ya que por el
mal olor no se ubicaban cerca de los dormitorios.

Figura 2.10. Patio interior en viviendas de Hacienda
Fuente: (Villavicencio,M, 2007, p. 1105)
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2.2.4 Descripcion constructiva

El adobe era el material principal con el que se
construian las viviendas, es una mezcla de lodo
(suelos arcillosos mojados) con paja de paramo
o de cebada, la cual debia estar previamente pi-
sada para tener la consistencia necesaria para
ser colocada en los moldes y posteriormente se-
cada al sol. Secos los bloques de adobe se van
colocando uno sobre otro a manera de ladrillo,
adheridos con barro, estas viviendas carecen de
pilares y mientras se van construyendo se dejan
los espacios para ventanas y puertas.

Las cubiertas estaban formadas de carrizo vistos
desde adentro y paja en el exterior

Los muros de adobe se construyen con bloques
de 0.40 m de largo 0.20 m de ancho y 0.15 de
alto aproximadamente, y son unidos entre si con
mortero de barro. (Juanaco, S, 2007)

La vivienda se construye sobre una cimentacion
firme, los muros de adobe son la estructura de la
vivienda, donde su altura no debe ser mayor a
ocho veces el espesor del muro en su base. Los
vanos no debian exceder un tercio de la longitud
total del muro ni superar 1.20 m de alto. (Ceva-
llos, P, 1988)

“Las cubiertas, antes, se recubrian con paja lar-
ga o teja, colocadas sobre una estructura de
chaguarquero o de eucaliptus rollizo de aproxi-
madamente 10 cm de didmetro que se unian me-

diante cabuya o cascara de eucaliptus.”
(Cevallos, P, 1988, p. 16)

Como desventaja que tiene el adobe es que los
muros son de grandes dimensiones y la altura
maxima que puede soportar es de 2 pisos, tiene
un deterioro en el tiempo por efectos climaticos
principalmente por la lluvia, y debe hacer mante-
nimiento continuo. (Valverde, K, 2013)

2.2.5 Aprovechamiento medioambien-
tal y estrategias bioclimaticas:

2.2.5.1 Materiales

Los materiales que se encuentran disponibles en
la region son el adobe, la paja y el carrizo.

Adobe: “ es un material obtenido de la mezcla
de arcilla, arena y paja todo esto en estado hu-
medo. Para cuando sea aplicado se produzca
el fraguado y posterior endurecimiento de esta
mezcla una vez que sea aplicada” (CONSTRUC-
TOR, 2010, p. 1)

Carrizos: es similar a la cana, de facil obtencion,
ademas de ser un material ecologico y de bajo
costo.

Paja: proviene de los cereales como el trigo, ce-
baday arroz, se obtiene mediante la trilla (Proce-
so donde se separa la semilla y se deja madurar
el cereal) . Es un producto renovable, de muy
bajo peso, los muros de fardos poseen una alta
resistencia sismica. La desventaja que tiene este
material es que es inflamable.
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2.2.5.2 Masa térmica

Materiales como el adobe al estar compuesto de
arcilla, elemento que almacena la radiacion solar
y permiten la acumulacion de calor, es un ma-
terial de alta masa térmica. La fachada exterior
se calienta y el calor se distribuye gradualmente
por conveccion y radicacién en horas nocturnas
manteniendo la vivienda caliente en la noche y
fresca durante el dia. (MIDUVI, Ministerio de De-
sarrollo Urbano y Vivienda y Camara de la cons-
truccion de Quito, 2011).

El adobe ademas es un excelente aislante térmi-
co y acustico, tiene una buena resistencia para la
combustion, por otro lado la paja es un material
que tiene propiedades aislantes pero de rapida
combustion.

2.2.5.3 Proteccion de lluvias

Se protegen las viviendas de la lluvia con aleros,
para evitar a que la lluvia debilite al adobe y cau-
se la destruccion de algun cerramiento.

2.2.5.4 Proteccion Solar

La proteccion solar no se aplica en estas vivien-
das, mas bien se busca almacenar la mayor
cantidad de calor para las noches frias, por lo
tanto se orientan las viviendas en sentido Este
— Oeste.

2.2.5.5 Enfriamiento y ventilacion

La humedad es un problema grave que tiene el
adobe, como solucion para evitar que las pare-
des de adobe absorban la humedad del suelo
por capilaridad, se realizaba cimientos de piedra
y sobre ellos se colocaban las paredes.

La ventilacion también es necesaria para evitar
la humedad en el interior y la renovacion de aire
en el interior. (Cevallos, P, 1988)
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2.3. VIVIENDAS EN LA REGION AMAZONICA - PUYO

Figura 2.11. Casa indigena en la Amazonia ecuatoriana.
Fuente: (Ramos, A, 2012)
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Se situan en la selva amazodnica en la provincia
de Pastaza, pertenece a la parroquia de Puyo.

2.3.1 Condiciones Medio Ambientales

Puyo se localiza en dos zonas geoldgicas, la
cuenca alta del amazénica planicie cubierta en
su gran mayoria por bosques nativos y la zona
sub Andina con pendientes muy pronunciadas
cubiertas de igual manera por bosques, esta
zona es la transicion entre la amazonia y los An-
des.

2.3.2 Condiciones Socioeconémicas

El grupo étnico Shuar era una de las tribus indi-
genas que habitaban en Puyo, se basan su vida
en la mitologia, la relacion con los dioses y con
la naturaleza. Siendo ésta la que condiciona lo
construido, ya sea en su topografia, clima, re-
cursos, los peligros y su cultura. Las viviendas
indigenas eran generalmente utilizadas para la
cocina y descanso no como punto de reunion, a
partir del contacto con los misioneros que fueron
a evangelizar, su cultura cambia radicalmente y
sus asentamientos de igual manera.

Las tribus de la amazonia tradicionalmente se
han basado en una economia de subsistencia,
dentro de la naturaleza, tomando de ella lo nece-
sario para sobrevivir pues conocen la importan-
cia de la naturaleza y la debilidad del ecosistema
del cual ellos dependen. (lzquierdo, J, 2000). Se

dedicaban a la horticultura, caza, pesca y reco-
leccién de plantas y frutos de la selva realizada
por los hombres, la mujer Shuar se dedicaba a la
crianza de los hijos y preparacién de la chicha.

2.3.3 Descripcion formal

Las viviendas en esta zona varian dependiendo
de las tribus que se asentaron en este territorio,
las principales pertenecen a la cultura indigena
Kichwa, Shuar, Zapara y Huaorani. En este ana-
lisis de hablara de la casa de la tribu indigena
Shuar.

La casa Shuar se divide en dos espacios el uno
destinado para los hombres y el otro para las
mujeres, con pilares de chonta y cerramientos
de cafia guadua, la cubierta esta compuesta de
hojas de palma. (Ciudades del Ecuador, 2014).
La construccion de la vivienda se basa en los
principios antropométricos y ergonométricos, uti-
lizan formas geométricas elementales como son
el circulo y el cuadrado. (Herrera, |, 2013)

"ot ¥ ek i

Figura 2.12. Solucién espacial
Fuente: (Herrera, I, 2013, p. 15)
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Se asientan pocas viviendas alrededor y se en-
cuentran distantes unas con otras de acuerdo
a los recursos disponibles para la subsistencia
familiar. Las viviendas se ubican cerca del rios,
para la pesca y agua para subsistir, cerca de
bosques para la caza de animales terrestres.

La vivienda mide aproximadamente 15a 20 m de
largo y 8 a 10 m de ancho, la planta es de forma
de un ovalo, posee dos puertas la principal es la
que se ubica en direccién Este y la otra puerta se
ubica la oeste.

La vivienda shuar es mas que un espacio de pro-
teccién de las condiciones climaticas del exterior,
es un representacion del cosmos a escala huma-
na. (Herrera, I, 2013). (Ver figura 21)

2.3.4 Descripcion constructiva

Como sistema constructivo los Shuaras utilizan
la madera como su principal material estructural,
la vivienda se construye de la siguiente manera:
primero se colocan dos pilares grandes a 8 m
entre ellos y se fija estos elementos verticales los
cuales soportaran la cumbrera.

Se traza la planta en el suelo de forma ovalada
y se colocan los pilares perimetrales que se los
denomina “ Makui” en shuar.

Posteriormente se coloca una viga que forma
la cumbrera y las vigas laterales, formando los
porticos perimetrales, después se colocan las vi-
guetas sobre la cumbrera, las vigas perimetrales
y sobre estas las correas. La cubierta esta for-
mada por hojas de palmera tejidas de dos en dos

amarradas con fibra vegetal. (Herrera, I, 2013)
(Ver figuras de la 22 a la 26)

Son casas que permanecen en buen estado por
mucho tempo, ya que el humo del fogén imper-
meabiliza las hojas de la cubierta aumentando
su vida util y evitando que insectos se coman las
hojas. (Herrera, |, 2013)

Cama iRepisa Alta ; Cama
|Fuera alcance | Conyugal

| de nifios !

i

Ingreso
principal
e

Ingreso
secundario

. i |Repisa
Cama | | Cama |para cama |
Simple!  !Fogén !accidental 'de jovenes !Banca

Figura 2.13. Planta Vivienda Shuar
Fuente: (Herrera, I, 2013, p. 15) y Elaboracién propia

a) Cama conyugal — Ayant

b) Cama Simple

c) Repisa para cama de jévenes

d) Repisa para objetos fuera del al-
cance
de los nifos

e) Piipak

f) Fogodn

g) Asiento

h) Cama accidental — penkak o Peak

i) Banca - Tutank
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Figura 2.14. Colocacién de pilares principales Figura 2.16. Colocacién viguetas en cumbrera
Fuente: (Herrera, I, 2013, p. 19) Fuente: (Herrera, I, 2013, p. 20)

- cumbrera

Figura 2.15. Colocacioén de vigas principales y pilares pe- Figura 2.17. Trazo de eje semicircular
riféricos. Fuente: (Herrera, I, 2013, p. 20)
Fuente: (Herrera, I, 2013, p. 19)
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2.3.5 Aprovechamiento medioambiental y es-
trategias bioclimaticas:

CUMBRERA

ek 2.3.5.1 Materiales

Los materiales que se utilizan son hojas de chon-
ta para la cubierta, y diferentes maderas para la
estructura, se debe curar la madera e impermea-
bilizar con materiales naturales como cera de
abeja, colofonia, resinas de la planta de caucho,
cera de animales o resina de zapotillo y cafia
guadua para los cerramientos. (Ciudades del
Ecuador, 2014)

2.3.5.2 Enfriamiento y ventilacion
Figura 2.18. Estructura de la cubierta

Fuente: (H 1, 2013, p. 15 o .
uente: (Herrera, |, P 19) Para obtener una buena ventilacion, las cubier-

tas toman el sentido del viento, las cubiertas in-
clinadas ademas sirven para la evacuacion de
agua de lluvia

Las paredes se construyen a media altura para
que pueda ingresar el aire y ventilar el espacio.

Figura 2.19. Vivienda Vernacula Shuar
Fuente: (Logrofio, 2010)

62 VIVIENDA VERNACULA EN ECUADOR _ YEPEZ TITO Andrea



Figura 3.1. Vivienda Social MIDUVI
Fuente: (La Republica, 2012)

El éxodo rural ha convertido a América latina en
una de las regiones mas urbanizadas del mundo.
En el caso de Ecuador segun lo Indica la Mu-
tualista de Pichincha para el afio 2020 en la ciu-
dad de Quito se necesitara construir 140 000
unidades de vivienda y segun el INEC el déficit
de vivienda alcanzara las 1 200 000 unidades de
vivienda. (MUTUALISTA PICHINCHA, 2014)

Ecuador tiene aproximadamente una poblacién
de 14 483 499 habitantes, como lo indica el INEC
en el censo de ano 2010, la tasa de crecimiento
anual en los ultimos afos es del 1.95%, donde el
66% de la poblacion se localiza en ciudades, es
decir que la tendencia a urbanizar es un hecho.
(MINISTERIO DE DESARROLLO URBANO Y
VIVIENDA, 2013)

Como lo indica el Ministerio de Desarrollo

1. El Censo Nacional 2010 define como vivienda con hacinamiento
a aquella donde habitan mas de tres personas en un mismo cuarto.

VIVIENDA SOCIAL EN ECUADOR

Urbano y vivienda, actualmente los niveles de
pobreza en el pais son elevados, en especial en
el area rural, el 35% de la poblacién se encuen-
tra en situacién de pobreza, el 9% se encuentra
en el area rural, mientras que el 23% se ubica
en la zona urbana. Por otro lado, el 46% de los
hogares manifiestan al menos una necesidad
basica insatisfecha (NBI).

La situacion actual de la vivienda en el Ecuador
es alarmante, ya que el 45% de los 3.8 millones
de hogares viven en situaciones inadecuadas,
en viviendas inseguras construidas con mate-
riales inadecuados, falta de servicios basicos,
problemas de hacinamiento1, viven en viviendas
improvisadas, etc.

El déficit de vivienda en el Ecuador afecta a mas
de 1.7 millones de hogares debido a que estos
hogares no tienen las posibilidades econémicas
para obtener una vivienda, esta situacion lleva
a estos hogares a construir su propia vivienda
de bajas calidad, sin servicios, compartida con
varios hogares, en zonas urbanas marginales, o
invasion te tierras, con inseguridad, etc.

El gobierno del Ecuador ha creado programas
de financiamiento, para poder acceder a una
vivienda, ademas de proyectos de construccion
de viviendas sociales. Es asi que las condiciones
de vida de los hogares han mejorado sustancial-
mente. Sin embargo el crecimiento demografico
demanda cada afno 111 000 hogares donde la
mitad se ubican en situaciones inadecuadas.
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3.1. VIVIENDA SOCIAL EN GUAYAQUIL

Figura 3.2. Casa Tipo proyectos Mucho lote, Mucho lote Il y la Victoria
Fuente: (Ramos, A, 2012)
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3.1.1 Antecedentes

Son varios los proyectos de vivienda social los
que se han desarrollado en la ciudad, como son:
mucho lote | que contd con a 15 000 viviendas,
mucho lote Il con 10 000 viviendas, Mi lote con
10 000 viviendas, son proyectos gestionados con
la municipalidad y la empresa privada. (Vela, C,
2013)

En este analisis de hablara principalmente del
proyecto mucho lote | y Il, a pesar que los tres
proyectos antes mencionados son de similares
disefos y condiciones.

3.1.2 Situacion

Figura 3.3. Proyecto Mucho Lote I, Mucho Lote I, Mi Lote,
Victoria

Fuente: (Galahad, 2012)

Mucho lote | tiende una extension de 142 hec-
tareas ubicadas al noroeste de la ciudad, a la
altura del km 11 de la avenida santa Narcisa de

Jesus.

Mucho lote Il se ubica en el sector del terminal
terrestre- pascuales cerca del aeropuerto de
Guayaquil. El area donde se ubica el proyecto es
de 1573 148 m2, es decir 157,3 hectareas. Es el
tercer proyecto de vivienda que se realiza en la
administracion del alcalde Jaime Nebot.

3.1.3 Condiciones medio ambientales

Guayaquil es una ciudad propensa a inundacio-
nes, debido a que se ubican entre doce de los ra-
males del estero Salado, y cuando llega la época
de invierno el agua crece y las inundaciones son
inevitables.

Ademas de la subida de las mareas en los ulti-
mos afios y el fenomeno del nifio que cada afio
afecta a mas viviendas en la urbe.

3.1.4 Condiciones Socioeconémicas

El proyecto mucho lote surge de la necesidad de
albergar a personas que fueron desalojadas por
habitar en terrenos ilegales, y a personas de ba-
jos recursos econémicos que no posean vivien-
da propia ni ningun solar a su nombre. (Expreso,
2014)

3.1.5 Descripcion formal

El proyecto Mucho Lote | y Mucho Lote Il cuenta
con casas de 1y 2 plantas hasta tres dormitorios
con o sin acabados finales, en terrenos mediane-
ros, de 96 m2 promedio, con todos los servicios
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basicos.

El proyecto Mucho lote Il se desarrolla en 324
manzanas y 4918 estacionamientos, cuenta con
7964 lotes para viviendas y 1440 para uso co-
mercial, el area para uso residencial en cada so-
lar es de 178 y 91 m2. (EL COMERCIO, 2010).
La distribucién interna de las viviendas es de un
area de cocina abierta, salén, comedor, un me-
dio bafio y en la planta alta tres dormitorios y un
bafio completo.

Cimentacion a base de plintos aislados, las ace-
ras adoquinadas y calles asfaltadas forman la
urbanizacion.

3.1.6 Descripcion constructiva

Las viviendas se construyen de hormigdn arma-
do, la estructura son columnas de hormigén ar-
mado y las cubiertas de eternit.

3.1.7 Materiales

Los materiales mas comunes que se han utiliza-
do son hormigdén armado o ladrillo y cubiertas de
eternit, perdiendo muchas de las caracteristicas
de las viviendas vernaculas antes analizadas,
sobre todo la ventilacién y la permeabilizacion
del aire para mantener el espacio fresco.

3.1.8 Proteccion Solar

Son viviendas que intentan adaptarse a las con-
diciones climaticas y al lote donde se ubican,
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pero no todas logran conseguir esta adaptabili-
dad.

La orientacion no tiene mucha importancia en
este proyecto, debido a que su principal idea es
dotar de vivienda a la mayor cantidad de familias
que sea posible, por lo tanto su ubicacion dentro
de cada lote dependera de cuantas viviendas
puedan entrar alli.

3.1.9 Enfriamiento y ventilacion

El Unico ingreso de ventilacion es en la parte
frontal de la vivienda a través de la puerta princi-
pal y ventanas.

3.1.10 Gestion de Aguas

Para el abastecimiento de agua potable, los
usuarios usan bombas eléctricas con mangue-
ras para extraer desde las tuberias matrices don-
de circula este liquido vital. Ademas posee una
planta de tratamiento de aguas servidas.



Vivienda Social en Ecuador

3.2. VIVIENDA SOCIAL EN QUITO

| e ot - - -
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.
Figura 3.4. Vivienda de interés social Ciudad Bicentenario
Fuente: (INMOBILIA , 2013)
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La falta de vivienda en paises menos desarro-
llados como es el caso del Ecuador, es un pro-
blema que no ha sido tarea facil de ser resuelta.
Las nuevas tecnologias y materiales contempo-
raneos no siempre han sido de facil acceso para
la poblacion mas pobre, pues deben luchar por
un pan de cada dia para poder vivir.

3.2.1 Antecedentes

“ El déficit de vivienda en el Distrito se calcula en
132.461 unidades, de las cuales el 11.51% estan
en situacion precaria y se ubican principalmen-
te en el area urbana (65.7%)”. (MUNICIPIO DEL
DMQ, 2011, p. 20)

Como lo indica la agencia publica de noticias de
Quito, el proyecto se desarrolla en 63 hectareas
localizadas al nororiente de Quito en la periferia
de la parroquia de Pomasqui, contara con 1832
viviendas de interés social y 72 relocalizaciones.
El programa ciudad Bicentenario, se construyo
como un programa de vivienda de interés so-
cial, dirigido para personas de escasos recursos
econémicos que viven en la ciudad de Quito y
familias que necesitan ser reubicadas porque
habitan en zonas de riesgo como es la parroquia
del comité del pueblo, a través de un programa
del municipio de Quito llamado quitovivienda en
el afo 2007 y del Ministerio de Desarrollo urbano
de Vivienda (MIDUVI).

La primera etapa del proyecto se encuentra ya
culminada y entregada que corresponden a 550
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viviendas en 6 manzanas. (Quito, 2014)

La segunda etapa se encuentra totalmente ven-
didas pero no completamente entregada y la ter-
cera etapa se encuentra en venta.

El proyecto ademas contara con vias de acceso,
extension de la via periférica Simon Bolivar que
conecta al norte con el sur de la ciudad, tiene
conexion con la parroquia de Carapungo y con
la autopista Manuel Cérdova Galarza.

3.2.2 Situacion

i'.':..1 oed o

Figura 3.5. Pro

yecto de vivienda
rio

Fuente: Google earth, 2015

El terreno se ubica en la periferia oriental de Po-
masqui, parroquia al norte del la ciudad que se
ubica en la falla geoldgica Pomasqui- llumbisi,
(Pomasqui , 2014) a 2350 metros sobre el nivel
del mar, se asienta bajo las faldas del los cerros
Casitahua y Pacpo en el area rural del Distrito
metropolitano de Quito.



Vivienda Social en Ecuador

3.2.3 Condiciones Medio Ambientales

Pomasqui se encuentra cercano al volcan Pu-
lulaua, al igual que Quito al estar rodeado por
montafias y volcanes activos, el sismo es un
parametro mas que se debe considerar en las
construcciones.

La parroquia de Pomasqui, se encuentra muy
cercana a las canteras de materiales pétreos,
estos materiales se utilizaban también para las
construcciones de las viviendas en esta zona.
Es una zona que se caracteriza por tener suelo
arido y clima es calido seco. El suelo de esta
parroquia se caracteriza por “suelos arenosos,
derivados de materiales piroclastos poco mate-
rializados, sin evidencia de limo, baja retencién
de humedad”. (SANCHEZ, 2010)

3.2.4 Condiciones Socioeconémicas

La poblacién en Pomasqui es de 28 910 habi-
tantes segun el ultimo censo 2010, la parroquia
posee el 85% de alcantarillado en el area urba-
nay el 65% en asentamientos periféricos. (ARQ.
GRANDA, 2007)

El proyecto de ciudad bicentenario estaba diri-
gido para personas que no poseen vivienda, de
€scasos recursos y que vivan en quito , el pro-
yecto se encontraba financiado gran parte por el
municipio de quito.

3.2.5 Descripcion formal

El proyecto se basaba en la construccion de vi-
viendas unifamiliares entre 41 y 74 m2 con o sin
garaje y patio y ademas departamentos de 50
m2 y duplex de 75 m2.

Las casas de una sola planta, entre 40 y 58 m2
, viviendas de dos plantas con posibilidades de
ampliacion a una tercera planta, bloques de
departamentos de 1,2 y 3 dormitorios, departa-
mentos de una y dos plantas con una superficie
maxima de 75 m2.

El proyecto Ciudad bicentenario ademas conta-
ra con espacios verdes de recreacion, escuelas,
guarderias, etc.

3.2.6 Descripcion constructiva

La vivienda se construye con bloques de concre-
to y la estructura son pérticos de hormigdn arma-
do, con cubierta de losa alivianada bidireccional
plana también hormigén armado.

La urbanizacion esta dotada de alcantarillado,
agua potable, electricidad y recogida de basura.

3.2.7 Materiales

EL hormigon armado con bloques de concreto
son el principal material de las viviendas, con
carpinterias de marcos de aluminio, los acaba-
dos son de ceramica en cocina y bafios, en las
areas comunales y dormitorios tienen piso flo-
tante de madera.
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Tabla 3.1 Acabados de las viviendas en proyectos ciudad Bicentenario

Estructura Columnas, entrepisos y cubiertas de hormigén armado.
Pisos Masillados en cemento
Paredes De bloque prensado de hormigén
Enlucidas y pintadas con latex vinyl acrilico
Puertas Entrada principal y posterior: metalicas
Bafio: de madera
Acabadas 100%,
Cocina Meson recubierto, con fregadero y mezcladora.
Instalaciones de lavadora y de calentador de agua.
Baiios Un baiio completo y acabado (ceramica, aparatos y accesorios) como minimo
Lavanderia Piedra de lavar o lavarropa
Ventanas Aluminio econémico o tol doblado esmaltado

Fuente: ( Castillo, P, 2014, p. 32)

3.2.8 Masa térmica

Segun lo indica en la revista cemento 5, los blo-
ques de hormigdn posee una alta capacidad de
masa térmica, pero bajos niveles de aislamiento.
(Revista Cemento, s,f.)

