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RESUMEN

San Pedro de la Bendita, es una parroquia del cantéon Catamayo, provincia de
Loja/Ecuador, la misma que posee clima templado y que por su caracter histérico-
patrimonial se encuentra formado de viviendas principalmente tradicionales de adobe
y tapia, sin embargo, al pasar de los afios se han presentado construcciones de caracter
contemporaneo ladrillo y bloque. Dichas construcciones estan siendo afectadas tanto
en su sistema constructivo como en su planta arquitectdnica, siendo la causa principal
el desconfort en el interior de las viviendas.

Las viviendas verndculas poseen ya principios de disefio bioclimatico, presentando una
ventaja con respecto a las viviendas contemporaneas realizadas en hormigon (ladrillo y
bloque), es por ende que este trabajo expone el estudio de estas tipologias de viviendas,
su sistema constructivo y cudl de ellas se adapta mejor al piso climatico del lugar.

El estudio se realiza mediante el software DesignBuilder, utilizando la simulaciéon
energética, evaluando el confort higrotérmico con el fin de determinar porcentajes de
comodidad térmica para conocer cual de las diferentes viviendas brinda criterios de
disefio bioclimatico y es la mas adecuada para construir en este lugar.

Palabras claves: sistema constructivo, simulacion energética, confort higrotémico,
criterios de disefio bioclimatico, adaptacion al lugar.
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ABSTRACT

San Pedro de la Bendita, is a parish of the Catamayo canton, Loja province / Ecuador,
the same one that has a temperate climate and that due to its historical-patrimonial
character is made up of mainly traditional adobe and brick houses, however when
passing contemporary brick and block constructions have been featured over the years.
These constructions are being affected both in their construction system and in their
architectural plan, the main cause being the discomfort inside the houses.

Vernacular houses already have principles of bioclimatic design, presenting an
advantage over contemporary houses made of concrete (brick and block), it is therefore
that this work exposes the study of these types of houses, their construction system and
which of them it adapts better to the climatic floor of the place.

The study is carried out using the DesignBuilder software through energy simulation,
evaluating hygrothermal comfort in order to determine percentages of thermal comfort
to know which of the different homes provides bioclimatic design criteria and is the most
appropriate to build in this place.

Keywords: construction system, energy simulation, hygrothermic comfort, bioclimatic
design criteria, adaptation to the place.



13

INTRODUCCION

Con el pasar de los afos, el calentamiento global, la contaminacion y el gasto de
energias, ha hecho posible que la industria de la construccion se enfoque al disefio y
construccion de viviendas bioclimdticas, permitiendo que se adapten a las condiciones
actuales del clima de un determinado lugar.

A pesar de Ecuador principalmente en zonas rurales, cuenta con un buen nimero de
viviendas histdrico-patrimoniales que por lo general son de adobe y de tapia en la region
interandina, y de tipo palafito guadua o cafa en la region litoral, en su mayoria estd
compuesto de viviendas contempordneas que no se adaptan a las condiciones climdticas
del lugar, causando disconfort y afectando directamente a la calidad de vida de los
habitantes.

En este contexto de problemdtica surge el interés de este presente trabajo que
pretende remarcar la propuesta de investigar, analizar y simular viviendas de tipo
contempordneo de la localidad de San Pedro de la Bendita, del canton Catamayo, de la
provincia de Loja, para obtener un estudio de informacion de dichas construcciones
determinando si su sistema y técnicas de construccion son adecuadas y aseguran el
confort térmico dentro de cada vivienda frente a la condicidn climatoldgica que presenta
la zona.

Se ha previsto que, para dar cumplimiento con los objetivos planteados para este
trabajo, se aplicard dos metodologias ampliamente utilizadas en proyectos de
investigacion y de andlisis: la metodologia cuantitativa, la cual permitird realizar las
observaciones, andlisis y mediciones por medio de las simulaciones para la obtencidn de
variables y patrones constantes dentro de las viviendas referente a su confort, asi mismo
se utilizara la metodologia cualitativa de investigacion, la cual permitird a partir de los
datos cuantificables obtenidos aplicar procesos interpretativos y analiticos para elaborar
los resultados y las conclusiones de este trabajo.

Los resultados obtenidos de este trabajo se presentan en cinco capitulos. En el
primero, se declara las definiciones del estado de confort, los factores medioambientales
que intervienen en la calidad de vida del individuo para mantener una comodidad
térmica estable, los modelos adecuados de confort térmico, la arquitectura bioclimdtica,
los programas de simulacion referenciales para evaluar el desempefio de las viviendas,
y finalmente las estrategias de disefio bioclimdticas.

En el capitulo segundo, se describe el contexto geogrdfico, el contexto historico,
el biogeogrdfico ambiental, como también todos los aspectos climatoldgicos de la
parroquia de San Pedro de la Bendita del canton Catamayo, con todo su andlisis fisico-
natural, comprendiendo su topografia, relieve e hidrografia.

En el tercer capitulo, se presenta a partir de la metodologia propuesta la
informacion referente a las viviendas, para obtener aspectos como: Asentamiento y
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levantamiento de las viviendas, los criterios que se tomaron en cuenta para la seleccion
de las viviendas, su clasificacion tecnoldgica-constructiva, su orientacion, el espacio, el
numero de habitantes por vivienda y culmina con las técnicas constructivas de las
viviendas.

En el capitulo cuatro, se establecen los pardmetros climdticos del entorno
investigados, en los que destacan el principal interés en la temperatura media, la
humedad relativa, la precipitacion, viento, vestimenta, las propiedades térmicas de los
materiales y se recaba un resumen de los datos para poder en lo posterior realizar la
simulacion en base a ello.

Por ultimo, se utilizo el software DesingBuilder para poder realizar las
simulaciones respectivas de las viviendas, en donde por medio de ello obtenemos una
evaluacion multicriterial privilegiando el cumplimiento de las variables técnicas para el
confort térmico de las viviendas frente a su condicion climdtica del lugar dando paso a
las conclusiones y resultados.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. Confort en el ser humano

Segun (Gutiérrez, 2015), “El confort del ser humano depende principalmente de los
estimulos que recibamos por medio de nuestros sentidos: estimulos higrotérmicos
(Temperatura y Humedad), acusticos (sonido) , luminicos (cantidad de luz) y olfativos
(olor). Con solo que alguno de los estimulos se encuentre fuera de nuestra zona de
confort, la totalidad del espacio deja de ser confortable”.

Ademas de estos estimulos, debido a la diferente susceptibilidad del ser humano
existen consideraciones psicolégicas y socioldgicas, relacionadas con aspectos
culturales, niveles sociales y criterios subjetivos, siendo la combinacién de todos ellos,
la sensacién de bienestar o inconformidad que influyen en la percepcion de un espacio
(Roman, 2005).

Por razones de confort y salud y con la ayuda de nuevas tecnologias y disefio, el ser
humano ha intentado elaborar y construir entornos en funcién al clima del lugar,
mejorando los sistemas y técnicas constructivas basadas en factores energéticos y
ambientales, garantizando asi reacciones placenteras (Molina & Veas, 2012).

1.2. Confort ambiental

Se conoce como confort ambiental al conjunto de condiciones ambientales
aceptadas por el ser humano para el desarrollo de sus actividades habituales, su
ausencia implica un efecto de incomodidad o molestia, ya sea por frio, calor, ruido,
iluminacidn entre otros (Espinoza & Fuentes, 2015), esto hace posible hablar de confort
térmico, acustico y luminico, como variables de confort ambiental.

Segun (Arevalo Barranco, 2015), “La definicién mas acertada de confort ambiental
es la que se define como el estado de equilibrio expresado por el balance térmico,
entendido como la pérdida o ganancia de energia del cuerpo humano causada por el
proceso quimico del metabolismo y el proceso fisiolégico de termorregulacién en
respuesta a los elementos externos del clima y dependiendo de lo que nos brinden
nuestros espacios”, esto hace posible se cumpla la frase de Baruch Givoni “el confort es
la ausencia de irritacion o malestar térmico.”

1.2.1.Confort higrotérmico

En la actualidad los requerimientos de habitabilidad se estan orientando en el
confort higrotérmico, requisito indispensable para que el ser humano realice sus
actividades con bienestar.

El confort higrotérmico esta definido como aquel estado en que el ser humano
muestra agrado con el entorno que lo rodea, determinando una serie de factores como
la humedad, temperatura y ventilaciéon de los espacios habitados y se relaciona
directamente con las caracteristicas de las edificaciones donde se desarrolla la vida de
los habitantes de un determinado lugar (Espinoza & Fuentes, 2015)
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1.2.2. Balance térmico del cuerpo humano.

Segun (Calleja, 2007), el balance térmico, es el equilibrio que se establece entre
el organismo y el ambiente, en donde el calor interno del cuerpo humano y el ganado
del ambiente, es igual a la cantidad de calor que se trasmite al ambiente.

En efecto, el ser humano para asegurar su salud fisica, bebe mantener la
temperatura interna dentro de unos rangos bastante estrechos, entre 36.5° y 37°C,
cualquier cambio ya sea alto o bajo de esta temperatura puede provocar lesiones
graves, esto hace que se encuentre realizando una serie de procesos de produccién de
calor y mecanismos de autorregulacién, como son: el metabolismo, que supone
ganancias por la ingestidn de alimentos y su combustidn; el intercambio térmico entre
el cuerpo y el ambiente que le rodea, por conduccién, conveccidn y radiacién y las
pérdidas por evaporacion del agua de los pulmones o de la piel (sudoracién) (Fernandez
Garcia, 1994).

1.2.3. Factores que intervienen en el diseiio higrotérmico.

Para alcanzar niveles de confort higrotérmico en el interior de una edificacion se
deben tomar en cuenta factores que dependen del ser humano y factores que
dependen del medio ambiente, estos se relacionan entre si, para crear el ambiente que
percibimos (Gutiérrez, 2015).

1.2.3.1. Factores que dependen del ser humano.

Dentro del confort higrotérmico la actividad metabdlica y el arropamiento del
ser humano juega un papel muy importante en la determinacién de un espacio
(Gutiérrez, 2015).

Segun (Maristany, 1998), en el proceso metabdlico, el cuerpo produce energia a
partir de los alimentos que consume. La cantidad de energia que produce estd
relacionada directamente con la actividad que realice el ser humano, esto sucede
cuando el cuerpo realiza un trabajo, parte de la energia es utilizada por el trabajo
mecanico y el resto se transforma en calor.

Tabla 1.

Produccion de energia metabdlica

Actividad Watios
Dormir 70 min,
Sentado, movimiento moderado 130 — 160
De pie, trabajo ligero en maguina o banco de trabajo 160 .- 190
Sentado con brazos vy piernas en movimisnto 190 — 230
De pie trabajo moderado algin paseo 220 =200
Andando levantamientos o empujes moderados 290 - 410
Levantamientos y excavaciones pesadas pero 2
intermitentes Lol
Trabajo duro sostanido 5RO — 700
Trabajo pesado maximo 30 minutos de duracion 1100 max,

{valores medios de datos publicades de diversas fuentes)

Fuente: Maristany, 1998.
Elaboracion: Maristany, 1998.

El intercambio de calor entre el cuerpo y su entorno, se da por medio del
ambiente y las superficies envolventes por conveccién y por radiacion, ademas el calor
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se disipa del cuerpo por evaporacion debido a la transpiracién (Maristany, 1998), siendo
estos mecanismos manejables a través del disefo arquitecténico.

Segun (Chauvie & Piccién, 2000):

Conduccidn: es la transmisién de calor entre la superficie del cuerpo y los
elementos de contacto, dependiendo de su conductividad térmica.

Conveccidn: es la transmision de calor a través de los fluidos, en este caso, el
aire. Se refiere a los intercambios térmicos entre el ser humano y el aire que lo rodea.

Radiacidn: todos los cuerpos emiten y reciben energia radiante. La transmision
de calor por radiaciéon se da cuando existen dos cuerpos a diferente temperatura
separados por un medio transparente a las radiaciones electromagnéticas como es el
aire. Si el cuerpo 1 tiene mayor temperatura que el cuerpo 2 habrd transmisién de calor
del cuerpo 1 al cuerpo 2.

Evaporacién: se refiere a la refrigeracién producida por la evaporacién del sudor
de la piel. La pérdida de calor por evaporacion se da de dos maneras: una pasiva a través
de la respiracidon y a través de la piel, y otra activa por medio de la transpiracién
generada por las glandulas sudoriparas.

Figura 1.
Intercambio térmico entre el ser humano y el ambiente que lo rodea.

=) "
= 2, Evaporacions
2% =~ :
A :
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Conduccion

Fuente: Chauvie & Piccion, 2000.
Elaboracion: Chauvie & Piccion, 2000.

Otro factor es el arropamiento del ser humano que constituye una envolvente
secundaria, cuya capacidad de aislacién estd determinada por su resistencia térmica,
evitando asi la perdida de calor, teniendo como unidad de medicion el CLO (Maristany,
1998).
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Segun (Gutiérrez, 2015): “Un clo es una unidad arbitraria para determinar el
grado de aislamiento de cada prenda. El valor de un CLO equivale al aislamiento que
proporciona la ropa normal de un hombre manteniendo el confort a una temperatura
exterior de 21.1 ° C sin movimiento de aire, con humedad relativa menor al 50% y sin
demasiada actividad fisica”.

Tabla 2.
Valores de unidades CLO.

VALORES DE UNIDADES CLO (CIBS GUIDE - 1970)

TIPO DE VESTIDO Unidades CLO
Desnudo 0.0
Pantalones coros 0.1
Ropa Tropical Ordinaria 0.3
Fopa ligera de verano 0.5
Traje tipico de negocios 1.0

Traje grueso con chaleco y

: N 1.
ropa interior de lana 5

Fuente: Maristany, 1998.
Elaboracion: Maristany, 1998.

1.2.3.2. Factores que dependen del medio ambiente.

Segun (Chauvie & Piccidn, 2000), “ El ser humano esta rodeado por aire y por las
superficies de la envolvente del espacio en que se encuentra. De ahi que las variables
de confort que dependen del ambiente son: temperatura, humedad y velocidad del aire;
y temperatura radiante de las superficies”.

El aire resume tres de las cuatro variables, que condicionan la sensacién térmica:

La temperatura del aire, también llamada de bulbo seco influye en el
intercambio térmico por conveccidn entre el aire y la superficie de la piel o de la ropa,
por lo cual tiene gran influencia en la sensacidn térmica (frio o calor) (Chauvie & Piccién,
2000), ademas siempre esta determinada por el sol.

Seglun (Gutiérrez, 2015): “La temperatura a su vez depende de factores
geograficos: ubicacidn geografica (coordenadas), latitud y altitud, y orografia. No es lo
mismo una edificacién en la playa que en la montafia, como a su vez no es lo mismo la
temperatura del lado de una montaiia con influencia directa del viento al otro lado sin
influencia directa del mismo”.

El ser humano ante una actividad pasiva, como lo es estar sentado, utilizando
ropa ligera, encuentra su zona de confort entre 21°C y 25°C de temperatura efectiva
(Gutiérrez, 2015).

La humedad relativa indica la facilidad con que el aire evapora el agua y la
transpiracion a nivel de la piel y de la ropa y por lo tanto la eficacia del refrescamiento
del sudor (Chauvie & Piccidn, 2000). Se expresa en porcentajes de 0% a 100%. El 100%
significa que esa masa de aire esta saturada, por lo cual a partir de ese punto deja de
haber evaporacién y al contrario empieza la condensacion y llueve (Gutiérrez, 2015).

En temperaturas superiores a los 25°C la influencia de la humedad sobre la
respuesta del organismo comienzan gradualmente a aparecer, especialmente los
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efectos sobre la humedad de la piel, sobre la temperatura cutdnea y a mayores
temperaturas sobre el nivel de sudoracién (Maristany, 1998).

El rango de aceptacién de humedad del ser humano es bastante amplio, estd
entre el 20% y el 75%. Menor que 20% el ambiente se siente muy seco y se presentan
sintomas como labios y piel seca, y mas de 75% la percepcién del calor aumenta fuera
de los rangos de confort (Gutiérrez, 2015).

La velocidad del aire depende mucho de la temperatura y la humedad, a mayor
velocidad del viento, mayor es la sensacion de “refrescamiento” (Chauvie & Piccion,
2000), minorando la temperatura real del ambiente, esta sensacion se debe a que la
velocidad del viento ayuda a la pérdida de calor por conveccién y a su vez acelerando el
proceso de evaporacion por el cual expulsamos calor hacia el ambiente por medio del
sudor (Gutiérrez, 2015).

El ser humano percibe el viento de la siguiente manera:

Tabla 3.
Impacto del viento en el ser humano.
Velocidad Impacto en el
Ser Humano
Hasta 13m,/min [nadvertdo
entre 13 v 30,5 m/ Apradable

mii

entre 3.5 v 61m/min

CGeneralmente agra-

[._l!'ll::l]{'. ]'I{'I'I:I a1 ]J{!I'C‘il'ﬂL'
COMStANtemente
sU prescncia

entre (41 v 91m,/min De poco a muy

mialesto

:'H]IJ:.' :l'I.I(ZI]{'!;:U

91.5m/min o +

Fuente: Gutiérrez, 2015.
Elaboracion: Gutiérrez, 2015.

Segun (Gutiérrez, 2015) afirma que: “Con poco movimiento de aire, menos de
0,25m/min las temperaturas ideales estan entre los 23.3° Cy los 26.7° C para los trépicos
con una humedad relativa entre el 35% y el 65%. Bajo este rango la percepcidn de frio
aumenta, y sobre este rango la percepcién de calor aumenta.

La temperatura radiante de las superficies, al igual que la radiacién influye en
nuestra temperatura, lo mismo hace con las superficies que envuelven los espacios en
los que habitamos: pisos, paredes, cubiertas, etc. Por lo cual estos elementos irradian
temperatura hacia el espacio interno. Esta se conoce como temperatura radiante
(Gutiérrez, 2015).

Segun (Chauvie & Piccion, 2000), el 50% de los intercambios de energia entre el
cuerpoy el ambiente se realizan por radiacidn, esto hace posible el intercambio de calor
entre el individuo y estas superficies, debido a que la velocidad del aire en los ambientes
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interiores por lo general es baja. Se recomienda que la diferencia entre la temperatura
del aire y la temperatura de los cerramientos no sea muy grande (42C a 62C segun la
norma que se consulte).

Figura 2.
Factores que influyen en el intercambio térmico del cuerpo humano con

el entorno.
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Fuente: Maristany, 1998.
Elaboracion: Maristany, 1998.

1.3. Modelos de confort térmico.

El confort térmico no sélo depende de factores ambientales; también de las
condiciones fisicas, fisiolégicas y psicoldgicas del ser humano. Es por ello que su
cuantificacién resulta compleja, subjetiva y variable. En la actualidad existen dos
modelos que lo predicen, cada uno con sus limitantes y potencialidades: el modelo de
balance térmico cuantitativo y el modelo adaptativo. El primero de ellos, establece una
temperatura de confort éptima basada en estudios de laboratorio, mientras que la
teoria adaptativa, se basa en estudios de campo (Jara, 2015).

El modelo cuantitativo PMV, denominado también estandar o estatico desarrollado
por Fanger (1970), es un modelo predictivo para el confort térmico general o de todo el
cuerpo. El modelo se obtuvo durante la segunda mitad de la década de 1960 a partir de
estudios de laboratorio e investigacion de camaras climdticas (Hensen, 2013), cuyo
objetivo era combinar la teoria del balance térmico con la fisiologia de la
termorregulacion humana para determinar un rango de temperaturas, bajo el cual, los
ocupantes de un edificio pudiesen considerarlo como confortable (Jara, 2015).

Ill

El modelo PMV representa el “voto medio previsto” (en la escala de sensacion
térmica) de un grupo de personas expuestas a cierto ambiente, incluyendo todas las
variables principales que influyen en la sensacién térmica y cuantifica el impacto

absoluto y relativo de seis factores como la temperatura del aire, la temperatura
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radiante media, la velocidad del aire y la humedad relativa, y el nivel de actividad y el
aislamiento de la ropa (Serra Florensa, 2002).

El método PMV-PPD es la base de los estandares ISO 7730 y ASHRAE 55 (ISO 7730,
1994; ASHRAE 55, 1992) usados actualmente en la préctica. El estandar ASHRAE 55-92
define una escala subjetiva (voto de sensacién térmica) de 7 puntos a partir de la cual
se puede cuantificar el PMV (ver imagen 3) (Arballo, Kuchen, Alamino, & Alcién, 2016).

Las variables que definen el PMV permanecen constantes. El cuerpo humano no se
define critico hacia su ambiente térmico interior, y el PPD corresponde al porcentaje de
poblacién de insatisfechos.

PPD=Predicted Percentage of Dissatisfeid; [%]

PMV=Predicted Mean Vote; [-]

Figura 3.
Parametros de entrada del PMV, su relacion con el PPD y su escala de 7 puntos de ASHRAE 55-92

PRV 3 PPD *
Temperatura = -\

del aire

Temperatura
Radiante *
Media "

+3 Wiy caluroso
+2 Caluroso
+1 Ligeramente caluroso
1] Neutralidad térmica
G 1 Fresco
-2 Fric
; T .
JSHRAE de sencacion mics | My il

Fuente: Arballo et al., 2016, de Van Hoof et al. 2010.
Elaboracion: Arballo et al., 2016, de Van Hoof et al. 2010.
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Figura 4.
Modelo Estandar PO Fanger en funcion a PMV'y PPD.
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Fuente: Arballo et al., 2016 de Fanger, 1970.
Elaboracion: Arballo et al., 2016 de Fanger, 1970.

Con su trabajo, Fanger quiso encontrar el confort térmico del ser humano,
presentado un método para cualquier tipo de actividad y vestimenta, y que los
ingenieros de calefaccidn y aire acondicionado lo utilicen, para brindar ambientes
confortables en espacios interiores (climatizacion artificial) (Hensen, 2013).

Otros autores posteriores a Fanger afirman que para que los usuarios logren mayor
confort, el modelo debe considerar la capacidad de adaptabilidad de los ocupantes y
estar basados en datos tomados de estudios de campo en edificios reales (Arballo et al.,
2016).

Los usuarios son activos con respecto a su ambiente térmico y no pasivos (caso del
PMV). El modelo adaptativo se basa en estudios de campo en edificios con ventilacién
natural realizados por Nicol y Humphreys 1973; Auliciems 1981; de Dear, Brager y
Cooper 1997; y de Dear y Brager 1998 (Arballo et al., 2016).

