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1. Introduccidn

“Casa es donde se vive, un plastico bajo el que vive una familia. Los
arquitectos lo usan para describir un edificio y eso ha distorsionado lo que
es una vivienda. Lo que hay que hacer es tomar ese lugar al que da sentido
una familia y tratar de ver con ellos como mejorarlo. De ahi arrancamos.
Partimos del hecho humano, del grupo. A esos es a los que hay que apoyar
para que lleguen a tener una vivienda mejor.”

El presente trabajo analiza el confort térmico de tres proyectos de vivienda de interés puablico en las
diferentes regiones del Ecuador, por medio de dos metodologias; la primera es el método de Fanger y
la segunda mediante mediciones con el programa CE3X.

El método de Fanger lo utilizamos para el estudio del confort y el bienestar de la persona, con equipos
y encuestas a los moradores del sector se obtiene la informacion requerida para entender como es la
situacion actual en temas bioclimaticos de estos conjuntos residenciales, desde el punto de vista urbano
(zonas exteriores) y desde el punto arquitectonico (zonas interiores de las edificaciones).

Por su parte, la herramienta CE3X nos permite la introduccién de datos del edificio objeto para
determinar la calificacion energética, ademas de proponer mejoras en la vivienda, tanto de materialidad
como uso de energias que lo hagan eficiente al edificio.

Una vez concluido este proceso, con los resultados se busca generar estrategias sencillas para las
mejoras de las condiciones climaticas necesarias para el confort térmico de los habitantes del sector.
Para entender la situacion actual de estas construcciones es necesaria una contextualizacion del

emplazamiento de las mismas y condiciones determinas para la construccion de los tres proyectos.

1.1 Ecuador y su clima

Estas regiones se asientan en diferentes pisos climaticos por lo que constan de diferentes
condiciones climatoldgicas y por consiguiente la planificacion urbano-arquitectonica tiene

variaciones acordes al contexto y emplazamiento.

1 (Macdonald)



1.1.2 Region Sierra

Va desde el Norte hasta el sur del Ecuador, es atravesada por los Andes, y la altura
de esta region esta entre los 1800 m. hasta los 6310 m. en su punto mas alto con el
Volcan Chimborazo. Su temperatura oscila entre los 14 y 19 °© y 10 de las 24

provincias del pais se encuentran emplazadas en este lugar.

llustracion 1 Sierra del Ecuador y provincia de Pichincha

Fuente: Elaboracion Propia del autor/ 2020




1.1.3 Region Costa

Esta ubicada entre el Océano Pacifico y la cordillera de los andes. Su altura va desde
el nivel del mar hasta los 1000 m. aproximadamente donde comienza la cordillera. Su
temperatura oscila entre los 25 a los 36 °, y su temperatura media va entre los 24 a
25° C y puede llegar a ser menor a los 22° C en ciertas zonas (Ron, 2020). 7 de las 24

provincias del Ecuador pertenecen a esta region.

llustracion 2 Costa del Ecuador y Provincia de Manabi

Fuente: Elaboracion propia del Autor / 2020




1.1.3 Region Amazédnica

Se extiende desde los Andes orientales hasta la frontera con Colombia y Peru al oeste,
se la divide en dos, en la alta Amazonia (alturas mayores a los 1000 m.) y la llanura
amazonica (alturas menores a los 1000 m.). Su temperatura media oscila entre los 24 y
25 ° con un clima tropical muy hdmedo durante todo el afio causado por los bosques
tropicales, y dichas temperaturas pueden llegar hasta los 40 ° en el mes de mayo. 7 de

las 25 provincias del Ecuador son parte de la region Amazonica.

llustracion 3 Amazonia del Ecuador y provincia de Zamora Chinchipe

Fuente: Elaboracion propia del autor




1.2 Proyecto “Casa para todos”

El proyecto insigne del gobierno ecuatoriano es el conjunto “Casa Para Todos” un plan que
consiste en construir conjuntos habitacionales en tres de las cuatro regiones del Ecuador; Costa,
Sierra y Amazonia; para su ejecucion se realizé un levantamiento y actualizacion de todo el

registro social para identificar los posibles beneficiarios.

Se enfoca en la demanda real que se refiere a la poblacién con necesidad de vivienda en
funcion de su capacidad de pago.

El proyecto macro posee varias tipologias arquitectonicas de viviendas, las cuales se analizaran
segun la implantacion realizada. Las tipologias de vivienda corresponden a: vivienda
unifamiliar de 60 m2, duplex las cuales es una duplica de la unifamiliar adosadas, las de 4
departamentos(4D), y de 8 departamentos (8D), esto corresponde al proyecto arquitecténico

que se utilizara para ubicar las viviendas en los terrenos de las tres regiones del pais.

1.2.1 Objetivos del plan “Casa para todos”

-Disminuir el déficit habitacional del 12.3 al 9.9% para el 2021.

-Incrementar del 53% al 95% el nimero de hogares en vivienda propia de extrema pobreza.
-Desarrollar programas de vivienda que permitan disminuir el déficit cuantitativo habitacional
proyectada hacia una legalizacién integral del proceso.

-Promover proyectos de interés social en zonas rurales y o zonas urbanas consolidadas.
-Desarrollo construccion y financiamiento de vivienda de interés social a nivel nacional en
coordinacién con gobiernos autonomos descentralizados (GAD).

-Impulsar desde los GAD el adecuado y eficiente ordenamiento territorial.

. (Fuente casa para todos.gob.ec)



1.2.2 Proyecto “San Francisco de Huarcay” Region Sierra

lHustracién 4 San Francisco de Huarcay

Fuente: Miduvi / 2019

Ubicacion: Provincia de Pichincha en la parroquia de Chillogallo en el barrio San Francisco
de Huarcay.

Este terreno de 8,02 hectareas contempla 94 viviendas unifamiliares las mismas que se
dividen en 3 tipologias de vivienda. tipologia 4d bloques de 4 departamentos 236 viviendas,
tipologia 12D bloques de 12 departamentos 288 viviendas. Area de vivienda 50 m? consta de
sala comedor cocina, lavanderia, 2 dormitorios y un bafio completo.

3000 beneficiarios, 618 viviendas, ejecutado por la empresa publica Ecuador estratégico,
inicio en septiembre de 2017, actualmente esta finalizada.

Viviendas unifamiliares constan con patio delantero y posterior.

Contempla 94 viviendas unifamiliares, bloques 4D 59 unidades que contiene 236
departamentos, 12D con 24 bloques con 288 unidades de vivienda. Esto con lo que tiene que
ver con tipologias constructivas, ademas este complejo urbano contiene espacios
complementarios como areas verdes, centros comunitarios y de emprendimiento para brindar

confort y abastecer de estos servicios a las 618 unidades de vivienda

Region: Sierra



Provincia: Pichincha

Urbanizacion: San Francisco de Huarcay

La implantacion del proyecto en la provincia de Pichincha se encuentra ubicado al sur oriente
de Quito con un clima promedio de 26 C en la mafiana con baja de temperatura de 10 en la
noche.

Vivienda Unifamiliar

Vivienda de 50 m2 conformada de muros portantes de 8cm de espesor, ademas de una cubierta
soportada por estructura metalica y recubierta de planchas de acero. Los muros se encuentran
recubiertos por el exterior de un sellante como capa inicial y posteriormente una capa de pintura
como acabado final, en el interior se aplica un empaste y finalmente una capa de pintura

interior.

Las instalaciones de agua potable solo se contempla la red de agua fria, para la cocina y el
bafio. Con respecto a las instalaciones eléctricas se pone un punto en cada espacio, segun las

especificaciones, ademas de una toma de corriente de 220 v para la cocina.

Para destacar la accesibilidad para personas con discapacidad se ha tomado en cuenta, en los
accesos, diametros de recorrido y accesorios especiales en los bafios, con un analisis previo al

futuro duefo.

Vivienda Duplex

Esta tipologia es similar a la unifamiliar, a diferencia esta es adosada por temas espaciales en
las diferentes implantaciones, con las mismas caracteristicas constructivas, de accesibilidad y

de instalaciones.

Vivienda 4D (cuatro departamentos)

El edificio 4D tiene dos plantas, en total 4 departamentos de 52 m?, es parte del proyecto macro
de las viviendas ofrecidas por el gobierno, este tipo de viviendas se las entregara con convenios

de copago, estara integrada en las diferentes implantaciones en las tres regiones.



Constructivamente se lo realizard con el mismo método constructivo que la vivienda
unifamiliar, es decir con muros portantes los dos pisos, la cubierta inclinada se la soportara con
correas metélicas y se la recubri6 con planchas de acero. Los recubrimientos tanto interiores

como exteriores tendran la misma aplicacion que las unifamiliares.

Las instalaciones hidrosanitarias contemplan Unicamente la red de agua fria, las eléctricas

basicamente el mismo disefio que las unifamiliares.

La accesibilidad solo se la prevé en la planta baja, el unico acceso a la planta superior es por

medio de gradas.

Los departamentos se componen de dos dormitorios, sala, comedor y cocina, una distribucién

muy semejante a la vivienda unifamiliar.

Vivienda 8D (ocho departamentos)

De la misma manera este tipo de vivienda con ocho departamentos se desarrolla de la misma
manera que la vivienda unifamiliar, con cuatro departamentos en planta baja y cuatro en la
segunda planta. Constructivamente se la realiza con muros portantes y cubierta metélica. Las
instalaciones tanto eléctricas e hidrosanitarias se las resuelve de la misma manera que las otras

tipologias.

Vivienda 12D (doce departamentos)

El modelo 12D con doce departamentos de la misma manera es la adaptacion de las tipologias
a un edificio con mayor capacidad de departamentos. La estructura es similar a las anteriores
con muros portantes y cubierta metalica. Las instalaciones eléctricas e hidrosanitarios tienen el
mismo concepto que las anteriores edificaciones.

lustracién 5 Implantacion Caso Sierra

Fuente: MIDUVI / 2018



I VIVIENDA UNIFAMILIAR

- BLOQUE 4D

BLOQUE 12D
- EQUIPAMIENTOS
- CASAS COMUNALES

COMERCIO

llustracion 6 Implantacién Caso Sierra

Fuente: MIDUVI/ 2018



1.2.3 Proyecto “San Alejo” en Manabi

lustracion 8 San Alejo Manabi

Fuente: MIDUVI / 2019

Ubicacién: Canton Portoviejo

Parroquia: Andrés Vera

Obra de la mision casa para todos para familias en condiciones de vulnerabilidad 316 viviendas
beneficio a 1625 personas, un proyecto que cuenta con todos los servicios basicos, areas verdes
recreativas, calles asfaltadas, centro comunitario.

Inicio del proyecto lero de septiembre 2017

Tipologias 264 viviendas en bloques de 4 unidades (4D) 52 unifamiliares implantadas en 4,7
hectéreas, casas de 50 mz.

Costo de la obra 7 millones de ddlares.



(1) AREA RECREATIVA - GIMNASIOS
(2) JUEGOS INCLUSIVOS

(3) JUEGOS INFANTILES

(4) CANCHA

BN VIVIENDA UNIFAMILIAR
BN BLOQUE 4D

LOCALES COMERCIALES
BN CUBIERTA DE LA TARIMA
BN OFICINAS

| CASA LAS MANUELAS

llustracion 9 Implantacién Caso Costa

Fuente: MIDUVI/ 2018

1.2.4 Proyecto “El Pangui” en Zamora Chinchipe

Familia de bajos recursos en el canton Pangui de la provincia de Zamora Chinchipe,

Inversion 1.7millones. 92 unidades habitacionales divididas en tipologias unifamiliares y
bloques 4d. _Cada vivienda cuenta con sala, comedor, cocina, dormitorios, lavanderia, vias
internas, caminerias y areas verdes, juegos infantiles, gimnasio al aire libre, locales para
emprendimientos, cancha deportiva y centro comunitario.

La construccion de este proyecto garantiza no solo el derecho ciudadano de acceso a una
vivienda, sino que ademas reactiva la economia local mediante la generacion de 80 plazas de

empleo, las cuales son ocupadas por personas de la zona, en su mayoria de nacionalidad Shuar.



El Gobierno Nacional, a través de Ecuador Estratégico EP, trabaja sin descanso para entregar
viviendas dignas a aquellas familias que viven en condiciones de vulnerabilidad, promoviendo

espacios de fortalecimiento comunitario y vinculacion social.

B VIVIENDA UNIFAMILIAR
I BLOQUE 4D

EMPRENDIMIENTO

lHustracion 10 Implantacion caso Amazonia

Fuente: MIDUVI/ 2019

2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Generar un estudio del confort térmico de los conjuntos habitacionales seleccionados del plan
“Casa para todos” que sirva para la implementacion y uso de recursos que promuevan la

eficiencia energética en viviendas sociales a lo largo del territorio.



Proporcionar un estudio que sirva para la implementacion y uso de recursos que promuevan
la eficiencia energética en viviendas sociales por regiones tratando de ver “aspectos
usualmente olvidados como son la implantacion en el lugar y el empleo de recursos

materiales y energéticos escasos.

2.2 Objetivos Especificos

Realizar mediciones de temperatura de vivienda en los siguientes conjuntos habitacionales:

a) “El Pangui” ubicado en la provincia de Zamora Chinchipe en la region Oriente.
b) “Huarcay” ubicado en la Provincia de Pichincha en la region Sierra.

c) “San Alejo” ubicado en la provincia de Manabi en la region Costa.

Hacer un analisis de la situacion actual de cada proyecto desde métodos constructivos,

materialidades, adaptabilidad hasta la implantacion general.

Resaltar la importancia de aspectos normalmente olvidados en este tipo de edificaciones como

la materialidad, recursos energéticos, implantacion y contexto ambiental.

Definir un plan de mejora constructiva acorde a la ubicacion geografica de cada proyecto, para
las edificaciones construidas y para las futuras construcciones orientadas especificamente al

confort térmico de los usuarios y a los recursos propios de cada zona.