3.2.9 Proteccion Solar

El proyecto en general esta orientado en sentido
Este — Oeste para que el sol pueda ingresar y
calentar la vivienda, pero en ocasiones debido a
la gran magnitud del proyecto, y cuyo fin es obte-
ner la mayor cantidad de viviendas, este aspec-
to no se toma en cuenta con la importancia que
debe y las viviendas reciben el sol en cualquier
fachada.
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3.2.10 Enfriamiento o Calefacciéon y
ventilacion

No posee ningun sistema de ventilacion ni enfria-
miento de la vivienda, debido al clima que posee
la ciudad, no se ha visto necesario incorporar al-
gun sistema de enfriamiento, y la ventilacién se
la tiene tan solo por las pequenas ventanas que
componen la vivienda.

La calefaccién tampoco es necesaria, porque la
temperatura no es extrema.
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3.3. VIVIENDA SOCIAL EN PUYO

Figura 3.6. Casa Tipo proyectos MIDUVI
Fuente: (Gémez,V, 2011)
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3.3.1 Situacion

El proyecto de vivienda social el Recreo se ubica
en la zona rural del Puyo.

3.3.2 Condiciones medio ambientales

La ciudad del Puyo se asienta sobre una capa de
suelo arcilloso y limos, irrigada por numerosos
rios, esteros y quebradas, con alto nivel freatico.
Ademas de ser una zona de alta publicidad.

Se requiere de un mejoramiento de suelo para la
construccion o técnicas para el aprovechamiento
del alto nivel freatico que lo rodea. Se recomien-
da la construccién de viviendas sobre pilotes.

Debido a la actividad petrolera ha existido gran-
des afectaciones medioambientales, la pobla-
cion busca la autodeterminacion de los pueblos
y nacionalidades, la defensa y legalizacién de
los territorios indigenas, preservacion del medio
ambiente y recursos naturales. (CONSORCIO
NUNEZ & JIMENEZ, 2014)

3.3.3 Condiciones Socioecondmicas

En esta zona coexisten mestizos, colonos y po-
blacion indigena de diferentes nacionalidades
indigenas amazodnicas que mantienen todavia
tradiciones ancestrales. La poblacion kichwa es
la que ocupa gran parte del territorio, originaria
en Canelos.

También se encuentra poblacion indigena shuar,
quienes conservan su cosmovision con la natu-
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raleza y algunas de sus tradiciones.

No existe una planificacién urbana de crecimien-
to de la cabecera cantonal del Puyo.

3.3.4 Descripcion formal

Proyecto el Recreo realizado por el Banco Ecua-
toriano de la Vivienda (BEV) consta de 96 uni-
dades de vivienda, casas de dos plantas distri-
buidas en planta baja la sala, comedor, cocina, y
medio bafio, y en la planta alta tres dormitorios y
un bafio completo.

Son viviendas adosadas que juntas forman cu-
bierta a dos aguas. (Gémez,V, 2011)

3.3.5 Descripcion constructiva

Construccion de bloques de concreto para los
cerramientos y estructura de hormigén armado,
losas de hormigdn armado bidireccional aliviana-
da.

3.3.6 Materiales

Hormigon armado es el principal material que se
utiliza en estas viviendas, con carpinterias con
perfiles de aluminio.

3.3.7 Proteccion Solar

La orientacion no se ha tomado en cuenta, las
viviendas poseen pequefios aleros que no llegan
a proteger a las ventanas de la radiacién solar,
tan solo sirven como proteccion contra la lluvia.
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3.3.8 Enfriamiento y ventilacién

La ventilacion de igual manera no ha sido toma-
da en cuenta en el disefo de estas viviendas, es
por esta razén que en la actualidad las viviendas
sufren de humedad en paredes en el interior de
la vivienda.
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DE DISENO BIOCLIMATICO

El analisis psicométrico es buscar el confort tér-
mico en un espacio, esta relacionado con la tem-
peratura y la humedad del ambiente.

Existen 4 parametros que se mide en la carta
psicométrica como son: temperatura seca del
aire o del bulbo seco, temperatura humedad o
del bulbo humedo, humedad especifica, y hu-
medad relativa. (Gonzalez, J & Roman, C, s.f.).

Temperatura seca del aire o del bulbo seco: es
la temperatura que se mide con un termémetro
ordinario de bulbo seca, indica la media del calor
del aire expresado en °Cy °F

Temperatura humedad o del bulbo humedo: es
la temperatura que se mide con un termémetro
donde el bulbo se encuentra encerrado sobre un
saco de tela humeda, se expresa en °Cy °F

Temperatura de
Bulbo humedo °C

s
Humedad Relativa %

20

o
S
N,

Humedad especifica o Absoluta: es la cantidad
de vapor de agua que contiene un aire seco en
suspension, se expresa en kilogramos o libras
de vapor de agua por cada kilogramo o libra de
aire seco (Kgva/Kgas).

Humedad relativa: es la relacion entre la “masa
de vapor de agua contenido en un pie cubi-
co de aire saturado a la misma temperatura”.

(Ceballos, Z, 2009, p. 14)
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Son muchos los parametros que se deben tomar
en cuenta para garantizar el confort térmico, es
asi que se trabaja con diagramas que sefialan
las zonas de bienestar, como es la carta psico-
métrica.

4.1. GUAYAQUIL
Ecuador al estar ubicado en la linea ecuatorial, la

incidencia de los rayos solares es perpendicular,
la carta solar de la ciudad de Guayaquil

indica que la mayor cantidad de radiacion solar
es a las doce del dia con una temperatura mayor
a 24 °C, las horas de luz duran doce horas en
cualquier época del ano, es decir amanece a las
seis am y anochece a las seis pm. Los rayos so-
lares en la mafiana hasta las nueve am producen
una temperatura dentro del confort es decir 20
°C aproximadamente, a partir de esta hora hasta
que se oculte el sol todo el dia es muy caliente,
por lo tanto es necesario cubrirse de los rayos
solares durante el dia en general.
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Figura 4.2. Carta solar ciudad de Guayaquil
Fuente: Climate Consultance



Andlisis Psicométrico y estrategias de disefio

La carta psicométrica nos indica los parametros
de disefio que se debe tomar para crear un es-
pacio lo mas confortable posible.

Guayaquil posee los siguientes datos anuales de
temperatura y humedad segun lo indica el anali-
sis del programa Climate consultance, con datos
tomados del programa Meteonorm.

Humedad relativa del 40%

Temperatura de bulbo humedo entre 15 °C y
25°C

Temperatura de bulbo seco entre 18 °C y 33 °C
Humedad especifica o absoluta entre 0.008 y
0.020 gramos de vapor.

Con los rangos de humedad y temperatura obte-
nidos, se requiere de estrategias de disefio para
lograr el confort dentro de los espacios arquitec-
tonicos, en este caso de la vivienda.

La ventilacién en este tipo de clima es un punto
que se debe tomar muy en cuenta, para el caso
de Guayaquil se recomienda utilizar ventilacion
forzada, debido a la cantidad de humedad que
posee esta zona, como sistema de disefio pasivo
la ventilacion natural cruzada es también nece-
saria para el confort térmico, se requiere de un
sistema de ventilacion natural por la noche, para
enfriar los espacios que han ganado calor duran-
te el dia.

Como estrategias de disefio, se recomienda: el
uso de ventiladores de techo para evitar el uso

de aire acondicionado durante el dia, podria re-
ducir 2.8 °C al ambiente en dias muy calientes.

El uso de cubiertas altas y orientar la vivienda en
sentido donde prevalezcan las brisas, ventanas
protegidas por aleros, sombrillas operables o vo-
ladizos, de igual manera para evitar el uso de
sistemas activos.

Evitar o minimizar el uso de acristalamientos en
fachadas oeste, para evitar la ganancia de ca-
lor en las tardes y orientar la mayor cantidad de
ventanas o acristalamientos hacia el sur con pro-
tecciones verticales, ya que en climas con el de
Guayaquil no requieren de ingreso pasivo de sol,
sino mas bien la iluminacion.

El uso de vegetaciéon al oeste ayuda a evitar la
ganancia de calor innecesaria en esta zona.

Como alternativa de construccion pasiva, se re-
comienda la construccion de la vivienda sobre
pilotes, es decir levantada del suelo, con mate-
riales ligeros que permitan la ventilacion o pare-
des con disefio flexible que puedan moverse con
facilidad y aumentar la ventilacién en el espacio,
la creacion de porche al exterior como extension
de la vivienda.

Deshumedificacion y enfriamiento como otras
estrategias de disefio activas.
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RELATIVE HUMIDITY 100% 80%

DESIGM STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER
9.3% 1 Comfort{813 hrs) 028
27.6% 2 Sun Shading of Windows{2416 hrs) 7

5 Direct Evaporative Cooling(0 hrs) 024
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Figura 4.3. Carta psicométrica ciudad de Guayaquil
Fuente: Climate Consultance
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4.2. QUITO durante todo el afio de seis am hasta las seis pm.

La temperatura en esta ciudad es la mayor parte

La carta solar indica que en la ciudad de Quito el de tiempo menor a 20 °C, por lo tanto requie-
clima es frio, una de las causas que se debe este re de ganancia de calor. En Quito se disefia con
clima es por la cercania a la cordillera de los An- orientacion Este — Oeste, para captar la mayor
des, y la altitud a la que se encuentra la ciudad. cantidad de sol en la mafana y al caer la tarde.

De igual manera las horas de sol son doce horas
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Figura 4.4. Carta solar ciudad de Quito
Fuente: Climate Consultance
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En la carta psicométrica indica, que Quito posee
una:

Humedad relativa entre el 30%

Temperatura de bulbo humedo entre 5 °C y 18
°C

Temperatura de bulbo seco entre 6 y 23°C
Humedad especifica o absoluta entre 0.004 y
0.010 gramos de vapor.

Las estrategias de disefio dentro este entorno
para conseguir el confort térmico son principal-
mente ganancia de calor interno, ganancia solar
directa por materiales con alta masa térmica,
y en la carta psicométrica indica un porcentaje
considerable de la aplicacion de sistemas acti-
vos para calentamiento y humidificacion, pero
como usuaria que habita en la ciudad de Quito,
puedo decir que el uso de calefaccidon no es ne-
cesario, es mas no existe ninguna vivienda que
posea calefaccion, es solucionable la ganancia
de calor con sistemas pasivos.

Como estrategias de disefio se recomienda:

El clima que posee Quito es bastante conforta-
ble, por lo que se requiere de proteccion en ven-
tanas para evitar un sobrecalentamiento de los
espacios interiores durante las horas de sol, con
persianas que se puedan cerrar en verano y abrir
en invierno para obtener ganancia de calor. El
uso de persianas o cortinas, ayudara a reducir la
perdida de calor interior

La ganancia de calor también se la puede obte-

ner a través de las luces, personas que ocupan
el espacio, y equipos pueden llegar a reducir el
uso de calefaccion.

Disefio de espacios bien aislados ( a menor tem-
peratura del punto de equilibrio).

Las viviendas pasivas tradicionales utilizaban
poca masa para el disefio pero que sea herméti-
Co, ya que construcciones bien aisladas propor-
cionan la acumulacién rapida de calor con el sol
de la mafana.

El aislamiento extra mejora el confort interior
guardando la temperatura de manera mas uni-
forme.

El uso de materiales de elevada masa térmica
(de grandes dimensiones) en el interior de las
superficies, como losas, pisos, grandes paredes,
para lograr que el calor permanezca en invierno
y el frio en las noches de verano.

Diseno de cubiertas inclinadas con poca altura y
con anchos voladizos funcionan en este clima.

La ventanas puede no estar cubiertas, ya que se
requiere ingreso de radiacion solar para obtener
la mayor ganancia de calor para el interior.

Implementacion de lucernarios con aislamiento
(con transparencia del 3% en climas despejados
y 5% en climas mas nublados) de esta manera
se reduce el uso de energia para iluminacion.
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Los arboles no deben ser plantados frente a las
ventanas de captacidn solar pasiva, pero si a 45
grados de cada esquina.

El disefio de edificaciones pequefas requieren
de menor gasto de energia.

RELATIVE HUMIDITY 100% 80%
DESIGN STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER
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Figura 4.5. Carta psicométrica ciudad de Quito
Fuente: Climate Consultance
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4.3. PUYO

Las horas luz duran doce horas de seis am hasta
las 6 pm, en el caso de Puyo en las horas de la
mafiana desde que amanece hasta las ocho am
el clima es frio menor a 20 °C, pero a partir de las
nueve am hasta el medio dia aproximadamente
el clima es bastante confortable cumpliendo los
valores de 20 °C y 23 °C vy a partir de las doce,
se calienta un poco mas el dia aunque la mayor
cantidad del tiempo es bastante variable dentro
de los rangos de confort térmico.

Pero se podria aplicar estrategias de disefio para
cubrir parcialmente el ingreso de radiacion solar
al interior a partir de las doce del dia.

En general la ciudad del Puyo, dentro de las tres
ciudades analizadas, es la que mas horas de
confort natural posee.
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En la carta psicométrica indica que Puyo posee:

Humedad relativa es entre 25%

Temperatura de bulbo humedo entre 10 °C y 23
°C

Temperatura de bulbo seco 11 °C y 28 °C Hu-
medad especifica entre 0.007 y 0.016 gramos de
vapor.

Las estrategias de disefio dentro este entorno
para conseguir el confort térmico son principal-
mente ganancia de calor interno, ventilacién for-
zada (extractor, renovacion de aire), proteccion
de ventanas de radiacion solar directa, ganancia
solar directa por materiales con alta masa tér-
mica, deshumidificar los espacios, aprovecha-
miento de masa térmica de los materiales.

Como estrategias de disefio se recomienda lo
siguiente:

Al poseer la mayor cantidad de horas de con-
fort Puyo es una ciudad con un clima placentero,
por lo que se requiere de proteccion en ventanas
para evitar un sobrecalentamiento de los espa-
cios interiores durante las horas de sol, con per-
sianas que se puedan cerrar o abrir cuando sea.
El uso de persianas o cortinas, ayudara a reducir
la perdida de calor interior

Tomar en cuenta que las viviendas tradicionales
de climas templados utilizaban construcciones
ligeras con losas con un grado de operatividad,
paredes y espacios exteriores cubiertos.

En dias calientes los ventiladores de techo o el
aire del exterior pueden enfriar el ambiente 2.8
°C o0 mas, sin la necesidad de utilizar aire acon-
dicionado.

Porches y patios apantallados, que permitan el
paso de aire, pueden ayudar a proporcionar ven-
tilacion y prevencion de ingreso de insectos al
interior.

Dar facilidad para la creacién de ventilacion cru-
zada en el interior de la vivienda, a través de
ventanas o puertas puede reducir o eliminar el
uso de aire acondicionado, si las ventanas estan
bien protegidas y orientadas.

Producir ventilacion en altura, asi la velocidad
del viento sea baja, maximizar la altura entre la
entrada y salida de aire, en ductos de escaleras,
dobles alturas, lucernarios.

Como alternativa de construccion pasiva, se re-
comienda la construccion de la vivienda sobre
pilotes, es decir levantada del suelo, con mate-
riales ligeros que permitan la ventilacion o pa-
redes con diseno flexible que puedan moverse
con facilidad y aumentar la ventilacion en el es-
pacio, y la creacion de porche al exterior como
extension de la vivienda orientado hacia el viento
predominante.

Uso de materiales de colores claros, pueden re-
ducir la ganancia de calor innecesaria.
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El mejor aislamiento es el que se coloca hacia
el exterior, y hacia el interior el material de gran
masa térmica o recubrir con yeso a la pared in-
terior. La losa debe proveer la suficiente masa
térmica durante la noche.

Minimizar o eliminar el uso de ventanas hacia el
oeste para reducir ganancia de calor al caer la
tarde.

Ganancia de calor a través de las luces, perso-
nas que habitan, equipos que pueden llegar a
reducir el uso de calefaccion, espacios bien ais-
lados ( a menor temperatura del punto de equi-
librio).

Uso de vegetacion tanto arboles, arbustos, pa-
redes vegetales en especial hacia el oeste para
minimizar la ganancia de calor.

RELATIVE HUMIDITY 100% 80%

DESIGN STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER
23.0% 1 Comfort(2012 hrs)

23.5% 2 Sun Shading of Windows(2057 hrs)

11.8% 3 F

Thermal Ma

hrs)

Thermal Ma

5 Direct Evaporative Cooling(0 hrs)

6 Two-Stage Evaporative Cooling(0 hrs)

7 Natural Ventilation Cooling(0 hrs)
24.6% 8 Fan-Forced Ventilation Cooling(2152 hrs)
47.8% 9 Internal Heat Gain(4190 hrs)

10 Passive Solar Direct Gain Low Nlass(0 hrs)

18.0% 11 Passive Solar Direct Gain High Mass(1580 hrs)

lushed(0 hrs)

20/ 9% 028

.024

WET-BULB 15
TEMPERATURE
DEG.C

.020

P “f\/&\

o
12 Wind Protection of Outdoor Spaces(0 hrs) 016 =
13 Humidification Only(0 hrs) o é
15.7% 14 Dehumidification Only(1374 hrs) = 0 E
0.3% 15 Cooling, add Dehumidfication if needed(23 hrs) = %
0.2% 16 Heating, add Humidification if needed(18 hrs) 2 012 §:’
100.0% Comfortable Hours using Selected Strategies E 15
(8760 out of 8760 hrs) e
10 .008
5 5
1
0 = 5-004
. :// / _/‘><\ 5
g% ———— . ]
— — — R
—
10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40

DRY-BULB TEMPERATURE, DEG. C

Figura 4.7 Carta psicometrica ciudad de Puyo
Fuente: Climate Consultance
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VIVIENDAS
TRADICIONALES

VIVIENDAS
SOCIALES

CARTA
PSICOMETRICA

En la regién costa
del Ecuador
pertenece a la
provincia de

Guayas, se ubica
en la cuenca del
rios Guayas y el
estero de Salado

GUAYAQUIL

Clima calido 25°C
y 28°C.

Invierno:  Tempo-
rada humeda vy
lluviosa de diciem-
bre a mayo.
Verano: Tempora-
da secade Junio a
Octubre.

Analisis Psicométrico y estrategias de disefio

Cuadro 4.1. Resumen de anélisis de vivienda vernacula, social y analisis psicométrico de Guayaquil

Posee suelos blandos
y arcillosos, ciudad
construida sobre man-
glares.

Zona donde se
producian las mejores
maderas

Propensa a inunda-
ciones, por cercanla
al estero Salado.

El fenémeno del nifio
afecta a las viviendas

rurales principal-
mente.
Suelos blandos vy

arcillosos o rellena-
dos.

Propensa a inunda-
ciones, por cercanla
al estero Salado.

El fenémeno del nifio
afecta a las viviendas
rurales principal-
mente.

Condicionamientos

socioeconémicos

- El rio Guayas
marca los primeros
asentamientos y
desarrollo urbanos en
la ciudad, se
convierte en el puerto
principal del pais.

- La ciudad sufre
muchos incendios a
lo largo de la historia

El proyecto surge de
la necesidad de alber-
gar a familias desalo-
jadas por habitar en
terrenos ilegales.

Personas de bajos
recursos econémicos.

El proyecto surge de
la necesidad de alber-
gar a familias desalo-
jadas por habitar en
terrenos ilegales.

Personas de bajos
recursos econoémicos.

Descripcion formal de

la vivienda

Cubiertas inclinadas
Sobre Pilotes

Bajo un arbol que genére sombra

i

Superficie por planta de 54 m2

Casa de dos o una planta, con
cocina,salén,comedor, 1/2 bafo,
1 bafio completo y tres dormito-

rios.

Cubiertas inclinadas.

Adaptacion a condiciones de

terreno.
Vegetacion al Oeste .

de la vivienda

'
:
‘
. Descripcion constructiva
:
'
:
:
'

Estructura principal de la casa era de
madera.
Cerramientos permeables.
Galerias exteriores.
Flexibles a futuras ampliaciones

Estructura de porticos de hormigon

armado.

Cerrramientos de bloques prefabrica-

dos de concreto.

cerrar espacios.
Cubiertas altas.

la vivienda.

Disefio flexible que permita abrir y

Ventanas con protecciones.
Espacios exteriores como extension de

MATERIALES
AUTOCTONOS

Material principal Cafia guadua.
Madera de la zona.
Paja toquilla para cubierta.

Hormigoén armado en paredes y

estructura.

Cubierta de Eternit.
Construccién  con  materiales

ligeros que permitan circulacién
de aire.
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Analisis Psicométrico y estrategias de disefio

Cuadro 4.1 Resumen anélisis de vivienda vernacula, social y analisis psicométrico de Guayaquil

entre ellas e ingresar
al interior de las
viviendas.

PROTECCION
SOLAR

Cerramientos de cafia y madera que permiten la
\ circulacion del aire del exterior al interior.
1 Vivienda sobre pilotes para ventilar la parte baja de

! |la casa y siempre este seca.

Los materiales que se
Cubiertas inclinadas para la rapida utilizan son de la zona.

Proteccion en Fachadas Este y Oeste evacuacioén de agua lluvia

i B e Bl L i B 2 e Fe---===s============ T 1
. Ventilaciény Enfriamiento pasivo : Masa térmica ! Inecia Térmica ! Proteccién de los vientos Proteccion solar ! Captacion Solar ! Gestion de Aguas Precio :
:L ----------------------------------- e e . dmm e S
: e e e : e T :
: : : : S : : 2 l
, | ' ! — ' ' AN H
! ' ' ' ' N AN I
H ! ! ! . Orientacion Norte - Sur ! ! > A
' , i , Las casas se ubican ! ! :
' H H H separadas unas con Z\b} H H '
| ' —_— ' —_— ! otras, para que el —— i —_— 1 . !
i ! ! ! viento pueda circular \ ! ! PROTLE(L?J(\?/'&N DE ASEQUIBLE :

No existe una sola orientacion de las viviendas

Viviendas para familias de
bajos recursos economi-
cos.

Vivienda sobre pilotes para ventilar la parte baja de
la casa y siempre este seca.

Uso de aire acondicionado en pocas cantidades.
Deshumidificacion de los espacios interiores.

Proteccion en Fachadas Este y Oeste

]
1
1
1
1
'
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i i i
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
| — | PROTECCION DE . ASEQUIBLE
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

'

H 1

' ' '

! ! !

' ' '

: | :

! . .

' ! '

E VENTILACION : — : debido a que lo mas importante en el proyecto es

' CRUZADA . . obtener la mayor cantidad de viviendas sin importar LLUVIA

, ' . como se tengan que ubicar dentro de los lotes.

| Elingreso de aire es solamente a traves de puertas . . Cubiertas inclinadas para la rapida

1y ventanas. ' ' evacuacion de agua lluvia . Viviendas para familias de

1 Ventilacion cruzada unicamente en la zona de el E E Para el abastecimiento posee una bajos recursos economi-

! salén y comedor. ' \ bombg dle agua para obtener de la cos.

. i . red principal.