El modelo adaptativo o cualitativo, encuentra su fundamento en tres aspectos
interrelacionados: psicoldgicos (expectativa y habituacion de confort en relacion clima
interior y exterior), de comportamiento o conductual (estrategias de restitucion de la
situacion de confort como apertura de ventanas, uso de parasoles, ventiladores,
puertas) y fisiolégicos (aclimatacion, ropa, ingesta alimenticia) (Arballo et al., 2016).

El Concepto de “Alliesthesia” definido por Cabanac y mantenido por de Dear
defiende los aspectos psicoldgicos y conductuales del método adaptativo. Segun
(Arballo et al., 2016), se describe como “la capacidad del cuerpo de percibir como
satisfactorio o insatisfactorio los efectos de un estimulo externo, dependientes de
sefiales intracorporales”.

Este estudio, definid la base para el establecimiento del modelo adaptativo en los
estandares internacionales como ASHRAE 55 (americano) y EN UNE 15251 (europeo)
(Jara, 2015).

Segun (Arballo et al., 2016), “El modelo adaptativo determina ciertos limites de
rangos de aceptacion térmica (ver imagen 5), por lo tanto, la temperatura optima de
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confort es adaptable en funcién a las condiciones interiores definidas dentro de los
rangos determinados por el estandar aplicable a espacios acondicionados
naturalmente”.

Figura 5.
Rangos aceptables de temperatura operativa para espacios acondicionados
naturalmente.
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Fuente: Arballo et al., 2016 de ANSI/ASHRAE 55, 2004.
Elaboracion: Arballo et al., 2016 de ANSI/ASHRAE 55, 2004.

Modelo Adaptativo-Variable.

Kuchen realizé un estudio en Alemania de 30 edificios de oficinas de tres tipologias
diferentes, con climatizacidon natural o sin climatizacion, designados como Tipo 1 (T1),
aquellos con sistemas de climatizacion mixtos o en inglés “mix-mode” (T2) y con
climatizacion total (T3) (Arballo et al., 2016).

Este modelo permite que los usuarios se adapten al ambiente térmico y asegurar la
reconfiguracién matemadtica segin sea necesario en funcién a las mediciones en tiempo
real de las condiciones fisicas, externas e internas del edificio (Arballo et al., 2016).
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Figura 6.
Modelo variable de Kuchen. Relacion entre escala de temperatura
en °Cy PMV (escala de 7 puntos de estandar ASHRAE 55).
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Fuente: Arballo et al., 2016, de Kuchen, 2008.
Elaboracion: Arballo et al., 2016, de Kuchen, 2008.

1.4. Climogramas de bienestar.

Segun (Neila, 2004), “ Los climogramas son herramientas de disefio bioclimatico
basadas en la premisa del bienestar higrotérmico. Proporcionan informacién sobre las
diferentes estrategias constructivas y de disefio disponibles y, al superponer sobre ellos
las condiciones climaticas concretas del lugar, indican directamente cuales deben
emplearse”.

Los climogramas de bienestar nos permiten conocer mediante la representacion
grafica del clima del lugar, la zona de confort térmico, que por lo general se trata de un
sistema cartesiano que contiene la temperatura en las ordenadas y la humedad en las
abscisas, ademas interviene la velocidad del aire y la radiacién solar, que también
representan un papel muy importante segun la zona de confort (Gémez, 2003).

Ha habido una contribucidn significativa de Olgyay (1963), Givoni (1976; 1998), de
Schiller y Evans, 1990/91 y Szokolay (1982; 2008); ASHRAE, 2013, en el avance del disefio
climatico.(Upadhyay, 2016)

Uno de los primeros fue el "Cuadro bioclimatico" desarrollado por Olgyay (1963),
gue combina temperatura, humedad, radiacién solar y velocidad del viento para
informar el estado de las condiciones climaticas y los enfoques para lograr el confort
térmico mediante la utilizacion del efecto del viento o la radiacion solar. (Upadhyay,
2016)

El método de Olgyay fue el primer intento para relacionar las viviendas con las
condiciones climaticas del lugar. El procedimiento es muy limitado cuando se refiere al
analisis de necesidades fisioldgicas, como también, considera solo espacios exteriores y
no interiores que es lo que realmente importan (Maristany, 1998).
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Figura 7.

Diagrama bioclimdtico de Olgyay.
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Fuente: Maristany, 1998.
Elaboracion: Maristany, 1998.

Un segundo climograma de bienestar, similar al de Olgyay pero representado sobre
la base de un diagrama psicrométrico, es el de B. Givoni 1963, el ITS (indice de estrés
térmico) es un modelo biofisico que describe el mecanismo de intercambio de calor
entre el cuerpo y el ambiente, de lo que se puede calcular el estrés total del cuerpo
(Serra Florensa, 2002).

Se traza a partir de valores de temperatura y humedad del aire los limites de la zona
de confort, como también areas sobre las cuales se propone una serie de estrategias
dirigidas a restablecer el confort en el interior de los edificios construidos bajo esas
condiciones climaticas (Maristany, 1998).

Al ingresar al diagrama con los datos de temperatura y humedad, horaria, diaria o
mensual, obtendremos una posicidn en el diagrama que nos permite sacar conclusiones
sobre el tipo de estrategia a tomar en el disefio ambiental del edificio a fin de adaptarlo
al medio climatico en el que se encuentra (Maristany, 1998).
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Figura 8.
Sintesis del diagrama psicométrico de Givoni.
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De Schiller y Evans (1990/91; 1996), sugirieron presentar la informacion climatica
en un formato grafico claro, que los profesionales de la construcciéon puedan entender
facilmente y que se pueda incorporar facilmente en la etapa inicial del proceso de
disefio. Se requiere informacion climatica detallada especifica de la ubicacion, como la
temperatura del aire, la humedad, la exposicidn solar, las condiciones del cielo y los
patrones del viento (Upadhyay, 2016).

1.5. Climogramas de bienestar adaptado

El Climograma de Bienestar Adaptado (CBA) se basa en la estructura empleada por
Olgyay en su grafico, con las incorporaciones de las estrategias bioambientales
empleadas en el climograma de Givoni, y con los avances de la teoria de bienestar
mostrados recientemente por ASHRAE (Neila, 2004).

La zona de confort de la ASHRAE, esta dibujada sobre un diagrama psicométrico
convencional, especificando unos limites de temperatura del aire y humedad del clima
interior para personas con actividad sedentaria, que tienen que ser mantenidos por el
sistema mecénico de acondicionamiento. Esta fue hecha principalmente para ser usada
en edificios de oficinas con acondicionamiento de aire, pero es también usada para
evaluar el clima interior en edificios residenciales. Esta zona de confort se usa también
como base para cartas bioclimaticas (Serra Florensa, 2002).
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Figura 9.
Desarrollo histdrico de la zona de confort del ASHRAE.
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Fuente: Serra Florensa, 2002.
Elaboracion: Serra Florensa, 2002.

1.6. Programas de simulacion

Existen muchos programas que realizan simulaciones energéticas de un modo
exhaustivo, dando valores absolutos de demandas, de consumos y de emisiones de CO2,
en su mayoria capacitadas para modelar de forma mas completa, e incluso mas facil a
nivel geométrico el edificio, ademas ayudan a arquitectos en la toma de decisiones con
el fin de mejorar las calificaciones energéticas de los edificios que proyectan (Cuerdo,
2013).

El objetivo principal es conseguir mediante soluciones constructivas determinadas,
los mejores resultados de envolventes térmicas para conseguir una Arquitectura
Eficiente, Sostenible y respetuosa con el Medioambiente, garantizando asimismo
condiciones de habitabilidad y confort para el hombre (Cuerdo, 2013).

Segun la Energy Efficiency and Renewable Energy (EERE) del US Department of
Energy, existen 135 programas que analizan el edificio a través de simulacién energética;
Olmos, 2013 presenta una tabla de los programas de simulacion mas conocidos.
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Tabla 4.
Tabla de programas de simulacion energética en la edificacion.

TAELA DE PROGRAMAS DE SIMULACION ENERGETICA EN LA EDIFICACION

Herramienta Aplicaciones

BSimi simulacion del edificio, energia, e de dia, analisis témico y de humedad, clima intedar

simulacion energética del edficio, visualizacion, emisiones de CO2, pantalla solar, ventilacion natural,
luz de dia, estudios de confort, CFD), simulacion de climatizacidn, predisefio, primeras stapas de

DesignBuilder disefio, verificacion energética del cumplimiento del codigo de la construcdian, interfaz de OpenGL
EnergyPlus. construccion de modelos de valores, datos del tiempo horario, tamano de calefaccion y
refrigeracion

simulacion edificios, disefio de procesos, calculo, propiedades témicas del edificio, temperatura natural,

DesT interfaces graficas, métwdo “state spacs”, carga maxima
DOE-2 rendimiento energético, disefio, rehabilitacion, investigacion, edificios comerciales y residenciales
disefic ambiental, analisis ambiental, disefic concsptual, validacion, control solar, sombra, disefio
ECOTECT témico y analisis, cargas de calefaccion y refrigeracion, vientos dominantes, iluminacion natural y
_ artificial, evaluacion del ciclo de vida, costo del cido de vida, planificacion, analisis aclistico geométrica
y estadistica
_ eficiencia energética, caloulo de cangas, simulacion energética, edificios comerciales, costo dal cido de
EMER-WIN . .
— vida, luz de dia
Energy-10 disafio conceptual, edificios residenciales, edificios comerciales pequefios
£ s simulacion energética, calculo de cargas, rendimients del edificio, simulacion, rendimisnta ensrgética,
equilibric termico, balance de masa
eficiencia energética, simulacion, analisis de uso de la energia, analisis del rendimiento del disefio
SQUEST concepiual, LEED, analisis para créditos de energia y aimosfera, Tiulo 24, andlisis de cumplimiento,
IE— costo del ciclo de vida, DOE 2, PowerDOE, asistente de disefio de edifidos, asistente para medir
eficiencia energética, EEM
o simulacién energética, rendimients medicambientsl, edificios comerciales, edificios residenciales,
= visuslizacion, edficios y sistemas complejos
HAP eficiencia energstica, cdlulo de cargas. simulacion energética, famano de equipos de aire
— acondicionado
HEED simulacion de todo el edifido, disefic energéticaments eficients, disefio de respuesta dimatica, costos

— de la energia, temperatura dal aire interior

104 Indoor Climate and

disefio, efiiencia energetica, confort témico, calidad del aire interior, edificios comerdiales

Energy
SUMREL disefio, adaptacion, investigacion, edificios residencizles, edificios de oficinas pequefios, simulacidn
e energetica, energia solar pasiva
simulacion térmica dindmica del edificio, simulacion del edificio, confort, CFD, andlisis térmico,
Ias simulacion energética
eficiencia energética, cilocule de cargas, dimersionamiento de equipos de aire acondicionado,
TRACE 700 . . L . .
— simulacion energetica, edificios comerciales
- simulacion energética, caleulo de cargas, rendimiento del edificio, simulacion, investigacion, eficiencia

energética, energias renovables, tecnologias emergentes

Fuente: Olmos, 2013.
Elaboraciéon: Olmos, 2013.

1.6.1.Programa de simulacidn seleccionado
Se aplicé algunos criterios para la seleccion de los programas:

e Facil acceso, aunque sea por un periodo de prueba, ademds se puede ver
tutoriales por medio de YouTube.

e Compatibilidad con el programa Archicad de autodesk, permitiendo exportar el
3D modelado en un programa de dibujo arquitecténico al programa de
simulacidn energética.

e Informacién entregada de calidad con posibilidades de comparacion con otros
programas.

Exponiendo estos criterios, se selecciona para el estudio el siguiente programa de
simulacidn energética: DesignBuilder, con motor de calculo EnergyPlus, Autodesk®.

DesignBuilder con motor de calculo EnergyPlus: Es un programa informatico de
modelado rapido y simulacion de energia dindmica. Entorno de trabajo facil de usar,
proporciona una amplia gama de datos, tales como: el consumo de energia, los datos
confort interior y el tamano de los componentes de HVAC (heating, ventilation and air
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conditioning). EnergyPlus ha sido validado mediante pruebas en IEA BESTest Building y
en pruebas de HVAC. Se puede importar modelos en 3D desde AutoCAD, ArchiCAD,
Microstation, Revit BIM y cualquier software que soporte el estandar gbXML. (Olmos,
2013)

Segun (Cuerdo, 2013) su método de calculo:

e Cuantifica energéticamente
¢ Incluye todas las especificidades (uso y ocupacion)
e Evalua cualquier tipo de modificacidn de las variables

Si la herramienta cuenta con potencia de cdlculo y fiabilidad tanto intrinseca como
extrinseca, da gran exactitud y un analisis pormenorizado de cualquier situacién.

1.7. Arquitectura vernacula

A lo largo de la historia la arquitectura vernacula ha sido el ejemplo de técnicas
constructivas apropiadas a un sector o region determinado, utilizando materiales y
recursos cercanos y de facil acceso con la Unica finalidad de obtener un confort en la
vivienda o edificacion. El manejo de sombras, del viento, del calor, ventilacién, de
manera natural y tomando en cuenta el clima, hacen que este tipo de edificaciones, en
su mayoria viviendas, reduzcan al maximo el consumo de energia proveniente de
fuentes artificiales para proveer al edificio luz o climatizacion (Yepez, 2012).

Segun (Landa & Segura, 2017) presenta un concepto muy claro de la arquitectura
verndcula, en la que la define como: “El proceso de creacion arquitectdnica por parte de
unindividuo, donde no interviene el arquitecto; un proceso instintivo y pragmatico, cuya
principal caracteristica es la de ser una construccién sustentable, puesto que responde
favorablemente a un equilibrio econémico y social, uso de materiales y técnicas de
autoconstruccion y, ademas, se adapta naturalmente al hdbitat donde es construida
generando un menor impacto en el medio ambiente”.

Segun (Gonzdlez, 2010): “La arquitectura tradicional se caracteriza por el alto nivel
de entendimiento y adaptacién al medio. La topografia, el clima y la disponibilidad de
materiales para la construccion, condicionan las formas de emplazamiento, creando
paisajes unicos, otorgando ingentes valores de identidad para cada comunidad”.

Otro concepto que nos presenta (Jiménez & Cirera, 2014) es: “ La arquitectura
vernacula es el testimonio material construido vinculado a un lugar, un pueblo y una
tradicion, que pretende definir la identidad de un territorio y sus factores de
diferenciacién cultural. Puede verse como un resultado de la interaccion del ser humano
con su propia naturaleza, con sus aspiraciones, su organizacidn social, su vision del
mundo, las necesidades sociales, la personalidad, las modas, las necesidades fisicas,
ademas de los aspectos relacionados con el clima, el lugar o los materiales”.

1.8. Arquitectura bioclimatica

Segun (Gémez, 2003), “ La arquitectura bioclimdtica es el arte de proyectar y
construir edificios teniendo en cuenta el clima, la vida y el entorno donde se levanta el
edificio”, el mismo que debe tener la capacidad de ganar y perder energia garantizando
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el confort, en donde el ser humano requiera un gasto de energia minimo para adaptarse
en su ambiente interior.

La arquitectura bioclimatica se basa en criterios de sostenibilidad, ecolégicos y de
ecoconstruccion, simboliza la dptima gestion energética de los edificios de alta
tecnologia, mediante la captacién, acumulacién y distribucion de energias renovables
pasivas y activas, utilizando materiales del lugar y la integracidn al paisaje, pensando en
las futuras generaciones (Neila, 2004).

1.8.1.Sistemas bioclimaticos de disefio arquitecténico.

Los sistemas de control climatico aplicados en la arquitectura pueden ser pasivos
o0 activos, aunque es cada vez mads usual encontrar edificios en donde se haya utilizado
una combinacién de ambos sistemas (D"Amico, 2000).

Los sistemas pasivos se fundamentan en el control de las variables climaticas en
el interior de las edificaciones mediante el uso racional de las formas y de los materiales
utilizados en arquitectura, incidiendo fundamentalmente en la radiaciéon solar,
facilitando o limitando su incidencia y utilizando los aislamientos y la inercia térmica de
los materiales como sistemas de control y amortiguamiento térmico. La eleccién de los
vidrios y del material de construccion de los forjados, cerramientos, tabiqueria y
estructuras se supedita a la obtencién de los resultados prefijados, (D’Amico, 2000), o
producir refrescamiento pasivo a partir de ventilacién cruzada, selectiva (nocturna) o
extraccion de aire por medio de chimeneas solares (San Juan, 2013).

Los sistemas activos, por el contrario, aplican directamente las nuevas
tecnologias de aprovechamiento de las energias renovables, como la solar (para
produccién de agua caliente sanitaria, calefaccion o energia fotovoltaica), la energia
edlica o biomasa, como también otros sistemas de control ambiental que necesitan un
gasto inicial de energia para su correcto funcionamiento: sistemas méviles de parasoles,
domotica, sistemas variables de iluminacion, etc...(D"’Amico, 2000).

Figura 10.
Sistemas bioclimdticos de disefio arquitectdnico.
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Fuente: D’ Amico, 2000.
Elaboracion: D’Amico, 2000.

1.9. Sistemas pasivos

El aprovechamiento pasivo de los recursos que da la naturaleza ha estado siempre
presente en el comportamiento, tanto de los seres humanos, como de los animales.
Desde las actitudes mas elementales, como la recogida de alimentos o la busqueda de
proteccion, hasta las formas mas evolucionadas de empleo de los materiales autéctonos
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para la construccidn o de las energias naturales, tales como el viento para la navegacion,
los cursos de agua para los molinos, etc. De entre éstas, las actividades constructivas
simples dieron lugar, gracias a la experiencia transmitida de generacién en generacion,
a lo que, partiendo de la arquitectura popular, llegaria a ser la arquitectura popular
evolucionada o arquitectura bioclimatica (Neila, 2004).

1.9.1.Sistemas de calentamiento pasivo

Segln (Czajkowski & Gomez, 2002), los sistemas solares pasivos son
responsables de las economias de energia que se pueden realizar durante el periodo
frio. Esta temperatura depende de las siguientes variables.

e El clima exterior (temperatura, sol y viento).
e Lainercia térmica interna del edificio.
e Ladimensidn de los vanos y su proteccién térmica nocturna.

Segun (San Juan, 2013), los sistemas de climatizacién pasiva pueden clasificarse
en:

e Directo, en donde la energia solar penetra por aberturas al interior del edificio,
la misma que es absorbida por la masa edilicia interior donde se transforma en
calor atil para calefaccionar en invierno.

e Semi-indirecto alude a la energia generada en un ambiente anexo como por
ejemplo un invernadero, una galeria o circulacién y luego es entregada al local
contiguo en forma flexible o selectiva, como radiacién directa o aprovechando
el movimiento natural del aire.

e Indirecto se refiere cuando la energia solar es captada y acumulada en un
elemento perimetral al ambiente, cediendo el calor por conveccién o radiacidn
con un cierto retraso térmico, en funcién de la masa del elemento interpuesto.

o Independientes, la energia solar se capta y almacena en elementos
independientes o ajenos al ambiente, luego esta energia es trasportada, por
ejemplo, por la propia circulacién del aire caliente.
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Figura 11.
Sistemas de calentamiento pasivo.
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Fuente: D’Amico, 2000.
Elaboracion: D’ Amico, 2000.

1.9.2.Sistemas de enfriamiento pasivo

El enfriamiento pasivo lo podemos entender bajo dos aspectos diferenciados
tendentes ambos a acercar al usuario a unas condiciones ambientales de bienestar. El
primero por medio de evitar o disminuir el aporte térmico producido por la implantacion
de los distintos sistemas de captacién solar pasiva; tal es el caso, por ejemplo, de la
supresién de los efectos invernadero en las galenas acristaladas, o bien la produccion
de sombras que eviten la radiacion directa. El segundo aspecto a contemplar son los
posibles métodos utilizados para el enfriamiento interior de las viviendas, provocados
por el propio disefio arquitectdnico u otros mediante la accidn del propio utilizador (Saiz,
2018).

En verano no hay una clara aportacidon de energia frigorifica, sino una simple
eliminaciéon del exceso de calor interior, el sobrecalentamiento, y, a lo sumo, una
introduccidon del frescor exterior mediante la ventilacidn; para ello, en general, los
edificios suelen estar muy abiertos para facilitar la ventilacién (Neila, 2004).

1.9.2.1. Ventilacion natural

Segun (Neila, 2004), “La ventilacion natural es aquella que se obtiene mediante
técnicas naturales, sin necesidad de emplear ningun dispositivo mecanico. La diferencia
de temperatura, la diferencia de densidad, que ésta provoca, y la velocidad y presién
del viento son los mecanismos que se emplean solos o combinados para mover el aire”.
Las técnicas de ventilacion natural se clasifican, en:

Ventilacion natural pura

e Directa: renovacion de aire a través de las ventanas abiertas durante un periodo
de tiempo al dia, equilibrando presiones de aire en las fachadas (Neila, 2004).



Figura 12.

Los efectos del viento, presiones y depresiones, sobre el exterior del edificio en planta.
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Fuente: Neila, 2004.
Elaboracion: Neila, 2004.
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Cruzada: es la ventilacion mas adecuada, las aberturas deben situarse en
fachadas distintas que comuniquen con espacios exteriores en condiciones de

radiacidn o de exposicion al viento (Serra, 2000).

Figura 13.
Ventilacion cruzada.
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Fuente: Serra, 2000.
Elaboracion: Serra, 2000.

Ventilacion forzada natural

Recalentamiento en fachada: Cuando el sol incide sobre una fachada se produce
un recalentamiento de su superficie y del aire que se encuentre en contacto con
ella, el muro trombe o las distintas formas de los invernaderos, pueden
convertirse en auténticas trampas de calor durante el verano, si no se protegen
y se evacua el calor generado. Si estos dispositivos se utilizan correctamente no
solamente servirdn para el calentamiento en invierno sino que, al actuar como
recalentadores de aire en verano, incrementaran su velocidad forzando de

manera natural la ventilacién (Neila, 2004).
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Figura 14.
El invernadero y el muro trombe funcioné como estrategias de ventilacion.

Elaboracion: Neila, 2004.

Recalentamiento en cubierta: Su funcionamiento generalmente no estd
vinculado a un uso operativo en invierno ya que el aire caliente generado en la
cubierta no bajara espontaneamente para distribuirse por el local (Neila, 2004).

Figura 15.
Ventilacion forzada mediante el recalentamiento de la cubierta.
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Fuente: Neila, 2004.
Elaboracion: Neila, 2004.