3. Marco Teorico

3.1 Confort Térmico.

Se denomina Confort Térmico cuando las condiciones de temperatura, humedad y
movimientos del aire son agradables y confortables en referencia a la actividad desarrollada,
es decir, las personas no experimentan sensacion de calor ni de frio.

Para la correcta evaluacion del confort térmico hay que valorar sensaciones que conllevan
siempre una importante carga subjetiva. Existiendo unas variables modificables que influyen
en los intercambios térmicos entre el individuo y el medio ambiente, y que contribuyen a la
sensacion de confort, éstas son: la temperatura del aire, la temperatura de las paredes y objetos
que rodean, la humedad del aire, la actividad de trabajo, la clase de vestido y la velocidad del

aire.



Variables del ambiente:

3.2 Temperatura

La temperatura seca del aire es la temperatura a la que se encuentra el aire que rodea al
individuo. La diferencia entre esta temperatura y la de la piel de las personas determina el
intercambio de calor entre el individuo y el aire, a este intercambio se le denomina “intercambio
de calor por conveccion”. También existe el intercambio de calor por radiacidon entre unas y
otras superficies del ambiente (piel, maquinas, cristales, paredes, techos, etc.). Si latemperatura
de la piel es mayor que la temperatura radiante media, el cuerpo cede calor por radiacion al

ambiente; si es al revés, el organismo recibe calor del medio.

3.3 Humedad

La humedad es el contenido de vapor de agua que tiene el aire. EI mecanismo por el cual se
elimina calor del organismo es a través de la transpiracion. Cuanta mas humedad haya, menor
sera la transpiracion; por eso es mas agradable un calor seco que un calor himedo. Un valor
importante relacionado con la humedad es el de la humedad relativa, que es el porcentaje de

humedad que tiene el aire respecto al maximo que admitiria.

3.4 Velocidad del aire
La velocidad del aire interviene de forma directa en el balance térmico y en la sensacion
térmica, ya que, segun sea la velocidad, variara la capa de aire que nos aisla y aumentara la
evaporacion del sudor.

Otros variables:

3.5 La actividad del trabajo

Independientemente de las condiciones ambientales, realizar una actividad intensa nos da una
mayor sensacion de calor. Nuestro cuerpo transforma en trabajo util menos del 10% de la
energia consumida: el resto se transforma en calor, que debe eliminarse para evitar que la

temperatura del organismo se eleve hasta niveles peligrosos.

3.6 El vestido
El tipo de vestido es una variable que influye de manera importante en nuestra sensacion de
confort; cuanto mayor es la resistencia térmica de las prendas de vestir, mas dificil es para el

organismo desprenderse del calor generado y cederlo al ambiente. El confort térmico se alcanza



cuando se produce cierto equilibrio entre el calor generado por el organismo como

consecuencia de la demanda energética y el que es capaz de ceder o recibir del ambiente.

3.7 Confort Térmico

La metodologia utilizada se basa en la norma UNE-EN ISO 7730:2006. “Ergonomia del
ambiente térmico. Determinacion analitica e interpretacion del bienestar térmico mediante el
calculo de los indices PMV y PPD vy los criterios de bienestar térmico local (ISO 7730:2005)”.

El método utilizado segin recomendacion de la norma es el Método de Fanger, es uno de los
mas completos, practicos, y operativos, ya que consigue integrar todos los factores que
determinan el confort térmico ofreciendo el porcentaje de personas insatisfechas con las
condiciones del ambiente térmico en que se desarrolla la actividad, ademas del indice PMV
(voto medio previsto).

El PMV pronostica, para un gran grupo de personas, los valores subjetivos de una escala de
sensacion térmica de 7 niveles desde -3 (muy frio) a +3 (muy caliente), siendo el valor de 0
(neutro), es decir, este indice nos dira la sensacién térmica que experimentara la mayoria de las
personas sometidas a una misma situacion.

AUn al existir la situacion mas favorable (PMV=0) no impide que, como minimo, exista un 5%
de los expuestos que consideraran no confortable dicha situacion.

Se considera aceptable, al momento de valorar el confort térmico, que el PMV esté situado
entre -0,5y +0,5, con un PPD de hasta el 10%.

Medimos los cuatro pardmetros ambientales: temperatura del aire, temperatura radiante media,
velocidad del aire y presion parcial de vapor de agua; ademas estimamos parametros

individuales como el nivel de la actividad y las caracteristicas de la ropa.

3.8 Estimacion del consumo metabdlico

La metodologia utilizada se basa en la norma técnica UNE-EN 8996:2005. “Ergonomia del
ambiente térmico. Determinacion de la tasa metabolica (ISO 8996:2004)”, la misma que
contiene diferentes tablas que se usan en la estimacion del consumo metabdlico.

En el presente trabajo utilizamos las tablas para la estimacion del consumo metabdlico a partir

de una clasificacion de la misma basada en ejemplos de actividades.



3.9 Estimacion de la resistencia térmica en la vestimenta.

Sustentados técnicamente en la norma ISO 9920:2009. “Ergonomia del ambiente térmico.
Estimacidn del aislamiento térmico y de la resistencia a la evaporacién de un conjunto de ropa.
(ISO 9920:2007)”, la misma que contiene tablas mediante las cuales estimamos el aislamiento

térmico que proporciona la ropa.

4, Metodologia

Se realizan visitas de campo a las viviendas construidas en las 3 regiones para la ejecucion de
mediciones de confort térmico en cada una de las tipologias; con la obtencion de estos
resultados, se procede a hacer un andlisis comparativo entre las zonas geogréaficas de los
proyectos analizados y las zonas climaticas espafiolas. De este modo se aplica el programa de
calculo CE3X (para certificacion energética contextualizada en el ecuador) para la verificacion
de datos y obtencion de resultados, los cuales arrojaran a una propuesta para la mejora integral

del confort térmico en las viviendas.

Para las mediciones en sitio se utiliz6 un Data Logger (Consola & Acha Roan, 2005) para la
medicidn exacta de temperatura, a partir de la obtencidn de estos datos se hard un analisis
comparativo entre los dos métodos y de esta manera generar un analisis para la elaboracion de

una propuesta de mejora energética y de confort térmico.

La investigacion contempla propuestas de mejora de las viviendas, analizando los factores
influyentes sobre el confort térmico de los usuarios, posteriormente de la recopilacién de estos
datos se establece la ubicacion geografica de cada proyecto, a partir de estos datos, se realizara
un comparativo con las zonas climaticas espafiolas para poder aplicar el programa de célculo
CE3X. Una vez obtenido los resultados de las tres regiones, se propondra la propuesta para la

mejora, que nos permitira la recalificacion del proyecto.

Las medidas de mejora deberan estar de acuerdo con la ubicacion geografica del edificio,
ademas de proponer los materiales adecuados para el confort de la vivienda, esto abre mas
caminos a la investigacion como la materialidad a utilizar en las viviendas, eficiencia de
materiales, adaptabilidad y durabilidad a las zonas a implantar el proyecto.
El andlisis de la situacion actual del proyecto implantado requeriréd de un estudio de los disefios

de las viviendas, ademaés de la calificacion con y sin aislamiento para establecer un parametro



comparativo que ayudara a determinar el mejor mecanismo tanto econémico como constructivo
del proyecto, teniendo como estrategia de uso e implementacion de materiales para el confort,
tratar de establecer los pardmetros y recursos materiales necesarios para aplicar la materialidad
correspondiente para una eficiencia térmica, esta materialidad correspondera el uso de recursos

de la zona para una mayor eficiencia en la proteccion térmica y confort de las personas.

Definir materialidad y método constructivo adaptable en cada region, se lo determinara de
acuerdo con el estudio o datos proporcionados por las variables climaticas y poder recurrir a

recursos propios de cada zona para el uso eficiente en términos de confort.

Como objetivos y metas es proporcionar un estudio que sirva para la implementacién y uso de
recursos que promuevan la eficiencia energética en viviendas sociales por regiones tratando de
ver “aspectos usualmente olvidados como son la implantacion en el lugar y el empleo de

recursos materiales y energéticos escasos”?.

La inercia térmica, ventilacion, proteccion solar y el aporte de humedad son factores
fundamentales para responder a las necesidades béasicas para el estar en la casa y del confort
térmico, aplicando la “Tecnologia apropiada”, “prefabricacion” y ‘“‘autoconstruccion” son
términos clave en el proceso de definicion amplio de una nueva arquitectura moderna...”>.
Finalmente, las conclusiones se iran formando a través de cada capitulo resumiendo en la
metodologia que se debe implementar para una vivienda social caracterizando su entorno y

principalmente su ubicacion con la respuesta mas eficiente.

En sintesis, es una simbiosis realizada por medio de 2 herramientas, el método de Fanger y el
software CE3X; las cuales aportan al diagnostico de las problematicas energéticas y térmicas
de los casos de estudio. Posteriormente se procede a un analisis de posibles estrategias
orientadas al contexto y a la realidad socioecondmica del lugar, para generar un aporte
holistico, desde la problematica central hasta un aporte paisajista y productivo para los

moradores del sector.

2Maldonado Ramos, Luis, David Rivera Gamez, and Fernando Vela Cossio. 2002. Arquitectura y Construcciéon Con Tierra:
Tradicion e Innovacion. Madrid: Mairea.Pag 35

3 Maldonado Ramos, Luis, David Rivera Gamez, and Fernando Vela Cossio. 2002. Arquitectura y Construccién Con Tierra :
Tradicion e Innovacion. Madrid: Mairea.Pag 79



5. Mediciones y Resultados

llustracion 10

Fuente: MIDUVI/ 2020

5.1 Caso Costa Proyecto “San Alejo”

5.1.1 Espacios Exteriores

Espacios exteriores en la mafiana (11:45am)

A continuacion, se presenta los valores medidos en el area evaluada:
e Horade la medicion: 11h45.

e El metabolismo de las personas estd determinado en 85 watt/m?, debido a una
intensidad de la actividad ligera.

e Laropa de trabajo utilizada por las personas evaluadas es:

o Ropa interior, camiseta manga corta, pantalon, zapatos.



El indice CLO (resistencia térmica de la vestimenta) es 0.7

[ o o
ald o = )
() 0

: : : ; ; Aislamiento
=ht Temp. | Temp. | Temp. | Humedad | Velocidad : Metabolismo | térmico de

Seca | Globo = Himeda '™afva = gejaie | watt/m’ | vestimenta
¢ i ¢t i "t | % | ms (clo)
273 | 284 | 199 430 | <01 | 85 0.7

s PPI

ULTA RESULTADO PPI RECOMENDADO SOBRECARGA

DO VM

IVM | RECOMENDADO

129 ((-)05<IVM<0,5 39.68% 10% u‘m

INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE
2 CALIENTE

1 LIGERAMENTE CALIENTE

0 AMBIENTE NEUTRO

-1 LIGERAMENTE FRIO
-2 FRIO

-3 MUY FRIO

Tabla 1 Mediciones exteriores diurnas caso costa

Fuente: Elaboracion propia del autor 2019

Conclusion:

El porcentaje de personas insatisfechas segun el método es el 39.68% por lo tanto se
concluye que existe un elevado disconfort térmico en esta area.



4.1.1.2 Espacios exteriores en la tarde (15:20)

Hora de la medicion: 15h20.

! Parametros
Parametros Ambientales | Individuales

: Aislamiento
Temp. | Temp. | Temp. | Humedad : Velocidad | Metabolismo térmico de
Seca | Globo | Himeda | relativa | delaire | watt/m® | vestimenta
e 2 O % mis (clo)
248 251 13.7 627 0.0 85 0.7
RESULT VM RES‘;:,LPT'ADO nEco::nlm Do SOBRECARGA
ADO IVM| RECOMENDADO
LIGERAMENTE
0.68 (-)05=IVM < 0,5 14.80% 10% CALIENTE

INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

1 LIGERAMENTE CALIENTE
0 AMBIENTE NEUTRO

-1 LIGERAMENTE FRIO

-2 FRIO

-3 MUY FRIO

-2 -1 i}
Indice de Valoracion Media (Vi)

Tabla 2 Mediciones exteriores de la tarde caso costa

Fuente: Elaboracion propia del autor 2019




Conclusion:
El porcentaje de personas insatisfechas segun el método es el 14.80% por lo tanto se
concluye que existe disconfort térmico en esta area.

4.1.1.3 Espacios exteriores en la noche (20:25)



e Hora de la medicion: 20h25.

i Parametros
Parametros Ambientales g Individuales

. Aislamient
QUM Temp. | Temp. . Temp. | Humedad | Velocidad | Metabolismo | o térmico
VIVIENDA Seca '@ Globo | Himeda | relativa del aire watt/m®* | de
TIPO4D e ' i % mis | vestimenta
20h25 (clo)

0.7

RESULT VM RES':,'i,TlADD REcovrgrlm Do | SOBRECARGA
ADO IVM| RECOMENDADO
[IGERAMENT
091 | ()0.5<IVM<05 2251% 10% R

INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

1 LIGERAMENTE CALIENTE
0 AMBIENTE NEUTRO

-1 LIGERAMENTE FRIO

-2 FRIO

-3 MUY FRIO

-2 -1 o 1 2
Indice de Valoracion Medio (VM)

Tabla 3 Mediciones exteriores nocturnas caso costa

Fuente: Elaboracion Propia del autor 2019
Conclusion:

El porcentaje de personas insatisfechas segin el método es el 22.51% por lo tanto se
concluye que existe disconfort térmico en esta area.