R L R e T R i B e e e T PR e e i

' 1 1 ll ! ! 1

! : : : N i : ‘

: : : : S : : :

. = 47 \/ : . i — | . H

' = ' ' ' . .. ' ' '

' | ' ' ' Orientacion Norte - Sur H H A '

: — u : : : . ) : A : NGNS \\Q :

H __& 1 \ . No se requiere proteccion del @ . El ingreso de luz \ NS '

1 1 1 i H A H 1 1 N

| VENTILACION ~VENTILACION ~ VENTILACION! : lento, elno Mas blen Ingreso \—‘ r—  solar controada o \ !

' , '

: FORZADA CRUZADA \I/E';C]JSNEi E — E J— E para mantenerla fresca duran- E Sur. E ASEQUIBLE .
. ’ '

E ' ‘ 1 teeldia PROTECCION i ' PROTECCION DE !

' : : : SOLAR ' ! LLUVIA '

' ' ' ' ' ' !

: ' ' ' ' : ‘

' ' ' ' '
! : : : : ! i
l : : : : : 5

Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS PSICOMETRICO Y ESTRATEGIAS DE DISENO _ YEPEZ TITO Andrea 87



VIVIENDAS

TRADICIONALES

VIVIENDAS
SOCIALES

CARTA
PSICOMETRICA

En la region
interandina o
Sierra, a 2800
metros sobre el
nivel del Mar.

Se ubica al
occidente de la
cordillera de los
Andes.

En la mitad del

mundo.

QUITO

De clima variable
entre 10°C vy
25°C.

Invierno:  Tempo-
rada lluviosa de
enero a mayo, y
de septiembre a
noviembre.

Verano: Tempora-
da seca sin lluvias
de junio a agosto.

Analisis Psicométrico y estrategias de disefio

Cuadro 4.2. Resumen de analisis de vivienda vernacula, social y analisis psicométrico de Quito

Condicionamientos

medioambientales

Ciudad
sisimico.
Rios en zonas rurales
contaminados.

de riesgo

Ciudad
sisimico.
Urbanizacién cercana
a canteras de
extraccion petrea.
Zona que posee suelo
arido y clima es calido
seco

de riesgo

Ciudad
sisimico.

de riesgo

Suelo en general en la
ciudad es de canga-
hua.

Condicionamientos

socioeconomicos

Las viviendas se
contruian con la
ayuda de la comuni-
dad, con mingas,
donde todos form-
aban parte de Ila
construccion.

El proyecto esta
dirigido a familias de
escasos recursos
economicos.

Familias reubicadas
por vivir en zonas de
riesgo.

Viviendas para
familias de escasos
recursos  econdémi-
cos.

Descripciéon formal de
la vivienda

Descripcion constructiva
de la vivienda

VENTANAS EN FORMA
TRONERA

Ventanas en forma de tronera
con poca interaccion exterior -
interior.
La casa se abre hacia el patio
interior.

sala
Dormitorio

ocinal

Patio

Superficie maxima de las vivien-
das es 75 m2

Casa de dos o una planta, con
cocina,salén,comedor, 1/2 bafio,
1 bafio completo y tres dormito-
rios.

Disefio de edificaciones
pequefas requieren de menor
gasto de energia.

Muros de abobe estructurales,

se
colocan sobre una cimentacion solida.
La zona principal de la vivienda es el
fogon ubicado en el centro.

Un solo ambiente.

Zaguan que da hacia la huerta

Estructura de poérticos de hormigén
armado.

Cerrramientos de bloques prefabrica-
dos de concreto.

Carpinterias de aluminio

AISLAMIENTO

TERMICO EQUIPOS ELECTRICOS

Construcciones bien aisladas propor-
cionan la acumulacién de calor rapida
con el sol de la mafiana.

Ganancia de calor a través de equipos
eléctricos, luces y personas.

Cubiertas inclinadas de poca altura.

MATERIALES
AUTOCTONOS

Construccion con materiales de la
zona:
Adobe y carrizo para las paredes y
estructura.
Paja para cubierta y posteriormente
teja.

Hormigén Armado y bloques
prefabricados de concreto.

Materiales que con elevada masa

térmica.

Aislamiento extra mejora el confort
interior guardando la temperatura

de manera mas uniforme.
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Cuadro 4.2. Resumen analisis de vivienda vernacula, social y analisis psicométrico de Quito

i b B s T T T TS S S E s L S e b B r 1
. Ventilacion y Enfriamiento pasivo Masa térmica ' Inercia Térmica ' Proteccién de los vientos ' Proteccioén solar ' Captacion Solar Gestion de Aguas . Precio I
.............
1 Ll Ll Ll Ll Ll Ll Ll 1
! 1 1 1 1 1 1 1 !
! 1 1 1 1 1 1 1 !
! 1 1 1 1 1 1 1 !
; L O « ! ! ! b es PO, ! !
' [ [ [ [ [ 1 ASNRENAN [ '
| ! \ ! ! ! ! ! SN ! |
1 N 1
! : — : : B : : \ : |
1 1 1 1 1 1 1
E —_— L~ A~ : INERGIA : -_ ! — ' CAPTACION ' ‘ E
' : — : TERMICA : : : SOLAR : 0 : ASEQUIBLE '
! PROTECCION DE !
; : Adobe es un material de elevada : : : : : LLUVIA : ;
' H 1 u r!t‘ " v I 1 Adobe es un material de | H Orientacién Este - Oeste, para ganancia de 1 Busca la captacion solar | H Los materiales que se !
! 1 masa termica permitiendo que el .\ gran inecia térmica. 1 ! calor durante el dia. ! para calentar el interiory ! . utilizan son de la zona.
1 1 calor ingrese y salga gradualmente | . . 1 acumular calor para la . . 1
H ! de la vivienda, de igual manera como ! ' ' ' hoche ' ' H
H 1 aislante térmico. 1 1 1 1 ’ | | !
-------------
! 1 1 1 1 1 1 1 !
1 1 1 1 1 1 1 1 1
! 1 1 1 1 1 1 1 !
! 1 1 1 1 1 1 1 !
i l l l l l l l i
' ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ '
: l l l l @N l l l :
' ‘ ‘ ‘ ‘ — ‘ ‘ ‘ '
1 1
. El ingreso de ventilacion es a traves de E Los bloques de concreto 0.20 y E E E E CAPTACION E Posee alcantarillado y distribucion E i
. ventanas en fachadas frontal y posterior. 1 015 cm tiene una elevada —_— 1 —_— 1 1 SOLAR 1+ de agua potable. 1 ASEQUIBLE .
: i masatérmica. ; ; ' Orientacion Este - Oeste, para ganancia de ; ) i Calentamiento de agua a través de 1 " :
. : ‘ ‘ 1 calor durante el dia. 1 Busca el ingreso de | calefén agas. , Viviendas para fam|I|a§ de !
. H H H . ! radiacion solar en la ! ' bajos recursos econémi- |
. 1 1 1 1 1 mayoria de las vivien- 1 1 COs. .
; : : : : ! das. : : ;
' ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ i ‘ !
""""""" r"""""'"'""""""""""'T""'"'"""""""""T""'"'"'"'"'"'l"'"'"'"'"'"'"'"'l"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"l'"'"'"'"'"'"'l"'"'"'"'"'"'"'"'""|"""""""""":
1 1 1 1 1 1 1 1 1
! 1 1 1 1 1 1 1 !
- e Q : : : eiq : : -
: 1 1 1 1 @N 1 1 1 :
! 1 1 1 1 1 1 1 !
' ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ '
E Vo~ :::; ! INERGIA i Colocar arboles a 45% de las | — ' : ' ' E
1 ! ! b ' esquinas para porteccion de ! ! CAPTACION ! 1 ASEQUIBLE H
' ' ' TERMICA ' . . . ! ! ! ! '
| ! ! 1 viento y evitar que obstaculi- 1 ' SOLAR ' ' !
Ll Ll Ll . . Ll . Ve Ll Ll Ll
. — ' ' i+ cen el ingreso pasivo de luz Orientacion Este - Oeste, para mayor ' ' — ' !
' . . | solar . ganancia interna de calor durante el dia. | Captacion solar. . | Viviendas para familias de !
. ' Materiales con alta masa térmi- ' Materiales con alta inercia ! ' ! Uso de lucemarios para | ! bajos recursos economi- .
H ' ca para ganancia de calor. ' térmica para ganancia de ' ' Proteccion con cortinas para evitar ! ahorro de energia en | ' cos. H
. ' ' calor. ' ' sobrecalentamiento interior. ! iluminacion. ' ' .
! Ll Ll Ll Ll Ll Ll Ll !
' i i i i i i i '
! 1 1 1 1 1 1 1 !
1 Ll Ll Ll Ll Ll Ll Ll 1
_____________ IS [ GG g U N U SR G Mg U g g

Fuente: Elaboracién propia
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VIVIENDAS
TRADICIONALES

VIVIENDAS
SOCIALES

CARTA
PSICOMETRICA

En la region
amazonica, en la
provincia de Pasta-
za
Le atravieza , Rio
Pastaza que
desemboca en el
Rio Amazonas

o
>
2
o

Analisis Psicométrico y estrategias de disefio

Cuadro 4.3. Resumen de analisis de vivienda vernacula, social y andlisis psicométrico de Puyo

Clima humedo
tropical, tempera-
tura entre 17°C y
24°C.

Las lluvias se
producen durante
todo el afio

Es una ciudad
donde la neblina
siempre esta
presente.

\Condicionamientos
:

90

medioambientales

El rio y los bosques
son de gran importan-
cia para la ubicacion
de las viviendas, pues
se asientan cercanos
a estos. Para la caza,
la pesca y el agua
para beber.

Suelos arcillosos y
limos, irrigada por
numerosos rios,
esteros y quebradas,
con alto nivel freatico

Lluvias todo el afio.

Suelos arcillosos y

limos, irrigada por
numerosos rios,
esteros y quebradas,
con alto nivel freatico

Lluvias todo el afio.

Condicionamientos:

Se le conoce como el
corazén de la amazo-
nia por su ubicacion
que permite el comer-

cio con las oftras
provincias
Incremento de

poblacion causa falta
de servicios basicos
para poder vivir.

Porvienen refugiados
de la poblacion de

Bafios de  agua
Santa, por la
explocion del volcan
Tungurahua.

Proyecto para famili-
as de bajos recursos
economicos.

Familias de Bajos

recursos y
migrantes requieren
de una vivienda
propia.

Descripcion formal de
la vivienda

[o) O
(o) o
FIGURAS FORMA DE
GEOMETRICAS SIGNIFICADO
MAGICO

Se divide en dos espacios uno
para mujeres y otro para
hombres.

Forma se basa en los principios
antropométricos y ergonométri-
cos, utilizan geométricas
elementales como son el
circulo y el cuadrado.

La casa Shuar una represent-
acion del cosmos a escala
humana.

Casas de dos plantas
distribuidas en planta baja la
sala, comedor, cocina, y
medio bafo, y en la planta
alta tres dormitorios y un
bafio completo.

Son viviendas adosadas que
juntas forman cubierta a dos
aguas

Cubiertas inclinadas.
Adaptacion a condiciones de
terreno.

Vegetacion al Oeste .

Descripcién constructiva
de la vivienda

Se coloca dos grandes pilares que
sostienen la cumbrera.

Se traza la planta en el suelo y se alzan
los pilares perimetrales.

Se colocan las vigas formando poérticos y
se construye la cubierta a dos aguas.
Colocando las viguetas y correas y
finalmente las hojas de chonta que
cubrira la cubierta.

Cerramientos permeables a media altura.

Construccion de bloques de concreto
para los cerramientos y estructura de
hormigén armado, losas de hormigén
armado bidireccional alivianada.

EQUIPOS ELECTRICOS

Ganancia de calor a través de equipos
eléctricos, luces y personas.

Espacios exteriores como extension de
la vivienda.

Uso de colores claros para evitar la
ganancia de calor.

Fuente: Elaboracion propia
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MATERIALES
AUTOCTONOS

Para la cubierta hojas de Chonta.
La estructura de Madera de la
zona.

Cana guadua para cerramientos.

Hormigén Armado y bloques
prefabricados de concreto.

Construccion  con  materiales
ligeros que permitan circulaciéon
de aire.




Analisis Psicométrico y estrategias de disefio

Cuadro 4.3. Resumen anadlisis de vivienda vernacula, social y analisis psicométrico de Puyo

! Ventilacién y Enfriamiento pasivo | Masa térmica : Inercia Térmica  : Proteccion de los vientos Protecci6n solar Precio !
A N
© T
A N \\Q\
Orientacién Norte - Sur \\§i§:
E‘b} PROTECCION DE

LLUVIA

\

PROTECCION
SOLAR

Los materiales que se
Cerramientos a media altura mantienen ventila- utilizan son de la zona.
da siempre la vivienda.

Las cubiertas se colocan con el sentido del

viento.

Cubierta inclinada para mejor

Proteccién en Fachadas Este y Oeste evacuacion de agua lluvia.

ASEQUIBLE i

El ingreso de ventilacion es a través de Los bloques de concreto 0.20 y

T
'
'
'
'
'
'
'
'
,
§ H Las viviendas se orientan con
ventanas en fachadas frontal y posterior. ' 0.15 cm tiene una elevada
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'

El ingreso de radia-

cualquier orientacion. cién solar es por las ASEQUIBLE
masa termica. ventanas orientadas al
este y oeste sin ningu-
na proteccion. Cubierta inclinada para mejor Viviendas para familias
evacuacion de agua lluvia. de bajos recursos

econémicos.

La losa con elevada masa
térmica para la noche.

VENTILACION  VENTILACION AUTOVENTI- Orientacién Norte - Sur.

H : Aislamiento hacia el exterior,
' BAJOLA h Y
H CRUZADA LACION ' hacia el interior el material de

elevada masa térmica .

VIVIENDA

Ventilacion en altura, maximizar la altura
entre la entrada y salida de aire, en ductos
de escaleras, dobles alturas, lucernarios.
Ventilacién cruzada.

Construccion sobre pilotes para mayor
ventilacion.

Proteccion con cortinas para evitar
sobrecalentamiento interior.

Viviendas para familias

de bajos recursos
economicos.

Uso de vegetacion tanto arboles, arbustos,
paredes vegetales en especial hacia el

ASEQUIBLE ,
oeste para minimizar la ganancia de calor. '

Fuente: Elaboracion propia
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PROTOTIPO DE VIVIENDA SOCIAL

EN ECUADOR

5.1. NORMAS
5.1.1 Antecedentes

Los prototipos deberan cumplir como primer pun-
to de partida la normativa ecuatoriana de la cons-
truccion NEC, y la ordenanza municipal de arqui-
tectura y urbanismo, y a partir de este prototipo
se propondra las mejoras necesarias y posibles
segun las condiciones que requiere cada uno de
los prototipos, para cumplir con los estandares
de la certificaciéon verde de Espana.

5.1.2 Norma Ecuatoriana de la Cons-
truccion (NEC). Capitulo trece: Eficiencia
energética.

La norma ecuatoriana de la construccion (NEC)
tiene como fin actualizar al codigo ecuatoriano
de la construccion del 2001 para una mayor se-
guridad de las edificaciones, entrd en vigencia el
10 de enero de 2015 mediante un acuerdo mi-
nisterial por el Ministerio de desarrollo urbano y
vivienda junto con la Camara de la construccién
de Quito, diez capitulos se aprueban y entran vi-
gencia, y son los siguientes:

1.- Cargas (no sismicas).

2.- Cargas sismicas y disefio sismo resis
tente.

3.- Rehabilitacion sismica de estructuras.

4.-Estructuras de hormigon armado

5.- Estructuras de mamposteria estructu
ral.

6.- Geotécnica y cimentaciones .

7.- Estructuras de Acero.

8.- Estructuras de madera.

9.- Vidrio.

10.- Viviendas de hasta dos pisos con lu
ces de hasta 5 metros.

El capitulo niumero trece de eficiencia energéti-
ca no se a aprobado oficialmente debido a que
sigue en revisiones. A pesar de ello se debe con-
siderar su existencia y su aplicacién futura en
nuevas y antiguas edificaciones, ademas siendo
el unico documento que trata temas sostenibles,
se toma como referencia esta normativa para el
disefio del prototipo.

Esta normativa fue “elaborada para fomentar el
disefo y construccion de edificaciones bajo pun-
tos de vista de sostenibilidad, eficiencia y buen
manejo de recursos no renovables y emisiones
de gases de efecto invernadero asociadas.”
(MIDUVI, Ministerio de Desarrollo Urbano y Vi-
vienda y Camara de la construccion de Quito,
2011, p. 4).

Este capitulo considera las zonas climaticas es-
tablecidas por el Instituto Nacional de Meteoro-
logia el Hidrologia INAMHI, mencionadas en el
capitulo I, El Ecuador y su clima, situacion geo-
grafica y meteoroldgica de este documento.
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Se establecen 6 zonas climaticas y las consi-
deraciones de disefio que se debe tomar para
lograr el confort interior térmico necesario, ade-
mas indica cual es 6ptimo emplazamiento para
un mejor aprovechamiento solar o no, si no es
necesario.

La NEC en este capitulo asimismo establece
consideraciones constructivas de disefio: segun
su ubicacioén, ganancia y proteccion solar; opti-
mizacién de radiacion solar, ventilacion y calidad
de aire; materiales de construccion, energias re-
novables e iluminacion.

5.1.3 Certificacion VERDE
Building Council Espaia (GBCe)

_Green

GBC Espana es una organizacion internacional
sin animo de lucro. Se encuentra asociado con
World Green Building Council (WGBC), y su fin
es proporcionar metodologias y herramientas
homologables internacionalmente de evaluacién
y verificacion de sostenibilidad en edificios. Ade-
mas busca mejoras en el campo de la edificacion
para que sea cada vez mas sostenible abarcan-
do problematicas, ambientales, sociales y de
gestion. (GBCe, Green Building Council Espana
, 2015)

La certificacion VERDE es una herramienta para
evaluar la sostenibilidad de los edificios en Es-
pafa, como lo indica la guia del evaluador acre-
ditado “VERDE NE Vivienda Unifamiliar’. E sta
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certificacion se basa en el analisis del ciclo de
vida, consiste en la evaluacion de criterios que
guardan medidas de reduccién de impactos, los
cuales son valorados con un sistema multicri-
teria a través de una matriz que considera las
etapas, ciclo de vida, numero de impactos que
afecta, incidencia del criterio en la reduccion de
un impacto, y peso del impacto. (GBCe, Green
Building Council Espafia , 2015)

Los criterios tomados de la guia del evaluador
acreditado que se evaluan en “WVERDE NE Uni-
familiar” son los siguientes:

» Parcela y Emplazamiento

A 05 Proximidad al transporte publico.

A 08 Acceso a equipamientos y servicios
publicos.
A 14 Estrategias para la clasificacion y el recicla-
je de residuos solidos urbanos.
A 27 Gestion del habitat.

* Energia y Atmosfera

B 02 Energia no renovable en el trans-
porte de los materiales de construccion.

B 03 Consumo de energia no renovable
durante el uso del edificio. Demanda y eficiencia
de los sistemas.

B 04 Demanda de energia eléctrica en
fase de uso.

YEPEZ TITO Andrea



Prototipo de vivienda social en Ecuador

B 06 Produccion de energias renovables
en la parcela.

B 07 Emision de sustancias foto — oxi-
dantes en procesos de combustién.

* Recursos Naturales

C 01 Consumo de agua potable.

C 02 Retencién de aguas de lluvia para
su reutilizacion.

C 04 Recuperacion y reutilizacion de
aguas grises.

C 07 Uso de materiales durables.

C 08 Reutilizacion de materiales.

C 10 Uso de materiales reciclados.

C 11 Uso de productos obtenidos de re-
cursos sostenibles.

C 21 indice de contribucién de la estruc-
tura a la sostenibilidad (ICES).

C 22 Ecoetiquetado de producto.

» Calidad de Ambiente interior

D 02 Toxicidad en los materiales de aca-
bado interior.

D 11 Eficacia de la ventilacién en espa-
cios con ventilacion natural.

D 14 lluminacién natural en los espacios
de ocupacién primaria.

D 17 Proteccidn de los recintos protegi-
dos frente al ruido procedente del exterior.

La certificaciéon final de VERDE dependera del
porcentaje de puntos obtenidos en relacion con

el total de puntos analizados segun la tipologia
de edificio, se obtiene los siguiente resultados:

De >30% a 40% de los puntos 1 Hoja

De >40% a 50% de los puntos 2 Hojas
De >50% a 60% de los puntos 3 Hojas
De >60% a 80% de los puntos 4 Hojas

De >80% a 100% de los puntos 5 Hojas

A continuacion se indica mediante un cuadro de
resumen las dos normativas y los aspectos que
se deben tomar en cuenta para el disefio.
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5.1.4. Cuadro de resumen normas

Cuadro 5.1. de Resumen Norma Ecuatoriana de la Construccion y Certificacion VERDE Esparfia
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Cuadro 5.1. Resumen de Norma Ecuatoriana de la construccién y Certificacion VERDE Espafia
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Cuadro 5.1. Resumen de Norma Ecuatoriana de la construccion y Certificacion VERDE Espana

0
3 ke 2
'g c 7)) .g (] [} c _8 § ) Q
£ 82 2 s 22 g] 8°,8 < 5 = . g
£ R £ 8 o 3 £87% o Swol 5 0 5 ® 5
Q o T ® = (e 2 3 o h = o _ o _ = o 5
o 2 N S [T T .G a6 3 = B Ps c © Cw ] < ©
T o = © T = = = 0= s s = =0 c T Qo 7] S
o = [7)
© s £ 2 = 9 cQQ o o 3+ b= = < ) °
o = o = s c o o = N =1 E s = =
o X o <)
n n © © © » c
S53 @3 = 2 E = E 8 i 5828 22 22 & & aad =
1 1 1 1 1 1 L} 1
1 1 1 1 1 1 } 1
1 1 1 1 1 1 } 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 . 1 1 1 1
Caudal min
u 1 1 1 1 1 F 1 L} 1
Normativa | i X de aire X ;%.Imlqlmo X X |
. 1 1 1 1 . 1 e ilumina- 1 . -~ 1 1
Ecu:(t;)ll;:ana | Cumplir con el 20% en por lo menos uno de estos parametros | | : ;grggnzo; , conenel | N(Ij\éenlur::je(‘))(l‘srgo : — : —
1 1 1 1 1 1 L} 1
construccion | ! ! ' 650 ppm(par- ho‘:ilsgr?tal ' o | :
: : : | tes por millon | : : :
1 1 1 1 envolumen) 1 1 1
NEC 1 1 1 1 ) 1 1 L} 1
1 1 1 1 1 1 } 1
1 1 1 1 1 1 } 1
1 1 1 1 1 1 1 1
| - - - ! ! ! ! ! ! T saony |
: : : : Materiales : : : : : : : Dormitorio :
| 1 1 con bajo 1 o
Certificacion : ! ! ! contenidcj> de ! : : : Cumplir con : Salon y : Diferencia de | principal se | Eficienci
1 10%a20% ' 10%a20% ' 10%a20% ' ! I Materiales ! 5% o Lump - L . ! deben 1 Eliciencla
VERDE | 1 I 1 COVs 1 | ol I medidasde ' Dormitorio Niveles 1 I innovadora en
| uso de 1 uso de | uso de 1 : 1 60% de | con ecoeti- uso de | | L . . | encontrar i
: . : . ) . Adhesivos | . : . CTE- HS3 principal. estandarizada | categorias
' Materiales Materiales materiales Materiales ' quetastipoly ! materiales ! ! ! . soleados al !
I ! o ! . ! Sellantes 1 I I . I encada ! alcanzanun 1 essuperiora I I que no sean
Green 1 durables 1 reutilizados 1 reciclados 1 : 1 locales 1 1] 1 obtenidos de | ) 1 o 1 1 menos 2 |
G | I I I Pinturas | o o i estancia , DFde1%en ; 4dbalo | I lasantes
Building Conun 20% a recursos A o . horas entre .
A 1 ] I 1 Compuestos 1! ] | . | vividera. I 75%de la 1 exigidoenel I ) ) ! d
Counsil ! I I I I I 100% I sostenibles 1 I . I i1 10:00y 14:00 , Mencionadas.
> . . | , demaderay , . . . ,  superficie. CTE-HR | 191d .
Espaia | | I I Fibras | i i i i i | d? . be |
| | I 1 1 1 1 | | I 1 iciembre 1
(GBCe) 1 1 | 1 vegetales | 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L} 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 } 1

Fuente: Elaboracion propia

PROTOTIPO DE VIVIENDA SOCIAL EN ECUADOR _ YEPEZ TITO Andrea

99




Prototipo de vivienda social en Ecuador

Arquitectos: Estudio de Arquitectura ELEMENTAL -

5.2. ANALISIS DE REPERTORIOS Alejandro Aravena, Alfonso Montero, Tomas Cortese,
Emilio de la Cerda
5.2.1 QUINTA MONROY Ubicacién: Diego Portales, Iquique, Tarapaca, Chile

Area: 5000.0 m2

Ano Proyecto: 2004

Presupuesto: 31 000 UF equivalen a 1 037 720.82
euros

Figura 5.1. Proyecto de Vivienda Social Quinta Monroy - Chile
Fuente: (Aravena, A; Montero, A: Cortese, T & De la Cerda, E, 2007)
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Requerimientos del proyecto, necesidades y
problematica

Se debian dar vivienda a 100 familias que habia
ocupado terrenos ilegales durante 30 anos, y se
queria erradicar a estas familias de la periferia.