Chimenea solar: el efecto chimenea, se produce al crear una salida de aire con
huecos situados en la parte superior del espacio, conectadas si es posible a un
conducto de extraccidn vertical. La propia diferencia de densidad del aire, en
funcién de la temperatura, hace que el aire caliente salga por estas aberturas
superiores (Serra, 2000).
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Figura 16.
Efecto chimenea.
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Fuente: Serra, 2000.
Elaboracion: Serra, 2000.

Extraccion por el viento: se consigue colocando la boca de la chimenea en
direccion contraria a los vientos dominantes, de ese modo se puede evitar, en la
mayoria de las situaciones, la induccidn de aire en lugar de su salida (Neila, 2004).

Figura 17.
Chimeneas de succion con desorientacion fija y desorientada
automdticamente con veleto.
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Fuente: Neila, 2004.
Elaboracion: Neila, 2004.

Ventilacidon natural inducida

Chimenea de viento de una boca o muiltiples bocas: se produce una entrada o
mas de aire en lugar de una extraccidn. Para que resulten efectivas deben tener
suficiente altura y situar la boca hacia los vientos dominantes (Neila, 2004).

Figura 18.
Chimenea de viento de una boca

Fuente: Serra, 2000.
Elaboracion: Serra, 2000.
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1.9.2.2. Illuminacion natural

Entre las diferentes fuentes de luz que dispone el ser humano, la natural o del
sol es la que ofrece uno de los mas elevados rendimientos luminicos (Serra, 2000).

Los beneficios que se pueden obtener gracias al uso perfeccionado de la luz
natural son muchos, por un lado, se ahorrarian grandes cantidades de energia eléctrica
utilizada para proporcionar iluminacion artificial, como también se reduciria la carga del
acondicionamiento del aire, ademas, al permitirse que la luz natural llegue a la mayor
area posible se mejoraria enormemente la calidad del entorno (Alberich, 2003).

1.9.2.3. Inercia térmica

El confort térmico interior puede ser mantenido Unicamente gracias a la inercia
térmica del edificio. La inercia térmica asegura también las temperaturas interiores mas
elevadas durante las horas nocturnas, debido al almacenamiento de calor durante el dia
y su posterior devolucién durante la noche cuando las temperaturas exteriores
disminuyen (Czajkowski & Gémez, 2002), cuando mas soleado es el clima, mas inercia
térmica debe poseer el edificio, mas captacién solar diurna y proteccidn nocturna
debemos disponer.

Segun (Serra, 2000), “La inercia amortigua en el tiempo los efectos de los
cambios en la temperatura, dando lugar a flujos de energia mds regulares de lo que se
produciria en un cerramiento sin inercia y reduciendo la oscilaciéon de temperaturas en
la cara interior respecto a la que actla sobre la cara exterior de la pared”.

Se han desarrollado métodos para estimar las cantidades de calor que se pierden
en un edificio por unidad de tiempo, a través de los materiales de muros, pisos, cubierta,
ventanas, etc., en donde la sumatoria es el resultado de la pérdida de calor de todo el
edificio (Czajkowski & Gémez, 2002).

1.10. Estrategias de disefo bioclimatico

Las condiciones exteriores varian en el tiempo de un lugar a otro. En consecuencia,
en términos generales un “edificio bioclimatico ideal” en invierno, debe poder
reaccionar a esas condiciones absorbiendo la mdxima cantidad de energia solar durante
el dia, y transmitir la mayor cantidad de calor posible en la noche. Por otro lado, en
verano, el mismo edificio debe rechazar la radiacion solar y a su vez dispersar la maxima
cantidad posible de calor (Alberich, 2003).

Este comportamiento ideal se puede intentar alcanzar utilizando una serie de
medidas y mecanismos, ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS.

Las estrategias de diseno descritas a continuacién se basan en el articulo
Arquitectura Bioclimatica en un entorno sostenible: buenas practicas edificatorias
elaborado por el doctor Javier Neila (2014); el autor establece tres grandes grupos:
aspectos energéticos, calidad del ambiente interior, contaminacidon y medio ambiente,
resumidos en trece estrategias. La inclusion de dichas estrategias cumplen un rol
importante dentro de la planeacién inicial del disefo y su determinacion dentro de los
objetivos de sostenibilidad (Alvear, José, Tapia, & Ordofiez, 2016).
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Tabla 5.
Estrategias de disefio bioclimadtico.

DESCRIPCION

Captacién solar: lz captacicn solar consiste en eptimizar las propiedades de captacion de
elementas estructursles v constructivos. Para elle, e importante 3 orientadion vy las
caracteristicas de los materizles (Neila, 2014).

Proteccion de la lluvia: por medio de cubiertas que permitan |z rapida evacuadon de las
aguas (lavier, 2013).

Protecdion del viento: estrategia utilizada pars impedir y controlzr el ingreso del viento en
los espacics habitsbles de |a vivienda. Esta puede ser por la forma propia de |a edificacion
o el entorno [Meila Gonzalez, 2015).

wentilacion cruzada: se utilizan ventanas colocadas en fachadas opusstas; éstas deben
estar expuests 3 condidiones cpuests de presidn [Meila Gonzilez, 5 f-a).

Auto ventilacion: s& de por la prasenciz de materiales permeables gue permitzn el paso
del zire, propicia una ventilacidn copiosa sin dejar ingresar la radiadon solar [Meila
Gonzilez, = f-a).

wentilacion inducda: impulsa el ingreso de sire dentro de un local. Esta estrategia es
utilizada en conjunto con otras; un ejemplo son las chimeneas de viento (Meila Gonzalez,
= f-a).

Aislamiento térmico: 2 basa en |2 utilzacidn de materiales que progorcicnan siskmisnto
entre las condicionas extamas o de |z envobente v &l espacio interior [Neila Gonzilaz,
2045).

Inercia térmica: |3 capacicad de los materiales de almacenar energia para ser restituids an

la moche o en su defecto de no slmacenar energia (Dong. Soebarto, & Grifith, 2014).

Materiales autdctonos: materizles provenientes del entormo inmedizto en donde z2
encuentra la vivienda.

Forma adaptada a condicionantes [social, econdmica v cultural): describe | situacion
economica, |a conformacicn de las comunidades, sus aspectos culturales determinantes
y su forma de vida (lavier, 2013).

Forma adapteda 2l terrenc: se protejz de las incemencias del climz y se aida de las
fluctuaciones de temperatura; ademas, aprovecha la inercia térmica que lo rodea. Sa
orienta segin I3 topografia (Meila Gonzdlez, 5. f-b).

Elevado del terrena: & disefio elevado permite el movimiento del aire para consaguir asi
enfriamiento de los espados (lavier, 2013).

oOrientacien: la edificacion se ubica haciz donde exista prevalenciz del facter ambienzl
que desea captsr, ya $83 energi solar o viento [Meila, 2014).

Fuente: Alvear et al., 2016.
Elaboracion: Alvear et al., 2016.

1.11. Estrategias de disefo bioclimatico en el Ecuador

Para disefiar correctamente los edificios de forma que interaccionen
acertadamente con el medioambiente es necesario un conocimiento preciso de las
caracteristicas climaticas del lugar (tales como la temperatura del aire, la humedad
relativa, los vientos y la radiacion solar) (Alberich, 2003).

Como consecuencia de ello, tenemos las distintas estaciones y las distintas
duraciones del dia, segun la latitud y los periodos del afio. El sol sigue un movimiento de
este a oeste respecto a la tierra.

En los Ultimos afos, se han dado una serie de investigaciones de los pisos climaticos
en el Ecuador, cuya investigacidn pretende establecer criterios para la Evaluacion de la
Sostenibilidad de los Edificios en Paises Emergentes: exponiendo el mapeo de los pisos
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climdticos definidos a través de un sistema de informacion geogréfica (GIS), de
diferentes climas como: cdlido-Seco, cdlido- subhiumedo, cdlido hiumedo, calido super
himedo, templado humedo, templado, valle y clima del paramo (Alvear et al., 2016).

Figura 19.
Pisos climdticos en el Ecuador.

[IClima de Templado [ Clima de Valles [ Clima de Paramo [IClima Calido
Superhimedo

Fuente: Serra, 2000.
Elaboracion: Serra, 2000.

1.11.1. Estrategias de diseio del Ecuador-clima templado

Una temperatura media mensual de 14°C a 17 °C, corresponde a lugares cuya
altitud varia de los 2000 hasta los 3000 msnm. Se caracteriza por tener lluvias
abundantes, granizadas frecuentes y por ser el mas poblado. Su humedad relativa media
esta entre 59 y 66%. A este piso corresponde parte de las provincias de Carchi,
Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Bolivar, Chimborazo, Cafiar, Azuay y la
ciudad de Loja que es la que corresponde en nuestro estudio (Alvear et al., 2016).

Para un diseiio de un modelo arquitectdnico sostenible en este piso climatico es
necesario la incorporacidon de las siguientes estrategias bioclimaticas: orientacion,
captacion solar, proteccion contra la lluvia, ventilacion cruzada, aislamiento térmico,
inercia térmica, materiales autdctonos, forma de materiales a condiciones. La auto-
ventilacion y la vivienda elevada del terreno no se consideran necesarios por la
materialidad de la edificacion y por las condiciones climaticas, respectivamente (Alvear
et al.,, 2016).
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Figura 20.
Estrategias de disefio del Ecuador-clima templado.

Toda construcciéon
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adecuada para cada espacio.

ORIENTACION
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ELEVADO DEL TERRENO garantiza correcto
No es recomendable ya que 3  soleamiento y ventilacion.

al elevar la construccion se
pierde calor.

<

CAPTACION SOLAR

Necesaria para cada
espacio, ya que aumenta
la temperatura y gane
calor al reflejarse en sus
fachadas.

FORMA ADAPTADA A
CONDICIONANTES

oooo

........

AUTO VENTILACION

En el caso estudio,
predomina mas el macizo
sobre el vano, por lo tanto
se necesita una ventilacion
auxiliar superior.

2 La forma es indispensable
MATERIALES AUTOCTONOS % para que una vivienda sea
Para ser una arquitectura PROTECCION DE LA x‘:ﬁ'gggug &ﬁ;g:;‘::{e’;
sostenible, es necesario que LLUVIA sociales culturales o
lo.s (nat_enales uulzqdos sean En el sector la lluvia econémi’cas,
originarios de la region predomina, lo que se

necesita proteccion
mediante  elementos
salientes que cubran la

vivienda.
Fuente: Serra, 2000.
Elaboracion: Serra, 2000.
1.11.2. Orientacion de la Edificacion

La orientacion geografica determina la exposicidn a la radiacién solar y al viento,
que afectan a la temperatura y humedad de los ambientes habitables de la edificacién
(NEC-11, 2011).

Segln la Norma Técnica Ecuatoriana de la edificacién (NEC-11, 2011), de la
Eficiencia Energética en la Construccidon en el Ecuador, en los pardmetros de disefio de
la Orientacion de la edificaciéon: Se orientara la edificacién segun la las zonas térmicas,
considerando para la provincia de Loja la ZT4 con rango de temperaturas de 18-22 °C
segun datos del INHAM.

Se recomienda las orientaciones de las fachadas de la vivienda en direccidon Norte
y Sur ya que evitan exposicion directa solar en la mananay en la tarde y son susceptibles
de manera facil de ser protegidas de la insolacion de mediodia.



Figura 21.
Orientacién optima de la Edificacién en Ecuador en la ZT4.

ra

N

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor
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CAPITULO Il
AREA DE ESTUDIO-ANTECEDENTES

2.1. Contexto geografico
2.1.1. Delimitacién geografica de San Pedro de la Bendita.-Catamayo-Loja-
Ecuador

La parroquia de San Pedro de la Bendita pertenece al canton Catamayo, provincia
de Loja-Ecuador. Al momento la parroquia no cuenta con una divisién politica
legalmente constituida, ni una delimitacidn sectorial o barrial claramente definida, pero
se reconoce distintos 7 sectores, recintos o barrios dentro de la circunscripcién
parroquial, como son: Togueros, La Bendita, El Sauce (San Vicente), El Tingo, Shaguindo-
Puyungo-La Concha, lllaca y El Limo.

Figura 22.
Delimitacion geogrdfica de San Pedro de la Bendita-Catamayo-Loja-Ecuador.

"™, Ecuador

Cantdn Catamayo

Guayquichuma

San Pedro de
la Bendita

Catamayo

Provincia de Loja

Fuente: GAD Catamayo, 2012.
Elaboracion: Autor.

2.1.2. Ubicaciéon
Segun el (Equipo PDYOT, 2019) limita con:

Al norte con la parroquia El Cisne sirviendo como limite natural la quebrada de
Naranjillo y con la parroquia Zambi sirviendo de limite natural la Quebrada Duranday la
via Panamericana que conduce a la Costa.

Al Sur con la parroquia Nambacola sirviendo como limite natural el Rio
Catamayo.

Al Este con la parroquia urbanay cabecera cantonal de Catamayo sirviendo como
limite natural el rio Guayabal.
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Y al Oeste: con la parroquia Zambi y con Catacocha.

Tabla 6.
Ubicacién geogrdfica de San Pedro de la Bendita.

UBICACION GEOGRAFICA DE SAN PEDRO DE LA BENDITA

LATITUD 3°56’'51,93”
LONGITUD 79°26’7,89”
ALTITUD 700-2800 m

Fuente:(Equipo PDYOT, 2019) .
Elaboracion: Autor.

Las coordenadas UTM de la parroquia San Pedro de la Bendita son las siguientes:
X=674030.299; Y= 9563900.601. La extensidn territorial aproximada de la parroquia es
de 147,71 Km2.

Figura 23.
Ubicacion geogrdfica de San Pedro de la Bendita.

: ; o = (e SR \
| 3000 7 / | = © Colaboradores de OpenStreetiMap. Mosaicos cortesia de Andy Allan. Téminos del sitic
Fuente: OpenStreetmap, 2020.

Elaboracion: OpenStreetmap, 2020.
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2.2. Contexto historico

Figura 24.
Parroquia de San Pedro de la Bendita.
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Fuente: Autor.
Elaboracion: Autor.

San Pedro de la Bendita, pueblo fértil y pintoresco que se asienta en las faldas del
importante URCUPUNTA; pequeiio en lo material, pero grande en la generosidad de sus
sentimientos, acogedor y magnifico por su clima maravilloso y hospitalario, por la
hidalguia de la gente. La falta de documentos veraces no permite precisar fechas
exactas, pero si histéricamente conocemos que la poblacién actual se debe a tres
corrientes étnicas: La indigena, la Blanca y la mestiza.

Sobre los primeros descendientes de los paltas que se asentaron en las
inmediaciones de las semiplanicies, ubicados sobre los cerros de URCUPUNTA vy
ACHUPALLAS vy la actual cordillera de Las Chinchas, fundaron el pueblo de Zayazayo
integrado por los indigenas de apellidos Yauri, Tenezaca, Saraguro, Tuza, Curipoma,
incrementandose posteriormente con los Lima, Lapo, Chuquimarca, Lituma, entre otros.

Esta poblacion indigena, soporto por varias décadas las inclemencias del tiempo,
viéndose obligados a abandonar sus terrufios por los rigores de la naturaleza de aquel
entonces, tales como abundantes lluvias, fuertes e insoportables vientos, tempestades
eléctricas, etc. En la busqueda de un clima mds benigno se trasladaron donde
actualmente radica nuestra poblacién, abandonando asi, ZAYAZAYO sitio que en la
actualidad se lo conoce con el nombre de: Pueblo Viejo”, donde aln existen sus ruinas,
en medio de la leyenda de encantadas lagunas, cubiertas de policromos flora, el
sacerdote que se lo llevo el viento, las campanas que sonaban en el cabuyal, todo esto
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quedd sepultado en el recuerdo, junto con la tradicidn y el mito de sus pobladores al
abandonar el lugar.

Estos pobladores indigenas, cuyos apellidos en su mayoria existen en la actualidad,
en tiempos de la colonia formaron la agrupacién denominada Comunidad.

La cual era dirigida por un Gobernador y un alcalde, que regentaba una vasta
extensidn de terreno baldio, donde la riqueza del suelo fue propicia para desarrollar una
magnifica produccion agropecuaria, posteriormente esta agrupaciéon forma la comuna
de San Pedro de la Bendita, cuyos derechos estdn de acuerdo con las leyes vigentes, las
obtuvieron en el afio de 1942.

La otra corriente étnica, formada por los denominados blancos y mestizos.
Coincidieron en llegar a este sitio por las mismas razones que las anteriores, ya sea por
la inclemencia de la naturaleza en los lugares donde vivian, segun datos son las actuales
poblaciones de Paltas, Catamayo, Chaguarpamba, sus apellidos correspondian a las
familias Arias, Jaramillo, Cérdova, quienes encontraron el clima ideal y exuberancia de
sus suelos, por lo que fijaron su residencia.

Se cree que los fundadores de San pedro de la Bendita Virgen Maria llegaron a estas
tierras por la cordillera Occidental de los Andes, entre los afios de 1540-1550.

Se crea la Parroquia eclesiastica de San pedro en el aifio de 1779, por el arzobispo
de Cuenca, en el afio de 1906, pasa hacer una Parroquia Civil, siendo el primer Teniente
Politico el sefor Carlos Isaac Luzuriaga, abarcando una vasta extension territorial que
comprendia casi todo el Cantén Catamayo, que actualmente lo forman las jurisdicciones
de las Parroquias: Catamayo, San Pedro de la Bendita, Guayquichuma y Zambi.

Por el clima templado y seco, se justifican las razones que tuvieron los moradores
para seleccionar este pueblo; ya sea por la salud humana, criterio que lo confirman y
recomiendan varios cientificos estadounidenses e Ingleses, por su preocupacion por el
bienestar de la especie humana.

ORIGEN DEL NOMBRE DE SAN PEDRO DE LA BENDITA
Se origind de acuerdo con dos versiones:
Primera version:

Lleva el nombre de San pedro, en honor al Apéstol Pedro y Bendita por devocidn a
la Virgen Bendita de las Nieves, patrona del lugar y en cuyo honor se celebra una fiesta
los dias 3,4 y 5 de agosto.

Segunda version:

El nombre de San Pedro, segun personas ancianas de la localidad, es por el apéstol
san Pedro y Bendita porque muchos anos atrds existia una hacienda, la cual era muy
grande y producia toda clase de productos, esta hacienda comprendia un extenso
territorio que abarca: Ambocas, Chiguango, se extendié hasta el Cisne, Chuquiribamba
inclusive Catacocha, el duefio de esta hacienda era el sefor Carlos Riofrio, con el tiempo
la dividieron en cuatro partes para darles a sus hijos como parte de la herencia, después
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fue donada a los pobladores de Zayazayo (hoy Pueblo Viejo) por el mal tiempo que
azotaba ese lugar.

Por la versidn de algunas personas, cuando vinieron los pobladores de Zayazayo,
solo encontraron la capilla que consistia en unos grandes adobes colocados uno sobre
otros (GAD San Pedro de la Bendita, 2021).

2.3. Contexto biogeografico ambiental

2.3.1. Clima

La Parroquia San Pedro de la Bendita cuenta con 2 tipos de clima entre los cuales
tenemos:

ECUATORIAL MESOTERMICO SECO. - con un 6475.3 hectareas que representa el
43.8%, en los sectores de la Concha, el Sauce, el Limo, San Sebastian, las
Chinchas, en los barrios Togueros y la Cabecera Parroquial.

ECUATORIAL MESOTERMICO SEMI-HUMEDO.- con 8295.7 hectareas que
representa el 56.2%, en los sectores de Santiago, Cabra Corral, el Breo y el barrio
el Tingo (Equipo PDYOT, 2019).

2.3.2. Temperatura-Precipitacion
La parroquia San Pedro de la Bendita cuenta con 5 tipos de clases de intervalos

de Temperatura (Isotermas) entre los cuales tenemos: (Equipo PDYOT, 2019)

MUY BAJA. - con un rango de 14-16°C, con un area de 42.2 hectareas que
representan al 0.3%.

BAJA. - con un rango de 16-18°C, con un area de 3480.7 hectdreas que
representan al 23.6%, en el sector la Concha y el barrio Togueros.

MEDIA. - con un rango de 18-20°C, con un area de 3261.7 hectareas que
representa al 22.1%, en los sectores del Sauce, el Limo, las Chinchas y la Cabecera
Parroquial.

ALTA. - con un rango de 20-22°C, con un darea de 6343.3 hectareas que
representa al 42.9%, en los sectores de San Sebastian, Cabra Corral y Santiago.
MUY ALTA. - con un rango de 22-24°C, con un area de 1643.1 hectareas que
representa al 11.1%, en el sector el Breo y el barrio el Tingo.

Segun (Equipo PDYQT, 2019), la parroquia San Pedro de la Bendita cuenta con 3

tipos de clases de intervalos de Precipitacién (Isoyetas) entre los cuales tenemos:

BAJA. - con un rango de 500-750 mm, con un drea de 8117.38 hectareas que
representan al 54.9%.

MEDIA. - con un rango de 750-1000 mm, con un area de 6264.17 hectareas que
representa al 42.4%. en los sectores de la Concha, el Sauce, el Limo, las Chinchas,
en los barrios de Togueros y la Cabecera Parroquial.

ALTA. - con un rango de 1000 - 1250 mm, con un area de 389.44 hectareas que
representa al 2.6%, en los sectores de San Sebastian, Cabra Corral, Santiago, el
Breo y el barrio el Tingo.

2.3.3. Vientos
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Segun el (GAD Catamayo, 2012), las corrientes que se recibe en la region sury
en el canton Catamayo son corrientes de vientos alisios que ingresan y varian entre:

Tabla 7.
Velocidad del viento del Cantén Catamayo.
Velocidad del Viento Valor
Velocidad media Anual 9 KT (KT = 1 nudo)
Velocidad Media maxima anual 35KT
Valor 47KT

Fuente: Datos recopilados en la estacion meteoroldgica Catamayo, Afio 1985 - 2008.
Elaboracion: GAD Catamayo, 2012.

Segun el nudo KT: es una unidad de velocidad que no pertenece al Sl, igual a una milla nautica (1,852 km)
por hora 0 0,514 m/s. El nudo se acepta para su uso con el Sistema Internacional de Unidades (SI). En todo
el mundo, el nudo se utiliza en meteorologia, navegacion ndutica y aviacion (Wipedia, 2021).