5.1.2 Bloque tipo 4d interior
A continuacién, se presenta los valores medidos en el area evaluada:
e Hora de la medicion: 12h05.

e El metabolismo de las personas esta determinado en 85 watt/m?, debido a una
intensidad de la actividad ligera.

e Laropa de trabajo utilizada por las personas evaluadas es:
o Ropa interior, camiseta manga corta, pantalén, zapatos.

o Elindice CLO (resistencia térmica de la vestimenta) es 0.7

Parametros
Parametros Ambientales Individuales
i : : i H | Aislamiento
[\1i=:00:0 Temp. | Temp. | Temp. A Humedad | Velocidad | Metabolismo ' térmico de
VIVIENDA Seca ; Globo | Hamed "h./‘:‘ﬂ : del aire ! watt / m* : vestimenta
0, i 0, H o, H P H H
: : : i : i
244 245 136 523 | 00 | o7
IVM PPI
RESULTAD SOBRECARG
RESULTADO IVM RECO!:)ENDAD 0 PPI RECOI:JENDAD %
(1)0,5<IVM < LIGERAMENT
057 05 11.72% 10% E CALIENTE

INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

1 LIGERAMENTE CALIENTE
0 AMBIENTE NEUTRO

<1 LIGERAMENTE FRIO

-2 FRIO

N

-2 -1 0 1 2
Indice de Valoracion Medio (IWM)

Conclusioén:

Tabla 4 Mediciones interiores viviendas 4d internas Costa

Fuente: Elaboracion propia del autor 2019



El porcentaje de personas insatisfechas segun el método es el 11.72% por lo tanto se
concluye que existe disconfort térmico en esta area.

5.1.3 Bloque tipo 12d interior

5.1.3.1 Blogue tipo 12d en el medio dia (12:25am)

A continuacion, se presenta los valores medidos en el area evaluada:
e Hora de la medicién: 12h25.

e El metabolismo de las personas esta determinado en 85 watt/m?, debido a una intensidad de la
actividad ligera.

e Laropa de trabajo utilizada por las personas evaluadas es:

o Ropa interior, camiseta manga corta, pantalon, zapatos. El indice CLO (resistencia
térmica de la vestimenta) es 0.7

Parametros
Individuales

Parametros Ambientales

INTERIOR

VIVIENDA

TIPO12D
12h25

RESULT M RES‘:,';,TIADO RECOMP";'.D ADG | SOBRECARGA
ADO IVM| RECOMENDADO
025 | ()05<IVM<05 6.26% 10%

INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

1 LIGERAMENTE CALIENTE
0 AMBIENTE NEUTRO

-1 LIGERAMENTE FRIO

-2 FRIO

-3 MUY FRIO

Tabla 5 Mediciones interiores bloque 12d Costa medio dia

Fuente: Elaboracion propia del autor 2019



Tabla 56 Mediciones interiores bloque 12:25 en la tarde

Fuente: Elaboracion propia del autor 2020

Conclusion:

El porcentaje de personas insatisfechas segun el método es el 6.26% por lo tanto se concluye
gue no existe disconfort térmico en esta area.

5.1.3.2 Bloque tipo 12d en la tarde (15:50pm)

Hora de la medicion: 15h50.

i Parametros

Parametros Ambientales i Individuales
1 : Aislamiento
INTERIOR » tlésn:'i'«::de
VIVIENDA Seca '@ Globo | Hameda ;| relativa del aire watt / m* vestimenta

TIPO12D *c c e Yo mis (clo)
12h25
242 | 248 | 137 | 507 0.0 85 07
RESULT VM RES';',';,TIADO RECOI:,E:ID ADG | SOBRECARGA
ADO IVM| RECOMENDADO
[IGERAMENTE
058 | ()0,5<IVM <05 12.01% 10% g

INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

1 LIGERAMENTE CALIENTE
O AMBIENTE NEUTRO

-1 LIGERAMENTE FRIO

-2 FRIO

-3 MUY FRIO

AN 4

—

-2 -1 0 1 2
Indice de Valoracion Medio (W)

Tabla 6 Mediciones interiores bloque 12d Costa medio dia
Fuente: Elaboracion propia del autor 2019



Conclusion:

El porcentaje de personas insatisfechas segun el método es el 12.01% por lo tanto se
concluye que no existe disconfort térmico en esta area.

5.1.3.3

e Hora de la mediciéon: 20h50.

Bloque tipo 12d en la noche (20:50pm)

Parametros
Individuales

Parametros Ambientales

; ; 5 : . Aislamiento
QLEUOUSS Temp. | Temp. | Temp. | Humedad | Velocidad | Metabolismo | térmico de
VIVIENDA Seca | Globo : Himeda  relativa .  del aire watt/m* | yestimenta
TIPO 12D ¢ i ¢ i i % | ms (clo)

20h50 ’ :
246 | 251 0 139 | 513 . 00 | 85 0.7

RESULTA VM RES':,%,TIADO RECOI:’SJDADO SOBRECARGA
DO IVM | RECOMENDADO

| LIGERAMENTE
0.66 (10,5<IVM < 0,5 14.06% 10% ChNTE

INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

1 LIGERAMENTE CALIENTE
0 AMBIENTE NEUTRO

-1 LIGERAMENTE FRIO

-2 FRIO

-3 MUY FRIO

Y

V4

o 1 o 1 2
Indice de Valoracién Maedio (W)

Tabla 8 Mediciones interiores blogue 12 noche

Fuente: Elaboracion propia del autor 2019



Conclusion:

El porcentaje de personas insatisfechas segun el método es el 14.06% por lo tanto se

concluye que no existe disconfort térmico en esta area.

5.1.3.4 Vivienda unifamiliar interior

A continuacion, se presenta los valores medidos en el area evaluada:
e Hora de la medicion: 12h45.

e El metabolismo de las personas esta determinado en 85 watt/m?, debido a una

intensidad de la actividad ligera.

e Laropa de trabajo utilizada por las personas evaluadas es:

Ropa interior, camiseta manga corta, pantalon, zapatos. El indice CLO (resistencia

térmica de la vestimenta) es 0

; . Aislamiento
Temp. | Temp. = Temp. : Humedad = Velocidad @ Metabolismo & térmico de
Seca | Globo & Himeda @ relativa = del aire watt/m*® | yestimenta
e o] o % mis i (clo)
256 26.7 156 515 0.0 85 0.7
RESULTADO VM e RECO':I)I'E):JDADO SOBRECARGA
IVvM RECOMENDADO
LIGERAMENTE
0.96 (0,5<IVM<0,5 24.65‘3@. 10% CALIENTE

o

-2 -1
Indice de Valoracion Medio (VM)

Tabla 9 Mediciones vivienda unifamiliar interior medio dia

o

1 2

Fuente: Elaboracion propia del autor 2019

INDICE DE VALORACION KIIEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

1 LIGERAMENTE CALIENTE
0 AMBIENTE NEUTRO

-1 LIGERAMENTE FRIO




Conclusion:

El porcentaje de personas insatisfechas segun el método es el 24.65% por lo tanto se
concluye que existe disconfort térmico en esta area.

e Hora de la mediciéon: 16h15.

Parametros
Individuales

Parametros Ambientales

INTERIOR Velocidad
VIVIENDA Seca @ Globo | Himed : relativa del aire watt / m® e
UNIFAMILIA S ¢ a‘c = mis (clo)
R
16h15
258 269 158 624 0.0 85 0.7
RESULTADO PPI SOBRE
RESULTADO IVM
VM RECOMENDADO PPI RECOMENDADO | CARGA
LIGERA
MENTE
1.01 ()05 <IVM < 0,5 26.75% 10% CALIEN
TE

INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

mmp || 1 LIGERAMENTE CALIENTE

0 AMBIENTE NEUTRO
-1 LIGERAMENTE FRIO
-2 FRIO

-3 MUY FRIO

-2 -1 a 1 2
Indice de Valoracion Medio (IVR)

Tabla 10 Mediciones vivienda unifamiliar tarde

Fuente: Elaboracion propia del autor



Conclusion:
El porcentaje de personas insatisfechas segun el método es el 26.75% por lo tanto se

concluye que existe disconfort térmico en esta area.

e Hora de la mediciéon: 21h15.

Parametros
Parametros Ambientales i Individuales

: i . Aislamiento
INTERIOR . Temp. | Temp. ' Humedad | Velocidad A Metabolismo = térmico de

VIVIENDA . Globo : Himeda | relativa del aire watt/m? | yestimenta
UNIFAMILIAR B R i e
21h15 % i a
| 265 273 157 | 535 | 00 8 | 07
RESULTADO -
RESULTADO VM 7107 | RECOMENDAD | SOBRECARGA
VM RECOMENDADO o
LIGERAMENTE
114 (405<IVM<05| 3220% 10% et

INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

1 LIGERAMENTE CALIENTE
0 AMBIENTE NEUTRO

-1 LIGERAMENTE FRIO

<2 FRIO

-3 MUY FRIO

-2 -1 o 1 2
Indice de Valoracion Medio (VM)

Tabla 11 Mediciones vivienda unifamiliar noche

Fuente: Elaboracion propia del autor 2019



Conclusion:

El porcentaje de personas insatisfechas segun el método es el 32.20% por lo tanto se
concluye que existe disconfort térmico en esta area.

5.2 Caso Sierra Proyecto “San Francisco de Huarcay”
5.1 Espacios Exteriores

RESULTADOS EXTERIOR.
A continuacién, se presenta los valores medidos en el 4rea evaluada:
e Hora de la medicion: 12h30.

e El metabolismo de las personas esta determinado en 85 watt/m?, debido a una
intensidad de la actividad ligera.

e Laropa de trabajo utilizada por las personas evaluadas es:
o Ropa interior, camiseta manga corta, pantalén, zapatos.

o Elindice CLO (resistencia térmica de la vestimenta) es 0.7

i Parametros
Parametros Ambientales i Individuales

; : i i  Aislamiento
| Temp. | Temp. @ H d ; d M li e de
Seca = Globo | Humeda relativa = gejaire = watt/m?  vestimenta

%¢ i ¢ i o | % mis i (clo)
: : ‘ ‘
228 260 139 391 | 00 85 07
VM PPI
RESULTADO | RECOMENDAD | RESULTADO | pecomenpap | SOBRECARG
PPI A
VM o o
(1 0,5<IVM < . N LIGERAMENT
0.60 65 12.53% 10% e CALIBNTE

INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE
2 CALIENTE
1 LIGERAMENTE CALIENTE

0 AMBIENTE NEUTRO

-1 LIGERAMENTE FRIO

-2 FRIO

-3 MUY FRIO

Tabla 12 Mediciones espacios exteriores dia

Fuente: Elaboracion propia del autor



Conclusion:
El porcentaje de personas insatisfechas segin el método es el 34.31% por lo tanto se
concluye que existe un elevado disconfort térmico en esta area.

e Horadelamediciéon: 15h00.

Parametros Ambientales Parametros Individuales

: Aislamiento
Velocidad | Metabolismo térmico de
delaire | watt/m? vestimenta (clo)
oC oc a’Cc % mis
190 | 1941 | 135 | 380 00 85 0.7
VM PPl
RESULTADO | RECOMENDAD | RESULTADO | pecomenpap | SOBRECARG
PPI A
IVM o o
() 05<IVM < - LIGERAMENT
067 ah 14.57% 10% S

" INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

1 LIGERAMENTE CALIENTE
0 AMBIENTE NEUTRO

-1 LIGERAMENTE FRIO

-2 FRIO

=3 MUY FRIO

-2 -1 0 1 2
Indice de Valoracidn Medio (W)

Tabla 13 Mediciones espacios exteriores tarde

Fuente: Elaboracion propia del autor 2019



Conclusion:
El porcentaje de personas insatisfechas segun el método es el 14.57% por lo tanto se
concluye que existe un ligero disconfort térmico en esta area.

e Horade lamedicién: 20h00.



Parametros Ambientales Parametros Individuales

Exterior
20h00

PPI
RESULTADO VM| o;um oo RESULTADO PPI| o oue oy | SOBRECARGA
¥ 0,5 = N = i LIGERAMENTE
1.07 o5 29.03% 10% iacoe

INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

1 LIGERAMENTE CALIENTE
0 AMBIENTE NEUTRO

-1 LIGERAMENTE FRIO

-2 FRIO

-3 MUY FRIO

-2 -1 o ! 2
Indice de Waloracion Medio (TVH)

Tabla 14 Mediciones espacios exteriores tarde

Fuente: Elaboracion propia del autor
Conclusioén:
El porcentaje de personas insatisfechas segin el método es el 29.03% por lo tanto se
concluye que existe un ligero disconfort térmico en esta area.

5.2  Bloque tipo 4d Interior

RESULTADOS INTERIOR VIVIENDA TIPO 4D.



A continuacion, se presenta los valores medidos en el area evaluada:
e Hora de la medicion: 12h30.

e El metabolismo de las personas estd determinado en 85 watt/m?, debido a una
intensidad de la actividad ligera.

e Laropa de trabajo utilizada por las personas evaluadas es:
o Ropa interior, camiseta manga corta, pantalon, zapatos.

o Elindice CLO (resistencia térmica de la vestimenta) es 0.7

{ Parametros
Parametros Ambientales Individuales

] Aislamiento
INTERIOR Temp. Temp. Temp. Humedad Velocidad Metabolismo térmico de

VIVIENDA Seca Globo | Hameda relativa del aire watt / m? vestimenta
TIPO 4D e Ce o % mis (clo)
L 213 | 214 | 145 48.4 0.0 85 0.7
VM PPI
RESULTADO | RECOMENDAD | RESULTADO | orcomenpap | SOBRECARG
PPI A
VM o o
0.13 - °’5o<5'VM = 5.35% 10%

INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

1 LIGERAMENTE CALIENTE
‘ 0 AMBIENTE NEUTRO

-1 LIGERAMENTE FRIO

-2 FRIO

-3 MUY FRIO

e i 1} 1 2
Indice de Valoracion Medio (I'Vivl)

Tabla 15 Mediciones vivienda tipo 4D en la mafana

Fuente: Elaboracion propia del autor

Conclusién:
El porcentaje de personas insatisfechas segun el método es el 5.35% por lo tanto se concluye

que no existe un elevado disconfort térmico en esta area.



e Horade lamediciéon: 15h20.