Se trabaja con el Ministerio de Vivienda en el
programa vivienda social dinamica sin deuda, el
cual consiste en dar un subsidio de 7500 pesos
por familia, con lo que tan solo alcanzaba para
construir 30 m2, por esta razén los propios due-
nos serian los encargados de modificar y ampliar
su casa en un futuro de acuerdo a sus necesida-
des y crecimiento familiar.

Como un primera idea y pensando en la tipologia
de ocupacién de este tipo de viviendas que es
aislada, se platea que 1 casa es igual a 1 lote,
pero con esta idea no se lograba abastecer a la
cantidad de familias que debian ser reubicadas,
ya que tan solo se podia reubicar a 30 de las 100
familias.

Se plantea reducir el tamano de lote hasta que
sea el mismo que el de la casa, ya que lo mas
importante es lograr que todas las familias sean
reubicadas.

Densificar las viviendas de alguna manera era
el gran reto, como primera idea fue construir en
altura, pero esto no permitia que la vivienda pue-
da crecer a futuro y este también era un requeri-
miento, que pueda crecer por lo menos al doble
de esos 30 m2 que se podian pagar con el sub-
sidio del gobierno.

1¢asa=1lote
1house = 1 ot

Figura 5.2. Esquema de proceso de disefio
Fuente: (Aravena, A; Montero, A: Cortese, T & De la
Cerda, E, 2007)
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Finalmente se tratar al proyecto como uno solo,
no como viviendas aisladas, se plantea hacer
un edificio que solo tuviera la primera y la ultima
planta, ya que un edificio tiene la posibilidad de
crecer tan solo horizontalmente en su planta baja
o verticalmente en su ultima planta. Se propone
empezar a pensar a la vivienda social como una
inversion y no solo como gasto para el gobierno,
qgque mas bien pueda convertirse en un “medio
permita a las familias superarse de la pobreza y
no solo protegerse de la intemperie” (Plataforma
Arquitectura, 2007), es decir que la vivienda lo-
gre revalorizarse con el tiempo, convirtiéndose
en una inversiéon para sus duefos.

O\

N\

El proyecto tiene una buena ubicacion dentro
de la ciudad con acceso a escuelas, centros de
salud, transporte, trabajo, etc, lo que permite que
la vivienda logre esta revalorizacion.

Como se planteaba que el 50% de la vivienda
sea autoconstruida, el otro 50% debia ser una
edificacion porosa para el futuro crecimiento y
que este sea dentro de la propia estructura del
edificio de cierta manera que lleve un orden y no
sea un crecimiento totalmente esporadico, por
lo que se necesitaba enmarcar mas que limitar
o controlar este crecimiento, y ademas que sea
facil para la ampliacion de las familias.

ST N

Figura 5.3. Esquema de la flexibilidad crecimiento del proyecto
Fuente: (Aravena, A; Montero, A: Cortese, T & De la Cerda, E, 2007)
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Como resultado se tendria una vivienda proyec-
tada para ser de clase media de mas de 70 m2,
que inicialmente seria de 30m2 pero que esos
30 m2 contarian con las partes mas dificiles de
construir como son: las escaleras, muros media-
neros, cocinas y banos. (Plataforma Arquitectu-
ra, 2007)

“En resumen, cuando la plata alcanza
para la mitad, la pregunta relevante es
qué mitad se hace. Nosofros optamos
por hacernos cargo de aquella mitad que
una familia individualmente nunca podra
lograr, por mucho tiempo, esfuerzo o di-
nero que invierta. Esa es la manera en
que esperamos contribuir con herra -
mientas propias de la arquitectura a una
pregunta no-arquitectonica: como supe-
rar la pobreza.” (Plataforma Arquitectura,
2007, p. 1)

Alejandro Aravena y su equipo, plantean una so-
lucién a una a condicion que ocurre a menudo en
las viviendas, un futuro crecimiento familiar. En
este caso la ampliacion de la vivienda es debido
al poco presupuesto del proyecto que tan solo se
puede entregar una casa muy pequefia, pero la
realidad del crecimiento familiar es un hecho, y
crear un proyecto que pueda ser flexible para fu-
turas ampliaciones, es un concepto que se pue-
de aplicar en este tipo de proyectos.

5

= |
S |
—'

i

- Figura 5.4. Proyecto con ampliaciones
Fuente: (Aravena, A; Montero, A: Cortese, T & De la
Cerda, E, 2007)
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Figura 5.5. Seccién de la
vivienda con tres plantas.
Fuente: (Aravena, A; Montero,
A: Cortese, T & De la Cerda,

E, 2007)
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Figura 5.8. Planta Segunda

Fuente: (Aravena, A; Montero, A: Cortese, T & De la Cerda, E, 2007)
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5.2.2 Edificio comunitario para Arquitectos: Colectivo BMA
IMDEC, Instituto Mexicano para el Ubicacién: Barranca de Huentitan -
Desarrollo Comunitario. Guadalajara, México
Area: 375 m2
Ano: 2013

Proceso constructivo: Concreto reforzado,
bahareque, entramado de carrizo y tejido de
palma.

Figura 5.9. Edificio comunitario
Fuente: (Franco,J, 2015)
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Requerimientos del proyecto

Se requiere de instalaciones para alojamiento
y reunion para el desarrollo comunitario, para
participacién de talleres y convenciones convo-
cados por Instituto Mexicano por el Desarrollo
comunitario (IMDEC). La idea principal era crear
un sitio de participacion de comunidades distan-
tes.

Tres factores importantes fueron tomados en
cuenta para el desarrollo del proyecto:

El primero fue el entorno educativo de los ta-
lleres que se impartian en este sitio sobre au-
to-construccién y su relacion con materiales
sustentables, como respuesta a esto se decide
utilizar el bahareque como sistema constructivo
compuesto, el cual se compone de carrizo en-
tretejido que posteriormente es cubierto de una
mezcla de tierra himeda vy paja.

El segundo factor era el poco presupuesto con
el que se contaba, por lo que se plantea que la

PROTOTIPO DE VIVIENDA SOCIAL EN ECUADOR _ YEPEZ TITO Andrea

construccion sea con voluntarios y de esta ma-
nera también crear un vinculo entre la comuni-
dad, la arquitectura y el sitio.

El tercer factor era el clima y el entorno donde se
iba a emplazar el proyecto, el cual contaba con
favorables condiciones, que permitia desarrollar
una construccion que fuera abierta.
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Se crea un pabellon compuesto de dos alas don-
de se ubican los dormitorios con bafos y servi-
cios que lograban albergar a 20 personas.

Se propone un area comun a doble altura, la
cual es completamente abierta y que cumple la
funcién de centro de reunién y como escenario.
Se toman en cuenta las visuales que rodean al
entorno, es asi que esta zona se forma marco a
lo lejos a la barranca, dando calidad visual a los
usuarios.

La distribucion arquitectdnica se basa en un eje
principal unico que conforman los pasillos, lo que
permite conserva el llamado “dormir en Bola”
que significa en compafia con todos los parti-
cipantes y la relacion como grupo o comunidad.
Através del patio se puede acceder a la platafor-
ma superior la cual es un mirador.
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Figura 5.10. Seccién Edificio comunitario
Fuente: (Franco,J, 2015)
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La estructura esta formada por pilares de hor-
migén armado y losas de hormigén armado que
crean plataformas ajustandose a la topografia
del lugar, los cerramientos estan formados por
marcos de madera y bahareque modulares, las
puertas y las ventanas son marcos de madera
con tejidos de palma.

Se crea una doble piel de carrizo como protec-
cion de vientos.

La estructura de hormigon tardd tres meses en
construirse.

La proyecto conté con 100 voluntarios para cons-
truccion de los cerramientos, que tan solo en dos
dias en construir, ya que previamente se tenia

e I

Figura 5.12. Edificio de Bahareque
Fuente: (Franco,J, 2015)

los tejidos y los modulos de madera ya armados,
para solamente ser colocados, entramar el carri-
zo y colocar la tierra. (Plataforma Arquitectura,
2015)

Este tipo de construcciones que toman en cuen-
ta la arquitectura vernacula, nos ensefian la im-
portancia de retomar los sistemas constructivos
de cada zona, por su bajo costo, y el confort in-
terior que se puede lograr con tan solo escoger
los materiales adecuados, sin dejar de ser una
arquitectura contemporanea que reinterpreta la
arquitectura vernacula y sus tradiciones.

Figura 5.13. Construccién con voluntarios

Fuente: (Franco,J, 2015)
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5.3. PROTOTIPO DE VIVIENDA SOCIAL
5.3.1 Introduccion

Se plantea realizar un solo prototipo de vivienda
social, que sea capaz de adaptarse a las condi-
ciones de las tres regiones del Ecuador, con va-
riaciones de materiales, orientacion, ventilacion
y cumpliendo con las normativas ecuatorianas.
Ademas de ser un prototipo de vivienda social
sostenible con una buena calidad y confort inte-
rior, sea capaz de reducir consumos reflejados
en el aspecto econdmico. Sea a la vez un proto-
tipo que ensene a la poblacion sobre la importan-
cia del medio ambiente y su cuidado.

Al ser una vivienda de interés social, lo mas im-
portante es poder dotar de espacios de calidad
necesarios para vivir a bajo costo, siendo éste un
punto muy importante de tomar en cuenta, pues
el bajo presupuesto limita mucho los materiales
a implementarse y de nuevas tecnologias que en
Ecuador no se producen. Es el caso de los pane-
les solares que no son viables para este tipo de
viviendas, y que a pesar de las excelentes condi-
ciones solares que posee Ecuador no es posible
aprovechar este recurso por la falta de industria
en ésta tecnologia.

El prototipo cumple con la normativa de Arquitec-
tura y Urbanismo de DMQ, la norma Ecuatoria-
na de la Construccion, capitulo trece: Eficiencia
energética (NEC) y la certificacion VERDE de
Espafia. Cabe recalcar que algunos puntos de la

certificacion VERDE no se han tomado en cuen-
ta porque no son aplicables para Ecuador y con
la tipologia de vivienda que se plantea.

La ocupacion de suelo de la vivienda unifamiliar
en Ecuador es aislada principalmente en vivien-
das de familias de clase mediay alta, en vivienda
social son unifamiliares adosadas, por lo que la
calidad de confort interior no siempre es el me-
jor, sin embargo también existen proyectos de
vivienda social que son de ocupacion aislada.

El numero de integrantes promedio que confor-
man las familias en el Ecuador es 3.78 integran-
tes, como lo indica el INEC en el censo de 2010
(INEC Instituto Nacional de Estadisticas y Cen-
sos , 2011), y que la tendencia de vivienda es
propia pagada totalmente con un 46.9 % de la
poblacion.
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5.3.2 Diseno Arquitecténico
5.3.2.1 Concepto

La filosofia de “ELEMENTAL”, sugiere que inno-
var no se trata de crear algo nuevo no existen-
te, puesto que la mayoria ya ha sido inventado y
creado, lo importantes ahora es que con lo exis-
tente crear sistemas en nuevos proyectos de la
simplicidad de las cosas y reales, en cuanto a re-
cursos economicos, aspectos sociales y calidad
espacial. (TED , 2014)

Después del analisis de repertorios previamente
explicados, se plantea un prototipo de vivienda
social de formas simples y compactas, que sea
capaz de adaptarse a las condiciones climaticas
de su entorno, con una distribucién adecuada de
ambientes necesarios de una vivienda, un Opti-
mo ingreso de iluminacion natural, que pueda
ser ventilada naturalmente, y que sea capaz de
reducir el gasto energético a través de la envol-
vente térmica y prescindir del uso de equipos de
climatizacion. Es decir crear una vivienda que
posea una calidad de confort interior para fami-
lias de bajos ingresos econémicos.

El crecimiento familiar es muy comun en este
tipo de poblacion, a pesar de sus condiciones
economicas, como respuesta a esta situacion,
se plantea que ademas el prototipo pueda ser
flexible a futuras ampliaciones, de facil construc-
cion y con materiales econdmicos y accesibles.
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Por lo tanto éste es un prototipo que se adapta
a las condiciones climaticas de su entorno inme-
diato de la misma manera que se adapta a las
condiciones sociales a quienes esta dirigido.

La problematica que posee la vivienda social es
el poco presupuesto y la necesidad de producir
grandes cantidades de viviendas en un corto pla-
Z0, por lo que se plantea como primer punto que
la vivienda sea construida con los materiales de
la zona, por costos, accesibilidad a los mismos y
facil construccion. Como segundo punto estas vi-
viendas se debe emplazar en zonas que cuenten
con abastecimiento de servicios basicos, agua,
alcantarillado, electricidad y recogida de resi-
duos solidos.

Inicialmente se propone una casa tipo para una
familia de dos integrantes, que posee, salon, co-
medor, cocina, aseo y dormitorio principal. A par-
tir de esta casa tipo, la vivienda se puede ampliar
hasta un maximo de dos habitaciones mas y un
bafo, destinado para familias de cuatro integran-
tes hasta un maximo de cinco usando camas lite-
ras en un de los dormitorios.

El proyecto esta compuesto de tres franjas, la
primera franja que forma la vivienda tipo, la se-
gunda que es area destinada para las futuras
ampliaciones y la tercera es el area verde des-
tinada para area recreativa o huertos urbanos.
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La forma general de la vivienda es bastante com-
pacta, ya que pretende aprovechar todos los es-
pacios, permitiendo un confort interior.

El disefio es modular con paneles de madera
y yute si se ubica en la costa y amazonia y de
bahareque si es el caso de la sierra. Se adop-
ta un constructivo rapido, econémico y de facil
ampliacion, donde los mismos habitantes de la
casa puedan hacerlo con ayuda de la comunidad
rescatando esta forma solidaria de construccién
de las viviendas vernaculas.

Adicionalmente el prototipo que se ubica en cos-
ta y amazonia, contara con una doble piel en la
fachada Sur, como proteccion solar, la cual des-
aparece en el prototipo de la sierra para obtener
una mejor ganancia de calor solar.

5.3.2.2 Prototipo

5.3.2.2.1. Prototipo de vivienda
social en las regiones costa y amazédnica

Debido a la similitud de condiciones climaticas y
a las recomendaciones de disefio en la carta psi-
cométrica, se decide plantear un mismo prototi-
po con las mismas condiciones de materialidad y
forma para ambas regiones tomando en cuenta
las recomendaciones de la carta psicométrica
para cada una de las regiones.
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El prototipo esta formado con materiales de la
zona como son: cafia guadua que conforma la
segunda piel de proteccidon solar, marcos de
madera y yute que conforman los paneles de
cerramiento en toda la vivienda, siendo el yute
un material con propiedades altamente aislan-
tes, moderadas de reabsorcion de la humedad
y baja conductividad térmica (Organizacion de
las Naciones Unidas para la aimentacion y la
agricultura, 2009), y la madera un material que
ayuda para minimizar puentes térmicos entre la
estructura de hormigén armado y los paneles de
cerramiento.

La estructura principal es de hormigén armado
modular de 2.6 m por 3.5 m con pilares de 20 x
30 de hormigdn armado y vigas de 30 x 20 igual-
mente de hormigdén armado. La estructura es bi-
direccional debido a la carga de la cubierta verde
que debe soportar y a la condicion del Ecuador
de ser un pais con alta sismisidad.

El prototipo esta conformado por dos cubiertas,
que realmente funcionan como una sola en el as-
pecto térmico.

Una cubierta inclinada, que es un techo verde
extensivo, es decir que ocupa vegetacion rastre-
ra de la zona por lo que requiere de poco cuida-
do, no posee un sistema de riego debido a las
constantes lluvias que se producen durante todo
el afio. (INOCAR Instituto Oceanografico de la
Armada, 2007) (Ver detalles de cubierta en pag
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87). Esta cubierta se compone de una capa de
aislamiento de lana de vidrio y un cielo raso de
tableros de madera.

La cubierta plana que tiene contacto con el in-
terior de la vivienda, es una cubierta bastante
simple de tableros de madera sobre restreles de
madera.

La separacion entre las dos cubiertas forman
una camara de aire de considerables dimensio-
nes, que ayuda para el confort térmico interior.

Esta camara de aire funcionara como tal, cuan-
do las aberturas en las fachadas Norte y Sur se
encuentren cerradas, y cuando se requiere de
una mayor ventilacién se abriran estas pequefas
aberturas desde el exterior de la vivienda para
que el aire pueda circular y evitar el calentamien-
to de la cubierta plana, la que da al interior de la
vivienda.

Para que esto suceda el prototipo se debe em-
plazar en direccion de los vientos predominantes
de cada una de las ciudades, en el caso del Gua-
yaquil, el viento predominante es en sentido Sur-
Oeste y en Puyo es Noreste como lo indica el
Instituto oceanografico de la Armada (INOCAR
Instituto Oceanografico de la Armada, 2007).

Tomando en cuenta este parametro y cumplien-
do con la normativa ecuatoriana de la construc-
cion NEC, la vivienda se encuentra orientada en
sentido Noreste y Suroeste para evitar la maxi-
ma radiacién solar y tener ganancias de calor no
necesarias para estas zonas. (MIDUVI, Ministe-

rio de Desarrollo Urbano y Vivienda y Camara de
la construccion de Quito, 2011)

La vivienda se encuentra elevada del suelo a un
metro de altura, para permitir la circulacion de
aire en la parte baja de la casa, el piso es enta-
blado de madera sobre restreles de madera.

El ingreso a la vivienda es mediante una rampa,
ya que es un disefio toma en cuenta la importan-
cia de una accesibilidad apta para todos.

A continuacién se muestra el disefio arquitecto-
nico del prototipo, la distribucidén arquitecténica,
que se basa en un solo eje longitudinal que co-
munica a los espacios interiores, las elevaciones
secciones, detalles de cubierta y pisos.
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Figura 5.15. Perspectiva prototipo con materiales
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 5.24. Detalle armado de piso F-F°
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5.26. Elevacion Sur
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5.27. Elevacion Este
Fuente: Elaboracion propia
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Escala: 1: 100
Figura 5.28. Elevacion Oeste
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5.29. Seccién A- A’
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5.30. Seccién B- B”
Fuente: Elaboracion propia
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5.3.2.2.2. Prototipo de vivienda social en la region sierra

Este prototipo es igual que el modelo de las re-
giones de costa y amazonia con la diferencia que
este utiliza el bahareque como material principal
para todos los cerramientos de la vivienda. El
bahareque es un sistema constructivo vernacu-
lo, compuesto de carrizo entrelazado y una mez-
cla de tierra y paja que se coloca sobre la cafia,
funciona estructuralmente como muros portan-
tes que logran soportar el sismo. Sin embargo
en éste caso los cerramientos de bahareque no
funcionaran como muros portantes, ya que la
estructura principal de la vivienda es de de hor-
migén armado.

El disefio interior y el crecimiento de la vivienda
funciona de la misma manera que la vivienda de
la costa y amazonia.

En este prototipo solamente existe una cubierta
inclinada, que es una cubierta verde extensiva
( Ver detalle constructivo en pag. ), que esta
compuesta hacia el interior de la vivienda de una
capa de aislamiento de fibra de vidrio y cielo raso
de paneles fibra mineral.

La vivienda se encuentra elevada a 40 cm del
suelo sobre muretes de piedra para evitar que la
humedad de la tierra entre al interior. El piso es
entablado de madera.

La vivienda en la sierra esta orientada en sen-
tido Este — Oeste como lo indica la normativa
NEC. (MIDUVI, Ministerio de Desarrollo Urbano
y Vivienda y Camara de la construccién de Quito,
2011)
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Figura 5.31. Perspectiva Prototipo con materiales
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5.35. Planta de Cubierta
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5.36. Detalle de cubierta D- D’

Fuente: Elaboracién propia Escala: 1: 30
Viga de madera de cubierta Capa vegetal
NNV N PN

Entablado de madera

" Vige

Figura 5.37. Detalle de cubierta E- E”

Fuente: Elaboracion propia Escala: 1: 30
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Figura 5.38. Detalle piso G- G’
Fuente: Elaboracion propia Escala: 1: 30
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Figura 5.39. Planta armado de piso
Fuente: Elaboracién propia
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Escala: 1: 100

Figura 5.40. Elevacion Norte
Fuente: Elaboracion propia
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Escala: 1: 100

Figura 5.41. Elevacion Sur
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5.42. Elevacion Este

Fuente: Elaboracion propia
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Escala: 1: 100

Figura 5.43. Elevacion Oeste
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5.44. Seccion C- C’
Fuente: Elaboracion propia
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Escala: 1: 100

Figura 5.45. Seccion D - D’
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5.46. Perspectiva prototipos sierra (arriba) y costa (abajo)
Fuente: Elaboracion propia
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5.3.3 Ejecucion de Normas

5.3.3.1 Prototipo inicial _ Norma Ecua-
toriana de la construccion

5.3.3.1.1 Ubicacion

La norma ecuatoriana de la construccién acon-
seja parametros de disefio dependiendo de la
zona climatica en el que se ubique, en el caso
de los prototipos de las regiones costa y amazo-
nia se toma en cuenta la recomendacion que la
edificacion sea elevada del suelo para permitir la
circulacion de aire en la parte baja de la casa. En
el caso del prototipo de la sierra se recomienda
construir sobre el suelo, pero por precaucion de
humedad en la vivienda se plantea que el prototi-
po se eleve 40 cm del suelo y se construye sobre
muretes de piedra.