Los vientos en el cantén Catamayo tiene promedios de velocidad mensual de
13.7 km/h, los vientos son fuertes en los meses de agosto y septiembre.

2.4. Analisis fisico-natural
2.4.1. Topografia-relieve e hidrografia

Figura 25.
Relieve de San Pedro de la Bendita.

.

Fuénte: Autor
Elaboracion: Autor

Considerando la irregularidad del relieve que presenta la parroquia y las
condicionantes topograficas observadas, se identificé que existen cinco tipos de
pendientes, donde la zona con pendientes abruptas, montainoso se presenta en mayor
porcentaje, mientras que las zonas con pendientes débil, plano o casi plano se presentan
en menor porcentaje (Equipo PDYOT, 2019).

Segun SEMPLADES 2014, la parroquia San Pedro de la Bendita, posee un area
total de 14770,99 hectdreas de las cuales: El 3.1% (460.9 ha) posee un rango de
pendiente que va de 0 — 5% cuya pendiente es DEBIL, PLANO O CASI PLANO, el 6.7%
(993.03 ha) posee un rango de pendiente que va de 12 - 25% cuya pendiente es
IRREGULAR, ONDULACION MODERADA, el 7.5% (1105.7 ha) posee un rango de
pendiente que va de 25 - 50% cuya pendiente es FUERTES, COLINADO, el 18.5% (2727.7
ha) posee un rango de pendiente que va de 50 - 70% cuya pendiente es MUY FUERTES,
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ESCARPADO, el 64.2% (9483.7 ha) posee un rango de pendiente que va de >70% cuya
pendiente es ABRUPTAS, MONTANOSO.

Tabla 8.
Pendientes de la parroquia San Pedro de la Bendita.
PENDIENTE LOCALIZACION PENDIENTE % ACTIVIDADES
Débil, plano o casi Orillas del rio 3.1% Uso agricola
plano Guayabal
Irregular, Cabecera 6.7% Zona Urbana
ondulacién Parroquial;
moderada Togueros; El Limo
Fuertes, colinado El Breo; Cabra 7.5% Pastoreo caprino
Corra
Muy fuertes, La Concha 18.5% Agricola y pastoreo
escarpado bovino
Abruptas, El Sauce; Las 64.2% Pastoreo bovino
montanoso Chinchas; San

Sebastian; Santiago
Fuente: SENPLADES, 2014.
Elaboracion: Equipo PDYOT, 2019.
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Figura 26.
Mapa Topogrdfico y Relieve Urbano de San Pedro de la Bendita.

%

\ i
Fuente: GAD CATAMAYO, 2016.
Elaboracion: Autor.

La zona urbana de la parroquia no posee hidrografia, sin embargo, el origen
hidrografico de sus alrededores lo constituye los Rios el Guayabal y Catamayo que sirven
de fuente de abastecimiento para irrigar los terrenos ubicados en la parte baja de la
parroquia.

Las vertientes de sus alrededores desembocan en el rio Guayabal, como son la
guebrada el Sauce, la Concha y la vertiente de Tuares, las mismas que sirven como
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fuente de abastecimiento para el sistema de riego para las tierras que circundan en la
cabecera parroquial (Equipo PDYOT, 2019).

Tabla 9.

Redes hidricas de la parroquia San Pedro de la Bendita.

Nombre
Q. El Sauce

Q. de La Concha

Q. Guacacocha
Q. San Sebastian
Q. El Naranjillo

R. Guayabal

R. Catamayo

Fuente: SENPLADES, 2014.

Descripcion

Nace en el sector Mataperro - Agua fria vy
desemboca en el Rio Guayabal, sirve para riego
Nace en el sector El pedregal-Pueblo Viejo-
Duranda y desemboca en el Rio Guayabal, esta
quebrada sirve de afluente para la captacién de
agua para la cabecera parroquial de San Pedro de
la Bendita, y para riego del sector Togueros-
Nomara.
Nace en el sector de las Chinchas y desemboca en

el Rio Catamayo, sirve para riego
Nace en el sector de San Sebastidn y desemboca
en el Rio Catamayo, sirve para riego
Nace en el sector de Naranijillo y desemboca en el
Guayabal
Nace en la parte alta del El Cisne y desemboca en
el Rio Catamayo, sirve para riego

Nace en la parte Sur — Oriental de la Provincia de
Loja, se alimenta de los rios Yangana, Malacatos,
Guayabal, desboca en la represa de Poechos
(Peru), sirve para riego y consumo humano

Elaboracion: Equipo PDYOT, 2019.

Extension
9,11 Km

11,2 Km

6,04 Km
6,5 Km
5,8 Km

9,12 Km
(Dentro de
sus limites)

13,3Km
(Dentro de
sus limites)
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2.4.1.1. Vegetacion existente

Figura 27.
Vegetacion existente en San Pedro de la Bendita.

g5l
-,’.u~"'
Fuente: Autor.
Elaboracion: Autor.

Segun SENPLADES 2014, la parroquia de San Pedro de la Bendita cuenta con el
siguiente sistema de cobertura vegetal: el 29.9% (4430.2 has ) de area erosionada, el
5.03% (742.6 has) de 70% bosque intervenido / 30% pasto natural, el 0.8% (116.7 has)
de cultivos de ciclo corto, el 3.3% (490.9 has) de 70% cultivos de ciclo corto / 30% pasto
natural, el 2.3% (338.3 has) de cafia de azucar, el 1.7% (244.5 has) de pasto cultivado en
areas en proceso de erosion, el 36.4% (5373.2 has) de 70% pasto natural / 30%
vegetacion arbustiva, el 0.6% (90.4 has) de vegetacién arbustiva en areas con fuertes
procesos erosivos, el 3.5% (517.02 has) de vegetacidn arbustiva en dreas en proceso de
erosion, el 16.4% (2427.2 has) de 70% vegetacion arbustiva / 30% pasto natural.

Tabla 10.
Cobertura vegetal de la Parroquia San Pedro de la Bendita.
Cobertura Principales usos Porcentaje
Area erosionada Tierras improductivas 29.9%
70% bosque intervenido / 30% pasto natural Conservaciony 5.03%
proteccion
Cultivos de ciclo corto Agricola 0.8%
70% cultivos de ciclo corto / 30% pasto natural Agropecuario mixto 3.3%
Caia de azucar Agricola 2.3%
Pasto cultivado en areas en proceso de erosion Pecuario 1.7%
70% pasto natural / 30% vegetacidn arbustiva Conservaciony 36.4%

proteccion



Vegetacion arbustiva en areas con fuertes
procesos erosivos
Vegetacion arbustiva en areas en proceso de
erosion
70% vegetacion arbustiva / 30% pasto natural

Fuente: SENPLADES, 2014.
Elaboracion: (Equipo PDYOT, 2019).

Conservaciény
proteccién

Conservaciény
proteccién

Conservaciény
proteccion
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0.6%

3.5%
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Figura 28.
Vegetacion existente, huella urbana y vias principales de la Parroquia San Pedro de la Bendita.

LEYENDA

[ ] Vegetacion existente

I Areas verdes municipales
= \/{a a |la Costa (Calle Lourdes)
== \/ja al Cisne (Av. Reina del Cisne)

Fuente: GAD CATAMAYO, 2016.
Elaboracion: Autor
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2.4.2. Viabilidad

La parroquia San Pedro de la Bendita se encuentra atravesada por la “Troncal de
la Sierra y la Transversal Sur E35/E50 via de primer orden, de pavimento rigido
(hormigdn) en el tramo Guayabal — San Pedro. A partir de la cabecera parroquial hasta
el sector Las Chinchas posee asfalto hasta Macara, como también via hacia EL Cisne.

La vialidad que comunica a la cabecera parroquial con el Cantén se encuentra en
buen estado. En el caso de la vialidad interna de rodadura de tierra que conecta a la
zona Urbana con Togueros y Shagiindo y hacia los sectores como El Tingo, Jirdn,
Chambellan, Alamala, Urushapa, El Guato, Mataperro, Tarapo, El Trigo, Santiago, lllaca
tienen una conexiéon desde la carretera principal primaria por medio vias de tercer orden
carrozables de tierra, sin embargo estas vias se deterioran en época invernal (Equipo
PDYOT, 2019).

Figura 29.
Vias principales de la parroquia de San Pedro de la Bendita.

Fuente: OpenStreetmap, 2020.
Elaboracion: Autor.
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CAPITULO 1lI

VIVIENDA
3.1. Asentamiento de viviendas

Segun el catastro realizado por el Municipio de la ciudad de Catamayo del afio 2016
de la parroquia San Pedro de la Bendita., la mayoria de las viviendas son de caracter
unifamiliar, se emplazan principalmente en la zona centro, poseen un retiro ya sea
frontal o posterior, el mismo que sirve como garaje o jardin e incluso algunas no poseen
ningun tipo de vegetacion.

En la mancha urbana realizada, se registran un total de 425 viviendas
aproximadamente, las mismas que se diferencian por color segun su tipologia
constructiva, siendo la mds representativa la construccién contemporanea, mientras
que el porcentaje restante corresponde a la construccién tradicional.

Las viviendas tradicionales se encuentran en menor nimero y estan construidas en
adobe (la mayoria), tapia y bahareque, ubicadas a pie de vereda, es decir sin ningun
retiro de la calle, pero si con patios posteriores.

Las viviendas contemporaneas se encuentran en mayor nimero, construidas en
hormigén y ladrillo con cubiertas de materiales actuales como zinc y fibrocemento,
emplazdndose a pie de calle y algunas con retiros tanto frontales como posteriores.

3.2. Criterios de seleccion de las viviendas

Para realizar el estudio de investigacion se tomara en cuenta las viviendas con
tipologias contemporaneas, previamente ya diferenciadas por color.

La seleccion dependera de la clasificacidon tecnoldgica constructiva, diferenciada por
la materialidad (variacidon entre la envolvente y la techumbre), y la clasificacién por
orientacién como un factor muy importante, que determina el confort de una
edificacidn, con estas clasificaciones se realizaran las simulaciones y las comparaciones
entre los resultados obtenidos.

En lo que respecta a las viviendas contemporaneas, existen 303, las mismas que se
distribuyen en: 121 de ladrillo-teja, 68 de ladrillo-zinc, 57 de ladrillo-losa, 51 de ladrillo-
fibrocemento, 3 de bloque-fibrocemento y 3 de bloque-zinc.

Tabla 11.
Tipologia constructiva de las viviendas contempordneas de la Parroquia San Pedro de la Bendita.
TIPOLOGIA CONSTRUCTIVA # CANTIDAD %PORCENTAIJE
Ladrillo-Teja 121 39%
Ladrillo-Zinc 68 22%
Ladrillo-losa 57 20%
Ladrillo-Fibrocemento 51 17%
Bloque-Fibrocemento 3 1%
Bloque-Zinc 3 1%

Fuente: Autor.
Elaboracion: Autor.
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La clasificacion tecnoldgica-constructiva se ha diferenciado por color a manera
de mosaico urbano, segun las variantes de la materialidad como es la envolvente y la
cubierta, identificando asi envolventes como: ladrillo y bloque; y cubiertas de: teja, zinc,

fibrocemento y losa.

Se identificaron 7 variables tecnoldgicas constructivas como son: Ladrillo-Teja,
Ladrillo-Zinc, Ladrillo-Losa, Ladrillo-Fibrocemento, Bloque-Fibrocemento y Bloque-Zing,

cuya cantidad se muestra en la tabla 12.

Tabla 12.

Materialidad de las viviendas contempordneas de la Parroquia San Pedro de la Bendita.

ENVOLVENTE

Ladrillo
Ladrillo
Ladrillo
Ladrillo
Bloque
Bloque

Fuente: Autor.
Elaboracion: Autor.

CUBIERTA

Teja

Zinc

Losa
Fibrocemento
Fibrocemento

Zinc

TOTAL

#VIVIENDAS

121
68
57
51

3
3
303



Figura 30.

Tipologia constructiva de viviendas contempordneas de la Parroquia San Pedro de la Bendita.

Construccion contemporanea
[ Ladrillo-Teja
I Ladrillo-Zinc

[ Ladrillo-Losa
[ Ladrillo-Fibrocemento

[] Bloque-Fibrocemento

[ ] Bloque-Zinc

Fuente: GAD CATAMAYO, 2016.
Elaboracion: Autor.

Construccién tradicional
I Tapia-Teja

I Tapia-Zinc

I Adobe-Teja

I Adobe-Zinc

I Bahareque-Teja
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3.2.2. Clasificacién por orientacién

Para clasificar las viviendas segln su orientacién se utilizd la estrategia de
mosaico urbano diferenciandolas por color. Para clasificar la orientacién se consideré la
fachada de la vivienda que da en su mayoria hacia la calle, es decir se adaptan a las vias
trazadas.

Del total de 303 viviendas contemporaneas que existen en la parroquia, 60 estan
orientadas hacia el Noreste, 87 al Sureste, 93 al Noroeste, y 61 al Suroeste, tal como se
muestran en el mapa. La direccion del viento principalmente se da al Noreste y Sureste,
con una velocidad promedio de 13.7 Km/h.

Existen 4 tipos de orientacidn, pues las viviendas se adaptan a los ejes viales, en
donde la mayoria se orientan en direccion NOROESTE, cubriéndose de los vientos del
noreste y sureste, como también las viviendas que se ubican al SURESTE. Las viviendas
que se ubican en direccion SURESTE estdn expuestas a los vientos predominantes al
igual que las que se ubican al NORESTE, afectado probablemente la comodidad térmica
de la vivienda, por ello la importancia de identificarlas.

Tabla 13.
Clasificacion de la orientacion de las viviendas contempordneas de la Parroquia San Pedro de la Bendita.
ORIENTACION #VIVIENDAS
NORTE 60
SUR 61
ESTE 89
OESTE 93
TOTAL 303

Fuente: Autor.
Elaboracion: Autor.
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Figura 31.
Clasificacion de la orientacion de las viviendas contempordneas de la Parroquia San Pedro de la Bendita.

LEYENDA
B NORTE
[ SUR
[ EsTE

B o:sTE
Fuente: GAD CATAMAYO, 2016.

Elaboracion: Autor.
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3.3. Seleccion de viviendas

Debido a la cantidad de las viviendas existentes en la parroquia, las dos
clasificaciones tanto la tecnoldgica- constructiva que son 7, como la orientacién de las
viviendas que son 4, se ha considerado necesario para hacer la simulacion, escoger
plantas arquitecténicas similares de un piso para que los resultados sean mas
coherentes.

A demas, segun la Norma Técnica Ecuatoriana de la edificaciéon (NEC-11, 2011), la
orientacién de las fachadas de las viviendas recomendada en esta parte de la ciudad de
Loja es direccion NORTE y SUR, ya que evitan exposicién directa solar en la mafianay en
la tarde y son susceptibles de manera facil de ser protegidas de la insolacién de medio
dia. Es por ello que se considera que las viviendas orientadas a esta direcciéon poseen
mejor confort térmico y por ende no se las utilizara en las simulaciones.

Entonces para el estudio de las simulaciones de las viviendas se considerara las
orientaciones de las fachadas ESTE y OESTE, con planta arquitectdnica similar, debido a
que es una orientacién que no es dptima para este tipo de climay conocer que tipologia
tecnoldgica-constructiva se adapta mejor en el comportamiento del confort en el
interior de la vivienda.

Se tomara en cuenta 4 tipologias de tecnolégica-constructiva como son: Ladrillo-
teja, Ladrillo-Zinc, Ladrillo-Losa, y Ladrillo-fibrocemento. Las tipologias de viviendas
construidas en Bloque- Fibrocemento que son 3 y Bloque-Zinc que son 3, no se las
tomara en cuenta debido a que solo existe una vivienda de un piso ubicada en Ia
orientacién a estudiar, y ademas solo existen viviendas de dos pisos, en donde solo el
segundo piso es de bloque y el primero de ladrillo, variando en la cubierta tanto de
fibrocemento como zinc.

Figura 32.
Tipologia de Vivienda de Bloque-Zinc, segundo piso

Fuente: Autor.
Elaboracion: Autor.



60

Figura 33.
Unica tipologia de Vivienda de Bloque-fibrocemento.

Fuente: Autor.
Elaboracion: Autor.

Para el estudio de las viviendas seleccionadas, se realizd un analisis individual
mediante una ficha de caracterizacién en la que consta la ubicacién, el numero de
personas que habitan en ella, la forma de implantacidn, sistema constructivo, y si la
vivienda cuenta con algun sistema de aprovechamiento pasivo, para poder recopilar
toda la informacién necesaria para entender el comportamiento de la vivienda con el

ambiente que le rodea.



Figura 34.
Ficha caracteristica vivienda, tipologia #1.
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Fuente: Autor.
Elaboracion: Autor.
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Figura 35.
Plano de la vivienda Iamina 1.
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Figura 36.
Plano de la vivienda lamina 2.
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Figura 37.

Ficha caracteristica vivienda, tipologia #2.
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Figura 38.
Plano de la vivienda lamina 1.
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Figura 39.
Plano de la vivienda lamina 2.
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Fuente: Autor.
Elaboracion: Autor.
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Figura 40.

Ficha caracteristica vivienda, tipologia #3.
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Figura 41.
Plano de la vivienda Iamina 1.
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Figura 42.
Plano de la vivienda Idmina 2.
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Figura 43.

Ficha caracteristica vivienda, tipologia #4.
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Figura 44.
Plano de la vivienda Idmina 1.
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Figura 45.
Plano de la vivienda lamina 2.
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Figura 46.

Ficha caracteristica vivienda, tipologia #5.
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Figura 47.
Plano de la vivienda Iamina 1.
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Figura 48.
Plano de la vivienda lamina 2.
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Figura 49.
Ficha caracteristica vivienda, tipologia #6.
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Figura 50.
Plano de la vivienda Idmina 1.
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Figura 51.

Plano de la vivienda lamina 2.
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Figura 52.

Ficha caracteristica vivienda, tipologia #7.
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Figura 53.

Plano de la vivienda Idmina 1.
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Figura 54.
Plano de la vivienda Idmina 2.
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Figura 55.

Ficha caracteristica vivienda, tipologia #8.
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Figura 56.

Plano de la vivienda Idmina 1.
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Figura 57.
Plano de la vivienda Idmina 1.
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3.4. Técnicas constructivas

Debido a las diferentes tipologias de viviendas, es necesario conocer su sistema
constructivo tanto de las viviendas tradicionales como son de adobe, tapia y bahareque
gue son practicamente construcciones de tierra y madera, como también el de las
contemporaneas que son realizadas en hormigon, ladrillo y bloque las que vamos a
simular.

3.4.1. Tradicional

Se caracteriza por una gran economia de medios, volumen y obra, sus
constructores por lo general son habitantes del lugar con conocimientos empiricos que
buscan el ahorro de trabajo y materiales, los mismos que son del medio y se emplean
con técnicas sencillas cuyo origen se remonta a épocas anteriores que se han
transmitido de generacidn en generacién (Samaniego, 2011).

Segun (Samaniego, 2011), “Las viviendas tienen formas muy elementales, los
maodulos se repiten en toda la vivienda y tiene espacios minimos en donde cada familia
se adapta de acuerdo a sus necesidades. Las familias por lo general subsisten de las
actividades agricolas propias de casa sector”.

Este tipo de sistema constructivo utiliza como materia prima el barro en sus
diferentes aplicaciones, a través de una amplia gama de tecnologias tradicionales.

Segun (Murillo, 2018), “El barro es uno de los materiales mas antiguo de la
humanidad, es abundante, econémico y reciclable, excelente para regular el control de
las variaciones de la temperatura ambiental en una habitacién. Mezclado con fibra
provee aislamiento acustico y térmico, absorbe olores y no es atacado por el fuego. Y
constituye un factor de estimulo a la creatividad, la estética y la flexibilidad de la obra
arquitectdénica”.

Por decenas de siglos, el hombre ha mezclado arena vy arcilla con paja para
moldear ladrillos que deja secar al sol, y que se conocen en muchos paises como
“adobes”. En aquellos sitios de clima lluvioso, donde el secado tradicional del barro
utilizando el calor del sol es problematico el uso del barro deriva hacia la tierra
apisonada para la construccion de muros y paredes, denominada “tapial”; En las areas
tropicales se utilizaba hasta hace relativamente poco tiempo la tecnologia de barro
aplicado en paredes sobre una estructura de cafia, denominado “bahareque” (Murillo,
2018), cuyas técnicas constructivas se exponen a continuacion.
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Esta técnica consiste en la fabricacién de ladrillos con tierra
arenosa y arcillosa, con ayuda de moldes sencillos de madera, en
los que se coloca el mortero de tierra que se apisona ligeramente
con la mano, este bloque macizo de tierra sin cocer es secado al
sol; el cual puede contener paja, arcilla u otro material que mejore
su estabilidad frente a agentes externos (Samaniego, 2011).

Figura 58.

Ejemplo muro de tapia.
Fuente: Samaniego, 2011.
Elaboracion: Samaniego, 2011.

Figura 59.
Manufactura del adobe.

Fuente: Samaniego, 2011.
Elaboracion: Samaniego, 2011.

Una vez secados los bloques al sol, estos se apilan protegiéndolos de la lluvia y
se procede a realizar la construccion:

La cimentacidn es realizada mediante zanjas para luego colocar el hormigdén
ciclépeo, realizando un sobre cimiento de concreto para proteger las primeras filas de
adobes de la erosidn, los mismos que se adhieren con el mismo lodo de su misma
elaboracion.

Figura 60.
Encuentro de muro en L con juntas alternadas.

Al encuentro de los muros, se los debe
traslapar y colocar refuerzos de madera o
carrizo, con la finalidad de que actien como
una sola pieza; con lo que se respecta a los
vanos como puertas y ventanas se colocan
dinteles de madera; y para la cubierta se
utilizan vigas soleras y correas de madera y
por lo general teja artesanal.

Fuente: Samaniego, 2011.
Elaboracion: Samaniego, 2011.
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Figura 61.
Ejemplo muro de tapia.

Tapial: El método consiste basicamente en APISONAR la tierra
capa por capa en medio de dos tablones de encofrado con el espesor
normal de los muros de piedra. Se utiliza una tierra preparada que
luego de ser apisonada se ligue, tome consistencia y forme una masa
homogénea que puede ser elevada hasta una altura considerable
(Samaniego, 2011), se utiliza algun aditivo como paja o crin de caballo
para estabilizarlo, o también puede ser la colocaciéon de pequenas
piedras para conseguir un resultado mas resistente.