Parametros Ambientales ; Parametros Individuales
INTERIOR ;
VIVIENDA : i :
TIPO 4D | ; 5 | i
15n20 ; ; i i i
| 200 210 143 | 491 | 00 | 8 | 0.7
RESULTADO IVM i RESULTADO PP o omenpapo| SOBRECARGA
RECOMENDADO
-0.29 = 0'5;5“"'" < 671% 10%

INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

MUY CALIENTE
CALIENTE
LIGERAMENTE CALIENTE
AMBIENTE NEUTRO
LIGERAMENTE FRID
FrRIO

MY FRIO

g =1 o
Indice de Valoracidn Medio ()

Tabla 16 Mediciones vivienda tipo 4D en la tarde

Fuente: Elaboracion propia del autor
Conclusion:

El porcentaje de personas insatisfechas segun el método es el 6.71% por lo tanto se concluye
gue no existe un elevado disconfort térmico en esta érea.



e Horade lamediciéon: 20h20.

» ] i Z Aislamiento
O Temp. | Temp. Temp. Humedad Velocidad Metabolismo térmico de
DA Seca | Globo : Himeda @ relativa del aire watt / m* vestimenta
PO A e @ % G I - % mis {clo)
0h20 §
19.3 20.1 13.3 46.4 0.0 a5 0.7
RESULTADO IVM i RESULTADO PP1 RECOI:E:'IDADO SOBRECARGA
RECOMENDADO
(-)0,5<IVM < LIGERAMENTE
-0.57 0,5 11.82% 10% ERIO

INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

1 LIGERAMENTE CALIENTE
0 AMBIENTE NEUTRO

-1 LIGERAMENTE FRIO

-2 FRIO

-3 MUY FRIO

Indice de Valoracion Medio (i)

Tabla 17 Mediciones vivienda tipo 4D en la noche

Fuente: Elaboracion propia del autor 2019

Conclusion:



El porcentaje de personas insatisfechas segun el método es el 11.82% por lo tanto se
concluye que existe disconfort térmico en esta area.

5.3 Bloque tipo 12 Interior
A continuacién, se presenta los valores medidos en el &rea evaluada:
e Hora de la medicion: 12h30.

e El metabolismo de las personas esta determinado en 85 watt/m?, debido a una
intensidad de la actividad ligera.

e Laropa de trabajo utilizada por las personas evaluadas es:
o Ropa interior, camiseta manga corta, pantalén, zapatos.

e |indice CLO (resistencia térmica de la vestimenta) es 0.7

Parametros
Parametros Ambientales i Individuales

INTERIOR
VIVIENDA TIPO 12
D

PPI
VM RESULTADO PPI SOBRECARGA
RESULTADO IVM| pncoMENDADG RECOMENDADO
-0.02 (-) 0,5 <IVM < 0,5 5.01% 10%

INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

1 LIGERAMENTE CALIENTE
0 AMBIENTE NEUTRO

-1 LIGERAMENTE FRIO

-2 FRIO

-3 MUY FRIO

N 4
N

B0 A o 1 2
Indice de Valoracién Medio (IWVIM)

| Tabla 17 Mediciones vivienda tipo 12D en la tarde

Tablag e nte: Elaboracion propia del autor 2019

Fuente: Elaboracion propia del autor 2019



Conclusion:

El porcentaje de personas insatisfechas segun el método es el 5.01% por lo tanto se concluye
gue no existe un elevado disconfort térmico en esta area.

e Horade lamedicién: 15h50.

Parametros

Parametros Ambientales Individuales

: : Aislamiento
INTERIOR Temp. Velocidad | Metabolismo | térmico de
VSN SEE  Seca | Globo | Himeda | elativa | del aire watt/m*  vestimenta
e ¢ °c | o % mis  (clo)
15h50 :
198 | 203 | 142 @ 486 0.0 8 | o071
IVM PPI
RESULTADO | RECOMENDAD | RESULTADO | pecomenpap | SOBRECARG
PPI A
VM ) )
0.40 0 0'50"5“"" < 8.32% 10%

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

1 LIGERAMENTE CALIENTE
0 AMBIENTE NEUTRO

-1 LIGERAMENTE FRIO

-2 | o 1 2
Indice de Valoracion Medio (VM)

Tabla 19 Mediciones vivienda tipo 12D en la tarde

Fuente: Elaboracion propia del autor 2019



Conclusion:
El porcentaje de personas insatisfechas segun el método es el 8.32% por lo tanto se concluye
gue no existe disconfort térmico en esta area.

e Horade lamedicién: 20h54

; Parametros
Parametros Ambientales Individuales

! Aislamiento
INTERIOR Temp. | Temp. Temp. Humedad = Velocidad : Metabolismo térmico de

VIVIENDA Seca Globo | Himeda relativa = delaire watt / m?2 vestimenta
TIPO 12D oc oc oc % mis (clo)
20h54 5
191 198 136 451 00 85 07
IVM PPI
RESULTADO | RECOMENDAD | RESULTADO | oecomenpap | SOBRECARG
PPI A
VM o o
() 0,5 < IVM < D . LIGERAMENT
054 it 11.02% 10% gy

INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

1 LIGERAMENTE CALIENTE
0 AMBIENTE NEUTRO

-1 LIGERAMENTE FRIO

| .2 FRIO

I -3 MUY FRIO

-2 -1 0 1 2
Indice de Valoracion Medio (Vi)

Tabla 20 Mediciones vivienda tipo 12D en la tarde

Fuente: Elaboracion propia del autor 2019



Conclusion:

El porcentaje de personas insatisfechas segun el método es el 11.02% por lo tanto se concluye
que existe disconfort térmico en esta area.

5.4  Vivienda unifamiliar interior

RESULTADOS INTERIOR VIVIENDA TIPO UNIFAMILIAR.
A continuacion, se presenta los valores medidos en el area evaluada:
e Hora de la medicion: 12h30.

e El metabolismo de las personas estd determinado en 85 watt/m?, debido a una
intensidad de la actividad ligera.

e Laropa de trabajo utilizada por las personas evaluadas es:
o Ropa interior, camiseta manga corta, pantalon, zapatos.

El indice CLO (resistencia térmica de la vestimenta) es 0.

s ; Parametros
Parametros Ambientales { Individuales

INTERIOR
VIVIENDA

vm PPI
RESULTADO | RECOMENDAD| RESULTADO | pecomenpap | SOBRECARG
PPI A
VM (o] o
021 HOs << 5019 -

INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

1 LIGERAMENTE CALIENTE
0 AMBIENTE NEUTRO

-1 LIGERAMENTE FRIO

-2 FRIO

-3 MUY FRIO

-2 -1 (]
Indice de Valoracién Medio (Vi)

Tabla 21 Mediciones Vivienda unifamiliar al medio dia

Fuente: Elaboracion propia del autor 2019



Conclusion:
El porcentaje de personas insatisfechas segun el método es el 5.94% por lo tanto se concluye
gue no existe un elevado disconfort térmico en esta area.

e Hora de la medicion: 16h10.

Parametros

Parametros Ambientales Individuales

INTERIOR Aislamiento
Temp. | Temp. Temp. Humedad | Velocidad Metabolismo térmico de
VIVIENDA Seca | Globo | Himeda relativa del aire watt/m? | yestimenta
UNIFAMILIAR oc i oc o i (clo)
16h10
196 | 200 | 141 | 482 0.0 85 07
VM PPI
RESULTADO | RECOMENDAD| RESULTADO | pecomenpap | SOBRECARG
PPI A
VM o o
0.46 G 0'50"5“’“ < 9.35% 10%

INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

1 LIGERAMENTE CALIENTE
0 AMBIENTE NEUTRO

-1 LIGERAMENTE FRIO

-2 FRIO

-3 MUY FRIO

-2 -1 0 1 2
Indice de Valoracion Medio (W)

Tabla 22 Mediciones Vivienda unifamiliar noche

Fuente: Elaboracion propia del autor 2019



Conclusion:
El porcentaje de personas insatisfechas segun el método es el 9.35% por lo tanto se concluye

gue no existe disconfort térmico en esta area.

e Hora de la medicion: 21h20.

. Parametros
Parametros Ambientales Individuales

Aislamiento
INTERIOR . | Temp. | Temp. @ Humedad | Velocidad | Metabolismo | térmico de
VIVIENDA Globo | Himeda | relativa del aire watt / m? vestimenta
UNIFAMILIAR o oc % mis (clo)
21h20
187 18.8 13.3 447 0.0 85 0.7
VM PPI
RESULTADO RECOMENDAD RESULTADO RECOMENDAD SOBRECARG
PPI A
IVM 0 0]
(05<IVM< . LIGERAMENT
0.70 0.5 15.27% 10% E FRIO

INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE
2 CALIENTE
1 LIGERAMENTE CALIENTE

0 AMBIENTE NEUTRD

-1 LIGERAMENTE FRIO

-2 FRIO

=3 MUY FRIO

Tabla 23 Mediciones vivienda unifamiliar noche

Fuente: Elaboracion propia del autor 2019



Conclusion:

El porcentaje de personas insatisfechas segin el método es el 15.27% por lo tanto se
concluye que existe disconfort térmico en esta area.

4.3 Caso Amazonia “El Pangui”

4.3.1 Espacios Exteriores

RESULTADOS EXTERIOR.
A continuacién, se presenta los valores medidos en el 4rea evaluada:
¢ Hora de la medicion: 13h00.

e El metabolismo de las personas esta determinado en 85 watt/m?, debido a una
intensidad de la actividad ligera.

o Laropa de trabajo utilizada por las personas evaluadas es:
o Ropa interior, camiseta manga corta, pantalon, zapatos.

o Elindice CLO (resistencia térmica de la vestimenta) es 0.7

: Parametros
Parametros Ambientales Individuales

i i i § . Aislamiento
emp. | Temp. | Velocidad | | térmico de

Globo ' Humeda felativa | delaire = watt/m?  yestimenta
e | ¢ | % | ws  (clo)
250 | 251 | 212 738 | <01 | 8 | 07
|
RESULTADO IVM IVM RESULTADO PPI| on::rlm ADG | SOBRECARGA
RECOMENDADO
LIGERAMENTE
= 0,
0.83 (10,5 <IVM < 0,5 19.48 % 10% e

INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

1 LIGERAMENTE CALIENTE
0 AMBIENTE NEUTRO

-1 LIGERAMENTE FRIO

-2 FRIO

-3 MUY FRIO

-3 -2 -1 ] 1
Tabla 24 Mediciones exterior 1pm

Fuente: Elaboracion propia del autor 2019



Conclusion:

El porcentaje de personas insatisfechas segun el método es el 19.48% por lo tanto se
concluye que existe un elevado disconfort térmico en esta area.

e Hora de la mediciéon: 15h00.

Parametros

Parametros Ambientales Individuales

Aislamiento
Temp. : Temp. Temp. Humedad | Velocidad Metabolismo térmico de
Seca Globo | Himeda @ relativa del aire watt / m? vestimenta
0 o 0 Yo mis (clo)
26.4 26.4 225 746 0.0 85 0.7
RESULTADO IVM IVM RESULTADO PPI REC OI::IIJD ADO SOBRECARGA
RECOMENDADO
LIGERAMENTE
- oo
1.15 (-)0,5<IVM<0,5 32.64 % 10% CALIENTE

INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

1 LIGERAMENTE CALIENTE
0 AMBIENTE NEUTRO

-1 LIGERAMENTE FRIO

-2 FRIO

-3 MUY FRIO

-2 -1 0 1 2
Indice de Valoracion Medio (VM)

Tabla 25 Mediciones exterior 3pm

Fuente: Elaboracion propia del autor



Conclusion:

El porcentaje de personas insatisfechas segun el método es el 26.32% por lo tanto se concluye
que existe disconfort térmico en esta area.

e Hora de la mediciéon: 20h00.

Parametros

Parametros Ambientales Individuales

Aislamiento
Temp. Temp. Temp. Humedad Velocidad Metabolismo térmico de
Seca Globo | Hameda relativa del aire watt / m? vestimenta
oc oC o %o mis (clo)
256 259 222 75.8 < 0.1 a5 Q.7
P TAne TR VM RESULTADO PPI| __ on:gllqo ADG | SOBRECARGA
RECOMENDADO
- LIGERAMENTE
1.00 (-) 0,5 <IVM < 0,5 26.32 % 10% CALIENTE

INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

1 LIGERAMENTE CALIENTE
0 AMBIENTE NEUTRO

-1 LIGERAMENTE FRIO

-2 FRIO

-3 MUY FRIO

A

-2 -1 0 1 2
Indice de Valoracion Medio (VM)

Tabla 26 Mediciones exterior 8pm

Fuente: Elaboracion propia del autor

Conclusion:
El porcentaje de personas insatisfechas segun el método es el 32.64% por lo tanto se concluye
que existe disconfort térmico en esta area.



4.3.2 Bloque tipo 4d Interior

RESULTADOS INTERIOR VIVIENDA TIPO 4D.
A continuacion, se presenta los valores medidos en el area evaluada:
e Hora de la medicion: 13h20.

e El metabolismo de las personas estd determinado en 85 watt/m?, debido a una
intensidad de la actividad ligera.

e Laropa de trabajo utilizada por las personas evaluadas es:
o Ropa interior, camiseta manga corta, pantalon, zapatos.

e | indice CLO (resistencia térmica de la vestimenta) es O

Parametros
Parametros Ambientales ; Individuales

INTERIOR Temp. Temp. L Vel | i ¢ térmico de
VO LR Se R Ns e Seca | Globo | Humeda = relativa | delaire | Wwatt/m? | yestimenta
13h20 1ot b e % ; mis i (clo)
| 241 | 245 182 | 627 . 00 8 | 07
Betin AN VM RESULTADO PPI REcon:EmNDADo SOBRECARGA
RECOMENDADO
LIGERAMENTE
- 0,
0.59 () 0,5 <IVM < 0,5 12.39% 10% R

INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

1 LIGERAMENTE CALIENTE
0 AMBIENTE NEUTRO

-1 LIGERAMENTE FRIO

-2 FRIO

-3 MUY FRIO

AN L

Bk

2 -1 o 1 2
Indice de Valoracion Medio (VM)

Tabla 27 Mediciones vivienda tipo 4D Amazonia 1:20pm

Fuente: Elaboracion propia del autor 2019



Conclusion:

El porcentaje de personas insatisfechas segun el método es el 12.39% por lo tanto se concluye

que existe disconfort térmico en esta area.

e Hora de la mediciéon: 15h00.