5.3.3.3.2 Orientacion

El instituto Nacional de meteorologia e hidrolo-
gia, clasifica al Ecuador en seis zonas climati-
cas como una aproximacion posible al entorno
natural que puede encontrarse la edificaciéon
proyectada. A la ciudad de Guayaquil le corres-
ponde la zona ZT6 al poseer temperaturas entre
25y 27 grados centigrados , a Quito le ubica en
zona ZT3 con temperaturas entre 14 y 18 grados
centigrados y al Puyo en zona ZT4 de 18 a 22
grados centigrados de temperatura. ( Ver
pagina 4 Tabla 1. Rangos de temperatura anua-
les de acuerdo a las zonas climaticas y Figura 3,

144
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Zonas climaticas)

Cumpliendo con esta norma, se orienta al pro-
totipo de la costa y amazédnica en sentido Norte
— Sur, pero por motivos del viento predominante
en ambas ciudades se plantea una nueva orien-
tacion, en sentido Noreste — Suroeste para am-
bas ciudades.

En el caso de Quito cumple con la orientacion
indicada, Este - Oeste las fachadas principales,
para tener la mayor ganancia de calor posible
durante el dia.

5.3.3.3.3 Disponibilidad del re-
curso hidrico con fines de consumo

Esta norma toma en cuenta tres aspectos hidri-
cos importantes, el acceso a fuentes naturales
cercanas, la factibilidad de utilizar el agua lluvia
y la factibilidad de reutilizar las aguas grises.
(MIDUVI, Ministerio de Desarrollo Urbano y Vi-
vienda y Camara de la construccién de Quito,
2011).

Dentro de estos aspectos, es posible cumplir con
dos de ellos en los prototipos de vivienda social,
el primero de acceso al agua potable que no
sera de fuentes naturales porque los prototipos
podran ubicarse en zonas rurales como urbanas.
El segundo la utilizacién de agua lluvia para el
riego de cubiertas verdes sera aprovechado en
un 100%.

Cumplir con la reutilizacién de aguas grises no
es factible en esta tipologia de vivienda social,
por los altos costos del tratamiento del agua.
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5.3.3.3.4 Confort Acustico

La norma considera el confort acustico en el in-
terior de los espacios y plantea un maximo nivel
de ruido de acuerdo a la actividad que se este
realizando, en este caso se requiere de 50 db,
sin embargo no existe una normativa acustica
en el Ecuador, tan solo se aplica el reglamento
de seguridad y salud de los trabajadores y me-
joramiento del medio ambiente de trabajo De-
creto 2393, donde establece que el trabajador
debe estar en un espacio de trabajo adecuado
para realizar sus tareas, dentro de éste decre-
to en el punto “ Ruido ocupacional “ establece
parametros permisibles de exposicion de ruidos
continuos. (NORMA ECUATORIANA DECRETO
2393, 2011)

Estos son los unicos parametros que exige la
norma ecuatoriana de la construccion, es por
ésta razon que se plantea no realizar este cal-
culo, por falta de informacién, adicionalmente en
los dos prototipos se plantea que la ventilacion
sea natural, por lo tanto las ventanas siempre
se encontraran abiertas y hacer un acondiciona-
miento acustico seria desaprovechado.

5.3.3.3.5 Ganancia de calor y
proteccién solar

Para la ganancia y proteccién solar la norma es-
tablece el porcentaje maximo de ventana con re-
lacion a la superficie de fachada dependiendo de

la zona climatica.

A continuacién se muestran las tablas extraidas
de la normativa, con los valores maximos de
ventana segun el tipo de vidrio que se coloca,
seguido de ésta se muestra el cumplimiento de
estos valores segun cada prototipo.

Tabla 5..1 Porcentajes maximos de ventanas de acuerdo
ala
zona climatica y orientacion.

Relacién de superficie de ventana y superficie total
de fachada con vidrio monolitico (SGCH<0,85; U<5,4)
Orientacion
Zona NO-SO-
D N-S E-O
Climatica NE-SE
71 20 35 50
T2 30 35 50
213 40 35 30
14 40 35 25
ZT5 40 30 20
ZT6 40 30 20
Fuente:

(MIDUVI, Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda y Ca-
mara de la construccion de Quito, 2011)
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Tabla 5.2. Porcentajes de ventanas de acuerdo a la zona
climatica y orientacion disefiados en prototipos.

Porcentaje de relacion de superficie de ventana y superficei total
de fachada con vidrio monolitico (SGCH<0.85;U<5.4)

Quito, Guayaquil, Puyo

Zona Oientacion

Climatica ] N NO | SO| NE|[SE| E| O
ZT3 4.078 | 12.23 18.4117.9
ZT4 12.06 |16.1316.131| 13.1

ZT5 13.13(6.131(6.131| 12.1

ZT3 QUITO

ZT4 PUYO

ZT5 GUAYAQUIL

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5.3 . Superficie de Fachadas de cada prototipo

| AREA FACHADA PROTOTIPOS |

QUITO GYQ PUYO
N 20.11
S 20.11
E 26.5
[¢) 31.92
NO 32.86 39
SO 26.75 26.75
NE 26.75 26.75
SE 39 32.86

Fuente: Elaboracion propia

5.3.3.3.6 Ventilacion y calidad
de aire

Para la renovacion de aire se utiliza ventilaciéon
natural , y en el caso de la cosa la ventilacion
tiene mayor importancia, ya que es el medio de
climatizacion interior.

El disefio permite que se produzca la circulaciéon
cruzada para la renovacion de aire, cumpliendo
con las distancias y dimensiones especificadas
en la certificaciéon VERDE.

Las edificaciones se orientan en sentido del vien-
to predominante, para permitir una circulacién de
aire fluida desde el exterior hacia el interior.

5.3.3.3.7 Transmitancia y Aisla-
miento térmico

La normativa restringe los coeficientes maximos
de transmitancia térmica de la envolvente de un
edificio dependiendo de la zona climatica.

Se cumple con los valores maximos indicados
en las tablas, como lo demuestra las siguientes
tablas de cada uno de los prototipos.
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Tabla 5.4. Coeficientes global U en funcion de la zona climatica W/m2k

I COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA U SEGUN ZONA I

Fachadas en Cubiertas en Vidrios y z
y . 4 ona
contacto con aire |contacto con el aire|lucernarios
Costa 3 1 5.7 Z5
Amazonia 2.5 1.5 5.7 Z4
Sierra 1.8 1.5 5.7 Z3

Fuente: Elaboracién propia con datos de
(MIDUVI, Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda y Camara de
la construccion de Quito, 2011)

Tabla 5.5. Calculo de Transmitancia térmica en cerramientos, cubiertas y pisos en prototipo
en regiones costa y amazonia

I CALCULO DE TRANSMITANCIA DE CERRAMIENTOS, CUBIERTA Y PISOS |

VIVIENDAS EN LA REGION COSTAY AMAZONIA - ZONA CLIMATICA Z5Y Z4

7o Capas Espesor m C'ond_uctividad 'Re_sistencia Transmitancia
térmica w/m.k |térmica km2/w calculada

. Capa de transmicion exterior 0.04
Cz;rtae':(')ergts“ Panel de yute 0.008 0.046 017 2.91

Capa de transmicion interior 0.13

Capa de transmicion exterior 0.04

Tierra Vegetal 0.07 0.52 0.13

lamina de drenaje 0.01 0.03

lamina impermeabilizante 0.012 0.17 0.07

Entablado de madera 0.02 0.16 0.13

Vigas de madera Teca 0.14 0.13 1.08

. Aislante de lana de vidrio 0.025 0.04 0.63
Cublerta tablero de madera 0.01 0.16 0.06 0.03

camara de aire 0.65 0.024 27.08

Entablado de madera 0.02 0.16 0.13

Aislante de lana de vidrio 0.025 0.04 0.63

Rastreles de madera 0.04 0.13 0.31

cielo raso de fibra mineral 0.012 0.25 0.05

Capa de transmicion interior 0.10

Capa de transmicion interior 0.17

Entablado de madera 0.03 0.16 0.19
Piso Rastreles de madera 0.08 0.13 0.62 2.52

camara de aire 1 0.024 41.67

Capa transmicion exterior 0.04

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5.6. Calculo de Transmitancia térmica en cerramientos, cubiertas y pisos en prototipo
en region sierra

| CALCULO DE TRANSMITANCIA DE CERRAMIENTOS, CUBIERTA Y PISOS I

VIVIENDAS EN LA REGION SIERRA - ZONA CLIMATICA Z3

Conductividad | Resistencia | Transmitancia
Zohd 22bas ESpes i térmica w/m.k |térmica km2/w; calculada

Capa de transmicion exterior 0.04
. Enlucido exterior 0.01 1.3 0.01

C‘Z:taer:;‘igtsos Bahareque 0.35 0.95 0.37 1.81
Enlucido interior 0.01 1.3 0.01
Capa de transmicion interior 0.13
Capa de transmicion exterior 0.04
Tierra vegetal 0.07 0.52 0.13
lamina Impermeabilizante 0.01 0.17 0.06

Cubierta Entzliblado de madera 0.01 0.16 0.06 0.40
Vigas de madera 0.14 0.17 0.82
aislante de lana de vidrio 0.05 0.04 1.25
cielo raso de fibra mineral 0.01 0.25 0.04
Capa de transmicion interior 0.10
Capa transmicion interior 0.17
entablado de madera 0.01 0.16 0.06

Piso Vigas de madfara 0.14 0.17 0.82 0.06
Camara de aire 0.4 0.024 16.67
Muretes de piedra 0.4 3.5 0.11
Capa de transmicion exterior 0.04

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.3.3. 8 Materiales de construccion

Se debe cumplir con el 20% de los materiales
utilizados en al menos con un parametro de los
siguientes: (MIDUVI, Ministerio de Desarrollo
Urbano y Vivienda y Camara de la construccion
de Quito, 2011)

Uso de materiales reciclados

Uso de materiales locales, donde el lugar de fa-
bricacion no sea mayor a 100 km

Construccion desmontable, construccion modu-
lar

Materiales de alta tecnologia eficientes de aho-
rro de energia

Materiales de baja toxicidad

Materiales naturales renovables

Los materiales propuestos en los prototipos son:
Madera para estructura de paneles que confor-
man el cerramiento, y para entramado de cu-
biertas y pisos, yute y cafia guadua para los ce-
rramientos de la costa, tierra humedad con paja
para los cerramientos de la sierra. La estructura
principal es de hormigén armado y para la cu-
bierta vegetaciéon de la zona. Mas adelante en la
certificacion verde se explicara las caracteristi-
cas de los materiales mencionados.

Con el uso de estos materiales se logra un 43%
de materiales que son de la zona, 36.55% en el
caso de la costa y amazonia y un 39.80% en la
sierra de materiales durables.

No se utiliza materiales reciclados pero si mate-
riales que pueden ser reciclables y reutilizables.

5.3.3.3.9 Contribucion minima anual
de energia renovable

La norma indica que si las edificaciones utilizan
energia no renovable para el uso térmico deben
contar con una contribuciéon de energia renova-
ble, en el caso ningun prototipo utiliza calefac-
cion ni refrigeracion, por lo tanto no se requiere
cumplir con un sistema de produccién de energia
renovable.

Se concluye que la NEC- 2011 el capitulo de
eficiencia energética, a pesar de no estar en vi-
gencia, abarca puntos importantes a tomar en
cuenta para nuevos disenos eficientes, es por
esta razon que los prototipos cumplen con los
parametros exigidos en esta norma, siendo éste
el prototipo base para ser mejorado, cumpliendo
con los criterios que exige la certificacion VER-
DE de Espana (GBCe).
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5.3.3.2 Prototipo mejorado _Certificacién
VERDE (GBCe)

Se realiza una simulacién energética en el programa
ECOTECT, como modelo base e inicial los dos proto-
tipos de vivienda que cumplen con la normativa ecua-
toriana de la construccion.

Con la simulacién se obtiene la demanda mensual
por un afo de energia que requerira la vivienda con
las condiciones constructivas y de materialidad plan-
teadas.

Ademas se conoce la cantidad de horas de disconfort
térmico que tendran los ocupantes en el interior de la
vivienda, solamente con el uso de ventilacion natural.

Se realiza el analisis de sombras para comprobar que
la orientacion es la correcta como lo indica la NEC.
Con estos resultados se plantean mejoras en el pro-
totipo, para la reduccion de la demanda de energia y
el disconfort térmico.

Adicionalmente se calcula el factor de iluminacion in-
terior en el Salén y en el dormitorio principal, como
requerimiento en la certificacion, donde se debe cum-
plir el 1% minimo de iluminacion en el 75% del area
en estas zonas.

El Derecho al sol es otro punto que solicita la certifi-
cacion, donde se requiere que dia 21 de diciembre
ingrese por lo menos dos horas de sol entre las 10
de la manana y las 14 horas, por lo que se calcula las
horas de sol entre este rango de horas y ese dia para
conocer si se logra o no cumplir con este punto.

Por lo tanto se realizan dos simulaciones de demanda

energética y disconfort térmico e iluminacion, la pri-
mera con el prototipo inicial y la otra con el prototipo
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con las mejoras ya realizadas.

5.3.3.2.1 Evaluacioén de Criterios
PARCELA Y EMPLAZAMIENTO
Criterio A 05. Proximidad al transporte publico:

“La vivienda debe ubicarse a menos de 300 m a cual-
quier transporte publico.” (GBCe, Green Building
Council Espana , 2015, p. 34)

El transporte publico en Ecuador es manejado por
empresas privadas y por el sector publico. En el caso
de Quito el transporte funciona como un sistema inte-
grado que circula por la tres avenidas principales de
la ciudad, esta formado por el sistema de trolebus,
Ecovia y Metro bus Q, todos conectan a la ciudad de
norte a sur, posee ademas autobuses alimentadores
que conecta a otras zonas de la ciudad en especial
de este a oeste, a pesar de tener este sistema inte-
grado de autobuses no logra llegar a muchas zonas
de la ciudad, por lo que funciona los autobuses de
la empresa privada que intentan llegar a la mayoria
de barrios alejados, donde se encuentra la poblacién
mas pobre. Este sistema de autobuses que maneja
la empresa privada no posee una organizacion ni ru-
tas definidas, por lo tanto es muy dificil conocer la ruta
de cada una de los autobuses que pertenecen a las
diferentes empresas.

Por lo que es dificil conocer si la vivienda se encontra-
ra o no a menos de 300 m de algun transporte publico
y si se podra cumplir con esta medida.

El caso de Guayaquil es muy similar al de Quito, fun-
cionan la metrovia que posee tres lineas, las troncales
1,2 y 3 que se distribuyen por la ciudad pero tampoco
alcanzar a llegar a toda las zonas en especial los ba-
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rrios mas pobres, son el mismo sistema funciona la
empresa privada, por lo que en Guayaquil tampoco
se cumple con este criterio.

En Puyo solamente funcionan los buses de empresa
privada con sus propias rutas.

Criterio A 08. Acceso a equipamientos y servicios
publicos:

“La vivienda debe tener accesos a mas de 3 servicios
en un radio de 800 m” (GBCe, Green Building Council
Espafia, 2015, p. 36)

Los proyectos de vivienda social en Ecuador, son de
grandes magnitudes, por lo tanto son proyectos que
deben cumplir con areas verdes de recreacion , equi-
pamientos como guarderias, centro médico, tiendas
de abarrotes, escuelas, lugares para el culto, como lo
exige las normativas de arquitectura y urbanismo de
cada municipio.

Este criterio es posible de ser cumplido.

Criterio A 14. Estrategias para la clasificacion y el
reciclaje de residuos solidos urbanos:

“En la vivienda se dispone de espacio para contene-
dores de papel y carton, vidrio, organico , envases y
otros. Ademas se adjuntara al proyecto un documento
en el que se indiquen los puntos de recogida muni-
cipales mas cercanos de dichas fracciones.” (GBCe,
Green Building Council Espafia , 2015, p. 42)

Segun el instituto nacional de estadisticas y censos
INEC en el censo del 2010, indica que ocho de cada
diez hogares en el Ecuador no clasifican la basura
para el reciclaje, el “84% de los hogares no clasifica
los desechos organicos, 82.5% no clasifica los plasti-

cos y el 80.4% no clasifica el papel”. (INEC, Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos , 2010). A pesar
de estos altos indices de poco reciclaje en el pais, un
26.2% de los hogares utilizan productos reciclados,
siendo la costa la regidn con el mayor porcentaje.

Por lo tanto para implementar la recoleccion de ba-
sura en diferentes contenedores, se debe antes plan-
tear una propuesta de reciclaje al ayuntamiento, para
que la basura de cada contenedor sea llevada a un
vertedero diferente dentro de la ciudad.

Criterio A 27. Gestion del habitat:

“La ocupacion de la parcela es, al menos, un 20%
inferior al maximo establecido por la ordenanza”

“Al menos el 80% de la superficie libre de parcela no
se encuentra impermeabilizada”

“ La cubierta de la vivienda es ajardinada” (GBCe,
Green Building Council Espaina , 2015, p. 46)

En este proyecto de vivienda social, no podra ser po-
sible el cumplimiento de este criterio, ya que se ne-
cesita ocupar al maximo el area permitida de cons-
truccion dentro de lo establecido en la normativa de
arquitectura y urbanismo para albergar a la mayor
cantidad de familias.

Sin embargo la cubierta del prototipo si es un techo
verde, ademas la vivienda se encuentra elevada del
suelo, por lo tanto el efecto de isla de calor se mini-
mizara en este proyecto, porque ademas todos espa-
cios posibles libres seran areas verdes.
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ENERGIA Y ATMOSFERA

Criterio B 02. Energia no renovable en el trasporte
de materiales de construccion:

“ Porcentaje de materiales locales mayor o igual al
60%” (GBCe, Green Building Council Espafa , 2015,
p. 50)

Criterio C 07. Uso de materiales durables:

“Porcentaje de materiales durables mayor o igual a
10%”

“Porcentaje de materiales durables mayor o igual a
20%” (GBCe, Green Building Council Espafa , 2015,
p. 100)

Criterio C 08. Reutilizacion de materiales:

“ Porcentaje de materiales reutilizados mayor o igual
a10%”
“Porcentaje de materiales reutilizados mayor o igual a
20%” (GBCe, Green Building Council Espafa , 2015,
p. 102)

Criterio C 10. Uso de materiales reciclados:
“Porcentaje de materiales reciclados mayor o igual a
10%”

“Porcentaje de materiales reciclados mayor o igual a
20%.” (GBCe, Green Building Council Espaia , 2015,
p. 104)

Criterio C11. Uso de productos obtenidos de re-
cursos sostenibles:

“ Porcentaje de materiales obtenidos de recursos sos-
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tenibles mayor o igual a 5%” (GBCe, Green Building
Council Espana , 2015, p. 106)

Los materiales que componen los cerramientos, cu-
biertas y forjados son materiales de la zona, que se
producen en cada region y son de facil acceso como:
cana guadua, carrizo, yute, madera, tierra para la
preparacion del bahareque, paja y vegetacion de la
zona que se coloca en cubierta.

A continuacion se detallan las caracteristicas sosteni-
bles de los materiales utilizados.

Cana Guadua: los bambues son plantas con mayor
versatilidad en el mundo, existen cerca de 1 500 es-
pecies de bambues en todo el planeta y alrededor de
280 de estas especies se encentran en Ecuador.

Las de género Neurolepis, crecen en altitudes has-
ta 4300 metros y se utilizan en la sierra ecuatoriana,
otro tipo es el carrizo, la tunda, y la mas conocida por
sus excelentes caracteristicas fisico- mecanicas, es
la cafia guadua (Guadua angustifolia) siendo ésta la
materia prima mas utilizada para la construccion tanto
en la costa, sierra y oriente.

En el caso de Guayaquil casi todas las construccio-
nes son de este material, se utiliza para losas, pos-
tes, andamios, cafa picada para casas o cerramien-
tos. (Cobo, C, 2008)

Los bosques de guadua crecen muy rapido, llegando
a su madurez con tallos de 25 a 30 metros dentro de
3 a 8 anos (Bosque de Paz Ecuador, s,f.), por lo que
su reposicion dentro del ecosistema es muy rapida.

La guadua se produce en abundancia en las regiones
de la costa y amazonia, siendo un material ideal para
la construccion por su facil acceso para la poblacion
y por su cercania de produccion a las zonas urbanas.
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Yute: es una fibra que proviene de la planta de yute
blanco, se le conoce como la fibra dorada, crece en
zonas tropicales con humedades entre el 60% y 90%.
Es una de las fibras naturales mas asequibles, consi-
deraba como la segunda fibra vegetal después del al-
gododn segun lo indica la organizacion de las naciones
unidas de la alimentacién y agricultura (Organizacion
de las Naciones Unidas de la Alimentacién y Agricul-
tura, 2015). El proceso de extraccion se lo realiza con
procesos biolégicos para la obtencion de la fibra.

El yute es un material 100% biodegradable y recicla-
ble, asimismo es una planta que ayuda considerable-
mente al medio ambiente, ya que “una hectarea de
plantas de yute consume 15 toneladas de dioxido de
carbono vy libera 11 toneladas de oxigeno” (Organi-
zacion de las Naciones Unidas de la Alimentacién y
Agricultura, 2015, p. 1), siendo un material excelente
para el empleo en la construccién por la gran versati-
lidad que tiene esta fibra.

Bahareque: es un sistema constructivo vernaculo
que es a base de carrizos entretejidos recubiertos de
barro, donde el carrizo hace la funcién de encofra-
do que después es rellenado de una mezcla de barro
con paja. (Gutiérrez, A, 2015)

Como se menciona los materiales para las construc-
ciones de bahareque son de la zona, por lo que son
de facil acceso tanto en el transporte de ellos como
en el aspecto econémico.

Madera: la madera que se utilizara para los paneles
que conforman los cerramientos en ambos prototipos
son diferentes dependiendo de la region, en la costa
se utilizara madera de teca, que es una madera es-
tructural y que crece en esta zona.

En la sierra se utiliza madera de pino tanto para la es-

tructura de la cubierta y piso, como para el entablado.

El Pino es una especie introducida en el Ecuador,
pero ha logrado su adaptacion al clima de la region
sierra, siendo la segunda especie mas plantada en la
sierra. Es una especie de rapido crecimiento. (Ecua-
dor forestal, s,f. )

A continuacion se muestra el presupuesto del proyec-
to y los porcentajes correspondientes de uso de ma-
teriales segun cada criterio.

Los resultados del uso de materiales son los siguien-
tes: En el uso de materiales de la zona, criterio B02,
los prototipos no logran cumplir con el porcentaje exi-
gido, ya que el prototipo de la costa alcanza 46.48%
y el prototipo de la sierra 42.63%.

En el caso de materiales durables ambos prototi-
pos cumplen con este criterio, con porcentajes de
36.55 % en el prototipo de la costa y amazonia, y
39.80 % en el de la sierra.

En los prototipos no se plantea el uso de materiales
reutilizados ni reciclados, pero los materiales que se
plantean si pueden ser reutilizables y reciclables. En
el caso del prototipo de la costa y amazonia los ma-
teriales reciclables corresponden a 34.89% vy los reu-
tilizables 34.30%.