Fuente: Samaniego, 2011.
Elaboracion: Samaniego, 2011.

La cimentacién es realizada también mediante zanjas rellenas de mortero
cicléopeo, con un sobrecimiento para evitar que la humedad suba por capilaridad. Se
coloca el encofrado sobre el sobrecimiento y se vierte el mortero de tierra y se apisona
capa por capa hasta llenar el cofre, y se retira el encofrado para empezar con la siguiente
pared, no es necesario esperar a que este seco porque la pieza soporta perfectamente.
Si al retirar el encofrado la tapia se desborda es porque la mezcla esta demasiada aguada
y si se quiebra esta demasiada seca, es por ello que también se necesita colocar
refuerzos verticales y horizontales de madera.

Figura 62.
Ejemplo de armado de muros.

1 ESPICA A
EMPALMAR
) IN.CON SOLERA

CADENA H*

[ - o aa ,_,LT\,—7
PIEZA DE MADER/>‘ e
DE 8x15 U 8x12 | HIERROS PARA ANCLAJE

SO LT

P NTA

Fuente: Samaniego, 2011.
Elaboracion: Samaniego, 2011.

Los dinteles se colocan al mismo tiempo que se realiza el apisonado y la cubierta
al igual que el sistema de adobe se coloca una viga solera, con viguetas y correas de
madera, con tejas artesanales (Samaniego, 2011).

Bahareque: El bahareque comprende una tecnologia constructiva compuesta,
por un entramado de cafias sobre el cual se ha extendido manualmente una gruesa capa
de barro.
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Figura 63.
Estructura de un paramento de bahareque

La cimentacion es corrida, se basa en
excavaciones para las basas (cubos de piedra), es
decir blogues de piedra que van a soportar las
columnas o pilares.

Luego se procede a realizar el sobrecimiento y
las soleras y vigas de piso que desempeiian la
funcidn de cadena de cimiento.

Los pilares y parantes son de madera; la
estructura y entechado de la cubierta tiene el
sistema rustico-tradicional y se coloca luego las
vigas para la cubierta los horcones.

Fuente: Samaniego, 2011.
Elaboracion: Samaniego, 2011.

Luego se embute las paredes con piedras entremetidas y se embarra con el mortero de
tierra de manera manual (Samaniego, 2011).

Figura 64.
Estructura de bahareque.

ESQUINEROS
f A

VIGA INFERIOR

Colocacién de parantes.

CUMBRERO.

DEMADERA 015401 BNSAMBLE DE HORGLETA

ENSAMILE DE BARBILLA
HORCONES

FARANTES HORZONTALES
DE GUADUA

PA RANTES INTERHEDIDS

Fuente: Samaniego, 2011.
Elaboracion: Samaniego, 2011.

3.4.2. Contemporanea

Este tipo de sistema constructivo también se denomina “in situ”, siendo
utilizadas en las estructuras, instalaciones, terminaciones superficiales de una obra y
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cerramientos del mismo, utilizando materiales en estado primario y disefio estructural
de forma manual, es asi que es necesario la mano de obra calificada para este proceso,
como también de un profesional en la arquitectura para un correcto disefio (Salvatierra
& Villavicencio, 2017).

El hormigdn tiene el rol protagonista en las construcciones de los ultimos afos
gue junto con el acero hacen posible la estructura del edificio, cuya envolvente mas
usada es el ladrillo de arcilla cocido y el bloque. Cuyo sistema constructivo es el
siguiente:

Primeramente, antes de empezar a construir, es limpiar el terreno de materia
organica, raices, hierbas, basura, piedras grandes, etc.

Después de la preparacién del terreno, es nivelarlo identificando los desniveles
se conoce la pendiente o pendientes que tiene el terreno, facilitando de este modo el
corte y relleno de este.

Figura 65.
Nivelacion del terreno previo a construir.

Rasante
Rellenar
Cortar El desague
. debe estar
Z ’;”‘\l’ més abajo
> de la rasante
669

Fuente: Lores, 2012.
Elaboracion: Lores, 2012.

Para trazar las dimensiones de la vivienda en el terreno se utiliza estacas, cordel y tiza,
una vez replanteada la vivienda se procede a hacer los cimientos que son zapatas que se
construyen con cemento, hormigdn y piedra, colocados sobre suelo firme, junto con las
vigas de cimentacion y columnas armadas de hierro utilizando encofrado de madera
hierro o puede ser de estructura metdlica.
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Figura 66.
Replanteo de la vivienda en el terreno.

Balizas

Plomada

Fuente: Lores, 2012.
Elaboracion: Lores, 2012.

Figura 67.
Cimentacion de hormigén armado.

Ancho
Normal: 30 a 40cm
Suelo biando: 50 3 60 cm

Fuente: Lores, 2012.
Elaboracion: Lores, 2012.

El falso piso es realizado en hormigdén armado con

Muro
Wt Piso piedra y cemento para luego colocar el contrapiso el
T W6fm[os [ 7~ 7 mismo que puede ser de parquet, vinilico, alfombra,
=[2 NN NZANW .
HE \> ok T ¥ ceramica, otros.
=) erreno
3 °° A rellenado y
E o OO \ compactade  Figura 68.
op 3 .
4 5 \\/4 4 K Construccion de contrapiso
g RSN =
= /\\@2\\% O>o o A
= ?, \ /-? B N\% > - .
2| °(_\— Uo A §\////§//\\</ ) e o X\ Concreto vaciado
2° N O 0eR / W= T Z
//\\\\\‘ =5 }\1\{//\/\/ natural | el = L e Proporcion de mezcla:
\\\,\"/\\\'/\\VI\\V\\ Concrelo’nive{ado - Cemento: 1 bolsa.
%/\/\\/(%@@ c : : 7 S VI T / Hormigén: 10 bolsas.
NS &\ 7 (‘ Méximo 4 m ‘
1 Suelo bien compactado | F?‘”P'SG

Cuartones guias
304" ¢ y nivelado 304

Falso piso

Fuente: Lores, 2012.
Elaboracion: Lores, 2012.

Por lo general la envolvente del edificio es de ladrillo de arcilla cocido o de

cemento, bloque, entre otros.

Los muros de ladrillo al igual que el bloque se colocan sobre las vigas de
cimentacién adheridos y revestidos con mortero de cemento, previamente se empotran

las instalaciones.
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Figura 69.

Sistema constructivo de hormigon armado mds envolvente de ladrillo.
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400m

Elaboracion: Lores, 2012.

losa macisa, como también

7

do

La cubierta puede ser de losa de hormigdn arma
de estructura metdlica con teja zinc, fibrocemento, entre otros (Lores, 2012).

Figura 70.

A. Cubierta de estructura metdlica mds zinc- B. Revestimiento de muro de ladrillo.
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Fuente: Lores, 2012.
Elaboracion: Lores, 2012.
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Figura 71.
A. Cubierta de losa alivianada de hormigdn armado.
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Fuente: Lores, 2012.
Elaboracion: Lores, 2012.

3.5. Numero de habitantes

El nUmero de habitantes que ocupan una vivienda en la parroquia de San Pedro de
la Bendita es aproximadamente de 5 integrantes, que por lo general son dos adultos y
tres nifios o jévenes, como también existen viviendas que son ocupadas por dos
habitantes que en la mayoria son adultos mayores.

3.6. Espacios de la vivienda

La composicién de los hogares no es uniforme, ni en la vida de un ser humano en
particular, ni en el conjunto de la sociedad, los espacios son modificados y adecuados
segun los modos de vida de las personas que lo habitan.

Segun (Montaner & Martinez, 2010): “Espacial y funcionalmente la vivienda queda
definida como un conjunto de &mbitos especializados, no especializados vy
complementarios, cuyas prestaciones estaran definidas en funcidon de la cantidad y
caracteristicas de los habitantes previstos”, definiéndolos como:
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Los dambitos especializados son aquellos que necesitan de infraestructuras e
instalaciones especificas para su funcionamiento, como agua, desagiie, gas, salidas de
humo, etc., espacios como cocina, baterias sanitarias, espacios de lavado, etc.

Los dmbitos no especializados son aquellos que no necesitan infraestructura o
instalaciones diferenciadas, sino que han de cumplir con pardmetros de confort
adecuados para la habitabilidad; por lo tanto, su funcién quedara determinada por los
usuarios. Son los espacios preparados para la estancia, la actividad y el descanso social
e individual, denominados convencionalmente salén o estar, comedor y dormitorio.

Los ambientes complementarios o comodines se encuentran asociados a otros
espacios, existiendo tres tipos de espacios: espacios exteriores propios, espacios de
guardado y espacios de apoyo, en lo que vendrian a ser patios de la vivienda, bodegas y
espacios para planchado u otros respectivamente.

3.7. Uso de espacios

Por lo general, las viviendas en el barrio presentan espacios que se adecuan a las
costumbres de los habitantes, asegurando siempre los minimos de habitabilidad.

Los minimos de habitabilidad garantizaran la apropiacién de los espacios segun los
usos y funciones preestablecidos y aceptados de las viviendas como salén, comedor,
cocina, dormitorio, bafo y lavadero, sin condicionarlos, ni por la superficie, ni por la
accesibilidad, ni por una unica posibilidad de distribucién y utilizacion (Montaner &
Martinez, 2010).
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CAPITULO IV

PARAMETROS CLIMATICOS DEL ENTORNO
4.1. Datos climatolégicos

Para poder realizar la simulacién de las viviendas se utilizaron los datos
climatoldgicos de la pagina de internet https://www.meteoblue.com/, debido a que, el
lugar no cuenta con una estacion meteoroldgica cercana que nos brinde los datos que
necesitamos, la mds cercana se encuentra en la ciudad de Loja, La Argelia M033 y pues
los datos de esta estacidn no nos servirian para el estudio a realizar.

La pagina de meteoblue.com nos permite obtener diagramas climaticos que basan
en 30 afios de simulaciones de modelos meteorolégicos por hora y estan disponibles
para cualquier lugar de la Tierra, dan una buena indicacion de los patrones climaticos
tipicos y condiciones previstas (temperatura, precipitacién, radiacion solar y viento),
ademas poseen alta precision, se puede descargar los datos ilimitados por un afio 100%
completos sin lagunas y en varios formatos. Los datos meteorolégicos simulados tienen
una resolucién espacial de unos 30 km y pueden no reproducir todos los efectos del
clima local, como las tormentas, vientos locales o tornados.

Para la simulacion de las viviendas se tomara los datos climatoldgicos de manera
mensual de las medias de temperatura, precipitacion, radiacién solar y viento de los
ultimos 30 afios que nos ofrece en resumen la fuente meteoroldgica.

DATOS SEGUN FUENTE METEREOLOGICA:

Fuente meteorolégica: www.meteoblue.com

Provincia: Loja

Cantoén: Catamayo

Parroquia: San Pedro de la Bendita.
Latitud: 3°56’51,93”

Longitud: 79°26’7,89”

Altura: 1731m s.n.m.

Rango Afios: ultimos 30 afios (1990-2020)


https://www.meteoblue.com/
http://www.meteoblue.com/
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4.1.1. Temperatura media (Ta)

Figura 72.
Temperatura diaria media mdxima y minima calculada desde 1990 hasta el 2020
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Fuente: Meteoblue, 2021.
Elaboracion: Meteoblue, 2021.

La temperatura "maxima diaria media" (linea roja continua) muestra la media de
la temperatura maxima de un dia por cada mes de San Pedro de la Bendita, siendo los
meses de octubre y noviembre con la temperatura mas alta de 24°Cy con 28°C los dias
mas calurosos (linea roja discontinua). Del mismo modo, la temperatura "minima diaria
media" (linea azul continua) muestra la media de la temperatura minima, siendo 11°C
gue corresponden a los meses de junio, julio y agosto, y con 8°C las noches mas frias
(linea azul discontinua).

Tabla 14.

Promedio de la temperatura diaria media mdxima y minima calculada desde 1990 hasta el 2020.
TEMPERATURA MEDIA (°C)

ANOS Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic PROMEDIO

1990- Max 23 22 22 21 21 19 18 20 22 24 24 23 21,6

2020 Min 14 15 15 14 13 11 11 11 12 14 14 14 13,2

Fuente: Meteoblue, 2021.
Elaboracion: Autor.

La tabla 14, nos muestra el promedio total de los doce meses de 30 afios atras:
media diaria maxima 21,6 °C y la media diaria minima 13,2°C.
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Figura 73.
Diagrama de temperatura mdxima en San Pedro.
30 dias — S |
\ j ‘ I
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@ > 25°C > 20°C >15°C @ > 10°C

meteoblue

Fuente: Meteoblue, 2021.
Elaboracion: Meteoblue, 2021.

El diagrama de la temperatura maxima en San Pedro de la Bendita muestra
cuantos dias al mes llegan a ciertas temperaturas, siendo los meses con dias mas
calurosos octubre y noviembre, con temperaturas mayores a 25°C y con noches mas
frias los meses de junio hasta agosto con temperaturas menores a 10°C.

4.1.2. Humedad relativa (RH)

Figura 74.
Humedad relativa diaria media mdxima y minima calculada desde 1990 hasta el 2020.
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Fuente: Meteoblue, 2021.
Elaboracion: Autor.
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La humedad relativa "maxima diaria media" (linea azul clara continua) muestra
la media de la humedad maxima de un dia por cada mes de San Pedro de la Bendita,
siendo los meses de enero, febrero, marzo y abril con la humedad mas alta de 79-80%.
Del mismo modo, la humedad "minima diaria media" (linea azul continua) muestra la
media de la humedad minima, siendo 42% que corresponden al mes de septiembre.

Tabla 15.
Promedio de la humedad relativa diaria media mdxima y minima calculada desde 1990 hasta el 2020.

HUMEDAD RELATIVA MEDIA (%)

ANOS Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic PROMEDIO
1990- Max 79 79 80 79 73 73 69 66 70 66 66 65 72
2020 Min 44 45 45 43 45 45 44 43 42 46 46 49 45

Fuente: Meteoblue, 2021.
Elaboracion: Autor.

La tabla 15, nos muestra el promedio total de la humedad relativa de los doce
meses de 30 afios atras: media diaria maxima 72% y la media diaria minima 45%.

4.1.3. Viento promedio mensual y frecuencia de vientos (FF)

Figura 75.
Vientos maximos y minimos calculados desde 1990 hasta el 2020.
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Fuente: Meteoblue, 2021.
Elaboracion: Meteoblue, 2021.

El diagrama de velocidad de viento de San Pedro de la Bendita muestra vientos
regulares de diciembre a mayo y vientos un poco mas fuertes de junio a noviembre,
evidenciandose claramente que los vientos con velocidad maxima se dan en los meses
de agosto y septiembre con 16 Km/h y los minimos de 3 Km/h en los meses de
septiembre a noviembre.
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Tabla 16.
Promedio de vientos diarios media mdxima y minima calculada desde 1990 hasta el 2020.

VELOCIDAD DE VIENTOS ( Km/h)

ANOS Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic PROMEDIO
1990- Max 10 10 10 10 11 13 14 16 16 13 11 10 12
2020 Min 4 4 4 4 4 6 6 5 3 3 3 4 4,2

Fuente: Meteoblue, 2021.
Elaboracion: Autor.

Figura 76.
Vientos mdximos y minimos de dias por mes calculados desde 1990 hasta el 2020.
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Fuente: Meteoblue, 2021.
Elaboracion: Meteoblue, 2021.

El diagrama de velocidad de viento de San Pedro de la Bendita muestra los dias
por mes, durante los cuales el viento alcanza una cierta velocidad, en donde los vientos
mas fuertes por nimero de dias ocurren en los meses de agosto y septiembre.
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Frecuencia de Vientos.

Figura 77.
Vientos mdximos y minimos de dias por mes calculados desde 1990 hasta el 2020.
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Fuente: Meteoblue, 2021.
Elaboracion: Meteoblue, 2021.

La Rosa de los Vientos para San Pedro de la Bendita muestra el nUumero de horas
al afo que el viento sopla en la direccion indicada, siendo la direccion ESTE (E) y SURESTE
(SE) con la mayor frecuencia de viento que van hacia al NOROESTE (NW), seguida de la
del SUROESTE (SW) que van hacia el Noreste (NE).
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4.1.4. Precipitacion (RR)

Figura 78.
Precipitaciones de dias por mes calculados desde 1990 hasta el 2020.
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Fuente: Meteoblue, 2021.
Elaboracion: Meteoblue, 2021.

El diagrama de precipitacion de San Pedro de la Bendita muestra las
precipitaciones mensuales por encima de 150 milimetros son en su mayoria hiumedas,
por debajo de 30 milimetros en la mayor parte son secas, siendo los meses de febrero,
marzo y abril con mayores precipitaciones de hasta 141 mm y el mes de septiembre con
menor precipitacion de 39mm.

Tabla 17.
Diagrama de precipitaciones de San Pedro de la Bendita.

PRECIPITACION (mm)

ANOS Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic PROMEDIO
1990-2020 55 122 141 128 115 119 118 65 39 68 67 55 91
Fuente: Autor.

Elaboracion: Autor.


http://www.meteoblue.com/
http://www.meteoblue.com/
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Figura 79.
Numero de dias de precipitaciones por mes calculados desde 1990 hasta el 2020.

30 dias

25 dias

20 dias —

15 dias

10 dias

5 dias

0 dias

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

® sol @ parcialmente nublado @ Nublado — Dias de precipitacion
meteoblue

Fuente: Meteoblue, 2021.
Elaboracion: Meteoblue, 2021.

El diagrama (Imagen 54) muestra que el mayor numero de dias con
precipitaciones se dan en los meses de febrero, marzo y abril de hasta 21 dias y el mes
de septiembre con menor precipitacién de 9 dias.

Figura 80.
Numero de dias de precipitaciones por mes calculados desde 1990 hasta el 2020.
30 dias

25 dias

20 dias

15 dias

10 dias

5 dias

0 dias
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

@® 50-100mm @ 20-50mm @ 10-20mm @® 5-10mm @ 2-5mm
< 2mm Dias secos
meteoblue
Fuente: Meteoblue, 2021.
Elaboracion: Meteoblue, 2021.
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El diagrama de precipitacidon para San Pedro de la Bendita (Imagen 55), muestra
cuantos dias al mes, se alcanzan ciertas cantidades de precipitacidn, siendo los meses
febrero, marzo y abril con mas dias de precipitaciones de 50-100mm y el mes de
septiembre con dias mas secos.

4.2, Vestimenta

Segun (Gutiérrez, 2015), la vestimenta influye directamente en la percepcion de frio
y calor, es por esto que existe una escala que mide el efecto térmico de la ropa en el
cuerpo humano, cuya unidad de medicidon el CLO, la misma que depende de la
costumbre de vestir en el lugar y se encuentra relacionada directamente con el clima.

Los habitantes de San Pedro de la Bendita utilizan vestimenta igual a la de la ciudad,
por lo general, los hombres utilizan pantalones de tela, jean o algoddn, camiseta, suéter
de algoddn, con zapatos deportivos o de vestir y en la mayoria de las veces utilizan
pantaloneta debido al clima del lugar.

Las mujeres visten pantalones de tela, jean o algoddn, blusa y suéter de algoddn,
con zapatos deportivos, de vestir o zapatillas, también usan short, pantalén corto o
falda.

A continuaciodn, la tabla 18 muestra el aislamiento térmico de la ropa. El valor total
de aislamiento se puede calcular de manera exacta sumando los valores CLO de cada
prenda, sin embargo se recomienda multiplicar la sumatoria por un factor de 0.82
(Gutiérrez, 2015).

Tabla 18.
Aislamiento térmico de la ropa.
PRENDAS DE VESTIR CLO
ROPA INTERIOR
Calcetines 0.02
Calzoncillos 0.04
Bragas y sujetador 0.05
Camiseta sin mangas 0.06
ROPA INFERIOR
Camiseta o blusa manga corta 0.09
Pantalones ligeros 0.20
Pantalones cortos 0.06
Falda ligera 0.10
Suéter fino 0.20
Zapatos 0.05
Zapatillas 0.01

Fuente: Gutiérrez, 2015.
Elaboracion: Autor.

Debido a la variedad de combinaciones que pueden utilizar los distintos usuarios en
un espacio, se utilizard un valor promedio tomando como base la vestimenta estandar
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de la mayoria de los usuarios, de 0.5 y 1.0 Clo para verano e invierno respectivamente
(Gutiérrez, 2015).

Tabla 19.
Valores de aislamiento de algunas combinaciones de ropa.

VALORES DE AISLAMIENTO DE ALGUNAS COMBINACIONES DE ROPA

COMBINACION DE ROPA CLO
Ropa interior corta, pantalones ligeros de algoddn, camisa de manga 0.5 Clo
corta, cuello abierto
Ropa interior corta, traje comun de oficina con chaleco 1.0Clo
Ropa interior larga, traje con chaleco de lana, calcetines de lana 1.5 Clo
El vestido artico mas pesado 4.5 Clo
Fuente: (Gutiérrez, 2015)
Elaboracién: Autor
4.3. Propiedades térmicas de los materiales.

Los materiales de construccidén poseen algunas propiedades fisicas y térmicas, que
les permiten comportarse segun el clima del lugar en el que fueron utilizados, ya sea
para favorecer o no el confort en la vivienda.

Algunas de las propiedades de los materiales se exponen a continuacion:

La densidad aparente es la masa volumétrica de un material, se define entre la
cantidad de masa (Kg) que caracteriza el material y el volumen unitario (m?3). Su valor se
mide en Kg/m?.

La conductividad térmica es una propiedad de los materiales que mide la capacidad
de conduccién de calor, los mismos que pueden permitir su entrada hacia el interior de
la vivienda. Es por tanto el cociente de la densidad del flujo térmico y el gradiente de
temperatura (W/mK) (Gutiérrez, 2015).



Tabla 20.

Propiedades térmicas de los materiales.

PROPIEDADES TERMICAS DE LOS MATERIALES

CONDUCTIVIDAD TERMICA
APARENTE (W/mK).

MATERIAL

Piedra caliza

Roca porosa en general
Mortero de cemento

Hormigodn armado
normal

Ladrillos macizos

Bloques  huecos de

hormigdn

Teja
Fibrocemento

Zinc
Fuente: Neila, 2004.
Elaboracion: Autor

DENSIDAD APARENTE
(Kg/m?)
2000-2500
2600-3000
1700-2500
1800
1900
2000
2400

1800
2000
1000
1200
1400
1900
2000
1600
1400
6860

2,500
3,488
2,330
0,900
1,000
1,400
1,630

0,870
1,047
0,440
0,490
0,560
0,900
0,930
0,640
0,720
110,00

4.4, Resumen de datos
Figura 81.
Resumen de datos climdticos de San Pedro de la Bendita desde 1990 hasta el 2020
30°C 150 mm
125 mm
257°€
100 mm
20 °C
75 mm
15 °C Qo I Gl e 1 -
LIAC 12 °¢ ] 50 mm
10 °C SN B R
I I I I I . I -
57€ I I I 0 mm

Ene Feb Mar Abr

@ Precipitacion

— Minima diaria media

Fuente: Meteoblue, 2021.