INTERIOR

Parametros Ambientales

Parametros
Individuales

; Aislamiento
VIVIENDA Temp. : Temp. Temp. Humedad | Velocidad @ Metabolismo térmico de
TIPO 4D Seca | Globo Himeda : relativa del aire watt [ m? vestimenta
15h00 oc DGR e % mis (clo)
243 248 17.9 64.7 0.0 85 0.7
IVM PPI
RESULTADO | RECOMENDAD | RESULTADO | pecomenpap | SOBRECARG
PPI A
VM (0] (o]
(-)05<IVM< o LIGERAMENT
0.67 0.5 14.36% 10% E CALIENTE

INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

1 LIGERAMENTE CALIENTE
0 AMBIENTE NEUTRO

-1 LIGERAMENTE FRIO

-2 FRIO

-3 MUY FRIO

-2 -1 0 1 2
Indice de Valoracién Medio (VM)

Tabla 28 Mediciones vivienda tipo 4D Amazonia 3pm

Fuente: Elaboracion propia del autor 2019
Conclusion:



El porcentaje de personas insatisfechas segun el método es el 14.36% por lo tanto se concluye
que existe disconfort térmico en esta area.

e Hora de la medicién: 20h00.

i Parametros
Parametros Ambientales i Individuales

INTERIOR : : : Aislamiento

VIVIENDA TIPO 4 D S5 7¥/FY Temp. | Humedad | Velocidad @ Metabolismo | térmico de
20h00 Seca Globo : Humeda relativa del aire watt [ m? vestimenta
oC oC oc % mis (clo)
24 2 247 17.6 62.3 0.0 85 07
RESULTADO IVM IvM RESULTADO PPI REC OH:EP:“D ADO SOBRECARGA
RECOMENDADO
o LIGERAMENTE
0.63 (-)0,5<IVM < 0,5 13.36% 10% CALIENTE

INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

1 LIGERAMENTE CALIENTE
0 AMBIENTE NEUTRO

-1 LIGERAMENTE FRIO

-2 FRIO

-3 MUY FRIO

Indice de Valoraciton Medio (W)

Tabla 29 Mediciones vivienda tipo 4D Amazonia 8pm

Fuente: Elaboracion propia del autor 2019



Conclusion:
El porcentaje de personas insatisfechas segun el método es el 13.36% por lo tanto se concluye
que existe disconfort térmico en esta area.

4.3.3 Bloque tipo 12d Interior

RESULTADOS INTERIOR VIVIENDA TIPO 12D.

A continuacion, se presenta los valores medidos en el area evaluada:
e Hora de la medicion: 13h40.

e El metabolismo de las personas estd determinado en 85 watt/m?, debido a una
intensidad de la actividad ligera.

e Laropa de trabajo utilizada por las personas evaluadas es:

o Ropa interior, camiseta manga corta, pantalon, zapatos.

. El indice CLO (resistencia térmica de la vestimenta) es 0.7

Parametros Ambientales | Parametros Individuales

: ‘ : Aislamiento
Temp. . Temp. Temp. : } R i | i : érmico de
Seca @ Globo Humeda . relativa ' delaire | watt/m? @ yestimenta
oc | eoc c % mis : (clo)

07
RESULTADO IVM o SESECTADG Be REOOIIFI.;IIQDADO SRR GRS
RECOMENDADO
()05 <IVM < LIGERAMENTE
052 o 10.56% 10% i

INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

1 LIGERAMENTE CALIENTE
0 AMBIENTE NEUTRO

-1 LIGERAMENTE FRIO

-2 FRIO

-3 MUY FRIO

L

X 4 0 1 2 Tabla 30 Mediciones vivienda tipo 12D Amazonia 1.40pm
Indice de Valoracitn Medio (Vi)

Fuente: Elaboracion propia del autor 2019




Conclusion:

El porcentaje de personas insatisfechas segun el método es el 10.56% por lo tanto se concluye
que existe disconfort térmico en esta area.

e Hora de la medicién: 15h20.

! Parametros
Parametros Ambientales { Individuales

INTERIOR Aislamiento
VIVIENDA TIPO 12 Temp. | Temp. Temp. Humedad | Velocidad Metabolismo térmico de

D Seca Globo @ Humeda : relativa del aire watt / m? vestimenta
15h20 L °C °C % mis § (clo)

244 246 188 | 631 0.0 85 0.7

RESULTADO IVM o RESULTADOPPI| . °Pl | SOBRECARGA
RECOMENDADO

0.64 () 0,5<IVM <0,5 13.64% 10% \LIGERAEI:ET:E

INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

1 LIGERAMENTE CALIENTE
0 AMBIENTE NEUTRO

-1 LIGERAMENTE FRIO

-2 FRIO

-3 MUY FRIO

-2 =1 o 1 2
Indice de Valoracion Medio (IVM)

Tabla 31 Mediciones vivienda tipo 12D Amazonia 3.20pm

Fuente: Elaboracion propia del autor 2019



Conclusion:
El porcentaje de personas insatisfechas segun el método es el 13.64% por lo tanto se concluye
que existe disconfort térmico en esta area.

e Hora de la medicion: 20h25.

i Parametros
Parametros Ambientales i Individuales

INTERIOR i Aislamiento
VIVIENDA TIPO y : Velocidad térmico de
12D Seca Globo : Himeda relativa del aire watt / m? vestimenta

20h25 °c e oc % mis (clo)
242 | 242 | 187 | 632 0.0 85 0.7
RESULTADO IVM VM RESULTADO PPI| O";EILD ADG| SOBRECARGA
RECOMENDADO
(05<IVM < N LIGERAMENTE
0.57 - 11.88% 10% o

INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

1 LIGERAMENTE CALIENTE
0 AMBIENTE NEUTRO

-1 LIGERAMENTE FRIO

-2 FRIO

-3 MUY FRIO

-2 -1 0 1 2
Indice de Valoracion Medio (Vi)

Tabla 32 Mediciones vivienda tipo 12D Amazonia 20.25 pm

Fuente: Elaboracion propia del autor 2019



Conclusion:
El porcentaje de personas insatisfechas segun el método es el 11.88% por lo tanto se concluye
que existe disconfort térmico en esta area.

4.3.4 Vivienda unifamiliar Interior

RESULTADOS INTERIOR VIVIENDA TIPO UNIFAMILIAR.

A continuacion, se presenta los valores medidos en el area evaluada:
e Hora de la medicion: 14h00.

e El metabolismo de las personas estd determinado en 85 watt/m?, debido a una
intensidad de la actividad ligera.

e Laropa de trabajo utilizada por las personas evaluadas es:
o Ropa interior, camiseta manga corta, pantalon, zapatos.

o Elindice CLO (resistencia térmica de la vestimenta) es 0.7



. . 2 Parametros
| ‘ Parametros Ambientales | Individuales
e L | e
Temp. Temp. Humedad : Velocidad @ Metabolismo térmico de
UNIFAMILIAR ur e ' Globo | Himeda @ relaiva  del aire watt / m* vestimenta

14h00 c oo i oo mis (clo)
253 | 257 | 176 | 637 | 00 85 07
IVM PPI
RESULTADO | RECOMENDAD | RESULTADO | pecomenpap | SOBRECARG
PPl A
IVM o 0
(-)05<IVM < 0 LIGERAMENT
0.87 0.5 21.14% 10% E CALIENTE

INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

1 LIGERAMENTE CALIENTE
0 AMBIENTE NEUTRO

-1 LIGERAMENTE FRIO

-2 FRIO

-3 MUY FRIO

-2 -1 o 1 2
Indice de Valoracion Medio (VM)

Tabla 33 Mediciones vivienda unifamiliar 8pm

Fuente: Elaboracion propia del autor 2019



Conclusion:

El porcentaje de personas insatisfechas segin el método es el 21.14% por lo tanto se
concluye que existe disconfort térmico en esta area.

e Hora de la medicién: 16h15

Parametros
| | Parametros Ambientales § Individuales
INTERIOR VIVIENDA | ; : : : ;

: : ; Aislamiento
UNIFAMILIAR Temp. | Temp. | Humedad | Velocidad | Metabolismo '@ térmico de
16h15 Seca | Globo | Himeda relatva | del aire watt/m* | yestimenta

G e e % mis (clo)

265 | 268 | 183 | 663 | 0.0 85 0.7
RESULTADO IVM IVM s Ll RECOHI;EII'IDADO SR HEL

RECOMENDADO

" LIGERAMENTE

1.15 (10,5<IVM < 0,5 32.93% 10% CALIENTE

INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

1 LIGERAMENTE CALIENTE
0 AMBIENTE NEUTRO

-1 LIGERAMENTE FRIO

-2 FRIO

-3 MUY FRIO

1 2
Indice de Waloracion Medio VM)
Tabla 34 Mediciones vivienda unifamiliar 4.15pm

Fuente: Elaboracion propia del autor 2019



Conclusion:
El porcentaje de personas insatisfechas segun el método es el 32.93% por lo tanto se concluye

que existe disconfort térmico en esta area.

e Hora de la medicion: 20h50.

, Parametros
Parametros Ambientales Individuales

INTERIOR | ;

PR Temp. Temp. Temp. Humedad Velocidad Metabolismo térmico de
L B0S  Seca  Globo  Hameda  'elativa g aire watt/m?  vestimenta
20h50 oC oc oC % mis (clo)
25.9 26.3 18.1 65.5 0.0 85 0.7
IVM PPI
RESULTADO | RECOMENDAD RES‘:,';TADO RECOMENDAD SOBRiCARG
IVM o] (o]
(-)0,5<IVM < o o LIGERAMENT
1.02 0.5 27.07% 10% E CALIENTE

INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

1 LIGERAMENTE CALIENTE

0 AMBIENTE NEUTRO
-1 LIGERAMENTE FRIO
-2 FRIO

-3 MUY FRIO

-2 -1 1] 1 2
Indice de Valoracion Medio (VM)

Tabla 35 Mediciones vivienda unifamiliar 8.50pm

Fuente: Elaboracion propia del autor 2019



Conclusion:
El porcentaje de personas insatisfechas segun el método es el 27.07% por lo tanto se concluye
que existe disconfort térmico en esta area.

4.4 Resultados

4.4.1 Cuadro de resultados caso Costa

Tipologia Hora Resultado Conclusién

Areas Exteriores | 15:20 Ligeramente Disconfort
caliente térmico (14.80%)
Areas Exteriores | 20:25 Ligeramente Disconfort
caliente térmico (22.51%)
4d Interior 12:05 Ligeramente No existe
caliente disconfort
térmico (11.72%)
12d interior 12:25 Ambiente Neutro | No existe
disconfort
térmico (6.72%)
12d interior 15:50 Ligeramente No existe
caliente disconfort
térmico (12.01%)
12 d interior 20:50 Ligeramente No existe
caliente disconfort
térmico (14.08%)
Unifamiliar 12:45 Ligeramente Disconfort
interior caliente térmico (24.65%)

4.4.2 Cuadro de resultados caso Sierra

Tipologia Hora Resultado Conclusion

Areas Exteriores | 15:00 Ligeramente frio | Ligero disconfort
térmico (14.57%)

Areas Exteriores | 20:00 Ligeramente frio | Ligero disconfort
térmico (29.03%)
4d Interior 12:30 Ambiente neutro No existe
elevado
disconfort
térmico (5.35%)
4d interior 15:20 Ambiente neutro No existe
elevado




disconfort
térmico (6.71%)

4d interior 20:20 Ligeramente frio | Ligero disconfort
térmico (11.82%)

12 d interior 12:30 Ambiente neutro No existe
disconfort
térmico (5%)

12 d interior 15:50 Ambiente neutro | No existe
elevado
disconfort
térmico (8:32%)

12 d interior 20:54 Ligeramente frio | Existe disconfort
térmico (11.02%)

Unifamiliar 12:30 Ambiente neutro | No existe

interior elevado
disconfort
térmico (5.94%)

Unifamiliar 16:10 Ambiente neutro | No existe

interior elevado
disconfort
térmico (9.35%)

Unifamiliar 21:20 Ligeramente frio | Existe disconfort

interior térmico (15.25%)

4.4.3 Cuadro de Resultados Caso Amazonia

Hora

Resultado

Conclusion

Areas Exteriores | 20:00 Ligeramente Elevado
caliente disconfort
térmico (32.64%)
4d Interior 13:20 Ligeramente Existe disconfort
caliente térmico (12.39%)
4d interior 15:00 Ligeramente Existe disconfort
caliente térmico (14.36%)
4d interior 20:00 Ligeramente Existe disconfort
caliente térmico (13.36%)
12 d interior 13:40 Ligeramente Existe disconfort
caliente térmico (10.56%)
12 d interior 15:20 Ligeramente Existe disconfort
caliente térmico(13.64%)
12 d interior 20:25 Ligeramente Existe disconfort
caliente térmico (11.88%




6. Mediciones y resultados con el método CE3X

El software CE3X permite generar una certificacion energética a cualquier tipo de edificacion,
por medio del ingreso de datos técnicos como materialidad, implantacion, instalaciones. Los
resultados que nos arroja el programa van desde la calificacion “A” hasta la “G”, siendo “A”
la mas alta en eficiencia energética con un indicador menor de 11.6 kgC02/ m2 y “G” la mas
baja con 103.8kgC02/ m2, una vez que se obtiene dicha calificacion CE3X, el programa te
permite implementar estrategias de mejoras en la construccion para obtener una mejor
eficiencia energética. Es importante mencionar que el programa esta basado en el codigo
técnico de la edificacion de Espafia por lo cual las condicionantes contextuales de los proyectos
emplazados en Ecuador son diferentes, sin embargo, se encontré un lugar con similares
caracteristicas.

Segun el cédigo técnico espafiol las zonas climaticas se establecen y se dividen segun la altitud
y condiciones climaticas.

En el caso de la Costa las condicionantes de la provincia de Manabi tienen similitud con la
localidad de Santacruz de Tenerife cuya zona climatica corresponde HE-1= A3 HE-4=5.