En el prototipo de la sierra los materiales reciclables
es de 3e. 73% y los reutilizables 32.89%

Finalmente y cumpliendo con este ultimo criterio en
cuanto al uso de materiales provenientes de recursos
sostenibles, el porcentaje que se alcanza en el pro-
totipo de la costa y amazonia es de 12% vy el sierra
el 11%.
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Tabla 5.7.. Presupuesto referencial de prototipo de las regiones costa y amazonia

Valencia , 08 de Noviembre 2015

PRESUPUESTO REFERENCIAL PROTOTIPO REGION COSTA 'Y AMAZONIA

PRECIO PRECIO TOTAL
UNITARIO UNITARIO PRECIO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD MATERIALES Y| MANO DE u‘:ﬁ%fl;?o TOTAL USD
EQUIPO OBRA
[ INICIO DE OBRA
| 1 |REPLANTEO Y NIVELACION m2 82.50 1.19 0.31 1.50 123.75
ESTRUCTURA
2 |EXCAVACION DE CIMIENTOS M3 15.00 0.08 8.27 8.35 125.25
3 |H.S EN REPLANTILLO M3 0.75 72.00 32.00 104.00 78.00
4 |H.S.PLINTOS M3 3.75 86.00 36.00 122.00 457.50
5 |H.S. EN CADENAS M3 2.60 98.00 43.00 141.00 366.60
6 |H.S. EN COLUMNAS M3 4.95 102.00 43.00 145.00 717.75
7 |H.S.EN VIGAS SUPERIORES M3 2.60 108.00 46.00 154.00 400.40
8 |ACERO DE REFUERZO KG 1,200.00 1.20 0.27 1.47 1,764.00
9 |VIGAS DE MADERA PARA PISO ML 136.00 4.50 2.50 7.00 952.00
10 __|ENTABLADO PISOS M2 82.50 12.00 4.00 16.00 1,320.00
VIGAS DE MADERA PARA CUBIERTA
1 | NGLINADA ML 142.00 5.00 2.80 7.80 1,107.60
RESTRELES DE MADERA PARA CIELO
12 RASO HORIZONTAL M2 86.10 5.00 3.00 8.00 688.80
13 _|FIBRA MINERAL CIELO RASO M2 86.10 6.00 2.50 8.50 731.85
14 |RAMPA DE ACESO A VIVIENDA ML 13.44 20.00 10.00 30.00 403.20
PAREDES
PAI
PANELES DE MARCO DEMADERACON | 1y 89.44 15.00 7.00 22.00 1,967.68
15
16 |VENTANAS MADERAY VIDRIO m2 19.58 18.00 12.00 30.00 587.40
17 |DOBLE PIEL DE CANA GUADUA m2 29.37 6.00 3.00 9.00 264.33
CARPINTERIA DE MADERA
18 |PUERTAS BANOS u 2.00 60.00 21.00 81.00 162.00
19 |MESON EN COCINA ml 1.45 73.00 25.00 98.00 142.10
20 |PUERTAS EN DORMITORIOS u 3.00 72.00 21.00 93.00 279.00
PISOS
BARNICE PARA PROT!
” D P e N PE m2 67.50 450 2.50 7.00 472,50
22 |AISLAMIENTO DE FIBRA DE VIDRIO m2 77.40 7.00 1.00 8.00 619.20
INSTALACIONES ELECTRICAS
23 [PUNTO DE LUZ pto 8.00 13.00 8.00 21.00 168.00
24 |PUNTOS DE TOMACORRIENTE pto 8.00 14.00 8.00 22.00 176.00
25 |TABLERO DE CONTROL 4-8 PUNTOS u 1.00 556.00 32.00 588.00 588.00
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Valencia , 08 de Noviembre 2015

PRESUPUESTO REFERENCIAL PROTOTIPO REGION COSTA 'Y AMAZONIA

PRECIO PRECIO AL
UNITARIO UNITARIO PRECIO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO
MATERIALES Y| MANODE | =0 o | TOTAL USD
EQUIPO OBRA
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
26 |PUNTOS DE DESAGUE 4" pto 2.00 23.00 13.00 36.00 72.00
27 |PUNTOS DE DESAGUE 2" pto 5.00 14.00 11.00 25.00 125.00
BAJANTE DE AGUAS LLUVIAS Y
2 |SANITARIAS mi 33.60 4.60 2.10 6.70 225.12
29 |CAJAS DE REVISION u 4.00 40.00 20.00 60.00 240.00
30 [PUNTO DE AGUA POTABLE 1/2" pto 5.00 11.00 8.00 19.00 95.00
31 _|ACOMETIDA DE AGUA POTABLE DE 1/2 ML 5.00 2.50 1.50 4.00 20.00
CISTERNA DE ALMACENAJE DE AGUA
5o |LLOVIAPARAREUTILIZACION GB 1.00 450.00 150.00 600.00 600.00
APARATOS SANITARIOS
33 [INODOROS u 2.00 75.00 23.00 98.00 196.00
34 |LAVAMANOS INCLUYE GRIERIA u 2.00 71.00 25.00 96.00 192.00
FREGADERO EN COCINA INCLUYE
35 |GRIFERIA u 1.00 155.00 25.00 180.00 180.00
CUBIERTA
COLOCACION DE SUSTRATO Y
36 |PLANTAS EN CUBIERTA VERDE m2 113.00 1.8 1.80 20340
37 _|IMPERMEABILIZANTE PARA CUBIERTA m2 113.00 7 22 9.20 1,039.60
38 |LAMINA DE DRENAJE PARA CUBIERTA m2 113.00 6 2.2 8.20 926.60
AISLAMIENTO DE FIBRA DE VIDRIO EN
39 |cUBIERTA m2 113.00 7.00 1.00 8.00 904.00
FINALIZACION DE OBRA [ [ [ [ [
40 [LIMPIEZA ENTREGA u [ 1.00] 10.00] 50.00] 70.00] 70.00
[ToTAL [ 15,031.76

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 5.8. Porcentajes de uso de materiales segtin cada criterio en prototipo de las regio-
nes costa y amazonia .

| MATERIALES |
PRECIO | PORCENTAJE | PORCENTAJE | PORCENTAJES |0 centAlE DE| - odeniaLes
DESCONTADO DE DE MATERIALES | PROVENIENTES
MANODE | MATERIALES | MATERIALES | MATERIALES | b 02| fEpe e
OBRA DURABLES | RECICLABLES | DE LA ZONA SOSTENIBLES
[ INICIO DE OBRA |
[ 1 [REPLANTEO Y NIVELACION 98.175 |
ESTRUCTURA

2 |[EXCAVACION DE CIMIENTOS 1.2
3 |H.S ENREPLANTILLO 54 0.39
4 |H.S.PLINTOS 322.5 2.31
5 |H.S.EN CADENAS 254.8 1.82
6 |H.S.EN COLUMNAS 504.9 3.61
7 |H.S. EN VIGAS SUPERIORES 280.8 2.01
8  |ACERO DE REFUERZO 1440
9 |VIGAS DE MADERA PARA PISO 612 4.37 4.37 4.37
10 |ENTABLADO PISOS 990 7.08 7.08 7.08 7.02

VIGAS DE MADERA PARA CUBIERTA
1 |NGLINADA 710 5.08 5.08 5.03

RESTRELES DE MADERA PARA CIELO
12 [2ASO HORIZONTAL 4305 3.08 3.08 3.05
13 |FIBRA MINERAL CIELO RASO 516.6
14 |[RAMPA DE ACESO A VIVIENDA 268.8 1.92 1.92 1.92

PAREDES

PANELES DE MARCODE MADERACON | 13416 19.18 959 9.59 9.59 9.59
15
16 [VENTANAS MADERAY VIDRIO 352.44 2.52 2.52 2.52
17  |DOBLE PIEL DE CANA GUADUA 176.22 1.26 1.26 1.26 1.26 1.26

CARPINTERIA DE MADERA
18 |PUERTAS BANOS 120
19 |MESON EN COCINA 105.85
20 |PUERTAS EN DORMITORIOS 216
PISOS

BARNICE PARA PROTECCION DE 11.25
21 |ENTABLADO DE MADERA :
22 |AISLAMIENTO DE FIBRA DE VIDRIO 541.8

INSTALACIONES ELECTRICAS

23 |PUNTO DE LUZ 104
24 |PUNTOS DE TOMACORRIENTE 12
25 |TABLERO DE CONTROL 4-8 PUNTOS 556
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| MATERIALES
PRECIO | PORCENTAJE | PORCENTAJE | PORCENTAJES PORCENTAJE DE
PORCENTAJE DE| MATERIALES
DESCONTADO DE DE MATERIALES | PROVENIENTES
MANODE | MATERIALES | MATERIALES | MATERIALES | e o lo| o priocos
OBRA DURABLES | RECICLABLES | DE LA ZONA SOSTENIBLES
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
26 |PUNTOS DE DESAGUE 4" 46
27 |PUNTOS DE DESAGUE 2" 70
BAJANTE DE AGUAS LLUVIAS Y
28 |SANITARIAS 154.56
29 |CAJAS DE REVISION 160
30 |[PUNTO DE AGUA POTABLE 1/2" 55
31 |ACOMETIDA DE AGUA POTABLE DE 1/2 12.5
CISTERNA DE ALMACENAJE DE AGUA 450
32 |LLUVIAPARAREUTILIZACION
CUBIERTA
COLOCACION DE SUSTRATO Y
36 |PLANTAS EN CUBIERTA VERDE 2034 1.45 | 1.45 | 145 | 145
37 |IMPERMEABILIZANTE PARA CUBIERTA Ikl 5.65
38 |LAMINA DE DRENAJE PARA CUBIERTA 678
AISLAMIENTO DE FIBRA DE VIDRIO EN
39 |CUBIERTA 791
FINALIZACION DE OBRA |
40 [LIMPIEZA ENTREGA 10 |
[TOTAL PORCENTAJES [ 13989.90 | 3655 [ 3489 | 46.48 [ 34.30 [ 12.30
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Tabla 5.9.. Presupuesto referencial de prototipo de la region sierra

Valencia , 08 de Noviembre 2015

I PRESUPUESTO REFERENCIAL PROTOTIPO REGION COSTA Y AMAZONIA
PRECIO PRECIO TOTAL
UNITARIO UNITARIO PRECIO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | 1 e cIALES Y| MANO DE uﬁfﬂ?o TOTAL USD
EQUIPO OBRA
[ INICIO DE OBRA | | [ [ [
[ 1 [REPLANTEO Y NIVELACION [ m2 | 850 [ 119 [ o031 | 150 | 12375
ESTRUCTURA
2 _|EXCAVACION DE CIMIENTOS M3 15.00 0.08 8.27 8.35 125.25
3 |H.S EN REPLANTILLO M3 0.75 72.00 32.00 104.00 78.00
4 |H.S.PLINTOS M3 3.75 86.00 36.00 122.00 457.50
5 |H.S.EN CADENAS M3 2.60 98.00 43.00 141.00 366.60
6 |H.S.EN COLUMNAS M3 4.95 102.00 43.00 145.00 717.75
7 __|H.S.EN VIGAS SUPERIORES M3 2.60 108.00 46.00 154.00 400.40
8 |ACERO DE REFUERZO KG 1,200.00 1.20 0.27 1.47 1,764.00
9 |VIGAS DE MADERA PARA PISO ML 136.00 4.50 2.50 7.00 952.00
10 |ENTABLADO PISOS M2 82.50 12.00 4.00 16.00 1,320.00
VIGAS DE MADERA PARA CUBIERTA
INGLINADA 142.00 5.00 2.80 7.80 1,107.60
11 ML
RESTRELES DE MADERA PARA CIELO
12 |RASO HORIZONTAL a2 86.10 5.00 3.00 8.00 688.80
13 _|FIBRA MINERAL CIELO RASO M2 86.10 6.00 2.50 8.50 731.85
14 |RAMPA DE ACESO A VIVIENDA ML 13.44 20.00 10.00 30.00 403.20
PAREDES
PANELES DE MARCO DE MADERA CON
15 |BAHAREQUE o 89.44 18.00 7.00 25.00 2,236.00
16 [VENTANAS MADERAY VIDRIO m2 19.58 18.00 12.00 30.00 587.40
CARPINTERIA DE MADERA
17 |PUERTAS BANOS u 2.00 60.00 21.00 81.00 162.00
18 |MESON EN COCINA ml 1.45 73.00 25.00 98.00 142.10
19 |PUERTAS EN DORMITORIOS u 3.00 72.00 21.00 93.00 279.00
PISOS
BARNICE PARA PROTECCION DE
5 |[ENTABLADO DE MADERA o 67.50 4.50 2.50 7.00 472.50
21 _|AISLAMIENTO DE FIBRA DE VIDRIO m2 77.40 7.00 1.00 8.00 619.20
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Valencia , 08 de Noviembre 2015

PRESUPUESTO REFERENCIAL PROTOTIPO REGION COSTA Y AMAZONIA

PRECIO PRECIO TOTAL
UNITARIO UNITARIO PRECIO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD |y rrroiees| MaNO DE U‘:‘IT'E:IL?O TOTAL USD
EQUIPO OBRA
NSTALACIONES ELECTRICAS
22 |PUNTO DE LUZ pto 8.00 13.00 8.00 21.00 168.00
23 |PUNTOS DE TOMACORRIENTE pto 8.00 14.00 8.00 22.00 176.00
24 _|TABLERO DE CONTROL 4-8 PUNTOS u 1.00 556.00 32.00 588.00 588.00
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
25 |PUNTOS DE DESAGUE 4" pto 2.00 23.00 13.00 36.00 72.00
26 |PUNTOS DE DESAGUE 2" pto 5.00 14.00 11.00 25.00 125.00
BAJANTE DE AGUAS LLUVIAS Y
27 |SANITARIAS ml 33.60 4.60 2.10 6.70 225.12
28 |CAJAS DE REVISION u 4.00 40.00 20.00 60.00 240.00
29 [PUNTO DE AGUA POTABLE 1/2" pto 5.00 11.00 8.00 19.00 95.00
30 |[ACOMETIDA DE AGUA POTABLE DE 1/2 ML 5.00 2.50 1.50 4.00 20.00
CISTERNA DE ALMACENAJE DE AGUA
31 |-LUVIAPARAREUTILIZACION GB 1.00 450.00 150.00 600.00 600.00
APARATOS SANITARIOS
32 _|INODOROS u 2.00 75.00 23.00 98.00 196.00
33 _|LAVAMANOS INCLUYE GRIERIA u 2.00 71.00 25.00 96.00 192.00
FREGADERO EN COCINA INCLUYE
34 [GRIFERIA u 1.00 155.00 25.00 180.00 180.00
CUBIERTA 0.00 0.00
COLOCACION DE SUSTRATO Y
35 _[PLANTAS EN CUBIERTA VERDE m2 113.00 1.8 1.80 203.40
36__|[IMPERMEABILIZANTE PARA CUBIERTA m2 113.00 7 22 9.20 1,039.60
37 _|LAMINA DE DRENAJE PARA CUBIERTA m2 113.00 6 22 8.20 926.60
AISLAMIENTO DE FIBRA DE VIDRIO EN
CUBIERTA 113.00 7.00 1.00 8.00 904.00
38 m2
[ FINALIZACION DE OBRA [ [
[ 39 [LIMPIEZA ENTREGA u [ 100 10.00 60.00 | 7000 | 7000 |
[roTaL [ 15,031.76|

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5.10. Porcentajes de uso de materiales segtin cada criterio en prototipo de la
region sierra

| MATERIALES |

PRECIO | PORCENTAJE | PORCENTAJE | PORCENTAJ PORCENTAJE DE
PORCENTAJE DE| MATERIALES
DESCONTAD DE DE ES DE MATERIALES | PROVENIENTES
O MANO DE | MATERIALES | MATERIALES |MATERIALES| oo el o |0 Rrs e
OBRA DURABLES |RECICLABLES | DE LA ZONA SOSTENIBLES
[ INICIO DE OBRA |
[ REPLANTEO Y NIVELACION 98.175 |
ESTRUCTURA
2 EXCAVACION DE CIMIENTOS 12
3 H.S EN REPLANTILLO 54 0.39
4 H. S. PLINTOS 3225 2.31
5 H.S. EN CADENAS 254.8 1.82
6 H.S. EN COLUMNAS 504.9 3.61
7 H.S. EN VIGAS SUPERIORES 280.8 2.01
8 ACERO DE REFUERZO 1440
9 VIGAS DE MADERA PARA PISO 612 4.26 4.26 4.34
10 |[ENTABLADO PISOS 990 6.89 6.89 6.89 7.02
710 4.94 4.94 5.03

11 |VIGAS DE MADERA PARA CUBIERTA INCLI

RESTRELES DE MADERA PARA CIELO
42 |[RASOHORIZONTAL 4305 2.99 2.99 3.05
13 FIBRA MINERAL CIELO RASO 516.6
14 RAMPA DE ACESO A VIVIENDA 268.8 1.87

PAREDES

PANELES DE MARCO DE MADERA Con
15 |BAHAREQUE 1609.92 22.40 11.20 9.51 9.51 9.51
16 |[VENTANAS MADERAY VIDRIO 352.44 2.45 2.50 2.50

CARPINTERIA DE MADERA
17 |PUERTAS BANOS 120
18 [MESON EN COCINA 105.85
19 [PUERTAS EN DORMITORIOS 216
PISOS

BARNICE PARA PROTECCION DE 303.75
20 |ENTABLADO DE MADERA -
21 AISLAMIENTO DE FIBRA DE VIDRIO 541.8

INSTALACIONES ELECTRICAS

22 |PUNTO DE LUZ 104
23 PUNTOS DE TOMACORRIENTE 12
24 TABLERO DE CONTROL 4-8 PUNTOS 556
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MATERIALES

PRECIO | PORCENTAJE | PORCENTAJE | PORCENTAJ PORCENTAJE DE
PORCENTAJE DE MATERIALES
DESCONTAD DE DE ES DE MATERIALES | PROVENIENTES
O MANO DE | MATERIALES | MATERIALES |MATERIALES| oo n el o |0 pra pen
OBRA DURABLES |RECICLABLES | DE LA ZONA SOSTENIBLES
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
25 PUNTOS DE DESAGUE 4" 46
26 PUNTOS DE DESAGUE 2" 70
BAJANTE DE AGUAS LLUVIAS Y
27 SANITARIAS 154.56
28 |CAJAS DE REVISION 160
29 PUNTO DE AGUA POTABLE 1/2" 55
30 |ACOMETIDA DE AGUA POTABLE DE 1/2 12.5
CISTERNA DE ALMACENAJE DE AGUA 450
31 |LLUVIAPARAREUTILIZACION
APARATOS SANITARIOS
32 |INODOROS 150
33 |LAVAMANOS INCLUYE GRIERIA 142
FREGADERO EN COCINA INCLUYE
GRIFERIA 155
34
CUBIERTA
COLOCACION DE SUSTRATO Y PLANTAS
35 |EN CUBIERTAVERDE 203.4 1.42 I 142 ‘ 1.44 1.44
36 |IMPERMEABILIZANTE PARA CUBIERTA 791 5.50
37 LAMINA DE DRENAJE PARA CUBIERTA 678 4.72
AISLAMIENTO DE FIBRA DE VIDRIO EN 791
CUBIERTA
38
FINALIZACION DE OBRA |
39 LIMPIEZA ENTREGA 10 ]
[14374.495 | 4279 [ 3273 42.63 32.89 10.95
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Fuente: Elaboracion propia
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Criterio B 03. Consumo de energia no renovable
durante el uso del edificio. Demanda y eficiencia
de los sistemas:

“Se prevé una reduccién del consumo de energia para
los sistemas de Calefaccion, refrigeracion y ACS de
mas del 20%,25%,30%,35%,40%, 45%, 50%, 55%, y
60%” (GBCe, Green Building Council Espafa , 2015)

w MONTHLY HEATING/COOLING LOADS - All Visible Thermal Zones

Demanda de Energia mensual
Regién Costa y Amazdnica

Prototipo inicial

Se observa en la tabla 15 que la demanda de
energia en el prototipo inicial es solamente para
refrigeracion, no requiere de calefaccion en nin-
guna época del ano, la demanda es de 49 301
Wh por un ano, siendo los meses de Enero a
Mayo los de mayor consumo, pues coincide con
la época de verano en estas regiones.

Guayaguil Asr.

840000

480000

320000

_____________ U Uy USSR SRR

P S L Tommnmmmmmn e R [, |

Hesting Cogling

Figura 5.32. Demanda energética Mensual ciudad de Guayaquil
Fuente : Datos obtenidos del programa ECOTECT elaboracion propia
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Demanda de Energia mensual
Regién Costa y Amazdnica

Prototipo con mejoras

* El incremento de aislamiento en la cubierta de
25 mm a 40 mm y un aumento de aislamiento de
fibra de vidrio en la cubierta plana de 25 mm.

* En cerramiento se incrementa la dimension de
los paneles de yute de 8 mm a 10 mm.

* En el piso, se coloca aislamiento de fibra de
vidrio 25 mm y se coloca un tablero de madera
para proteger al aislamiento.

Tabla 5.11. Demanda Energética
Estado Inicial Cumplimiento con normativa NEC

HEATING | COOLING | TOTAL
MONTH (Wh) (Wh) (Wh)
Jan 0 606224 606224
Feb 0 446312 446312
Mar 0 616747 616747
Apr 0 547386 547386
May 0 419259 419259
Jun 0 106601 106601
Jul 0 61191 61191
Aug 0 71613 71613
Sep 0 106003 106003
Oct 0 154148 154148
Nov 0 119019 119019
Dec 0 558167 558167
TOTAL 0 3812670 | 3812670
[ PERM | 0 | 49301 | 49301 |

Floor Area: 77.335 m2

Fuente: Datos obtenidos simulacién en ECOTECT
Elaboracién propia

El prototipo con estas mejoras y condiciones de
materialidad planteadas, asequibles para este
tipo de poblacion, no cumple con la reduccion del
20% de la demanda, pero logra una disminucion
del 17%, reduciendo a 40 872 Wh en el afio. El
uso de mejores materiales o equipos de acon-
dicionamiento podrian ser una solucion para
cumplir con esta reduccién pero eso implicarian
un incremento en el presupuesto de la vivienda.

Tabla 5.12. Demanda Energética
Estado mejorado

HEATING [ COOLING | TOTAL
MONTH (Wh) (Wh) (Wh)
Jan 0 531774 | 531774
Feb 0 376621 | 376621
Mar 0 521164 | 521164
Apr 0 464253 | 464253
May 0 350871 | 350871
Jun 0 76599 76599
Jul 0 42193 42193
Aug 0 43885 43885
Sep 0 70715 70715
Oct 0 108594 | 108594
Nov 0 89933 89933
Dec 0 484226 | 484226
TOTAL 0 3160828 | 3160828
[PERM= | o | 40872 | 40872 |

Floor Area: 77.335 m2

Fuente: Datos obtenidos simulacién en ECOTECT
Elaboracién propia
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Horas de disconfort térmico
Region Costa y Amazodnica

Paralelamente se realiza el calculo de las horas
de disconfort térmico en el prototipo inicial y ob-
tiene que 322.2 horas en el afo son de disconfort
en el interior, es decir muy pocas horas al afio en
general de calor, a pesar de ello con las mejoras
mencionadas en la demanda energética se logra
reducir el 29.9% de horas de disconfort en la vi-
vienda con un total de 225,8 horas al afno.

No se logra cumplir con la certificacion verde en
cuanto a reduccién de la demanda energética
pero las horas de disconfort se disminuyen con-
siderablemente, es decir que con las mejoras el
usuario tendra un mejor confort en general.

DegHr DISCOMFORT DEGREE HOURS - All Visible Thermal Zones

50
0 4
0 4--

20 4--

Guayaguil Aer.