Elaboracion: Meteoblue, 2021.
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Tabla 21.
Resumen de datos.

PARROQUIA DE SAN
PEDRO DE LA BENDITA,
CATAMAYO, LOJA-
ECUADOR

TEMPERATURA
HUMEDAD RELATIVA
VELOCIDAD DEL VIENTO

FRECUENCIA DE VIENTOS

PRECIPITACION DIAS

NUMERO DE
PERSONAS/VIVIENDA
INDICE DE
ARROPAMIENTO

Fuente: Autor.
Elaboracion: Autor.

RESUMEN DE DATOS
LATITUD: 3°56°51,93”
LONGITUD: 79°26’7,89”
ALTURA: 1731m s.n.m.

MESES
Octubre-Noviembre
Julio
Enero-Abril
Agosto-Diciembre
Agosto-Septiembre
Diciembre-Abril
ESTE-SURESTE
SUROESTE

Febrero-Abril /21 dias
Septiembre /9 dias

OTROS DATOS
5 personas

0.5 CLO (VERANO)
1.0 CLO (INVIERNO)

MAXIMA
24°C
18°C
80%
66%

16 Km/h

10 Km/h

16 Km/h

10 Km/h

141 mm
39 mm
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MiNIMA
14°C
11°C
45%
42%

3 Km/h
4 Km/h
3 Km/h
4 Km/h
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CAPITULO V

ANALISIS HIGROTERMICOS (SIMULACION NUMERICA)

5.1. Datos climaticos
5.1.1. Meteonorm

Meteonorm es una base de datos climatolégica completa de todos los lugares
del mundo para aplicaciones de energia solar. Los resultados son tipicos generados a
partir de medias mensuales interpoladas de largo plazo. Representan un afio promedio
del periodo de tiempo climatolégico seleccionado segun la configuracién del usuario.
Como tal, los resultados no representan un afio histdrico real, sino un afio hipotético
gue representa estadisticamente un afio tipico en la ubicacién seleccionada, ademas,
sirve como referencia meteoroldgica para la investigacion ambiental, agricultura y
silvicultura (Ramadn, 2003).

Los datos climatoldgicos se obtienen en 5 pasos, los cuales son:

1. Selecciéon de ubicaciones: seleccionar el lugar para el cual se requiere los
calculos.

2. Formulario de modificacion e importacion de datos: se introduce los datos de la
localizacion.

3. Formulario de configuracién de calculo: se deja tal como esta.

4. Formato de salida: se calcula y se exportan los resultados segun el formato que

se desee.
Figura 82.
Pantalla de meteonorm 7.3.2 con los cinco pasos a seguir para la obtencion de los datos.
%, Meteonorm 7 v7.3.2 = |3 P
Fichero Sitios Herramientas Ayuda
Sitios seleccionados Sitios disponibles
Personalizado
| &y Agregar nuevD..“ @ ‘
1 apagado 1000000 sitios seleccionados
SANPEDRODELABENDITA 38N/ 784 1731m [G[3] - SAN PEDRO DELABENDITA  -39°N/-79.4%% 1731 m EE\ -
Personalizado 0].4 Personalizado 08).4
E Siguiente == ‘
L.
g ~ | Modificaciones & data importada
8 “) Configuracién de cilculo Data importada
‘a ~ | Formato de salida EnergyPlus (.epw) :
E ~ | Resultados y exportacion -

Fuente: meteonorm 7.3.2.
Elaboracion: meteonorm 7.3.2.
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Como se tiene los datos climatoldgicos del lugar, se utilizé los valores mas
extremos como son la temperatura mdaxima y el viento minimo, para que el software
nos ayude a su interpolacion con las estaciones mas cercanas a este lugar con las que
tiene acceso, permitiendo obtener datos aproximados a la situacién real.

Una vez generado el calculo, el software nos permite guardar los resultados en una gran
cantidad de formatos como es el EnergyPlus (.epw), que es un formato compatible con
el programa de DisingBuilder, obteniendo la tabla 21 con los siguientes resultados.

Tabla 22.
Resultado de datos arrojados por Meteonorm.
MES Gh Dh Bn Ta Td FF
kWh/ m? kWh/ m? kWh/ m? °C °C m/s
Enero 175 77 149 23 13,2 4
Febrero 166 73 138 22 13,1 4
Marzo 190 73 167 22 13,5 4
Abril 183 60 183 21 13,4 4
Mayo 170 62 172 21 12,9 4
Junio 159 57 168 19 12,2 6
Julio 150 66 134 18 11,5 6
Agosto 174 65 162 20 11,2 5
Septiembre 188 63 181 22 11,1 3
Octubre 201 64 198 24 11,5 3
Noviembre 185 59 192 24 11,6 3
Diciembre 187 69 173 23 12,4 4
Ano 2131 786 2016 21,6 12,3 4,2

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

5.2.  Creacién del modelo digital
5.2.1. Modelado e importacién

DesignBuilder proporciona interoperabilidad con modelos BIM a través del
formato gbXML. Esto le permite importar modelos arquitecténicos 3D creados en Revit,
ArchiCAD, Microstation y otros sistemas CAD 3D, que soporten el intercambio de datos
gbXML para optimizar los flujos de trabajo y definir la geometria del modelo de la
manera mas eficiente posible (Ordofiez, 2014).

A pesar de que se realizé el modelado 3D en ArchiCAD de todas las viviendas,
para importarlas en el software DesignBuilder, no se pudo importar los modelos debido
a que el formato no era compatible con el software, por ello se procedié a modelar cada
una de las viviendas en el programa.

Para poder crear el modelo digital se realiza los siguientes pasos:

1. Crear un nuevo archivo.

2. Aparece una pantalla con un nuevo proyecto, donde se cambiard el titulo (SAN
PEDRO DE LA BENDITA) y sitio (ECUADOR/QUITO).

3. Enlanueva pantalla, en modelo se realiza la geometria de la vivienda, afiadiendo
edificio y dividiéndolo en zonas térmicas.
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4. Enlos datos del Sitio, se rellena la plantilla con todos los datos del lugar y se sube
el archivo dado por Meteonorm en la opcién Datos climaticos para la
simulacion.

5. Una vez modelado el edificio se rellenan los datos referentes a actividad,
cerramiento, abertura, etc., ya sea de cada zona o de todo el edificio.

6. Ya con todos los datos del modelo, se procede a la simulacién anual, mensual,
diaria u horaria segun se requiera para ver su confort térmico.

5.3. Plantillas de datos

Una vez importado el modelo, se debe especificar las Plantillas de datos que serdn
cargados inicialmente en el modelo, los mismos que estan relacionados con el uso de
las zonas (ocupacidn, confort y equipos).

5.3.1. Plantilla de Actividad

En esta plantilla se especifica el uso y ocupacion de la vivienda, la misma que
puede ser de tipo residencial, industrial, oficina, etc., y determinar si la zona se
encuentra ocupada, desocupada o intermedia, como también los siguientes puntos:

Perfiles de ocupacion: en esta seccidn se coloca el nimero de personas que se
encuentran ocupando la vivienda, asi como los tiempos que permanecen en cada zona.

Como se obtuvo el promedio de 5 personas por vivienda, se determind sus
periodos de ocupacién en cada una de las zonas de acuerdo con la actividad que se
realiza, presentandose las siguientes tablas de cada tipologia de vivienda a simular,
orientadas en los puntos cardinales ESTE Y OESTE.

Tabla 23
Perfil de ocupacion de la tipologia de ladrillo-teja, orientacion ESTE.
TIPOLOGIA ZONA #PERSONAS AREA DENSIDAD PERIODO DE
INTERIOR (P) (m?) (P/ m?) OCUPACION
Sala- 0,06 05h00 a
comedor- 3 50,02 21h00
cocina
LADRILLOY Dormitoriol 2 12,99 0,15 21h00 a
TEJA 05h00
Dormitorio 2 1 11,18 0,09 20h00 a
7h00
Dormitorio 3 1 11,20 0,09 20h00 a
7h00

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor



Perfil de ocupacion de la tipologia de ladrillo-teja, orientacion OESTE.

Tabla 24.

TIPOLOGIA ZONA

INTERIOR
Cocina-
comedor
Sala
LADRILLO Y
TEJA Dormitorio 1

Dormitorio 2

Garaje

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

Perfil de ocupacion de la tipologia de ladrillo-zinc, orientacion ESTE.

Tabla 25.
TIPOLOGIA ZONA
INTERIOR
Sala
Cocina-
LADRILLO Y comedor
ZINC Dormitorio 1

Dormitorio 2

Dormitorio 3

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

Perfil de ocupacion de la tipologia de ladrillo-zinc, orientacion OESTE.

Tabla 26.

TIPOLOGIA ZONA

INTERIOR
Cocina-
comedor
Sala
LADRILLO Y
ZINC Dormitorio 1

Dormitorio 2

Dormitorio 3

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

#PERSONAS
(P)
2

#PERSONAS
(P)
3

#PERSONAS
(P)
3

AREA
(m?)
16,30
25,00
9,94
9,95

27,09

AREA
(m?)
21,46
15,70
17,49

16,04

14,13

AREA
(m?)
18,19
22,26
9,97
11,36

11,34

DENSIDAD
(P/ m?)
0,06
0,08
0,15
0,09

0,09

DENSIDAD
(P/ m?)
0,09
0,19
0,11

0,12

0,07

DENSIDAD
(P/ m?)
0,16
0,09
0,10
0,17

0,09

109

PERIODO DE
OCUPACION
06h00 a
18h00
09h00 a
20h00
21h00 a
06h00
20h00 a
7h00
20h00 a
21h00

PERIODO DE
OCUPACION
06h00 a
21h00
06h00 a
18h00
21h00 a
06h00
21h00 a
7h00
22h00 a
7h00

PERIODO DE
OCUPACION
07h00 a
18h00
08h00 a
20h00
21h00 a
08h00
22h00 a
6h00
21h00 a
8h00



DENSIDAD
(P/ m?)

0,10
0,20
0,19

0,20

Tabla 27.
Perfil de ocupacion de la tipologia de ladrillo-fibrocemento, orientacion ESTE.
TIPOLOGIA ZONA H#PERSONAS AREA
INTERIOR (P) (m?)
Sala-
comedor- 4 38,35
cocina
LADRILLO Y Dormitorio 2 9,64
FIBROCEMENTO 1
Dormitorio 2 10,19
2
Dormitorio 2 9,97
3

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

DENSIDAD
(P/ m?)
0,09
0,19
0,12

0,10

Tabla 28.
Perfil de ocupacion de la tipologia de ladrillo-fibrocemento, orientacion OESTE.
TIPOLOGIA ZONA #PERSONAS AREA
INTERIOR (P) (m?)
Cocina- 3 33,41
comedor
Sala 3 15,72
LADRILLO Y
FIBROCEMENTO Dormitorio 2 16,97
1
Dormitorio 3 31,26
2

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

Tabla 29.
Perfil de ocupacion de la tipologia de ladrillo-losa, orientacion ESTE.
TIPOLOGIA ZONA #PERSONAS AREA
INTERIOR (P) (m?)
Sala-
comedor- 2 40,42
cocina
LADRILLOY Dormitorio 1 2 10,74
LOSA
Dormitorio 2 1 10,99
Local 1 13,00
comercial

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

DENSIDAD
(P/ m?)

0,05
0,19
0,09

0,08
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PERIODO DE
OCUPACION
06h00 a
22h00

21h00 a
06h00
21h00 a
6h00
22h00 a
7h00

PERIODO DE
OCUPACION
06h00 a
18h00
14h00 a
21h00
21h00 a
06h00
22h00 a
6h00

PERIODO DE
OCUPACION
06h00 a
22h00

22h00 a
06h00
21h00 a
8h00
07h00 a
21h00
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Tabla 30.
Perfil de ocupacion de la tipologia de ladrillo-losa, orientacion OESTE.
TIPOLOGIA ZONA #PERSONAS AREA DENSIDAD PERIODO DE
INTERIOR (P) (m?) (P/ m2?) OCUPACION
Sala- 06h00 a
comedor- 2 32,73 0,06 22h00
cocina
LADRILLOY Dormitorio 1 1 13,16 0,08 22h00 a
LOSA 08h00
Dormitorio 2 2 15,44 0,13 22h00 a
7h00

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

Condiciones metabdlicas: la taza metabodlica estd relacionada con la intensidad
de la actividad que se realiza en cada zona, el factor metabdlico y los valores de
vestimenta en verano e invierno.

Segun (Ordofiez, 2014), para el factor metabdlico se debe considerar personas
con diferente constitucién fisica, especificando valores como 1.00 para hombres, 0.85
para mujeres, 0.75 para nifos. Se puede ingresar valores intermedios si se trata de
grupos mixtos de 0.90.

Vestimenta: se utilizd el promedio de nivel de arropamiento de 1.0 clo para
invierno y 0.5 para verano, tanto para hombres como mujeres como base de la
vestimenta estandar de la mayoria de los usuarios de las viviendas a simular.

Ganancias adicionales: se refiere a todos los equipos que aporten calor a la
vivienda, como son computadoras, equipos de oficina, cocina, etc. Para el andlisis de las
viviendas se utilizara la opcidn cocina y computadora segun se utilice en la vivienda.

5.3.2. Plantilla de cerramientos

En esta plantilla se encuentran todas las caracteristicas de los materiales, lo cual
permiten editar: muros, cubiertas y suelos que son modificables a manera de capas.

Todas las viviendas simuladas poseen en su cerramiento 3 capas, el
recubrimiento interior, la mamposteria de ladrillo y el recubrimiento exterior. A
continuacion, se muestran los datos del cerramiento de cada tipologia de vivienda
simulada.



Tabla 31.

Datos de cerramiento de la tipologia ladrillo-teja, orientacion ESTE.

CERRAMIENT  DESCRIPCIO

(o] N
Paredes de
mamposteri

Paredes a de ladrillo
externasy  artesanal
divisorias con
revestimient
O interior vy
exterior
Cubierta Teja
artesanal

Suelo interior Hormigdn

armado

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

ILUSTRACION

Superficie exterior

15,00mm - Cement sand render

100.00nmm-Brick.

15,00mm - Cement sand render

Superficie interior

Superficie exterior

10,00mm  Clay Tile (roofing)

2,00mm  Air gap 10mm[no esta a escala)

B0,00mm  Wood, hard, 25 mm, 1in [WD12]

Superficie interior

Superficie inkerior

Superficie exterior
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DETALLE

(espesor)
Tres capas de
130mm
-15mm de
revestimiento
interior y
exterior
-100mm del
ladrillo

Capa externa
de 10mm: teja
artesanal.
Capa
intermedia de
2mm: espacio
de aire.

Capa interna
de 60mm de
listones de
madera.

Cielo raso de
pleibo de
4mm.

Capa Unica de
200mm de
hormigén,
piedra y acero.



Tabla 32.

Datos de cerramiento de la tipologia ladrillo-teja, orientacion OESTE.

CERRAMIENTO DESCRIPCION

Paredes
externas y
divisorias

Cubierta

Suelo interior

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

ILUSTRACION

Paredes de
mamposteria
de ladrillo
artesanal con
revestimiento
interior y
exterior

Superficie exterior

10,00mrv, Cement sand render

100.00mm Brick

10.00m Cement sand render

Superficie interior

Superficie exterior

10,00mm  Clay Tile (roofing)

2,00mm  Air gap 10mm(no esta a escala)

Teja artesanal

70,00mm  Woad, hard, 25 mm, 1in (WD12]

Superficie interior

Superficie interior

Hormigdn
armado

180.00mm Aerated Con

15.00mm  Ce

Superficie exterior
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DETALLE
(espesor)
Tres capas de

120mm
-10mm de
revestimiento
interiory
exterior
-100mm del
ladrillo

Capa externa
de 10mm: teja
artesanal.
Capa
intermedia de
2mm: espacio
de aire.

Capa interna
de 70mm de
listones de
madera.

Cielo raso de
pleibo de
4mm.

Capa Unica de
180mm de
hormigdn,
piedra y acero
+ ceramica de
15mm.



Tabla 33.

Datos de cerramiento de la tipologia ladrillo-zinc, orientacion ESTE.

CERRAMIENTO DESCRIPCION

Paredes
externas y
divisorias

Cubierta

Suelo interior

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

Paredes de
mamposteria
de ladrillo
artesanal con
revestimiento
interior y
exterior

Zinc

Hormigén
armado

ILUSTRACION

Superficie exterior

100.00mm Brick.

Superficie interior

Superficie exterior

200mm A gap 10mm{no ests a escala)

50,00 Me

Superficie interior

Superficie interior

- 15.00mm  Cel

Superficie exterior
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DETALLE
(espesor)
Tres capas de

140mm
-2mm de
revestimiento
interior y
exterior
-100mm del
ladrillo.

Capa externa
de 15mm:
[dmina de
zinc.

Capa
intermedia de
2mm: espacio
de aire.

Capa interna
de 50mm de
correas de
metal.

Cielo raso de
pleibo de
4mm.

Capa de
200mm de
hormigon,

piedra y acero
+ cerdmica de
15mm.



Tabla 34.

Datos de cerramiento de la tipologia ladrillo-zinc, orientacion OESTE.

CERRAMIENTO DESCRIPCION

Paredes
externas y
divisorias

Cubierta

Suelo interior

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

Paredes de
mamposteria
de ladrillo
artesanal con
revestimiento
interior y
exterior

Zinc

Hormigon
armado

ILUSTRACION

Superficie exterior

| 15,00mm . Cement sand rende

100,00mm-Brick.

Superficie interior

Superficie exterior

2.00mm A gap 10mm(ho estd a escala)

Superficie interior

Superficie interior

~ 15.00mm  Ce

Superficie exterior
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DETALLE
(espesor)
Tres capas de

130mm
-15mm de
revestimiento
interiory
exterior
-100mm del
ladrillo.

Capa externa

de 2mm:
l[amina de
zinc.
Capa

intermedia de
2mm: espacio
de aire.

Capa interna
de 50mm de
correas de
metal.

Cielo raso de

pleibo de
4mm.

Capa de
180mm de
hormigon,

piedray acero
+ cerdmica de
15mm.



Tabla 35.

Datos de cerramiento de la tipologia ladrillo-fibrocemento, orientacion ESTE.

CERRAMIENTO DESCRIPCION

Paredes
externas y
divisorias

Cubierta

Suelo interior

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

ILUSTRACION

Paredes de
mamposteria
de ladrillo
artesanal con
revestimiento
interior v
exterior

Superficie exterior

100,00mm Brick

Superficie interior

Superficie exterior

200mm A gap 10mm[no esta a escala)

Fibrocemento

50.00mm  Mel

Superficie interior

Superficie interior

Hormigén
armado

- 15.00mm  Ceramic.t

Superficie exterior
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DETALLE
(espesor)
Tres capas de

140mm
-20mm de
revestimiento
interiory
exterior
-100mm del
ladrillo.

Capa externa
de 6mm:
l[amina de
fibrocemento.
Capa
intermedia de
2mm: espacio
de aire.

Capa interna
de 50mm de
correas de
metal.

Capa de
150mm de
hormigdn

armado +

ceramica de
15mm.



Tabla 36.

Datos de cerramiento de la tipologia ladrillo-fibrocemento, orientacion OESTE.

ILUSTRACION

CERRAMIENTO DESCRIPCION

Paredes
externas y
divisorias

Cubierta

Suelo interior

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

Paredes de
mamposteria
de ladrillo
artesanal con
revestimiento
interior v
exterior

Fibrocemento

Hormigdn
armado

Superficie exterior

Superficie interior

Superficie exterior

200mm  Air gap 10mm{no esta a escala)

Superficie interiar

Superficie interior

Superficie exterior
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DETALLE
(espesor)
Tres capas de

140mm
-20mm de
revestimiento
interiory
exterior
-100mm del
ladrillo.

Capa externa
de 6mm:
l[dmina de
fibrocemento.
Capa
intermedia de
2mm: espacio
de aire.

Capa interna
de 60mm de
correas de
metal.

Capa de
180mm de
hormigdn,
piedra y
acero.



Tabla 37.

Datos de cerramiento de la tipologia ladrillo-losa, orientacion ESTE.

CERRAMIENTO DESCRIPCION

Paredes
externas y
divisorias

Cubierta

Suelo interior

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

ILUSTRACION
Paredes de Superficis exterior
mamposteria

de ladrillo
artesanal con
revestimiento

i+ Cement sand render

. . 100.00mm-Brick.
interior y
exterior
15.00mm . Cement sand render
Superficie interior
Superficie interior
Losa de
hormigén
armado
Superficie exterior
Superficie interior
Hormigon
armado

180,00mm Ca:

ramic floar

15,00mm  Ce

Superficie exterior
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DETALLE
(espesor)
Tres capas de

130mm
-15mm de
revestimiento
interior y
exterior
-100mm del
ladrillo.

Capa Unica de

hormigén
armado de
300mm.

Capa de
180mm de
hormigén,

piedra y acero
+ cerdmica de
15mm.



Tabla 38.

Datos de cerramiento de la tipologia ladrillo-losa, orientacion OESTE.

CERRAMIENTO DESCRIPCION

Paredes
externas y
divisorias

Cubierta

Suelo interior

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

5.4.

Paredes de
mamposteria
de ladrillo
artesanal con
revestimiento
interior v
exterior

Losa de
hormigdn
armado

Hormigdn
armado

ILUSTRACION

Superficie exterior

15,00mm - Cement sand render

100,00mm.Brick.

15.00mm . Cement sand render

Superficie interior

Superficie interior

Superficie exterior

Superficie interior

200,00mm Cast Concrete

iS.Uﬁmm Cefamié/élay tiles - ceramic Hoor ties ny

Superficie exterior

Plantilla de acristalamiento
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DETALLE
(espesor)
Tres capas de

130mm
-15mm de
revestimiento
interior y
exterior
-100mm del
ladrillo.

Capa Unica de

hormigdn
armado de
200mm.