En el caso de la Sierra la localidad es Segovia cuya zona climatica corresponde a HE-1= D2
HE-4= 3. En la Amazonia la localidad es Jaén cuya zona climatica es HE-1= C4 HE-4=5.

A continuacion, se presentan las mediciones, los resultados y las estrategias a emplearse para

obtener una mejora energética en las viviendas construidas en el Ecuador.

Calificaciones y parametros considerados del edificio Objeto Arquitecténico:

Demanda de calefaccion alta: indica las necesidades de calefaccion del edifico certificado a
lo largo del afio, para unas condiciones normales de funcionamiento y ocupacion. Este valor

dependera de las caracteristicas de la envolvente del edificio, zona climatica.



Demanda de refrigeracion alta: indica las necesidades de refrigeracion del edifico certificado
a lo largo del afio, para unas condiciones normales de funcionamiento y ocupacion. Este valor
dependerd de las caracteristicas de la envolvente del edificio, zona climatica donde se ubique,
uso, ...

Emisiones de Calefaccion: indica las emisiones del edificio debidas a la demanda de
calefaccion y la eficiencia de las instalaciones que dan servicio a dicha demanda, a lo largo del
afo. Este valor dependera del consumo energético asociado a la demanda de calefaccion y a
las caracteristicas de las instalaciones del edificio.

Emisiones de Refrigeracion: indica las emisiones del edificio debidas a la demanda de
refrigeracion y la eficiencia de las instalaciones que dan servicio a dicha demanda, a lo largo
del afio. Este valor dependera del consumo energético asociado a la demanda de refrigeracion
y a las caracteristicas de las instalaciones del edificio.

Emisiones de ACS: indica las emisiones del edificio debidas a la demanda de agua caliente
sanitaria (ACS) y la eficiencia de las instalaciones que dan servicio a dicha demanda, a lo largo
del afio. Este valor dependera del consumo energético asociado a la demanda de ACS y a las

caracteristicas de las instalaciones del edificio que suministran dicho servicio.



6.1 Caso Sierra

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2

Edificio objeto
Demanda de calefaccion 2111 G

< 18.8

Demanda de refrigeracion 16.6 E
(kwhim2)
< 29.2
Emisiones de calefaccion 57.8 E
(kg CO2/m2)
< 44.8
Emisiones de refrigeracion 2.8 D
(kg CO2/m2)
70.0
=792 Emisiones de ACS 95 @

(kg CO2Im2)

Tabla 36 Calificacion energética Sierra

Fuente: Elaboracion propia del autor / 2020

En este caso la calificacidn energética del conjunto habitacional Huarcay es de “E” lo cual es
bajo; esto se da principalmente porque tiene una alta demanda de calefaccion y una alta emision
de ACS (agua caliente sanitaria). En cuanto a las emisiones de calefaccion y demanda de
refrigeracion es moderadamente alta y las emisiones de refrigeracion es media, el resultado es
de 70kgCO2/m2 Debido a esto es necesario realizar un conjunto de medidas de mejora que
consisten en 3 pilares fundamentales, la primera es generar una nueva definicion de las
instalaciones, la segunda es mejorar la estanqueidad de las ventanas y la tercera es la
incorporacion de jardines en Fachada y cubierta aislada; de este modo se logra una notable
mejora en la calificacion, pasando asi hacia la letra “B” con unas emisiones correspondientes
a 13 kgC02/m2. En el siguiente capitulo correspondiente a la propuesta se exponen las
respuestas constructivas necesarias para hacer palpable esta optimizacion energética en las

edificaciones.



Conjunto de medidas de mejora

Mombre corjunto medidas mejora | WIVIEMDA UNIFAMILIAR

Caracteristicas Colocadon de vegetadon, ademas de una doble fachada utilizando cultivos verticales para minimizar la
temperatura y el consumo de equipos de enfriamiento. Equipos de calefacdon y refrigeracion reflejados en

detalles constructivo con energia limpia

Otros datos |

Listado medidas mejors incuidss en e corjunito

Medidas mejora Tipo de medida

Instalaciones
Sustitucidn/mejora de Huecos

Mueva definicidn de las instalaciones

Mejora Estanqueidad Ventanas
INCORPORACION DE JARDIMES EM FACHADA Y CUBIERTA AISLADA Adicidn de Aislamiento Térmico

Anadir medida Maodificar medida Borrar medida

Calficacdn energéfica del edifico con &f corjunio de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro m

Demanda de calefaccidn 80.8D 211.16G 61.7 % B> 131 B
Demanda de refrigeracion 5.98 16.6E 64.2 %

Emisiones de calefaccidn 3.9B 57.8E 82.9 %

Emisiones de refrigeracion 0.5A 28D 82,6 %

Emisiones de ACS 28B 9.5G 70.8 %

EMISIONES GLOBALES 13.1B TJ0.0E 81.3% ‘

Tabla 37 Medidas de mejora caso Sierra

Fuente: Elaboracion propia del autor / 2020



6.2 Caso Costa

Calificacion energética de edificios

Indicador kgC02/m2

< 3.0

< 5.7
< 8.7

< 15.6

<213 20.5

< 25.5

== 25.5

Tabla 38 Calificacion energética de edificios

Fuente: Elaboracion propia del autor / 2020

En el caso del conjunto habitacional San Alejo en Manabi se obtiene una calificacion energética
baja, principalmente por las emisiones de agua caliente sanitaria, y las emisiones y demada de
refrigeracion; debido a esto la puntuacion otorgada es de “E” con una equivalencia de 20.5
kgCO02/ m2. Las medidas de mejora con la herramienta CE3X se propone: nueva definicién de
las instalaciones, adicion de aislamiento térmico en fachada en el exterior con un sistema de
jardines verticales, ademas para mejorar el confort interno se propone sustitucion de ventanas
para mejorar la ventilacién interna del edificio. Con este tipo de medidas la calificacion
energética sube a “B” con 4.9kgC02/ m2. De igual manera estos resultados se entrelazan con el

método de Fanger para obtener soluciones complementarias sobre

arquitectonicos.

Edificio objeto

Demanda de calefaccion
(kWh/m2)

Demanda de refrigeracion

(kwh/mz)

Emisiones de calefaccion
{kg CO2im2)

Emisiones de refrigeracion
(kg COZim2)

Emisiones de ACS
{kg CO2im2)

No calificable

24.8 D

No calificable

9.6 D

8.4 F

los complejos



Conjunto de medidas de mejora

Mombre comjunto medidas mejora | COSTA

Caracteristicas Conjunto de viviendas Ubicadas en la Provinda del Oro. Se toma el comparativo con la dudad de Tenerife por sus
caracteristicas de temperatura media, ademas de la altitud que va desde los Om hasta los 500m,

Otros datos

Listado medidas mejors inouidss en &f corjunio

Medidas mejora

MNueva definician de las instalaciones
Adicion de aislamiento térmico en fachada por el exterior
Sustitucion de ventanas

Tipo de medida

Instalaciones

Adicidn de Aislamiento Térmico
Sustitudion/mejora de Huecos

Afiadir medida Modificar medida

Borrar medida

Calificaddn energética del edifido con &f conjunto de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora
Demanda de calefaccion Mo calificable
Demanda de refrigeracion 14.6C
Emisiones de calefacddn Mo calificable
Emisiones de refrigeracian 2.3A
Emisiones de ACS 26D
EMISIONES GLOBALES 4.9B

Caso base

Mo calificable
24.8D
Mo calificable
9.6D
8.4F
20.5E

Tabla 39 Medidas de mejora caso Costa

Fuente: Elaboracion propia del autor / 2020

6.3 Caso Amazonia

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2

< 8.9

< 15.3

< 25.0
< 39.3

<70.8 58.0

< 87.1

==87.1

Tabla 40 Calificacidn energética caso Amazonia

Fuente: Elaboracion propia del autor / 2020

Ahorro [ A g
. > 49
41.0 %
76.4 %
68.6 %
0% |
Edificio objeto
Demanda de calefaccion 153.7
(kWhim2)
Demanda de refrigeracion 41.9
(kWhim2)
Emisiones de calefaccion 42.1
(kg COZ/mZ)
Emisiones de refrigeracion 6.9
(kg CO2/m2)
Emisiones de ACS 8.9

(kg CO2/m2)




El proyecto “El Pangui” perteneciente a la regién Amazédnica, cuenta con una calificacion de
“E” la cual es baja y responde a la muy alta demanda de calefaccion y emisiones de ACS,
adicionalmente consta de elevada demanda y emisiones de calefaccion. El puntaje que nos
arroja el método CE3X es de “E” con una emision correspondiente a 58kgC02/ m?, del mismo
modo las estrategias para una optima eficiencia energética fueron orientadas a una nueva
definiciébn de las instalaciones, adicion de aislamiento térmico en fachada por el exterior y
sustitucién en las ventanas. En esencia las medidas de mejora de estas viviendas no varian
considerablemente con las de la costa, principalmente porque poseen tipologias

arquitecténicas similares y tienen ciertas caracteristicas de contexto que se asemejan.

Conjunto de medidas de mejora

Mombre conjunto medidas mejora | AMAZOMLA

Caracterizticas Conjuntodeviviendas ubicada de Provincia de Sucumbios. Se toma el comparativo de la cudad de Jaen C4 de
acuerdo a las carateristicas geograficas y termicas, al igual que su altura.

Otros datos

Listadp medidas mejora incuidas en e conjunio

Medidas mejora Tipo de medida
Nuewva definicidn de las instalaciones Instalaciones
Adicidn de aislamiento térmico en fachada por el exterior Adicidn de Aislamiento Térmico
Sustitucion de ventanas Sustitucion/mejora de Huecos
Aniadir medida Modificar medida Borrar medida
Calficagon energetica def edifoo con & corjunio de medidas de mejora
RESULTADOS Medidas mejora Caso base Aharro B> 79 A
Demanda de calefaccidn 23.38 153.7G 84.5 % | B g
Demanda de refrigeracion 26.4C 41.9E 37.1%
Emisiones de calefaccion 26A 42.1E 93.8 %
Emisiones de refrigeracian L7A 6.8C 74.8 %
Emisiones de ACS 3.6E 8.9G 60.0 %
EMISIOMNES GLOBALES 79A 58.0E 86.3 % ‘

Tabla 41 Medidas de mejora caso Costa

Fuente: Elaboracion propia del autor / 2020



/. Propuesta

e Caso Costay Amazonia

Dado que las tipologias arquitectdnicas son iguales en las tres regiones del pais, las
soluciones al problema energético y biocliméatico en estos dos casos son muy
similares, como se puede comparar segn el método de Fanger, en la Costa y en la
Amazonia existe un elevado disconfort térmico en las areas exteriores, al igual que
en una misma tipologia de las areas interiores. Adicionalmente, segun los resultados
y alternativas de mejora que presenta el mismo método, se ve necesaria una
intervencion a nivel exterior en las edificaciones, para mitigar el calor que se
concentra en dichas zonas y que por ende se transmiten al interior de ciertas tipologias
de vivienda.

El objetivo principal de la intervencion se basa en una simbiosis entre los resultados
de las dos metodologias aplicadas, que ademas de ser resultados similares, orienta a
la propuesta paisajista de las construcciones. A nivel energético, con la herramienta
CE3X, se determina que todos los blogues deben constar de paneles solares, adicion
de aislamiento térmico en las fachadas, un cambio en el tipo de ventanas y en la
estanqueidad de estas. Por lo cual se determina que la propuesta debe ser a nivel
constructivo y a nivel urbano esquematico; en los bloques como tal y en los espacios
exteriores respectivamente.

En el caso de las zonas exteriores, las cuales poseen mayor disconfort térmico, se
propone generar elementos de sombra tipo pérgolas, anclados a la estructura de las
viviendas circundantes con una columna central, la idea es generar un tipo de cubierta
hidroponica, elaborada con cafia guadua (tipo bambu) y tuberias de PVC adaptadas
para el cultivo de diferentes especies vegetales, de este modo se busca generar un
espacio publico de estancia que coexistan con la vegetacion nativa de la zona.

El objetivo primordial de estos elementos es la produccion de microclimas que
apaciguen el calor ambiental. Del mismo modo se propone acoplar esta misma
solucion a las viviendas unifamiliares, de manera exterior para manejar un mismo

lenguaje urbano arquitectonico en todo el complejo habitacional.



En las residencias que poseen concentracion de calor, interior se proponen cultivos
hidroponicos adosados a las paredes, de este modo el agua y la baja de temperatura
que generan las plantas contribuye a que los espacios interiores se refresquen, ademas
de la productividad que ofrece esta solucion paisajista. La idea general del proyecto
es generar soluciones de bajo costo y de alto impacto sobre el clima y sobre la vida

de los habitantes.

Estado Actual Propuesta

Corte esquemitico Corte esquemético Propuesta

Estado Actual

$1 ] 48

Propuesta

lustracion 7 Esquema de propuesta de espacios exteriores

Fuente: Elaboracion propia del autor / 2020



Propuesta
llustracién 8 Esquema de propuesta vivienda unifamiliar

Fuente: Elaboracion propia del autor

PSTIVITEY

Tabla 42 Pérgolas en Espacios exteriores Costa y Amazonia

Fuente: Elaboracion propia del autor / 2020
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7.2 Caso Sierra

El software CE3X arrojé a que las estrategias para la obtencion de una mejora en la calificacion,
tienen que enfocarse en cuatro pilares fundamentales:

1. Mejora de instalaciones: las mismas van a ser solucionadas por medio de paneles
solares para reducir los indices de emisiones y demandas energéticas correspondientes.

2. Estanqueidad en las ventanas: las mismas se generan por medio de una doble fachada
la cual también tendra la funcion de ser un Jardin vertical en las zonas correspondientes.

3. Jardines verticales: elaborados por medio de huertos hidropdnicos de PVC, generaran
microclimas interiores, estanqueidad en las ventanas y adicionalmente zonas
productivas para los moradores del sector.