20 4

40

B 1

20 4

Figura 5.33. Horas de disconfort térmico en la ciudad de Guayaquil
Fuente : Datos obtenidos del programa ECOTECT elaboracion propia
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Horas de disconfort térmico
Region Costa y Amazdnica

Tabla 5.13. Horas de Disconfort Tabla 5.14. Horas de Disconfort
Estado Inicial Cumplimiento con normativa NEC Estado mejorado
TOO HOT |TOO COOL| TOTAL TOO HOT |[TOO COOL| TOTAL
MONTH (DegHrs) | (DegHrs) | (DegHrs) MONTH (Hrs) (Hrs) (Hrs)
Jan 59 0 59 Jan 35.30 0.00 35.30
Feb 35 0 35 Feb 24.10 0.00 24.10
Mar 46 0 46 Mar 30.10 0.00 30.10
Apr 46 0 46 Apr 28.50 0.00 28.50
May 33 0 33 May 23.90 0.00 23.90
Jun 8 0 8 Jun 8.40 0.00 8.40
Jul 5 0 5 Jul 8.10 0.00 8.10
Aug 6 0 6 Aug 7.20 0.00 7.20
Sep 8 0 8 Sep 7.50 0.00 7.50
Oct 13 0 13 Oct 11.50 0.00 11.50
Nov 11 0 11 Nov 12.60 0.00 12.60
Dec 51 0 51 Dec 28.60 0.00 28.60
TOTAL 322.2 0.0 322.2 TOTAL 225.8 0.0 225.8
Fuente: Datos obtenidos simulacién en ECOTECT Fuente: Datos obtenidos simulacion en ECOTECT
Elaboracion propia Elaboracion propia
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Demanda de energia mensual
Regién Sierra

Prototipo inicial

En el caso de Quito la demanda de energia es
mas constante durante todo el afio y es unica-
mente para calentar los espacios interiores.

En la tabla 19 se observa la demanda del proto-
tipo inicial es de 45 168 Wh.

Prototipo con mejoras

* Incremento de espesor en aislamiento de fibra
de vidrio en cubierta verde, de 25 mm a 40 mm.
* Los cerramiento de bahareque se aumentan de
35cma40cm

* En el piso se coloca aislamiento térmico de fi-
bra de vidrio de 40 mm. y un tablero de madera
para proteger el aislamiento y crear un pequefia
camara de aire.

aumo

w MONTHLY HEATING/COOLING LOADS - All Visible Thermal Zones

240000 | --
180000 | --

B0000 1 - -
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Figura 5.34. Demanda energética mensual ciudad de Quito
Fuente : Datos obtenidos del programa ECOTECT elaboracion propia
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Demanda de energia mensual

Region Sierra

Con estas mejoras se logra alcanzar el 55.83%
de reduccion de la demanda, reduciendo la de-
manda a 19 947 Wh, es decir que el prototipo
de la vivienda de la sierra si logra cumplir con
este punto en la certificacion verde, con un gran

porcentaje.

Tabla 5.15. Demanda Energética
Estado Inicial Cumplimiento con normativa NEC

Fuente: Datos obtenidos simulacién en ECOTECT

Elaboracién propia

HEATING | COOLING [ TOTAL
MONTH | "own) | wh | wn)
Jan 261371 0 261371
Feb 262203 0 262203
Mar 288984 0 288984
Apr 293645 0 293645
May 294019 0 294019
Jun 296250 0 296250
Jul 325504 0 325504
Aug 273843 0 273843
Sep 292824 0 292824
Oct 290242 0 290242
Nov 308802 0 308802
Dec 308354 0 308354
TOTAL 3496041 0 3496041
PER M2 45168 0o [ 45168 |
Floor Area: | 77.401 m2

Tabla 5.16. Demanda Energética
Estado mejorado

Fuente: Datos obtenidos simulacién en ECOTECT

Elaboracién propia
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HEATING | COOLING [ TOTAL
MONTH | "wn) | wh | wn)
Jan 114507 0 114507
Feb 118589 0 118589
Mar 125741 0 125741
Apr 129116 0 129116
May 127554 0 127554
Jun 130898 0 130898
Jul 145400 0 145400
Aug 122977 0 122977
Sep 129928 0 129928
Oct 127236 0 127236
Nov 136679 0 136679
Dec 135271 0 135271
TOTAL 1543896 0 1543896
PER M? 19947 0 [ 19947 |
Floor Area: | 77.401 m2
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Horas de disconfort térmico
Regién Sierra

Se realiza el célculo de las horas de disconfort
obteniendo como resultados una reduccion de
1232. 26 a 1212.28 horas que corresponden a
1.62% de reduccioén. En este caso se logra cum-
plir la demanda energética pero la reduccion de
las horas de disconfort térmico en el interior de la
vivienda tiene una reduccién minima.

Hre DISCOMFORT PERIOD - All Visible Thermal Zones aumo

120 4

80 4

80 4
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Figura 5.35. Disconfort Térmico anual en ciudad de Quito
Fuente : Datos obtenidos del programa ECOTECT elaboracion propia
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Horas de disconfort térmico

Region Sierra

Tabla 5.17. Horas de Disconfort

Estado Inicial Cumplimiento con normativa NEC

TOO HOT |TOO COOL| TOTAL

MONTH (Hrs) (Hrs) (Hrs)
Jan 0.00 104.55 104.55

Feb 0.00 96.45 96.45
Mar 0.00 105.36 105.36
Apr 0.00 104.82 104.82
May 0.00 103.82 103.82
Jun 0.00 102.09 102.09
Jul 0.00 103.73 103.73
Aug 0.00 101.36 101.36
Sep 0.00 99.45 99.45
Oct 0.00 102.45 102.45
Nov 0.00 102.45 102.45
Dec 0.00 105.73 105.73
TOTAL 0 1232.26 1232.26

Fuente: Datos obtenidos simulacién en ECOTECT
Elaboracion propia

Tabla 5.18. Horas de Disconfort
Estado mejorado

TOO HOT |TOO COOL| TOTAL
MONTH (Hrs) (Hrs) (Hrs)
Jan 0.00 100.27 100.27
Feb 0.00 92.09 92.09
Mar 0.00 102.45 102.45
Apr 0.00 101.64 101.64
May 0.00 100.00 100.00
Jun 0.00 98.73 98.73
Jul 0.00 104.00 104.00
Aug 0.00 101.82 101.82
Sep 0.00 99.64 99.64
Oct 0.00 102.91 102.91
Nov 0.00 102.82 102.82
Dec 0.00 105.91 105.91
TOTAL 0 1212.28 1212.28

Fuente: Datos obtenidos simulacion en ECOTECT

Elaboracion propia
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Criterio B 04. Demanda de energia eléctrica
en fase de uso:

“El consumo de electricidad de referencia se re-
duce en, al menos, un 20%”

“El consumo de electricidad de referencia se re-
duce en, al menos, un 40%” (GBCe, Green Buil-
ding Council Espafa , 2015, p. 67)

Se realiza una estimacion de consumo de ener-
gia, plantando como consumo de referencia los
valores promedio que consume una familia en
el Ecuador, datos obtenidos por INEC, instituto
nacional de Estadisticas y Censos, que indica
que la familia promedio en la Costa consume al-
rededor de 182.41 kwh/mes que correspnden a
2188.92 kwh/afo, en la sierra el consumo es de
143.41 kwh/mes es decir 1720.92 kwh/afio y en
la amazonia el consumo es de 167.3 kwh/mes,
2007.6 kwh/afo. (INEC Instituto Nacional de Es-
tadisticas y Censos , 2011)

En el Ecuador el 83.9% de los hogares ecuato-
rianos utilizan focos ahorradores, con promedio
de 4 focos por vivienda, donde el 94% corres-
ponden a Santa Elena que es la provincia que
utiliza la mayor cantidad de focos ahorradores.
(INEC, Instituto Nacional de Estadisticas y Cen-
sos , 2010) , asimismo el 85.8% de los hogares
en Ecuador practican algun ahorro de energia.

El gobierno nacional junto con los ministerios
de: industrias, electricidad, ambiente, finanzas y
coordinador de la produccién han creado el Plan
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Renovadora, que consiste en sustituir en los
préoximos 5 afos refrigeradoras de uso domésti-
co ineficientes por nuevos equipos que sean mas
eficientes, de esta manera reducir el consumo de
electricidad en todo el pais. Las refrigeradoras
que se entregan son de tipo clase A, por lo tanto
se conseguira un el ahorro energético.

Se plantea el uso de estos refrigeradores de in-
dustria nacional, en los prototipos y el uso de
foco ahorradores, dentro del célculo se estable-
ce como uso de las familias la lavadora, sin em-
bargo este electrodoméstico no es tan comun en
viviendas tipo social, ya que la ropa normalmen-
te se la lava a mano.

Con estos planteamientos obtiene un ahorro de
energia de 60.98% en Quito, 69.32 % en Guaya-
quil y 66.55% en Puyo, de esta manera se cum-
ple con la normativa verde de ahorro energético.
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Tabla 5.19. Calculo de Ahorro de Energia en todos los prototipos

| CALCULO DE AHORRO DE ENERGIA |

Valor de TG Kwh/viv de | Total nuevo | Porcentaje

referencia ahorro consumo de ahorro
|Hogar en Quito
Frigorifico Frigorifico tipo A 261
Lavadora 1720.92  |Economizadora con 3 lavados semanales 350 671.48 60.98
lluminacion vivienda Focos ahorradores 60.48
Hogar en Guayaquil
Frigorifico Frigorifico tipo A 261
Lavadora 2188.92  |Economizadora con 3 lavados semanales 350 671.48 69.32
lluminacion vivienda Focos ahorradores 60.48
Hogar Puyo
Frigorifico Frigorifico tipo A 261
Lavadora 2007.6  |Economizadora con 3 lavados semanales 350 671.48 66.55
lluminacion vivienda Focos ahorradores 60.48

Fuente: Datos obtenidos en (INEC Instituto Nacional de Estadisticas y Censos , 2011)
Elaboracion propia

Tabla 5.20. Calculo estimado de consumo de bombillas en la vivienda

| CALCULO DE CONSUMO DE BOMBILLAS |
Area n:::::; s Holl:'assode Vatios Dias Total
Dormitorios 3 4 14 30 1680
Area social 3 5 14 30 2100
Bafios 2 3 14 30 1260
5040
[ «kw 5.04

Fuente: Datos obtenidos en (IDAE Instituto para la Diversifi-
cacién y Ahorro de la Energia, 2005)
Elaboracién propia
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Criterio B 06. Producciéon de energias renova-
bles en la parcela :

“La reduccion del consumo de energia por el
uso de renovables es mayor o igual al 1%, 3%,
5%, 7%, 9%,11%, 13%.” (GBCe, Green Building
Council Espana, 2015, p. 70)

Este criterio no se aplica en los prototipos plan-
teados ya que para la produccién de energia
requiere de equipos muy costos, no aplicables
para este tipo de vivienda.

La situacién geografica de cualquiera de los pro-
totipos es apta para la captacion de energia so-
lar a lo largo de afio al tener las doce horas de
sol todos los dias del afio, por lo tanto se podria
producir energia renovable siempre y cuando el
presupuesto lo permita.

Criterio B 07. Emision de sustancias foto- oxi-
dantes en procesos de combustion:

“Se ha instalado una caldera con emisiones de
NOx igual o inferior a 40 mg/kwh.”(GBCe, Green
Building Council Espana , 2015, p. 75)

En el prototipo de Quito, donde el clima es mas
frio no se plantea el uso de calefaccién. Con un
disefo pasivo y la efectiva ganancia de calor e
inercia térmica de los materiales se resuelve el
problema de confort interior, ya que ninguna
vivienda en la ciudad de Quito usa un sistema
de calefaccion, el clima es bastante cambiante
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pero las temperaturas no llegan a ser extremas
como para el requerimiento de una caldera. Por
lo tanto la emisién de sustancias foto oxidantes
es cero.

RECURSOS NATURALES

Criterio C 01.1. Consumo de agua potable y
calculo de las necesidades de riego en jardi-
nes:

“Reduccion del consumo de los ocupantes en un
20%, 30%, 40%, 45%, 50%”

“Reduccioén de las necesidades de agua para rie-
go en un 90%” (GBCe, Green Building Council
Espafia, 2015, p. 89)

Segun lo indica el Instituto nacional de Estadisti-
cas y Censos el 78% de los hogares en Ecuador
tiene practicas de ahorro de agua potable. (INEC
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos |,
2010), por esta razén se plantea un ahorro de
agua potable con capacitaciones a la poblacion,
indicando la importancia del agua y su ahorro.

Adicionalmente el prototipo tendra instalado ino-
doros fabricados en el pais con tecnologia HET
de la marca EDESA, que establece un menor
consumo de agua logrando un ahorro de 1,28
galones de agua. (EDESA, 2014). Que significa
un ahorro de 0.75% de agua en la vivienda.

Para el riego de la cubierta verde y la franja ver-
des de recreacion, no se plantea un sistema de
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riego ya que el agua lluvia sera la encargada de
nutrir con el agua necesaria.

Se hizo el calculo estimado de necesidad de agua
para las areas verdes y se comprueba que el
agua lluvia abastece el riego de las areas verdes
por la caida constante de precipitaciones en todo

el pais.

Tabla 5.21. Célculo estimado de consumo de agua y ahorro de la misma

I CALCULO DE CONSUMO DE AGUA POR PROTOTIPO _ FAMILIA PROMEDIO 4 PERSONAS I
Numero de|Numero de| Uso por |Litros por uso|Total litros de’ Aho;roalrl;:z con
aparatos | personas | persona o minuto consumo P B
eficientes
1 8 32
Inodoros 2 4 7 7 5 5.12
Griferia [ Lavabos 2 4 1.25 12 60
| Cocina 1 3 4 12 144
Duchas 2 4 5 15 300
Lavado de ropa a mano 1 4 0.3 70 84
[ TotaL [ e84 | 67888 |
Porcentaje 0.75
Fuente: Datos obtenidos en (IDAE Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Ener-
gia, 2005)
Elaboracioén propia
Tabla 5.22. Calculo estimado de necesidad de agua para el riego
I CALCULO DE LAS NECESIDADES DE RIEGO EN JARDINES I
q Coeficil de | Coeficil de | Coefici de | Coefici Area de cubierta
Espocle peci i Microclima | del Jardin (Kj)|  Verde m2
Tapizante 0.5 0.5 0.5 0.125 153
Medio Alto
Evapotrasnspiracion Pref:lpﬂacmn Necesidades Eficiencia de Necesidades | Consumo de
g ET Pe Media Mensual Y A
de referencia ®) de agua (N) | aplicacién (Ea) | Finales (Nf) agua (Car)
Guayaquil 102.43 12.80375 54.70 93.37 -41.89 0.5 -83.79 -12819.70
Quito 102.43 12.80375 50.83 88.54 -38.03 0.5 -76.05 -11635.75
Puyo 102.43 12.80375 248.75 335.93 -235.94 0.5 -471.89 -72198.53

Fuente: (INAMHI, Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia, 2014)
Elaboracion propia
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Criterios C01.2. Retencion de aguas de lluvia
para su reutilizacién:

“Las necesidades de consumo de agua se cu-
bren con aguas pluviales en un 50%.” (GBCe,
Green Building Council Espana , 2015, p. 94)

La cubierta verde que se plantea en los prototi-
pos es de tipo extensiva, con una pequefia capa
de tierra, necesaria para el crecimientos de es-
pecies vegetales nativas de la zona que no re-
quieren de ningun cuidado, mas que el de poda.
Se utiliza el agua de lluvia para el riego de las cu-
biertas, ya que las épocas de lluvias constantes
es de 6 meses y la otra mitad del afio son lluvias
esporadicas pero no ausentes, por lo que no se
requiere de un sistema de riego.

En la tabla 26 se indica la necesidad de agua
que requiere la cubierta y se observa que se
puede utilizar como riego el agua de lluvia en el
caso de la costa y amazonia el 100%.

Criterio C 04. Recuperacion y reutilizacion de
aguas grises:

“Las necesidades de consumo de agua cu-
bren con aguas grises recuperadas en un 50%”
(GBCe, Green Building Council Espafa , 2015,
p. 97)

Este criterio se no aplica, ya que el sistema de
filtros para la limpieza del agua para el reciclaje
es muy costoso y poco factible de ser aplicado
en viviendas de este tipo.
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Criterio C 21. indice de contribucion de la es-
tructura a la sostenibilidad

Criterio C 22. Ecoetiquetado de producto

Estos dos criterios no se aplican a los prototipos,
ya que no existen ecoetiquetas en materiales de
construccion en Ecuador y lo mismo sucede con
las ICES, no se realiza este indice medioam-
biental, sin embargo existen empresas que si
utilizan materiales reciclados como materia pri-
ma de produccion, es el caso de la empresa
ADELCA, que produce varillas de acero para las
estructuras, recicla la chatarra y la convierte en
materia prima para la produccion de las varillas.
(ADELCA Aceria del Ecuador , 2015)

Para el hormigon armado se utilizara el acero de
esta empresa como una contribucion sostenible
de la estructura.
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CALIDAD DEL AMBIENTE INTERIOR

Criterio D 02. Toxicidad en los materiales de
acabado interior:

“Se han empleado materiales con bajo conteni-
do en COVs para adhesivos y sellantes.”

“Se han empleado materiales con bajo contenido
en COVs para pinturas o barnices”

“Se han empleado materiales con bajo contenido
en COVs para compuestos de madera y fibras
vegetales.” (GBCe, Green Building Council Es-
pana , 2015, p. 116)

Los materiales que se utilizan en su mayoria son
naturales, por que no producen ninguna toxici-
dad. Sin embargo el barnice para el tratado de
la madera, los paneles de fibra mineral que con-
forman el cielo raso y el asilamiento de fibra de
vidrio si son materiales que producen toxicidad.
(Grupo Transmerquim, s,f ). Por lo tanto se cum-
ple parcialmente este criterio.

Criterio D 11. Eficacia de la ventilacion en es-
pacios con ventilacion natural:

“Cumplir con las medidas indicadas en las estan-
cias vivideras.” (GBCe, Green Building Council
Espafia, 2015, p. 120)

Dentro de las medidas establecidas para la ven-
tilacién, se requiere que los huecos deben colo-
carse en fachadas opuestas y en direccion con
el viento predominante para que se produzca

una correcta ventilacion, aspecto que si se cum-
ple en los dos prototipos.

Los prototipos de la costa y amazonia se em-
plazan segun el viento predominante, en la costa
en sentido Suroeste, en la amazonia en sentido
Noreste y en el caso de Quito Este — Oeste, a
pesar que la direccidén del viento predominante
es Noreste, pero por condiciones de ganancia
de calor no se puede cumplir con esta orienta-
cion, sin embargo si posee las aberturas necesa-
rias para que produzca una ventilacién cruzada.

Criterio D 14. lluminacion natural en los espa-
cios de ocupacidén primaria:

“ El salén cumple con las condiciones de ilumi-
nacién natural”

“EL dormitorio principal cumple con las condicio-
nes de iluminaciéon natural.” (GBCe, Green Buil-
ding Council Espanfa , 2015, p. 128)
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FACTOR DE ILUMINACION SOLAR
Regioén Costa y Amazonica

Se realizan dos simulaciones, la primera del fac-
tor de iluminacion y la segunda de la radiacion
solar, en el salon y el dormitorio principal.

Se inicia el célculo con el prototipo de la costa y
amazonia y después se procede con el prototipo
de la sierra.

Se realiza la simulacion del factor de iluminacion

en el salon y el dormitorio principal obteniendo
como resultado:

Tabla 5.23. Factor de iluminacién en Salén

Daylight Factor .
Contour Band Within (%) Above (%)
(from-to) Pts Pts

0-0.5 12 7.69 156 100.00
0.5-1 0 0.00 144 92.31
1-1.5 2 1.28 144 92.31
1.5-2 81 51.92 142 91.03
2-2.5 28 17.95 61 39.10
2.5-3 1 7.05 33 21.15
3-3.5 5 3.21 22 14.10
3.5-4 4 2.56 17 10.90
4-4.5 2 1.28 13 8.33
4.5-5 1 0.64 11 7.05

Fuente: Datos obtenidos simulacion en ECOTECT
Elaboracion propia

En el Salén el factor de iluminacion de 1% alcan-
za a cubrir un 92.31% de la superficie, es decir
si se cumple con las condiciones de iluminacion.
En el caso de el Dormitorio principal la situacion
mejora, ya que alcanza a cubrir el 100% del area.

Tabla 5.24. Factor de iluminacion en Dormitorio principal

Daylight Factor cep:
antg(’)ur Band | VN | | APOVE | (o)
(from-to) Pts Pts

0-0.5 0 0.00 180 100.00
0.5-1 132 73.33 180 100.00
1-1.5 5 2.78 48 26.67
1.5-2 5 2.78 43 23.89
2-2.5 6 3.33 38 21.11
2.5-3 4 2.22 32 17.78
3-3.5 5 2.78 28 15.56
3.5-4 4 2.22 23 12.78
4-4.5 4 2.22 19 10.56
4.5-5 4 2.22 15 8.33
5-5.5 5 2.78 1" 6.11
5.5-6 6 3.33 6 3.33

Fuente: Datos obtenidos simulacion en ECOTECT
Elaboracién propia
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Factor de iluminacion solar
Regién Costa y Amazodnica

-
g
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Figura 5.36. Factor de iluminacioén Salon planta
Fuente : Datos obtenidos del programa ECOTECT elaboracion propia
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Factor de iluminacion solar
Region Costa y Amazonica

Figura 5.37. Factor de iluminacién Salén
Fuente : Datos obtenidos del programa ECOTECT elaboracién propia
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Factor de iluminacion solar
Region Costa y Amazonica

Figura 5.38. Factor de iluminacién Dormitorio principal planta
Fuente : Datos obtenidos del programa ECOTECT elaboracién propia
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Factor de iluminacion solar
Region Costa y Amazobnica

Figura 5.39. Factor de iluminacién Dormitorio Principal
Fuente : Datos obtenidos del programa ECOTECT elaboracion propia
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lluminancia
Region Costa y Amazobnica

Se realiza el calculo de la radiacion solar que in-
gresa en cada uno de estos espacios, y se obtu-
vo como resultados que tanto en el salon como
en el dormitorio principal se alcanza a 200 lux.

Tabla 5.25. lluminancia en Salén Tabla 5.26. lluminancia en Dormitorio principal
RAD Illluminance e -
(from-to) Pts Pts (from-to) Pts Pts
1-101 0 0.00 180 | 100.00 1-101 0 0.00 180 | 100.00
101-201 2 1.1 180 | 100.00 101-201 2 111 180 | 100.00
201-301 15 8.33 178 | 98.89 201-301 15 8.33 178 | 98.89
301-401 29 16.11 163 | 90.56 301-401 29 16.11 163 | 90.56
401-501 33 18.33 134 | 7444 401-501 33 18.33 134 | 7444
501-601 22 1222 | 101 56.11 501-601 22 1222 | 101 56.11
601-701 18 10.00 79 43.89 601-701 18 10.00 79 43.89
701-801 13 7.22 61 33.89 701-801 13 7.22 61 33.89
801-901 14 7.78 48 26.67 301-901 12 778 78 2667
901-1001 9 5.00 34 18.89 901-1001 9 5.00 34 18.89
1001-1101 5 2.78 25 13.89 1001-1101 5 2.78 25 13.89
1101-1201 4 2.22 20 1.1 1101-1201 4 2.22 20 1.1
1201-1301 4 2.22 16 8.89 1201-1301 4 2.22 16 8.89
1301-1401 1 0.56 12 6.67 1301-1401 1 0.56 12 6.67
1401-1501 5 2.78 il 6.1 1401-1501 5 2.78 11 6.11
Fuente: Datos obtenidos simulacién en ECOTECT Fuente: Datos obtenidos simulacion en ECOTECT
Elaboracién propia Elaboracion propia
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lluminancia

Region Costa y Amazonica

Figura 5.40. lluminancia en Salén Figura 5.41. lluminancia en Dormitorio principal
Fuente : Datos obtenidos del programa ECOTECT elabo- Fuente : Datos obtenidos del programa ECOTECT elabo-
racioén propia racion propia
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Factor de iluminacion solar
Regién Sierra

En este caso se obtiene que en el Salén el DF
de 1% alcanza a cubrir un 91% de la superficie,
es decir si se cumple con las condiciones de ilu-
minacion.