Capa de
200mm de
hormigdn,

piedra y acero
+ ceramica de
15mm.

DesignBuilder posee también plantillas que cargan caracteristicas de vidrios y
marcos de ventanas y puertas previamente disefadas en la cual se podra poner la
seccién y tipo de material de cada componente de abertura presente en la vivienda a
simular. En los datos de abertura se muestra especificaciones para cualquier tipo de

abertura como son ventanas, subsuperficies, huecos, puertas o rejillas.
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5.4.1. Plantilla de iluminacion

En este apartado el software nos permite ingresar cualquier clase de iluminacion
artificial para la vivienda y con la simulacién conocer su consumo energético.

5.4.2. Plantilla HVAC

Esta pestaiia nos permite ingresar datos de climatizacién, como refrigeracién y
ventilaciéon mecdnica que cuenta la vivienda para llegar a una temperatura deseada en
su interior. Estos sistemas activos o combinados no son utilizados en las viviendas a
simular debido al clima que posee el lugar.

5.5. Desarrollo de simulaciones

Se realizard las simulaciones de las 4 tipologias constructivas existentes en la
parroquia de San Pedro de la Bendita, orientadas tanto al ESTE como al OESTE, para asi
conocer el confort térmico que experimentan estas viviendas frente a las temperaturas
mas criticas.

Es por esto por lo que, se simulo cada vivienda en el dia mas critico con
temperaturas extremas y para conocer esos dias criticos se experimenté en un modelo
durante un afio tipico, con la finalidad de obtener los meses, semanas y dias con
mayores y menores temperaturas.

La pagina www.meteoblue.com, nos permitié obtener los meses mas criticos (Ver
Tabla 20), siendo octubre y noviembre con temperaturas mas altas y Julio con las
temperaturas mas bajas, por lo que se buscé que el programa Desing Builder interpole
datos y nos arroje resultados de los dias mas relevantes para poder hacer las
simulaciones.

5.6. Resultados

Los resultados obtenidos mediante el software Design Builder nos permiten
conocer que el mes de junio posee las temperaturas mas bajas, mientras que el mes de
octubre posee las temperaturas mas altas (Ver Imagen58). A pesar de que los datos
climatolégicos del sitio nos describen al mes de octubre y noviembre como los meses
con temperaturas mas altas, y al mes de julio con las temperaturas mas bajas, se
tomaron como correctos los resultados de Design Builder debido a la interpolacién de
datos que se realizd en el software Meteonorm como es la radiacién, esto permitid
obtener estos resultados que a mas de considerarse correctos son también aproximados
a los datos que teniamos.


http://www.meteoblue.com/

Figura 83.

Simulacion térmica anual tipologia ladrillo-fibrocemento.

24,56
EnergyPlus

Confort - SAN PEDRO DE LA BENDITA, FIBROCEMENTO ESTE
1 Ene - 31 Dic, Mensual
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Evaluacion

umedad Relativa (%)

Mes

2002

Feb

Ago

Oct

Temperatura del Aire (*C)
Temperatura Radiante (°C)
Temperatura Operativa (*C)
Temperatura Ext. BS (°C)

Humedad Relativa (%)

24,56
2437
24,46
18,91
54,51

24,42
2425
24,34
18,68
57,63

24,63
24,46
24,55
18,98
56,99

24,88
2476
24,82
18,83
5376

24,42
2424
2433
18,81
50,46

24,17
24,05
24,11
17,87
49,14

22,98
22,75
22,87
17,50
48,83

2372
2352
23,62
18,02
47,14

24,26
24,10
24,18
18,34
46,44

24,85
24,69
24,77
19,10
46,87

24,95
24,82
24,88
18,86
46,77

25,32
25,19
25,25
19,33
49,87

Fuente: Autor

Elaboracion: Autor

Una vez obtenida la informacién de los meses con temperaturas mas extremas, es
necesario conocer los dias mas criticos para realizar las simulaciones y asi poder conocer

su comportamiento para realizar mejoras a nivel constructivo.

El software nos muestra los resultados de la semana extrema de verano, que es la
del 8 al 14 de octubre, siendo el 10 de octubre el dia mas critico (Ver Imagen59),
mientras que laimagen 60 nos muestra los resultados de la semana extrema de invierno,
que es la del 3 al 9 de junio, siendo el dia mas critico el 7 de junio.

Para realizar las simulaciones de las viviendas se utilizé los dos dias con las
temperaturas mas extremas: el 10 de octubre como el dia con la temperatura mas alta
y el 7 de junio como el dia con la temperatura mas baja del afo.
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Figura 84.
Simulacidn térmica de la semana extrema de invierno tipologia ladrillo-fibrocemento.
2007 Confort - SAN PEDRO DE LA BENDITA, FIBROCEMENTO ESTE
EnergyPlus 8 Oct - 14 Oct, Diario Evaluacion
— T=mperatura gl Are ('C) e Temperaturs Radiants ("C) s Temperatura Operativa ('C) e Temperatura Ext 85 (°C)
26
25
24|

Temperatura (°C)
N
@
1

21
20

m— Humedad Relativa (%)

Dia 8 Mar 9 Mie 10 Jue 11 Vie 12 Sab 13 Dom 14 Lun
Temperatura del Aire (°C) 24,07 2419 25,08 2574 26,16 26,38 26,19
Temperatura Radiante (°C) 2376 2379 2471 2553 26,00 26,29 26,10
Temperatura Operativa (°C) 2391 23,99 24,90 25,64 26,08 26,34 26,14
Temperatura Ext. BS (°C) 19,77 20,84 2133 20,62 20,44 20,12 20,02
Humedad Relativa (%) 55,51 59,11 50,71 48,50 4342 50,99 41,20

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

Figura 85.
Simulacion térmica de la semana extrema de verano tipologia ladrillo-fibrocemento.
2258 Confort - SAN PEDRO DE LA BENDITA, FIBROCEMENTO ESTE
EnergyPlus 3 Jun - 9 Jun, Diario Evaluacién
94 == Temperatura gel Ave (°C) mmmm Temperaiura Ragiante (1C) e Temperaiura Operaiiva (') memmm Temperaiura Ext. BS [:C)
234
224
o 21
g 20
g 19
5 18

w— Humedad Relativa (%)

56
54|
~ 52
2
£ 50
t
s
g 48
o
45
44|
Dia 3Llun 4 Mar 5 Mie 6 Jue 7 Vie 8 Sab 9Dom
Temperatura del Aire (°C) 22,58 2253 2336 2352 2355 23,64 23,58
Temperatura Radiante (°C) 2238 2227 23,20 2342 2354 23,59 23,52
Temperatura Operativa (°C) 22,48 22,40 2328 2347 2354 23,62 2355
Temperatura Ext. BS (°C) 16,68 17,23 17,02 16,85 15,66 16,28 16,51
Humedad Relativa (%) 46,03 48,16 47,36 4357 4972 52,66 55,68

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

Para explicar los resultados obtenidos de las simulaciones, se tomara en cuenta la
temperatura operativa, que es la temperatura interior de la vivienda, la temperatura del
aire, temperatura radiante, la humedad relativa, como también las horas de disconfort,
debido a que, la temperatura del exterior es la misma, tanto para la orientacién ESTE y
OESTE.
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La temperatura exterior de la vivienda tanto para la orientacidon ESTE y OESTE son
las mismas, en el dia mas extremo de verano, que es el 10 de octubre oscila entre los
16,67°C a 25,98°C, siendo la mas baja a las 6AM y la mas alta a las 3PM, para luego
descender, mientras que, en el dia mds extremo de invierno, que es el 7 de junio, oscila
entre los 12,40°C a 19,27°C, en donde la mds baja se da a las 7AM y la mas alta a las
3PM.

Se explicara cada valor de las simulaciones de las viviendas en un cuadro de
resumen, en la parte de los resultados, para poder identificar que vivienda se encuentra
dentro de la zona de confort, que es de 21°C a 25°C.

5.6.1. Simulacion Tipologia Ladrillo-Teja, orientacion ESTE.

Figura 86.
Visualizacion del modelo tipologia ladrillo-teja ESTE y recorrido del sol 10 de octubre a las 9AM.

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

En el dia mas extremo de verano que es el 10 de octubre, la temperatura del aire
llega hasta los 25, 92°C.La temperatura exterior de la vivienda oscila entre los 16,67°C a
25,98°C, siendo la mas baja a las 6AM y la mas alta a las 3PM, para luego descender. La
temperatura operativa, es decir la interna de la vivienda oscila entre los 23,05°C a
25,68°C, sin horas de disconfort, con una temperatura radiante de 25,44°C y una
humedad relativa del 66,63%.
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Figura 87.

Resultados de la simulacion térmica tipologia ladrillo-teja ESTE, dia mds extremo de verano.

2882 Confort - SAN PEDRO DE LA BTA, TEJA ESTE

EnergyPlus 10 Oct - 10 Oct, Diario Evaluacion

Porcentaje (%)

Temperatura del Aire (°C) 25,92
Temperatura Radiante (°C) 2544
Temperatura Operativa (*C) 2568
Temperatura Ext. BS (°C) 21,33
Humedad Relativa (%) 66,63

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

Figura 88.
Resultados de la simulacion térmica tipologia ladrillo-teja ESTE, dia mds extremo de verano por horas.

Confort - SAN PEDRO DE LABTA, TEJAESTE
EnergyPlus 10 Oct - 10 Oct, Horario Evaluacion

Temperatura (°C)

Porcentaje (%)

i

55

Hora/Fecha 1:00 200 3:00 400 500 600 7:00 800 9:00 10:00 11:00 12:00 1:00 2:00 3:00 4:.00 500 600 7:00 800 9:00 10:00 11:00 10Jue

Temperatura del Aire (°C) |24,47 24,09 23,74 2340 23,08 23,42 23,27 23,47 24,09 24,93 2578 26,61 27,35 27,92 2827 28,44 28,57 28,38 29,07 2825 27,74 27,16 25,70 24,93
Temperatura Radiante (°C) (24,54 24,18 23,85 23,52 23,21 22,97 22,83 23,03 23,49 24,21 2517 26,11 26,90 27,49 27,87 28,02 27,97 27,68 27,39 26,96 26,50 26,09 2553 24,99
Temperatura Operativa ("C) (24,51 24,14 23,79 23,46 23,14 23,19 23,05 2325 23,79 24,57 2547 26,36 27,13 27,70 28,07 2823 28,27 28,03 2823 27,60 27,12 26,63 25,61 24,96

Temperatura Ext. BS (°C) | 19,20 18,67 17,90 17,40 17,00 16,67 16,83 18,48 20,35 21,92 23,35 24,45 2530 25,80 25,98 25,85 2520 24,25 23,10 22,27 21,58 20,80 20,08 19,38

Humedad Relativa (%) (53,40 54,87 56,31 57,69 59,09 70,56 79,87 81,83 80,31 77,63 75,16 73,32 72,08 71,12 70,90 70,66 70,20 70,26 69,40 65,02 58,13 53,17 54,05 54,15

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

En cambio, en el dia mas extremo de invierno que es el 7 de junio, la temperatura
del aire llega hasta los 22,28°C, la temperatura exterior de la vivienda oscila entre los
12,40°C a 19,27°C, en donde la mas baja se da a las 7AM y la mas alta a las 3PM. La
temperatura interior de la vivienda oscila entre los 19,63°C a 22,05°C, sin horas de
disconfort, con una temperatura radiante de 21,82°C y una humedad relativa del
68,04%.



Figura 89.
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Resultados de la simulacion térmica tipologia ladrillo-teja ESTE, dia mds extremo de invierno.

2228
EnergyPlus

Temperatura (°C)

N N
S N

Porcentaje (%)
3 8

3 2

Dia

Confort - SAN PEDRO DE LA BTA, TEJAESTE

7 Jun - 7 Jun, Diario Evaluacion

) W Temperat

Temperatura del Aire (*C)
Temperatura Radiante (°C)
Temperatura Operativa (*C)
Temperatura Ext. BS (°C)
Humedad Relativa (%)

22,28
21,82
22,05
15,64
68,04

Fuente: Autor

Elaboracion: Autor

Figura 90.

Resultados de la simulacion térmica tipologia ladrillo-teja ESTE, dia mds extremo de invierno, por horas.

EnergyPlus

Confort - SAN PEDRO DE LA BTA, TEJAESTE

7Jun -7 Jun, Horario Evaluacion

26

24

Temperatura ("C)
B i 1]
5 @ o N

R M T I

[x]
N

— =M pErE

Porcentaje (%)

—— Hum=azd

Hora/Fecha

1:00 2:00 300 400 500 6:00 7:00 800 900 10:00 11:00 12:00 1:00 2:00 3:00 4:.00 500 600 7:00 800 9:00 10:00 11:00 7 Vie

Temperatura del Aire (°C)
Temperatura Radiante (°C)
Temperatura Operativa (°C)
Temperatura Ext. BS (°C)

20,99 20,60 20,23 19,86 19,53 19,94 19,76 19,87 20,27 20,97 21,80 22,58 23,28 23,90 2437 24,68 24,99 24,93 25,63 24,77 24,31 23,71 2223 2143
21,17 20,78 20,42 20,07 19,74 19,50 19,36 19,48 19,77 20,31 21,06 21,91 22,73 23,41 2390 24,21 2433 24,21 24,02 23,63 23,19 22,77 22,20 21,64
21,08 20,69 20,32 19,97 19,63 19,72 19,56 19,68 20,02 20,64 21,43 2225 23,00 23,65 24,13 24,44 2466 24,57 24,83 24,20 23,75 23,24 2221 2153
1432 14,25 13,57 13,18 12,80 12,48 12,40 1338 14,68 1598 17,13 18,00 18,65 19,10 19,27 19,15 18,65 17,83 16,85 16,08 1545 14,77 14,07 13,38

Humedad Relativa (%)

56,03 52,67 51,77 51,58 52,17 61,95 69,04 76,39 77,01 77,06 76,97 77,02 77,15 77,11 76,87 76,80 76,82 77,42 77,14 71,87 65,28 58,13 59,32 59,46

Fuente: Autor

Elaboracion: Autor
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5.6.2. Simulacidn Tipologia Ladrillo-Teja, orientacion OESTE.

Figura 91.
Visualizacion del modelo tipologia ladrillo-teja OESTE y recorrido del sol 10 de octubre a las 3PM.

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

En el dia mas critico de verano, que es el 10 de octubre, la temperatura del aire
llega hasta 26,28°C, la temperatura interior de la vivienda oscila entre los 23,78°C a
26,16°C, sin horas de disconfort, con temperatura radiante de 26,05°C y una humedad
relativa de 50, 33%.

Figura 92.
Resultados de la simulacion térmica tipologia ladrillo-teja OESTE, dia mds extremo de verano.

26,28 Confort - SAN PEDRO DE LA BTA, TEJA OESTE
EnergyPlus 10 Oct - 10 Oct, Diario Evaluacion

Porcentaje (%)

Dia

Temperatura del Aire (°C) 26,28
Temperatura Radiante (°C) 26,05
Temperatura Operativa (°C) 26,16
Temperatura Ext. BS (°C) 2133
Humedad Relativa (%) 50,33

Fuente: Autor.
Elaboracion: Autor.
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Figura 93.
Resultados de la simulacion térmica tipologia ladrillo-teja OESTE, dia mds extremo de verano, por horas.

Confort - SAN PEDRO DE LA BTA, TEJA OESTE
EnergyPlus 10 Oct - 10 Oct, Horario Evaluacion

28
26+ \/ e
24

Temperatura ("C)
~
N
h

Porcentaje (%)

&

40

Hora/Fecha 1:00 2:00 300 400 500 6:00 7:00 800 9:00 10:00 11:00 12:00 1:00 2:00 3:00 400 500 600 7.00 800 900 10:00 11:00 10Jue

Temperatura del Aire (°C) |25,55 25,17 24,80 24,45 24,12 2391 23,73 24,13 2478 2548 26,07 26,56 26,94 27,27 27,72 28,27 28,76 28,81 28,47 27,99 27,55 27,35 26,76 25,97
Temperatura Radiante (°C) (25,59 25,24 24,90 24,57 2425 23,95 23,83 24,27 24,77 2526 25,69 26,02 26,38 26,74 27,28 27,88 28,33 2837 27,97 27,57 27,16 26,80 26,43 26,00
Temperatura Operativa (°C) |25,57 25,20 24,85 24,51 24,19 23,93 23,78 24,20 24,78 2537 25288 26,29 26,66 27,00 27,50 28,08 28,54 28,59 2822 27,78 27,35 27,08 26,60 2599

Temperatura Ext. BS (*C) 19,20 18,67 17,90 17,40 17,00 16,67 16,83 18,48 20,35 21,92 23,35 24,45 2530 2580 25,98 25,85 2520 24,25 23,10 22,27 21,58 20,80 20,08 19,38

Humedad Relativa (%) |53,28 56,66 59,34 61,29 62,92 66,11 67,14 64,57 58,98 52,56 46,79 43,17 41,70 40,81 40,62 40,15 39,56 40,21 4123 41,55 42,81 45,95 49,06 51,45

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

En cambio, en el dia mas critico de invierno, que es el 7 de junio, la temperatura
del aire llega a 22,63°C, la temperatura exterior oscila entre los 12,40°C a 19,27°C, que
va desde las 7AM a 3PM, para luego descender. La temperatura interior de la vivienda
oscila entre los 20,31°Ca 22,58°C, sin horas de disconfort, con una temperatura radiante
de 22,52°C y una humedad relativa de 55,13%.

Figura 94.
Resultados de la simulacion térmica tipologia ladrillo-teja OESTE, dia mds extremo de invierno.
2262 Confort - SAN PEDRO DE LA BTA, TEJA OESTE
EnergyPlus 7Jun -7 Jun, Diario Evaluacion
B
g
E
5
g
5
o
Temperatura del Aire (*C) 22,63
Temperatura Radiante (°C) 2252
Temperatura Operativa (*C) 22,58
Temperatura Ext. BS (°C) 15,64
Humedad Relativa (%) 55,13

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor
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Figura 95.
Resultados de la simulacion térmica tipologia ladrillo-teja OESTE, dia mds extremo de invierno, por

horas.
Confort - SAN PEDRO DE LA BTA, TEJA OESTE

EnergyPlus 7 Jun - 7 Jun, Horario Evaluacion

Temperatura ("C)
>
1

58
& 57
-ﬁs@-
555—
& 54+
534
52
51

Hora/Fecha 1:00 2:00 300 400 500 600 7:00 800 900 10:00 11:00 12:00 1:00 2:00 3.00 400 500 600 7.00 800 900 10:00 11:00 7 Vie

Temperatura del Aire (*C) |22,15 21,80 21,40 21,04 20,70 20,48 20,24 20,47 20,89 2148 2197 22,45 2291 23,32 23,83 24,42 25,01 2522 25,01 24,54 24,10 23,96 2332 22,51
Temperatura Radiante (°C) |22,29 21,91 21,55 21,20 20,86 20,55 20,38 20,66 20,98 21,37 21,78 22,15 22,56 22,97 23,51 24,13 24,67 24,87 24,62 24,28 23,88 2353 23,16 22,71
Temperatura Operativa (*C) |22,22 21,86 21,48 21,12 20,78 20,51 20,31 20,57 20,94 21,43 21,88 22,30 22,73 23,14 23,67 24,28 24,84 25,05 24,82 24 41 23,99 23,74 2324 2261

Temperatura Ext. BS (°C) (14,32 14,25 13,57 13,18 12,80 12,48 12,40 1338 14,68 1598 17,13 18,00 18,65 19,10 19,27 19,15 18,65 17,83 16,85 16,08 1545 1477 14,07 1338

Humedad Relativa (%) |57 .42 56,44 5534 55,07 5583 59,10 60,14 58,33 55,88 54,19 53,42 52,98 53,36 53,11 52,13 51,35 51,25 52,53 53,98 54 46 54,83 5549 57,31 59,06

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

5.6.3. Simulacion Tipologia Ladrillo-Zinc, orientacion ESTE.

Figura 96.

Visualizacion del modelo tipologia ladrillo-zinc ESTE y recorrido del sol 10 de octubre a las 3PM.
Fuente: Autor

Elaboracion: Autor

La temperatura del aire mas alta de esta tipologia en el dia mas critico que es el
10 de octubre puede llegar a 25,50°C, la temperatura interna de la vivienda oscila entre
los 22,92°C hasta los 25,18°C, con 9,02 horas de disconfort, siendo de 8 a 10AM las horas
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con menos confort, con una temperatura radiante de 24,85°C y una humedad relativa
del 63,48%.

Figura 97.
Resultados de la simulacion térmica tipologia ladrillo-zinc ESTE, dia mds extremo de verano.
25,50 Confort - SAN PEDRO DE LA BENDITA, ZINC ESTE
EnergyPlus 10 Oct - 10 Oct, Diario Evaluacion
e (°C) WM Temperaturs Radiante (°C) M Temperat °C) E Temperatusa Ext. BS (°C)
5
£
£
§
g
5
a
[
4
g
Temperatura del Aire (*C) 2550
Temperatura Radiante (*C) 2485
Temperatura Operativa (*C) 2518
Temperatura Ext. BS (*C) 2133
Humedad Relativa (%) 63,48
Horas Disconfort (cualquier ropa) (horas) 9,02

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

Figura 98.

Resultados de la simulacion térmica tipologia ladrillo-zinc ESTE, dia mds extremo de verano por horas.

Confort - SAN PEDRO DE LA BENDITA, ZINC ESTE
EnergyPlus 10 Oct - 10 Oct, Horario Evaluacion

26
24+
22
20
18-

Temperatura ("C)

Porcentaje (%)
9% & S

Tiempo (Horas)

0

2 5 8 " 2 5 8 10 Jue
Hora/Fecha

Temperatura del Aire (°C) (24,60 24,25 23,93 2362 2333 23,04 22,99 23,89 2426 24,82 2547 26,09 26,61 27,02 2738 27,67 27,91 27,97 27,78 2668 2623 2595 2559 2496

Temperatura Radiante (°C) |24,56 2424 2395 23,65 23,36 23,08 22,86 22,96 23,26 2371 2425 2479 2530 2577 26,18 2651 26,71 26,73 26,59 26,28 2593 2559 2525 24,90
Temperatura Operativa (°C)|24,57 2425 2394 23,64 23,35 2306 2292 2343 23,76 2427 24,86 2544 2596 2639 26,78 27,09 2731 2735 27,19 26,48 26,08 2577 2542 24,93
Temperatura Ext. BS (°C) |19,20 18,67 17,90 17,40 17,00 16,67 16,83 18,48 20,35 21,92 23,35 24,45 2530 2580 2598 2585 2520 2425 2310 22,27 21,58 20,80 20,08 19,38

Humedad Relativa (%) |53,69 54,76 5621 57,48 58,73 59,86 61,68 72,83 78,13 74,156 71,65 6891 6727 66,61 66,82 67,04 6680 67,10 67,38 62,38 58,96 5631 54,50 54,19

1oras Disconfort (cualquier ropa) (horas)| 0,00 0,16 033 033 033 033 049 067 067 067 054 054 054 054 054 054 054 054 044 012 016 002 000 0,00

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

Mientras que en el dia mds extremo de invierno que es el 7 de junio, la
temperatura del aire es de 22,41°C, la temperatura interna de la vivienda oscila entre
19°Ca 22,15°C, con 7,62 horas de disconfort, con una temperatura radiante de 21,88°C
y una humedad relativa del 64,67%.
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Figura 99.