4. Cubierta aislada: Se propone poner debajo de la techumbre, planchas de materialidades
que contribuyan a la eficiencia energética pero que ademas provean de aislamiento
térmico, la materialidad de estos paneles estd pensada en realizarse con paneles de
caflamo que por sus propiedades cumplen con los requerimientos necesarios para lograr
el objetivo de mejorar la eficiencia energética y provoquen en los usuarios la sensacion

de confort térmico en sus viviendas.

Con el método de Fanger se pudo determinar que existe disconfort térmico en las areas
exteriores, por lo cual se decide utilizar el mismo sistema que en los otros casos de la Sierra 'y
Amazonia, es decir las pérgolas hidroponicas; con diferentes especies vegetales vy
adicionalmente con elementos que mitiguen los vientos de esa zona.

En los espacios interiores, los cuales poseen un confort térmico ligeramente frio, se plantean
dos soluciones, la primera consiste en replicar el sistema de los jardines verticales que sugiere

el software CE2X y las planchas de cafiamo colocadas por debajo de la cubierta.

De este modo, mediante soluciones similares de bajo costo y alto impacto, se mitigan los
problemas energéticos y de confort térmico de los complejos arquitectonicos “Casa para todos”
mientras que paralelamente se estimula un mejoramiento paisajista y de produccién sostenible

para los usuarios de estas propiedades.
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ESTADO ACTUAL

PROPUESTA
llustracion 9 Esquema de Huertos hidropénicos en Fachada

Fuente: Elaboracion propia del autor / 2020

llustracion 10 Huertos hidropénicos en fachada
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8.CONCLUSIONES

Segun Victor Olgyay “El hombre se esfuerza por llegar al punto en el que
adaptarse a su entorno le requiera solamente un minimo de energia’*

El andlisis propuesto del estudio utilizando las dos metodologias, inicialmente con el
método de Fanger nos indica una variabilidad de resultados en las tres regiones del pais,
teniendo en cuenta que la materialidad es un factor comun del edificio objeto, sin tomar en
cuenta el clima, temperatura y altitud generando viviendas tipo.

La herramienta CE3X con resultados bajos en calificaciones energéticas, establece los
parametros similares a los desarrollados por el método de Fanger es decir la necesidad de
intervenir tanto en la materialidad del edificio como el uso de energias renovables para mejorar

la calidad y el confort térmico de las personas.

“La vivienda social nace de un interés de las empresas constructoras por
meterse en un campo donde antes no hacian negocio” >

La vivienda minima y social la cual enfoca este proyecto ya en ejecucion a nivel nacional trata
de resolver con la mayor rapidez y facilidad la falta de vivienda en el pais, sin un estudio de
envolventes ni medidas de confort. El proyecto nos indica varias medidas a tomar en cuenta
para mejorar el entorno y la calidad de vida de las personas que adquieren estas viviendas.
Medidas iniciales a tomar en cuenta es un estudio previo del entorno e implantacion del bloque
de viviendas, analizando altitud, clima, implantacion, acceso a servicios, incidencia solar,
vegetacion y materialidad, en este caso son algunos factores los cuales se tomaron en cuenta
para realizar las propuestas de mejora tanto en el disefio como en el uso de instalaciones para
el confort.

Posteriormente es de importancia al igual que en referencia a Espafia utiliza herramientas, en
este caso CE3X para determinar el consumo energético del edificio objeto y poder calificar si
el proyecto cumple con medidas que mitiguen el impacto y generen un eficiente consumo de
recursos, por esto se propone el uso de energias renovables para el uso especifico de ACS.
Finalmente, las propuestas de materialidad con los huertos verticales en edificios existentes,
nos ayudan a generar una doble fachada que su vez genera confort tanto al interior como al

exterior de acuerdo a los analisis efectuados.

4 (Olgyay, 1963)
5 (Macdonald)
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Podemos concluir que las dos metodologias utilizadas para la obtencién de datos y posterior a
la realizacién de proyectos de vivienda, se puede proyectar soluciones técnicas eficientes en
vivienda por construir o proyectos existentes con parametros de confort de las personas.

Las viviendas del proyecto “Casa Para Todos” tienen deficiencias de proteccion y un ambiente
controlado, los criterios bioclimaticos a considerar se los debe prever con anticipacion, lo
mismo ocurre en viviendas existentes que por la premura de ejecucion no se toma en cuenta
las ventajas de materialidad de la zona y las tecnologias sustentables y ecoldgicas para tener
un ambiente de confort. En estos casos especificos se toma medidas que satisfacen necesidades

del habitat tanto al interior como al exterior.

llustracion 13

Fuente: MIDUVI/ 2020
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ANEXOS

EVALUACION DE CONFORT TERMICO
A. CONFORT TERMICO.

Se denomina Confort Térmico cuando las condiciones de temperatura, humedad y movimientos del aire
son agradables y confortables en referencia a la actividad desarrollada, es decir, las personas no
experimentan sensacion de calor ni de frio

Para la correcta evaluacion del confort térmico hay que valorar sensaciones que conllevan siempre una
importante carga subjetiva. Existiendo unas variables modificables que influyen en los intercambios
térmicos entre el individuo y el medio ambiente, y que contribuyen a la sensacion de confort, éstas son:
la temperatura del aire, la temperatura de las paredes y objetos que rodean, la humedad del aire, la
actividad de trabajo, la clase de vestido y la velocidad del aire.

Variables del ambiente:

TEMPERATURA

La temperatura seca del aire es la temperatura a la que se encuentra el aire que rodea al individuo. La
diferencia entre esta temperatura y la de la piel de las personas determina el intercambio de calor entre
el individuo y el aire, a este intercambio se le denomina “intercambio de calor por conveccion”.
También existe el intercambio de calor por radiacion entre unas y otras superficies del ambiente (piel,
maquinas, cristales, paredes, techos, etc.). Si la temperatura de la piel es mayor que la temperatura
radiante media, el cuerpo cede calor por radiacion al ambiente; si es al revés, el organismo recibe calor
del medio.

HUMEDAD

La humedad es el contenido de vapor de agua que tiene el aire. EI mecanismo por el cual se elimina
calor del organismo es a través de la transpiracion. Cuanta mas humedad haya, menor serd la
transpiracion; por eso es mas agradable un calor seco que un calor himedo. Un valor importante
relacionado con la humedad es el de la humedad relativa, que es el porcentaje de humedad que tiene el
aire respecto al maximo que admitiria.

VELOCIDAD DEL AIRE

La velocidad del aire interviene de forma directa en el balance térmico y en la sensacién térmica, ya
gue, segun sea la velocidad, variara la capa de aire que nos aisla y aumentara la evaporacién del sudor.
Otros variables:

LA ACTIVIDAD DEL TRABAJO

Independientemente de las condiciones ambientales, realizar una actividad intensa nos da una mayor
sensacion de calor. Nuestro cuerpo transforma en trabajo Gtil menos del 10% de la energia consumida:
el resto se transforma en calor, que debe eliminarse para evitar que la temperatura del organismo se
eleve hasta niveles peligrosos.

EL VESTIDO

El tipo de vestido es una variable que influye de manera importante en nuestra sensacion de confort;
cuanto mayor es la resistencia térmica de las prendas de vestir, mas dificil es para el organismo
desprenderse del calor generado y cederlo al ambiente. El confort térmico se alcanza cuando se produce
cierto equilibrio entre el calor generado por el organismo como consecuencia de la demanda energética
y el que es capaz de ceder o recibir del ambiente.

METODOLOGIA.
CONFORT TERMICO
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La metodologia utilizada se basa en la norma UNE-EN ISO 7730:2006. “Ergonomia del ambiente
térmico. Determinacion analitica e interpretacién del bienestar térmico mediante el célculo de los
indices PMV y PPD y los criterios de bienestar térmico local (ISO 7730:2005)”.

El método utilizado segln recomendacién de la norma es el Método de Fanger, es uno de los mas
completos, practicos, y operativos, ya que consigue integrar todos los factores que determinan el confort
térmico ofreciendo el porcentaje de personas insatisfechas con las condiciones del ambiente térmico en
gue se desarrolla la actividad, ademas del indice PMV (voto medio previsto).

El PMV pronostica, para un gran grupo de personas, los valores subjetivos de una escala de sensacion
térmica de 7 niveles desde -3 (muy frio) a +3 (muy caliente), siendo el valor de 0 (heutro), es decir, este
indice nos dira la sensacion térmica que experimentard la mayoria de las personas sometidas a una
misma situacion.

AUn al existir la situacién mas favorable (PMV=0) no impide que, como minimo, exista un 5% de los
expuestos que consideraran no confortable dicha situacion.

Se considera aceptable, al momento de valorar el confort térmico, que el PMV esté situado entre -0,5y
+0,5, con un PPD de hasta el 10%.

Medimos los cuatro parametros ambientales: temperatura del aire, temperatura radiante media,
velocidad del aire y presién parcial de vapor de agua; ademas estimamos parametros individuales como
el nivel de la actividad y las caracteristicas de la ropa.

ESTIMACION DEL CONSUMO METABOLICO.

La metodologia utilizada se basa en la norma técnica UNE-EN 8996:2005. “Ergonomia del ambiente
térmico. Determinacion de la tasa metabolica (ISO 8996:2004)”, la misma que contiene diferentes tablas
gue se usan en la estimacién del consumo metabolico.

En el presente trabajo utilizamos las tablas para la estimacion del consumo metabdlico a partir de una
clasificacién del misma basada en ejemplos de actividades.

ESTIMACION DE LA RESISTENCIA TERMICA DE LA VESTIMENTA.

Sustentados técnicamente en la norma ISO 9920:2009. “Ergonomia del ambiente térmico. Estimacion
del aislamiento térmico y de la resistencia a la evaporacion de un conjunto de ropa. (ISO 9920:2007)”,
la misma que contiene tablas mediante las cuales estimamos el aislamiento térmico que proporciona la
ropa.

RESULTADOS EXTERIOR.
A continuacion, se presenta los valores medidos en el area evaluada:
e Hora de la medicién: 12h30.

e El metabolismo de las personas esta determinado en 85 watt/m?, debido a una intensidad de la
actividad ligera.

e Laropa de trabajo utilizada por las personas evaluadas es:
o Ropa interior, camiseta manga corta, pantalon, zapatos.

o Elindice CLO (resistencia térmica de la vestimenta) es 0.7

Parametros Ambientales Parametros Individuales
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Aislamiento
Exterior Temp. Temp. Temp. Humedad Velocidad Metabolismo térmico de
Seca®C  Globo  Humeda relativa del aire m/s watt / m? vestimenta
© oC % (clo)
22.8 26.0 13.9 39.1 0.0 85 0.7
RESULTADO IVM RESULTADO PPI e SOBRECARGA
IVM RECOMENDADO HSGCIISNRATRIS)
LIGERAMENTE
. - <IVM < 12.53% 109
0.60 ()05 0,5 53% 0% CALIENTE

INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

-

2 -1 ] 1 2
Indice de Valoracion Medio (IviM)

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

1 LIGERAMENTE CALIENTE
0 AMBIENTE NEUTRO

-1 LIGERAMENTE FRIO

-2 FRIO

-3 MUY FRIO

Conclusion:

El porcentaje de personas insatisfechas segn el método es el 34.31% por lo tanto se concluye que existe

un elevado disconfort térmico en esta area.
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RESULTADOS INTERIOR VIVIENDA TIPO 4D.
A continuacion, se presenta los valores medidos en el area evaluada:
e Hora de la medicién: 12h30.

e El metabolismo de las personas esta determinado en 85 watt/m?, debido a una intensidad de la
actividad ligera.

e Laropa de trabajo utilizada por las personas evaluadas es:

o Ropa interior, camiseta manga corta, pantal6n, zapatos.

o Elindice CLO (resistencia térmica de la vestimenta) es 0.7

Parametros Ambientales

Parametros Individuales

' ' Aislamiento
INTERIOR Temp. Temp. Temp. Humedad Velocidad Metabolismo térmico de
\ANAISNIBZSS Seca®C  Globo  Himeda relativa del aire m/s watt / m? vestimenta
TIPO4D °c % (clo)
21.3 21.4 14.5 48.4 0.0 85 0.7
RESULTADO IVM RESUPIE;II-ADO RECOI\EI:II\IDADO SOBRECARGA
IVM RECOMENDADO
-0.13 (-)05<IVM<0,5 5.35% 10% AUSENTE
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INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

1 LIGERAMENTE CALIENTE
0 AMBIENTE NEUTRO

-1 LIGERAMENTE FRIO

-2 FRIO

-3 MUY FRIO

-2 -1 ] 1 2
Indice de Yaloracion Medio (IWVM)

Conclusion:
El porcentaje de personas insatisfechas segun el método es el 5.35% por lo tanto se concluye que no

existe un elevado disconfort térmico en esta area.

RESULTADOS INTERIOR VIVIENDA TIPO 12D.
A continuacion, se presenta los valores medidos en el area evaluada:

e Hora de la medicién: 12h30.

El metabolismo de las personas esta determinado en 85 watt/m?, debido a una intensidad de la
actividad ligera.

e Laropa de trabajo utilizada por las personas evaluadas es:
o Ropa interior, camiseta manga corta, pantalon, zapatos.
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o Elindice CLO (resistencia térmica de la vestimenta) es 0.7

Parametros Ambientales

Parametros Individuales

''''' Aislamiento
INTERIOR Temp. Temp.  Temp.  Humedad  Velocidad Metabolismo térmico de
A\WANAISINIDJASNS Seca®C  Globo  HUmeda relativa del aire m/s watt / m? vestimenta
TIPO 12D e °C o (clo)
215 22.3 13.6 42.3 0.0 85 0.7
RESULTADO IVM RESLIJDII_D-II-ADO RECOI\:E:\IDADO SOBRECARGA
IVM RECOMENDADO
-0.02 (-)05<IVM<0,5 5.01% 10% AUSENTE

-1

i}
Indice de Yaloracion Medio (W)

2

INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

1 LIGERAMENTE CALIENTE

0 AMBIENTE NEUTRO

-1 LIGERAMENTE FRIO

-2 FRIO

-3 MUY FRIO

Conclusion:

79




El porcentaje de personas insatisfechas segun el método es el 5.01% por lo tanto se concluye que no
existe un elevado disconfort térmico en esta area.