En Dormitorio principal el DF de igual manera es
satisfactorio, con un porcentaje de 96.19%.
Cumpliendo con este criterio con porcentajes

Tabla 5.27. Factor de iluminacion en Salén

Daylight Factor .
Contour Band Within (%) Above (%)
(from-to) Pts Pts
0.1-0.6 11 8.46 130 100.00
0.6-1.1 2 1.54 119 91.54
1.1-1.6 67 51.54 117 90.00
1.6-2.1 21 16.15 50 38.46
2.1-2.6 7 5.38 29 22.31
2.6-3.1 5 3.85 22 16.92
3.1-3.6 3 2.31 17 13.08
3.6-4.1 2 1.54 14 10.77
4.1-4.6 0 0.00 12 9.23
4.6-5.1 0 0.00 12 9.23

Fuente: Datos obtenidos simulacion en ECOTECT
Elaboracion propia

mayores a los establecidos.

Tabla 5.28.. Factor de iluminacién en Dormitorio principal

Daylight Factor .
Contour Band Within (%) Above (%)
(from-to) Pts Pts

0-0.5 4 3.81 105 100.00
0.5-1 83 79.05 101 96.19
1-1.5 0 0.00 18 17.14
1.5-2 1 0.95 18 17.14
2-2.5 2 1.90 17 16.19
2.5-3 1 0.95 15 14.29
3-3.5 2 1.90 14 13.33
3.5-4 0 0.00 12 11.43
4-4.5 1 0.95 12 11.43
4.5-5 1 0.95 11 10.48

Fuente: Datos obtenidos simulacion en ECOTECT
Elaboracioén propia
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Factor de iluminacion solar
Region Sierra

Figura 5.42. Factor de iluminacién Salon
Fuente : Datos obtenidos del programa ECOTECT elaboracion propia
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Factor de iluminacion solar
Region Sierra

£ -

Figura 5.43. Factor de iluminacién Salén
Fuente : Datos obtenidos del programa ECOTECT elaboracion propia
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Factor de iluminacion solar
Region Sierra

Figura 5.44. Factor de iluminacion Dormitorio principal
Fuente : Datos obtenidos del programa ECOTECT elaboracion propia
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Factor de iluminacion solar
Regién Sierra

Figura 5.45. Factor de iluminacion Dormitorio principal
Fuente : Datos obtenidos del programa ECOTECT elaboracion propia
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Regién Sierra

En el célculo de radiacion solar de ambos espa-
cios se obtiene que el salon alcanza un maximo
de 150 lux y el dormitorio principal 100 lux.

Tabla 5.29. lluminancia en Salén Tabla 5.30. lluminancia en Dormitorio principal
RAD Illluminance ers RAD llluminance
With Ab ithi
Contour Band fn (%) ove (%) Contour Band Within (%) Above (%)
(from-to) Pts Pts (from-to) Pts Pts
50-150 17 13.08 130 100.00 0-100 7 6.67 105 100.00
150-250 14 10.77 113 86.92 100-200 46 43.81 9% 93.33
250-350 30 23.08 99 76.15 200-300 22 20.95 52 49.52
350-450 21 16.15 69 53.08 300-400 7 6.67 30 28.57
450-550 20 15.38 48 36.92 400-500 7 6.67 23 21.90
550-650 6 462 28 2154 283‘388 ; 222 1? 13'53
650-750 8 6.15 22 16.92 =00800 3 586 - Ve
750-850 5 3.85 14 10.77 300900 0 0.00 S 857
850-950 2 1.54 9 6.92 900-1000 2 190 9 857
950-1050 2 1.54 7 5.38
Fuente: Datos obtenidos simulacién en ECOTECT Fuente: Datos obtenidos simulacion en ECOTECT
Elaboracién propia Elaboracion propia
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lluminancia
Region Sierra

Figura 5.46. lluminancia en Salon Figura 5.47. lluminancia en Dormitorio principal
Fuente : Datos obtenidos del programa ECOTECT elabo- Fuente : Datos obtenidos del programa ECOTECT elabo-
racion propia racion propia
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Criterio D 17. Proteccién de los recintos pro-
tegidos frente al ruido procedente del exte-
rior:

“ La diferencia de niveles estandarizada ponde-
rada D2m,nT,Atr es superior a 4db (A) a o exi-
gido en el CTE - HR).” (GBCe, Green Building
Council Espana , 2015, p. 133)

Este criterio no se aplica en ninguno de los pro-
totipos, ya que se propone que la ventilacion
sea natural, por lo tanto la casa se encontrara
en contacto con los sonidos y ruidos del exte-
rior, no seria factible plantear soluciones para el
aislamiento acustico cuando nunca va a actuar
como tal.

Adicionalmente, Ecuador no posee ninguna nor-
mativa acustica para construcciones, por lo tanto
no se tiene un parametro con el cual se podria
comparar una mejora.

Criterio F 03. Derecho al sol:

“El salén se encuentra soleado al menos 2 horas
entre las 10:00 y las 14.:00 horas solares del dia
21 de diciembre”

“El dormitorio principal se encuentra soleado al
menos 2 horas entre las 10:00 y las 14:00 horas
solares del dia 21 de diciembre.” (GBCe, Green
Building Council Espana , 2015, p. 136)

Ninguno de los prototipos logra cumplir con este
requerimiento, ya que el Ecuador al estar ubi-
cado en la mitad de la mundo, recibe los rayos

solares perpendicularmente, es decir posee muy
poca inclinacién en este rango de horas que re-
quiere la certificacion, sin embargo en el Ecua-
dor en las horas de la mafiana si existe ingreso
de sol a los espacios y el tarde también hasta
que se oculta el sol.
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Derecho al Sol
Region Costa y Amazonica

Después de la simulacion se obtiene que todos
los prototipos en éste rango de horas contaran
con 30 minutos de sol que tanto en el salén
como en el dormitorio principal .

Tabla 5.31 Horas de sol en 21 el Diciembre de 10:00 am
a 14:00 pm en Salon

Total Sunlight Hours .
Contour Band Within |y | APOVe | (g
(from-to) Pts Pts
0-0.5 254 97.69 260 100.00
0.5-1 0 0.00 6 2.31
1-1.5 3 1.15 6 2.31
1.5-2 0 0.00 3 1.15

Fuente: Datos obtenidos simulacién en ECOTECT
Elaboracién propia

Tabla 5.32. Horas de sol en 21 el Diciembre de 10:00 am
a 14:00 pm en Dormitorio principal

Total Sunlight Hours .
Contour Band Within (%) Above (%)
(from-to) Pts Pts
0-0.5 150 100.00 150 100.00
0.5-1 0 0.00 0 0.00
1-1.5 0 0.00 0 0.00
1.5-2 0 0.00 0 0.00

Fuente: Datos obtenidos simulacion en ECOTECT
Elaboracién propia
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Derecho al Sol
Regién Costa y Amazdnica

Figura 5.48. Horas de iluminacién en Salén el dia 21 de Diciembre de 10:00 am. a 14:00 pm.
Fuente : Datos obtenidos del programa ECOTECT elaboracién propia
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Derecho al Sol
Regién Costa y Amazénica

Figura 5.49. Horas de iluminacién en Salén el dia 21 de Diciembre de 10:00 am a 14:00 pm
Fuente : Datos obtenidos del programa ECOTECT elaboracién propia
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Derecho al Sol
Region Costa y Amazonica

Figura 5.50. Horas de iluminacién en Dormitorio principal el dia 21 de Diciembre
de 10:00 am a 14:00 pm
Fuente : Datos obtenidos del programa ECOTECT elaboracién propia
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Derecho al Sol
Region Costa y Amazobnica

Figura 5.51. Horas de iluminacion en Dormitorio principal el dia 21 de Diciembre
de 10:00 am a 14:00 pm
Fuente : Datos obtenidos del programa ECOTECT elaboracion propia
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Derecho al Sol
Region Sierra

Tabla 5.33. Horas de sol en 21 de Diciembre de Tabla 5.34. Horas de sol en 21 de Diciembre de
10:00 am a 14:00 pm en Salén 10:00 am a 14:00 pm en Dormitorio principal
Total Sunlight Hours . Total Sunlight Hours e
Contour Band petn (%) LB (%) Contour Band Within | oy | AbOve | (o)
(from-to) Pts Pts (from-to) Pts Pts
0-0.5 126 96.92 130 100.00 0-0.5 95 90.48 105 100.00
0.5-1 0 0.00 4 3.08 0.5-1 0 0.00 10 9.52
1-1.5 4 3.08 4 3.08 115 7 6.67 10 9.52
1.5-2 0 0.00 0 0.00 1.52 0 0.00 3 266
2-25 1 0.95 3 2.86
2.5-3 0 0.00 2 1.90
Fuente: Datos obtenidos simulacion en ECOTECT 3-3.5 1 0.95 2 1.90
;2 : 3.5-4 0 0.00 1 0.95
Elaboracién propia oy 3 095 ] 0%
4.5-5 0 0.00 0 0.00

Fuente: Datos obtenidos simulacion en ECOTECT
Elaboracioén propia
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Prototipo de vivienda en la Regién Sierra

Derecho al Sol
Regién Sierra
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Figura 5.52. Horas de iluminacién en Salon el dia 21 de Diciembre de 10:00 am a 14:00 pm
Fuente : Datos obtenidos del programa ECOTECT elaboracién propia
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Derecho al Sol
Region Sierra

Figura 5.53. Horas de iluminacion en Salén el dia 21 de Diciembre de 10:00 am a 14:00 pm
Fuente : Datos obtenidos del programa ECOTECT elaboracion propia
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Derecho al Sol
Region Sierra
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Figura 5.54 Horas de iluminacién en Dormitorio principal el dia 21 de Diciembre de 10:00 am a 14:00 pm
Fuente : Datos obtenidos del programa ECOTECT elaboracién propia
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Prototipo de vivienda en la Region Sierra

DERECHO AL SOL
Region Sierra

Figura 5.55. Horas de iluminacioén en Dormitorio principal el dia 21 de Diciembre de 10:00 am a 14:00 pm
Fuente : Datos obtenidos del programa ECOTECT elaboracién propia
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INNOVACION
Criterio IN 01. Innovacion en el diseio

En el prototipo planteado en este criterio no plan-
tea ningun sistema innovador de eficiencia ener-
gética, sin embargo es un prototipo flexible para
futuras ampliaciones de la vivienda, posible de
ser construido por los propios duefios, econdmi-
co y sobretodo un prototipo que toma en cuenta
parametros de sostenibilidad mediante un dise-
fo pasivo.

RESULTADOS

Con todos estos criterios cumplidos y otros sin
poder cumplirlos, los dos prototipos alcanzan a
obtener la certificacion VERDE, segun lo indica
el formulario de ésta certificacion ( Ver figuras
110 y 111), con una calificacion de una hoja, es
decir que posee un porcentaje entre 30 %y 40%
de puntos obtenidos como buenos.
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Tabla 5.35 Resultado de Certificacion VERDE en prototipos de las regiones costa y ama-
zonia

RESULTADO DE LA EVALUACION

EVALUACION DE IMPACTOS NOTA FINAL

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

 Impacto Evitado  Impacto Residual

Resumen de los resultados obtenidos por impactos

Bienestar de los usuarios

Cambios en la biodiversidad

Riesgo para los inversores

Generacion de residuos NO peligrosos

Pérdida de fertilidad

Pérdida de vida acuatica

Pérdida de salud, confort y calidad

|Agotamiento de energia no renovable

|Agotamiento de agua potable

Emisién de compuestos foto oxidantes

Cambio climatico

TOTAL 69.76%

Fuente: (GBCe, Green Building Council Espafa , 2005)
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Prototipo de vivienda social en Ecuador

Tabla 5.36. Resultado de Certificacion VERDE en prototipos de la region sierra

RESULTADO DE LA EVALUACION

EVALUACION DE IMPACTOS NOTA FINAL

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

 Impacto Evitado  Impacto Residual

Resumen de los resultados obtenidos por impactos

Bienestar de los usuarios

Cambios en la biodiversidad

Riesgo para los inversores

Generacion de residuos NO peligrosos

Pérdida de fertilidad

Pérdida de vida acuatica

Pérdida de salud, confort y calidad

|Agotamiento de energia no renovable

Agotamiento de agua potable

Emisién de compuestos foto oxidantes

65.42%

Fuente: (GBCe, Green Building Council Espafa , 2005)
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Cada uno de los capitulos desarrollados han
aportado un conjunto de conclusiones que han
sido necesarias para el proyecto final del disefio
de prototipo y su aprobacién a la certificacion
Verde de Espafia, y estas se enumeran a con-
tinuacion.

El Ecuador al estar ubicado en el paralelo cero,
tiene condiciones climaticas muy variables, des-
de climas con temperaturas de 27 grados cen-
tigrados hasta llegar a temperaturas muy bajas
en los paramos cercanos a las montafas y ne-
vados, éstas condiciones también de deben a la
influencia de la cordillera de los Andes que atra-
viesa el pais de norte a sur. Por lo tanto, cada
ciudad dependiendo en la region natural donde
se ubique tiene condiciones muy diferentes a la
de otra regién natural. Estos aspectos climaticos
influencian a la hora del disefio y debe ser toma-
dos en cuenta para obtener una calidad espacial
interior, con una orientacién adecuada, uso de
materiales Optimos para cada lugar y cumpli-
miento de condiciones que cada contexto po-
see.

Dentro del analisis de la vivienda vernacula en
Quito, Guayaquil y Puyo que representan a cada
una de las tres regiones naturales del Ecuador,
se concluye que para el disefio arquitectdnico la
prioridad es el confort térmico interior y su cultu-
ra, estos todo puntos fusionados dan lugar a la
justificacion de cada espacio disefiado junto con
su forma de vida y creencias. Aspectos como
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la materialidad, la ventilacion, la cantidad vy ta-
manos de los huecos que conforman las venta-
nas, responde a la forma de vida y condiciones
externas. Estas construcciones se basan en un
disefio bioclimatico, tomando en cuenta todas
los aspectos antes mencionados para su adap-
tabilidad.

El Ecuador es un pais con altos porcentajes
de pobreza en especial en zonas rurales con
un 35% de la poblacion, las pocas familias que
posee una vivienda viven en condiciones inade-
cuadas, sin los servicios basicos necesarios, es
decir tan solo cumple la funcién de un techo de
proteccion del exterior mas no el de un espa-
cio para vivir. Los programas de vivienda social
que ha entregado el gobierno a la poblacién ha
sido viviendas poco eficientes, ya que es la mis-
ma vivienda la que se ha construido tanto en
la sierra, costa y oriente, sin tomar en cuenta
que cada uno de estos lugares posee diferentes
condiciones.

En el aspecto de la materialidad empleada, el
bloque de hormigdn ha sido el material utilizado,
la ventilacion en la costa y oriente no ha sido
tomado en cuenta ya que posee las mismas que
las de casa en sierra, la vivienda ha sido orienta-
da pensando en la manera de obtener la mayor
cantidad de viviendas mas no de la ganancia de
calor necesario e innecesario segun correspon-
da ni la ventilacion para una renovacion de aire.
Se concluye que se requiere de un prototipo de
vivienda que pueda ser adaptado a cada una de
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las condiciones que tiene cada regién, pero sien-
do al mismo tiempo el mismo, es decir que tenga
el mismo disefio interior pero que sea capaz de
cambiar su materialidad, orientacion, facil cons-
truccion, y a bajo costo.

Dentro del analisis de la carta psicométrica, se
puede concluir que las viviendas de la costa y
amazonia tienen condiciones muy similares para
el disefio de un espacio, ya que ambos necesitan
de una buena ventilacion, construccion con ma-
teriales ligeros, levantados del suelo, orientacion
en sentido Norte — Sur, poca ganancia de calor
interna, es decir proteccién de ventanas. Por lo
tanto se decide unir a estas regiones como una
sola para el disefio del prototipo.

En el caso de la sierra, la carta psicométrica, re-
comienda construcciones bajas, con materiales
de gran inercia térmica para almacenar la mayor
cantidad de calor, la orientacion debe ser Este
— oeste para obtener de igual manera maximas
ganancias de calor interno, construcciones com-
pactas, etc.

Para el inicio del disefio del prototipo después
de obtener todas las conclusiones e informacion
climatolégica y de recomendaciones de dise-
flo se requeria cumplir con las normas que po-
see el Ecuador, por lo tanto se toma la Norma
Ecuatoriana de la Construccion NEC en el capi-
tulo trece, que se refiere a eficiencia energética
como parametro primero de disefio. Se observa
que es una normativa que plantea criterios de
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disefio de manera muy general, como la ventila-
cion, acondicionamiento acustico, produccion de
energia renovable, reutilizacion de aguas. Pero
si toma en cuenta un aspecto muy importante
que es el de la climatologia de cada lugar, di-
vidiendo al pais en seis zonas climaticas, y en
base a estas zonas impone condiciones a ser
cumplidas, como orientacién, transmitancia de
materiales utilizados en cerramientos y cubier-
tas, la relacion de hueco de ventana con super-
ficie de fachada e iluminacién natural y artificial
de los espacios.

Por lo tanto se concluye que es una normativa
que intenta ser adaptada a las condiciones que
posee el Ecuador a pesar que hay varios crite-
rios importantes que por el momento se encuen-
tran tomados en cuenta con mucha generalidad,
tiene otros que son exclusivos del pais y que
ayudan a lograr un disefio que puede adaptarse
a las condiciones de su emplazamiento.

Los prototipos deben cumplir las exigencias de
disefio que establece esta normativa, siendo el
caso cero para posibles mejoras y el cumpli-
miento de la certificacion Verde de Espafia.

La certificacion VERDE de Espafia, esta disena-
da para ser aplicada a construcciones ubicadas
en el hemisferio norte, en ciudades que posee las
cuatro estaciones bien marcadas y que llegan a
climas extremos, sin embargo es una normativa
mas flexible por las diferentes condiciones cli-
matoldgicas que posee Espafa en comparacion
con la certificacion LEED, a pesar de esto no lo-
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gra ser compatible al 100% con las realidades
del Ecuador, por lo que existen criterios que no
pueden ser cumplidos.

Adicionalmente la condicion de vivienda social y
en un pais como el Ecuador, es mas dificil aun
el cumplimiento de criterios que se basan en as-
pectos tecnolégicos especialmente.

Criterios como el derecho al Sol que requiere
como minimo el ingreso de Sol por dos horas
entre las 10 ama y las 14 horas el dia 21 de
diciembre, solsticio de invierno , es uno de los
criterios que no se pueden cumplir, ya que el sol
en el Ecuador se encuentra perpendicular y en
ese rango de horas el sol esta muy alto siendo
imposible lograr esta condicion. No se puede
decir que no existen horas de ingreso solar en
los espacios interiores, solo que son posibles a
diferentes horas de las establecidas en la certi-
ficacion verde. Eso se puede apreciar en el fac-
tor solar, ya que este si lo logra cumplir y con
porcentajes mayores a los requeridos, es decir
el ingreso de sol e iluminacion existe. Pero con
estas condiciones tan solo llega a un maximo de
30 minutos de sol en los prototipos y en los es-
pacios requeridos.

La condicién de vivienda social, también fue un
limitante para poder cumplir con ciertos criterios,
como es el caso de la generacion de energia re-
novable, los paneles solares son una tecnologia
que esta generandose recientemente en el pais,
por lo que alcanza costos muy elevados el uso
de esos, a pesar de que podrian ser utilizados y

aprovechado las fabulosas condiciones que tie-
ne el ecuador de poseer doce horas de sol du-
rante todo el afio. Se puede concluir que la certi-
ficacion Verde pretende la propuesta de equipos
tecnoldgicos de captacion solar o produccién de
energia de fuentes renovables pero esta dirigido
a proyectos que posean un nivel econdémico alto.

Al realizar un prototipo base que cumpla con
la norma ecuatoriana y después hacer otro con
mejoras, incrementando aislamiento o el espe-
sor de los cerramientos especialmente, se pudo
ver con claridad los cambios en la demanda y las
horas de disconfort térmicos en cada prototipo, y
cémo pequeinos cambios significan mucho para
el confort interior.

En el caso del prototipo de la costa y amazo-
nia la demanda de energia para refrigeraciéon no
pudo cumplir con el 20% de reduccion pero si se
redujo en un 29% las horas de disconfort térmi-
co. El uso de aire acondicionado posiblemente
€s necesario para un mejor confort, pero implica
un alto costo de electricidad y eso se traduce a
un mayor gasto de dinero, y con las condiciones
de este prototipo son pocas las horas de discon-
fort a lo largo del afio que pasarian las familias,
por lo tanto pasar algunos dias de calor durante
el ano implica mucho, para un ahorro de gastos
para la familia y al medio ambiente.

En el caso del prototipo de la sierra, tan solo el
incremento de espesor en cerramientos y un
pequeio aumento del espesor de aislamiento
en cubierta y piso, permite que se logre una re-
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duccién de la demanda para calefaccion de un
50%. Los materiales escogidos para cada pro-
totipo juegan un papel muy importante para lo-
grar estas reducciones, en este caso el uso del
baharque por su alta inercia térmica permite que
se logren estos resultados, por lo tanto es muy
importante escoger el material adecuado depen-
diendo de la zona y las condiciones climaticas
que debe adaptarse una edificacion.

El resultado obtenido de una hoja en los dos pro-
totipos significa mucho para las condiciones tan-
to sociales como de adaptacion climatica dentro
de la certificacién VERDE de Espana.

Lograr este puntaje no fue un reto facil, ya que
cumplir con los requerimientos adaptandolos a
las condiciones y pensando en soluciones que
puedan ser posibles y econémicas, eran condi-
cionantes complicadas de cumplir.

Se puede concluir que lo mas importante den-
tro del disefio es pensar desde la concepcién en
soluciones pasivas, que podran ir cambiando a
lo largo del camino, pero que fueron pensadas
desde un inicio permitiendo una mejor adaptabi-
lidad al entorno. El uso de materiales vernaculos
o de la zona no significa que el resultado sera un
diseno sera las viviendas vernaculas, sino mas
bien ese el reto adaptar este uso de materiales
que son aptos para cada una de las zonas con
un disefio contemporaneo simple y eficiente.

Como conclusion final, hemos demostrado que
es posible crear un prototipo que pueda ser adap-
tado a las diferentes condiciones del Ecuador,
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y que éste prototipo cumpla con requerimientos
de la certificacion VERDE de Espana, pero eso
no es lo mas relevante, ya que en este caso no
refleja realmente el buen o mal disefio bioclima-
tico, pues no puede adaptarse a todas las con-
diciones de paises ubicados en la zona térrida,
en este caso al Ecuador. Sin embargo, hemos
implementado una alta calidad de confort interior
que se puede dar a este tipo de familias de bajos
niveles econémicos, a un bajo presupuesto, per-
mitiéndoles aspirar a habitar unicamente bajo un
techo de proteccion de la intemperie para pasar
a un espacio digno donde vivir.
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