RESULTADOS INTERIOR VIVIENDA TIPO UNIFAMILIAR.
A continuacion, se presenta los valores medidos en el area evaluada:
e Hora de la medicién: 12h30.

¢ El metabolismo de las personas esta determinado en 85 watt/m?, debido a una intensidad de la
actividad ligera.

e Laropa de trabajo utilizada por las personas evaluadas es:

o Ropa interior, camiseta manga corta, pantal6n, zapatos.

o Elindice CLO (resistencia térmica de la vestimenta) es 0.7

Parametros Ambientales Parametros Individuales

Aislamiento
INTERIOR Temp. Temp. Temp. Humedad Velocidad Metabolismo térmico de
\ANAISNIBZASS Seca®C  Globo  Himeda relativa del aire m/s watt / m? vestimenta

TIPO 12D g@ g % (clo)

23.1 23.2 14.5 39.6 0.0 85 0.7
RESULTADO IVM RESUPI;-II-ADO RECOI\EEII\IDADO SOBRECARGA
IVM RECOMENDADO
0.21 (-)05<IVM<0,5 5.94% 10% AUSENTE
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INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

1 LIGERAMENTE CALIENTE
0 AMBIENTE NEUTRO

-1 LIGERAMENTE FRIO

-2 FRIO

-3 MUY FRIO

2 -1 ] 1 2
Indice de Valoracion Medio (W)

Conclusion:
El porcentaje de personas insatisfechas segun el método es el 5.94% por lo tanto se concluye que no

existe un elevado disconfort térmico en esta area.
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RESULTADOS COSTA

CIUDAD: PORTOVIEJO
PROYECTO HABITACIONAL SAN ALEJO
RESULTADOS EXTERIOR.

A continuacion, se presenta los valores medidos en el &rea evaluada:
e Hora de la medicién: 11h45.

e El metabolismo de las personas esta determinado en 85 watt/m?, debido a una intensidad de la
actividad ligera.

e Laropa de trabajo utilizada por las personas evaluadas es:

o Ropa interior, camiseta manga corta, pantal6n, zapatos.

o Elindice CLO (resistencia térmica de la vestimenta) es 0.7

Parametros Ambientales Parametros Individuales

. Aislamiento
Exterior Temp. Temp.  Temp.  Humedad  Velocidad  Metabolismo térmico de
Seca®C  Globo  Humeda relativa del aire m/s watt / m? vestimenta
oc oc % (clo)
27.3 28.4 19.9 43.0 <0.1 85 0.7
RESULTADO IVM RESULTADO PPI PPI SOBRECARGA
IVM RECOMENDADO NEGCIISNerTelo,

LIGERAMENTE

1.29 (1)05<IVM <05 39.68% 10% CALIENTE
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INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

- 1 LIGERAMENTE CALIENTE
0 AMBIENTE NEUTRO
-1 LIGERAMENTE FRIO
-2 FRIO

-3 MUY FRIO

P! -1 ] 1 2
Indice de Yaloracion Medio (W)

Conclusion:
El porcentaje de personas insatisfechas segun el método es el 39.68% por lo tanto se concluye que existe

un elevado disconfort térmico en esta area.

RESULTADOS INTERIOR VIVIENDA TIPO 4D.
A continuacion, se presenta los valores medidos en el area evaluada:

e Hora de la medicién: 12h05.

El metabolismo de las personas esta determinado en 85 watt/m?, debido a una intensidad de la
actividad ligera.

o Laropa de trabajo utilizada por las personas evaluadas es:
o Ropa interior, camiseta manga corta, pantalon, zapatos.

o Elindice CLO (resistencia térmica de la vestimenta) es 0.7
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Parametros Ambientales

Parametros Individuales

Aislamiento
INTERIOR Temp. Temp. Temp. Humedad Velocidad Metabolismo térmico de
\WANWAISINIDZNS Seca®C  Globo  Hlmeda  relativa del aire m/s watt / m? vestimenta
TIPO4D °c °c % (clo)
24.4 24.5 13.6 52.3 0.0 85 0.7
RESULTADO IVM RESL;:;;II-ADO RECOI\IZIZII\IDADO SOBRECARGA
IVM RECOMENDADO
LIGERAMENTE
: 0 0
0.57 (-)05<IVM<0,5 11.72% 10% CALIENTE

INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

1 LIGERAMENTE CALIENTE
0 AMBIENTE NEUTRO

-1 LIGERAMENTE FRIO

-2 FRIO

-3 MUY FRIO

g -1 ] 1 2
Indice de Yaloracion Medio (IlWiM)

Conclusion:
El porcentaje de personas insatisfechas segn el método es el 11.72% por lo tanto se concluye que existe
disconfort térmico en esta area.
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RESULTADOS INTERIOR VIVIENDA TIPO 12D.
A continuacion, se presenta los valores medidos en el area evaluada:
e Hora de la medicién: 12h25.

e El metabolismo de las personas esta determinado en 85 watt/m?, debido a una intensidad de la
actividad ligera.

e Laropa de trabajo utilizada por las personas evaluadas es:

o Ropa interior, camiseta manga corta, pantal6n, zapatos.

o Elindice CLO (resistencia térmica de la vestimenta) es 0.7

Parametros Ambientales

Parametros Individuales

' ' Aislamiento
INTERIOR Temp. Temp. Temp. Humedad Velocidad Metabolismo térmico de
\ANAISNIBZSS Seca®C  Globo  Himeda relativa del aire m/s watt / m? vestimenta
TIPO 12D °’c Yo (clo)
22.4 23.5 13.6 49.3 0.0 85 0.7
RESULTADO IVM RESUPIE;II-ADO RECOI\EI:II\IDADO SOBRECARGA
IVM RECOMENDADO
0.25 (-)05<IVM<0,5 6.26% 10% AUSENTE
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INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

1 LIGERAMENTE CALIENTE

0 AMBIENTE NEUTRO

-1 LIGERAMENTE FRIO

-2 FRIO

-3 MUY FRIO

2 -1 i 1 2
Indice de Valoracion Medio (VM)

Conclusion:
El porcentaje de personas insatisfechas segun el método es el 6.26% por lo tanto se concluye que no
existe disconfort térmico en esta area.

RESULTADOS INTERIOR VIVIENDA TIPO UNIFAMILIAR.
A continuacion, se presenta los valores medidos en el area evaluada:
e Hora de la medicién: 12h45.

¢ El metabolismo de las personas esta determinado en 85 watt/m?, debido a una intensidad de la
actividad ligera.

o Laropa de trabajo utilizada por las personas evaluadas es:
o Ropa interior, camiseta manga corta, pantal6n, zapatos.

o Elindice CLO (resistencia térmica de la vestimenta) es 0.7

Parametros Ambientales
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Aislamiento
INTERIOR Temp. Temp. Temp. Humedad Velocidad Metabolismo térmico de
Seca®C  Globo  Humeda relativa del aire m/s watt / m? vestimenta
VIVIENDA o o 0% oy
UNIFAMILIA
R
25.6 26.7 15.6 51.5 0.0 85 0.7
RESULTADO IVM RES%II_D-II-ADO RECOI\;E:\IDADO SOBRECARGA
IVM RECOMENDADO
LIGERAMENTE
_ 0 0
0.96 (-)05<IVM<0,5 24.65% 10% CALIENTE

INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

1 LIGERAMENTE CALIENTE
0 AMBIENTE NEUTRO

-1 LIGERAMENTE FRIO

-2 FRIO

-3 MUY FRIO

-2 | 0 1 2
Indice de Valoracion Medio (VM)

Conclusion:
El porcentaje de personas insatisfechas segn el método es el 24.65% por lo tanto se concluye que existe

un elevado disconfort térmico en esta area.
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RESULTADOS ORIENTE
CIUDAD: ZAMORA CHINCHIPE
PROYECTO HABITACIONAL EL PANGUI
RESULTADOS EXTERIOR.
A continuacion, se presenta los valores medidos en el area evaluada:

e Hora de la medicién: 13h00.

e El metabolismo de las personas esta determinado en 85 watt/m?, debido a una intensidad de la
actividad ligera.

e Laropa de trabajo utilizada por las personas evaluadas es:

o Ropa interior, camiseta manga corta, pantalon, zapatos.

o Elindice CLO (resistencia térmica de la vestimenta) es 0.7

Parametros Ambientales

Parametros Individuales

. Aislamiento
Exterior Temp. Temp.  Temp.  Humedad  Velocidad  Metabolismo térmico de
Seca®C  Globo  Humeda relativa del aire m/s watt / m? vestimenta
oc oc % (clo)
25.0 25.1 21.2 73.8 <0.1 85 0.7
RESULTADO IVM RESULTADO PPI PPI SOBRECARGA
RECOMENDAD
IVM RECOMENDADO == =
LIGERAMENTE
: 0 0
0.83 (-)05<IVM<0,5 19.48 % 10% CALIENTE
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INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

1 LIGERAMENTE CALIENTE
0 AMBIENTE NEUTRO

-1 LIGERAMENTE FRIO

-2 FRIO

-3 MUY FRIO

-1 0 1 2
Indice de Valoracidn Medio (VM)

Conclusion:
El porcentaje de personas insatisfechas segn el método es el 19.48% por lo tanto se concluye que existe
un elevado disconfort térmico en esta area.

RESULTADOS INTERIOR VIVIENDA TIPO 4D.
A continuacion, se presenta los valores medidos en el area evaluada:
e Hora de la medicion: 13h20.

e El metabolismo de las personas esta determinado en 85 watt/m?, debido a una intensidad de la
actividad ligera.

o Laropa de trabajo utilizada por las personas evaluadas es:
o Ropa interior, camiseta manga corta, pantal6n, zapatos.

o Elindice CLO (resistencia térmica de la vestimenta) es 0.7

89



Parametros Ambientales

Parametros Individuales

''''' Aislamiento
INTERIOR Temp. Temp. Temp. Humedad Velocidad Metabolismo térmico de
\WANWAISINIDZNS Seca®C  Globo  Hlmeda  relativa del aire m/s watt / m? vestimenta
TIPO4D °c °c % (clo)
24.1 24.5 18.2 62.7 0.0 85 0.7
RESULTADO IVM RESL;:;;II-ADO RECOI\IZIZII\IDADO SOBRECARGA
IVM RECOMENDADO
LIGERAMENTE
: 0 0
0.59 (-)05<IVM<0,5 12.39% 10% CALIENTE

INDICE DE VALORACION MEDIO

-2 -1 1] 1 2
Indice de Yaloracion Medio (Vi)

DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

1 LIGERAMENTE CALIENTE
0 AMBIENTE NEUTRO

-1 LIGERAMENTE FRIO

-2 FRIO

-3 MUY FRIO

Conclusion:

El porcentaje de personas insatisfechas segn el método es el 12.39% por lo tanto se concluye que existe

disconfort térmico en esta area.
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RESULTADOS INTERIOR VIVIENDA TIPO 12D.
A continuacion, se presenta los valores medidos en el area evaluada:

e Hora de la medicion: 13h40.

e El metabolismo de las personas esta determinado en 85 watt/m?, debido a una intensidad de la
actividad ligera.

e Laropa de trabajo utilizada por las personas evaluadas es:

o Ropa interior, camiseta manga corta, pantal6n, zapatos.

o Elindice CLO (resistencia térmica de la vestimenta) es 0.7

Parametros Ambientales

Parametros Individuales

' ' Aislamiento
INTERIOR Temp. Temp. Temp. Humedad Velocidad Metabolismo térmico de
\ANAISNIBZSS Seca®C  Globo  Himeda relativa del aire m/s watt / m? vestimenta
TIPO 12D °’c e Yo (clo)
23.9 24.0 18.6 62.9 0.0 85 0.7
RESULTADO IVM RESUPIEJI-ADO RECOI\EI:II\IDADO SOBRECARGA
IVM RECOMENDADO
LIGERAMENTE
_ 0 )
0.52 (-)05<IVM<0,5 10.56% 10% CALIENTE
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INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

1 LIGERAMENTE CALIENTE
0 AMBIENTE NEUTRO

-1 LIGERAMENTE FRIO

-2 FRIO

-3 MUY FRIO

] 1 2
Indice de Valoracion Medio (W)

Conclusion:
El porcentaje de personas insatisfechas segun el método es el 10.56% por lo tanto se concluye que existe

disconfort térmico en esta area.

RESULTADOS INTERIOR VIVIENDA TIPO UNIFAMILIAR.
A continuacion, se presenta los valores medidos en el area evaluada:

e Hora de la medicién: 14h00.

¢ El metabolismo de las personas esta determinado en 85 watt/m?, debido a una intensidad de la
actividad ligera.

e Laropa de trabajo utilizada por las personas evaluadas es:
o Ropa interior, camiseta manga corta, pantalon, zapatos.

o Elindice CLO (resistencia térmica de la vestimenta) es 0.7
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Parametros Individuales

Parametros Ambientales

''''' Aislamiento
INTERIOR Temp. Temp. Temp. Humedad Velocidad Metabolismo térmico de
VANALSNPIEE Seca®C  Globo  Humeda  relativa  del aire m/s watt / m? vestimenta
UNIFAMILIA oc oc % (clo)
R
25.3 25.7 17.6 63.7 0.0 85 0.7
RESULTADO IVM RESL;JIE;II-ADO RECOI\IZIZII\IDADO SOBRECARGA
IVM RECOMENDADO
LIGERAMENTE
- 0 0
0.87 ()05<IVM<05 21.14% 10% CALIENTE

INDICE DE VALORACION MEDIO DE FANGER (IVM)

3 MUY CALIENTE

2 CALIENTE

1 LIGERAMENTE CALIENTE
0 AMBIENTE NEUTRO

-1 LIGERAMENTE FRIO

-2 FRIO

-3 MUY FRIO

= i 1 &
Indice de Yaloracion Medio (VM)

Conclusion:

El porcentaje de personas insatisfechas segn el método es el 21.14% por lo tanto se concluye que existe
un elevado disconfort térmico en esta area.
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