Resultados de la simulacion térmica tipologia ladrillo-zinc ESTE, dia mds extremo de invierno.
22,41 Confort - SAN PEDRO DE LA BENDITA, ZINC ESTE
EnergyPlus 7 Jun -7 Jun, Diario Evaluacion

|_Bes C) WM Te ;.
5
g
B
:
g
5
a
B 80
T
275
:
E70
Dia
Temperatura del Aire (°C) 2241
Temperatura Radiante (°C) 21,88
Temperatura Operativa (°C) 22,15
Temperatura Ext. BS (°C) 15,64
Humedad Relativa (%) 64,67
Horas Disconfort (cualquier ropa) (horas) 762

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

Figura 100.
Resultados de la simulacion térmica tipologia ladrillo-zinc ESTE, dia mds extremo de invierno, por horas.

Confort - SAN PEDRO DE LA BENDITA, ZINC ESTE

EnergyPlus 7 Jun - 7 Jun, Horario Evaluacion

Temperatura (°C)

—— HUMES

Porcentaje (%)
88883
T _J0cf Aoy

2 5 8 1" 2 5 8 7 Vie
Hora/Fecha

Temperatura del Aire (°C) [21,62 21,28 2092 20,59 20,27 19,96 19,87 20,67 20,94 21,43 22,04 22,68 23,30 2385 2431 24,67 24,97 2508 2492 2376 2328 22,97 22,59 21,97

Temperatura Radiante (*C) 21,72 21,38 21,05 20,73 20,42 20,11 19,85 19,91 20,13 2052 21,01 21,65 22,10 22,62 23,09 2349 23,79 23,89 23,79 23,50 23,14 22,80 22,45 22,08
Temperatura Operativa (°C) 21,67 21,33 20,99 20,66 20,34 20,03 19,86 20,29 20,54 20,97 21,63 22,11 22,70 2323 2370 24,08 24,38 24,49 24,36 23,63 2321 22,88 22,52 22,02
Temperatura Ext. BS (°C) (14,32 14,25 13,67 13,18 12,80 12,48 12,40 1338 14,68 1598 17,13 18,00 18656 1910 19,27 19,15 18,656 17,83 1685 16,08 1545 14,77 1407 1338

Humedad Relativa (%) |54,94 50,79 49,39 49,06 4971 50,58 52,49 62,80 73,64 7395 7388 73,83 73,86 73,61 73,16 7307 7330 7445 74,90 70,85 68,06 6227 6022 59,37

1oras Disconfort (cualquierropa) (horas)| 0,00 0,00 000 000 011 022 046 058 044 049 054 054 054 054 054 054 054 061 058 019 016 002 000 000

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor
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5.6.4. Simulacion Tipologia Ladrillo-Zinc, orientacién OESTE.

Figura 101.
Visualizacion del modelo tipologia ladrillo-zinc OESTE y recorrido del sol 10 de octubre a las 3PM.

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

La temperatura del aire mas alta en el dia mas critico, que es el 10 de octubre,
es de 23,58°C, la temperatura interna de la vivienda oscila entre los 21,39°C a 23,39°C,
con 8,64 horas de disconfort, siendo las horas mas representativas de 5AM a 8 AM, con
una temperatura radiante de 23,20°C y una humedad relativa del 52,83%.

Figura 102.
Resultados de la simulacion térmica tipologia ladrillo-zinc ESTE, dia mds extremo de verano.
2u88 Confort - SAN PEDRO DE LA BENDITA, ZINC OESTE
EnergyPlus 10 Oct - 10 Oct, Diario Evaluacion
diznte (*C) E Temperaturs Operatva ((C) N Tempe
g
5
o
2
Z
g
Dia
Temperatura del Aire (*C) 23,58
Temperatura Radiante (°C) 23,20
Temperatura Operativa (°C) 23,39
Temperatura Ext. BS (°C) 2133
Humedad Relativa (%) 52,83
Horas Disconfort (cualquier ropa) (horas) 8,64

Fuente: Autor
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Elaboracion: Autor

Figura 103.

Resultados de la simulacién térmica tipologia ladrillo-zinc OESTE, dia mds extremo de verano, por horas.

Confort - SAN PEDRO DE LA BENDITA, ZINC OESTE
EnergyPlus 10 Oct - 10 Oct, Horario Evaluacién

Temperatura ("C)
NoNN
s8N R
Tl

Porcentaje (%)

L
go
2% /\—/
&
02+

2 5 8 1 2 5 8 10 Jue

Hora/Fecha

Temperatura del Aire (°C) (23,15 22,81 22,48 22,19 21,92 21,85 21,39 22,03 2240 22,83 23,05 23,42 2373 2407 2462 2531 2590 26,01 2535 24,94 24,61 2437 2415 2348

Temperatura Radiante (°C) [22,956 22,865 22,36 22,08 21,82 21,66 21,39 21,83 21,97 22,23 22,48 22,76 23,02 2341 2408 24,85 2542 2550 24,96 2457 2423 23,91 2381 2327
Temperatura Operativa (°C) [23,06 22,73 22,42 22,13 21,87 21,61 21,39 21,83 2218 22,63 22,76 23,09 23,38 23,74 2435 2508 2566 2575 2515 24,76 24,42 24,14 2388 2338
Temperatura Ext. BS (°C) [19,20 18,67 17,90 17,40 17,00 16,67 16,83 18,48 20,35 21,92 23,35 24,45 2530 2580 2598 2585 2520 2425 23,10 22227 21,58 20,80 20,08 19,38

Humedad Relativa (%) |55,26 59,39 62,560 64,52 68,08 67,37 6826 ©6,41 63,73 57,00 5221 4656 43,76 42,48 4226 41,56 41,00 41,85 43,32 44,30 46,19 48,83 50,256 52,72

doras Disconfort (cualquier ropa) (horas)[ 0,37 043 054 065 070 070 058 059 050 039 019 019 019 019 019 019 019 037 021 021 021 021 027 037

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

En el dia mas critico de invierno, que es el 7 de junio, la temperatura del aire llega
a 20,96°C, la temperatura interna de la vivienda oscila entre los 19,23°C a 20,91°C, con
7,53 horas de disconfort, siendo las horas mas representativas de 5AM a 10AM, con una
temperatura radiante de 20,87°C y una humedad relativa del 56,61%.

Figura 104.

Resultados de la simulacion térmica tipologia ladrillo-zinc OESTE, dia mds extremo de invierno.
20,96 Confort - SAN PEDRO DE LA BENDITA, ZINC OESTE
EnergyPlus 7 Jun - 7 Jun, Diario Evaluacion

=(C) Bl T
s
g
£
5
g
5
a
z 8
5
<75
:
270
Dia
Temperatura del Aire (°C) 20,96
Temperatura Radiante (°C) 2087
Temperatura Operativa (*C) 20,91
Temperatura Ext. BS (*C) 15,64
Humedad Relativa (%) 56,61
Horas Disconfort (cualquier ropa) (horas) 7,53

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor
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Figura 105.
Resultados de la simulacion térmica tipologia ladrillo-zinc OESTE, dia mds extremo de invierno, por
horas.
Confort - SAN PEDRO DE LA BENDITA, ZINC OESTE
EnergyPlus

7Jun - 7 Jun, Horario Evaluacion

Tiempo (Horas)

o
Y]
L

2 5 8 1 2
Hora/Fecha

Temperatura del Aire (*C) |20,63 20,35 20,01 19,71 19,43 1915 1882 19,31 19,58 19,98 20,18 20,61 21,02 21,44 21,93 22,54 23,09 2329 2281 2245 22,14 21,89 2163 2093
Temperatura Radiante (*C) [20,70 20,40 20,10 19,82 19,56 19,30 19,09 19,20 19,49 19,78 20,04 20,38 20,72 21,10 21,68 22,36 22,90 23,08 22,67 22,33 21,99 21,68 2138 21,03
Temperatura Operativa (°C) (20,66 20,37 20,06 19,77 19,48 1923 1895 1926 19,54 19,88 20,11 20,50 20,87 21,27 21,81 2245 22,99 23,19 22,74 2239 2207 21,78 21,50 20,98
Temperatura Ext. BS (*C) (14,32 14,25 1357 13,18 12,80 12,48 12,40 1338 14,68 1598 17,13 18,00 18,65 19,10 19,27 19,15 18,65 17,83 16,85 16,08 1545 14,77 14,07 1338

Humedad Relativa (%) [57,86 55,13 54,19 53,89 54,54 5540 56,53 5571 56,19 57,20 57,19 56,67 5698 56,36 54,98 53,97 54,05 56,10 5801 59,19 59,81 5954 59,04 60,13

1oras Disconfort (cualquierropa) (horas)| 040 022 022 042 047 052 040 051 034 050 025 019 019 019 019 019 019 037 021 021 021 032 040 040

5 8 7 Vie

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

5.6.5. Simulacidén Tipologia Ladrillo-Fibrocemento, orientacién ESTE.
Figura 106.

Visualizacion del modelo de tipologia ladrillo-fibrocemento ESTE y recorrido del sol, 10 de octubre a las

e T
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o
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O
(e
(@%]
(o)
o
RORS
(=

(O8]
n
O

10AM.
Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

En el dia mas critico, siendo este el dia 10 de octubre, la temperatura del aire
mas alta puede llegar a 27,05°C, la temperatura interna de la vivienda oscila entre los
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24,97°C hasta los 27,02°C, sin horas de disconfort, con una temperatura radiante de
26,99°Cy una humedad relativa del 46,84%.

Figura 107.
Resultados de la simulacion térmica tipologia ladrillo-fibrocemento ESTE, dia mds extremo de verano.
2708 Confort - SAN PEDRO DE LA BENDITA, FIBROCEMENTO ESTE
EnergyPlus 10 Oct - 10 Oct, Diario Evaluacion
B
§
E
5
243 48
& 47
g
g 45
a 45
Temperatura del Aire (*C) 27,05
Temperatura Radiante (°C) 26,99
Temperatura Operativa (*C) 27,02
Temperatura Ext. BS (°C) 2133
Humedad Relativa (%) 46,84

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

Figura 108.
Resultados de la simulacion térmica tipologia ladrillo-fibrocemento ESTE, dia mds extremo de verano por
horas.

Confort - SAN PEDRO DE LA BENDITA, FIBROCEMENTO ESTE
EnergyPlus 10 Oct - 10 Oct, Horario Evaluacion

Temperatura (°C)
N
N}

0 === Humedd Reliva (%)

Porcentaje (%)
& 8
L I

#

35

Hora/Fecha 1:00 200 3:00 400 6500 6:00 7:00 800 900 10:00 11:00 12:00 1:00 200 3:00 400 500 600 7:00 800 9:00 10:00 11:00 10Jue

Temperatura del Aire (°C) |26,40 26,04 2570 2540 2513 24,86 24,91 25,80 26,43 26,59 26,65 26,96 27,24 27,49 27,96 28,84 29,71 29,72 29,29 28,87 28,51 28,43 27,68 26,85
Temperatura Radiante (°C) (26,65 26,33 26,02 25,73 2546 25,19 2518 25,93 26,41 26,49 26,55 26,73 26,93 27,13 27,70 28,59 29,29 29,36 28,73 28,38 28,08 27,79 27,49 27,09
Temperatura Operativa (°C) 26,52 26,19 25,86 25,57 2530 25,03 25,04 25,87 26,42 26,54 26,60 26,85 27,09 27,31 27,83 28,72 29,50 29,54 29,01 28,62 28,29 28,11 27,59 26,97

Temperatura Ext. BS (°C) | 19,20 18,67 17,90 17,40 17,00 16,67 16,83 18,48 20,35 21,92 2335 24,45 2530 25,80 25,98 25,85 2520 24,25 23,10 22,27 21,58 20,80 20,08 19,38

Humedad Relativa (%) (51,07 53,51 55,49 56,80 57,85 58,75 59,05 56,37 52,95 48,67 45,12 40,72 38,43 37,65 37,29 36,35 35,27 36,06 37,61 40,28 42,71 4524 4795 49,80

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

La temperatura mas alta en el dia mas critico, que es el 7 de junio, puede llegar a 23,
64°C, la temperatura interna de la vivienda oscila entre los 21,69°C a 23,67°C, sin horas
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de disconfort, con una temperatura radiante de 23,69°C y una humedad relativa del
49,96%.

Figura 109.
Resultados de la simulacion térmica tipologia ladrillo-fibrocemento ESTE, dia mds extremo de invierno.
2004 Confort - SAN PEDRO DE LA BENDITA, FIBROCEMENTO ESTE
EnergyPlus 7 Jun -7 Jun, Diario Evaluacion
Wl Temperatura Operativa (°C) I Te
o2
g2
E
5
)
5
a
Temperatura del Aire (°C) 23,64
Temperatura Radiante (°C) 23,69
Temperatura Operativa (°C) 23,67
Temperatura Ext. BS (°C) 15,64
Humedad Relativa (%) 49,96

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

Figura 110.
Resultados de la simulacion térmica tipologia ladrillo-fibrocemento, dia mds extremo de invierno por

horas.
Confort - SAN PEDRO DE LA BENDITA, FIBROCEMENTO ESTE

EnergyPlus 7 Jun - 7 Jun, Horario Evaluacion

— e w— Temperatura Opes

26+
o /_’—"_/\

N
N
!

Temperatura (°C)
@
!

e Humedad Relativa (%

Hora/Fecha 1:00 2:00 300 400 500 600 7:00 800 900 10:00 11:00 12:00 1:00 2:00 300 400 500 &00 7:00 800 900 10:00 11:00 7 Vie

Temperatura del Aire (°C) |23,14 22,82 22,47 22,17 21,88 21,59 21,56 22,20 22,69 22,92 23,01 23,33 23,64 23,96 24,39 2517 2599 26,12 25,63 25,26 24,89 24,87 24,28 23,48
Temperatura Radiante (*C) (23,44 23,12 22,80 22,49 2220 21,92 21,83 22,39 22,76 22,91 23,01 23,27 23,56 23,83 24,30 25,05 2573 2592 25,44 2514 24,84 24,55 24,24 2384
Temperatura Operativa (*C) |23,29 22,97 22,63 2233 22,04 21,76 21,69 22,29 22,73 22,92 23,01 23,30 23,60 23,89 2435 25,11 2586 26,02 25,54 2520 24,87 24,71 24,26 23,66

Temperatura Ext. BS (°C) | 14,32 14,25 13,57 13,18 12,80 12,48 12,40 13,38 14,68 15,98 17,13 18,00 18,65 19,10 19,27 19,15 18,65 17,83 16,85 16,08 1545 14,77 14,07 13,38

Humedad Relativa (%) |53,19 49,86 4832 4774 48,08 48,65 49,41 48,15 4755 48,43 48,72 4872 49,54 4953 48,49 4724 46,66 47,72 50,10 52,70 54,74 54,59 55,17 55,68

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor
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5.6.6. Simulacidén Tipologia Ladrillo-Fibrocemento, orientacién OESTE.

Figura 111.
Visualizacion del modelo tipologia ladrillo-fibrocemento OESTE y recorrido del sol 10 de octubre a las
3PM.

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

En el dia mas critico que es el 10 de octubre, la temperatura del aire mas alta en
esta tipologia puede llegar a 21,60°C.
La temperatura interior de la vivienda oscila entre los 19,69°C hasta los 21,23°C, con
5,22 horas de disconfort, siendo desde las 4AM hasta las 6 AM las horas con mayor
disconfort en el dia, con una temperatura radiante de 20,87°C y una humedad relativa
del 56,56%.

Figura 112.
Resultados de la simulacion térmica tipologia ladrillo-fibrocemento OESTE, dia mds extremo de verano.
2100 Confort - SAN PEDRO DE LA BENDITA, FIBROCEMENTO OESTE
EnergyPlus 10 Oct - 10 Oct, Diario Evaluacion
ura del Are (°C) M Temperstura Radiante (°C) Hl Temperstura Operativa (°C) Ml Temperatura Ext. 8S (°C)
g
5
o
2
z
g
Temperatura del Aire (°C) 21,60
Temperatura Radiante (°C) 20,87
Temperatura Operativa (*C) 2123
Temperatura Ext. BS (°C) 2133
Humedad Relativa (%) 56,56
Horas Disconfort (cualquier ropa) (horas) 522

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor
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Figura 113.
Resultados de la simulacion térmica tipologia ladrillo-fibrocemento OESTE, dia mds extremo de verano

por horas.

Confort - SAN PEDRO DE LA BENDITA, FIBROCEMENTO OESTE
EnergyPlus 10 Oct- 10 Oct, Horario Evaluacién

= Radiante (-C

Temperatura ("C)
N
o
I

Porcenrtaje (%)

@ 0,4 -
£ 03
202
5

£ 01

o

2 5 8 1 2 5 8 10 Jue
Hora/Fecha

Temperatura del Aire (*C) [21,11 20,87 20,60 20,37 2017 19,97 19,72 2040 2079 21,18 21,54 21,86 22,10 2228 22,57 22,82 2304 2313 22,87 22,67 2241 2222 22,18 2143

Temperatura Radiante (“C) 20,73 20,52 20,32 20,12 19,94 19,76 19.65 19,83 20,07 20,35 20,56 20,78 20,98 21,13 21,46 21,73 21,94 22,04 2195 21,81 21,62 2142 21,22 20,97

Temperatura Operativa (°C)|20,92 20,70 20,46 20,25 20,05 19,87 19,69 20,11 20,43 20,77 21,05 21,32 21,54 21,73 22,02 22,27 22,49 22,58 22,41 22,24 22,01 21,82 21,70 2120

Temperatura Ext. BS (*C) [19,20 18,67 17,90 17,40 17,00 16,67 16,83 15,48 20,35 21,92 2335 2445 2530 2580 2598 25,85 2520 2425 2310 22,27 21,58 20,80 20,08 19,38

Humedad Relativa (%) |58,37 62,71 65,83 67,90 69,48 70,66 72,73 7120 67,95 61,87 54,15 49,23 46,87 46,3 46,63 47,04 46,76 47,27 47,91 4823 4925 51,27 52,42 5535

{oras Disconfort (cualquier ropa) (horas) [ 0,00 000 035 051 051 051 030 034 034 034 034 034 003 003 018 034 034 034 003 002 002 002 002 000

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

La temperatura del aire mds alta en el dia mds critico, que es el 7 de junio, puede
llegar a 19,75°C, la temperatura interna de la vivienda oscila entre los 18,01°Ca 19,58°C,
con 7,16 horas de disconfort, en donde desde las 3AM a 6AM se muestra el mayor grado
de disconfort, con una temperatura radiante de 19,40°C y una humedad relativa del
58,41%.

Figura 114.

Resultados de la simulacion térmica tipologia ladrillo-fibrocemento OESTE, dia mds extremo de invierno.
1975 Confort - SAN PEDRO DE LA BENDITA, FIBROCEMENTO OESTE

EnergyPlus 7 Jun - 7 Jun, Diario Evaluacion

Wl Temperatura del Are (°C) B Temperatura Rad C) WM Temperatura Operat Wl Temperatura Ext. BS (°C

Temperatura ("C)

Porcentaje (%)

Tiempo (Horas)

Temperatura del Aire (°C) 19,75

Temperatura Radiante (°C) 19,40

Temperatura Operativa (°C) 19,58
Temperatura Ext. BS (°C) 15,64

Humedad Relativa (%) 58,41

Horas Disconfort (cualquier ropa) (horas) 7.16

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor
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Figura 115.
Resultados de la simulacion térmica tipologia ladrillo-fibrocemento OESTE, dia mds extremo de invierno
por horas.

Confort - SAN PEDRO DE LA BENDITA, FIBROCEMENTO OESTE

EnergyPlus 7 Jun - 7 Jun, Horario Evaluacion

w— Temperstura del Aire (°C) wemsss Temperaturs Radiante (*C) wesssm Temperaturs Operath

"C) wmmm Temperatura Ext. BS ('C)

20 ﬁ
e

Temperatura ("C)
>
1

w—— Humedad Relatva (%)

Porcentaje (%)
288 8

%

wmmpms  Horas Disconfort (cualquier ropa) (horas)

2 5 8 1" 2 5 8 7 Vie
Hora/Fecha

Temperatura del Aire (°C) (19,38 19,17 18,88 18,63 18,40 18,17 17,88 1841 1870 19,07 19,41 19,77 20,10 20,38 20,73 20,99 21,25 21,38 21,17 20,98 20,69 20,47 20,43 19,865

Temperatura Radiante (°C) |19,34 19,11 18,89 1868 18,48 1829 18,14 1821 1840 1867 1891 19,17 19,42 19,67 19,96 2024 2049 20,64 20,60 20,48 20,29 20,07 19886 19,60
Temperatura Operativa (°C) [19,36 19,14 18,89 18,66 18,44 1823 18,01 1831 1855 18,87 19,16 19,47 19,76 20,02 20,34 20,62 20,87 21,01 20,89 20,73 20,49 2027 20,15 19,62
Temperatura Ext. BS (°C) (14,32 14,25 13,657 13,18 12,80 12,48 12,40 1338 14,68 1598 17,13 18,00 1865 19,10 19,27 19,15 18,65 17,83 16,85 16,08 1545 1477 14,07 1338

Humedad Relativa (%) |58,64 55,73 54,69 5430 54,95 5578 57,94 57,68 57,87 5875 5853 58,53 59,27 58,78 58,00 57,89 5840 60,29 61,32 61,72 62,07 60,53 5934 60,89

{oras Disconfort (cualquier ropa) (horas)[ 033 033 051 051 051 051 030 034 034 003 003 018 034 034 049 049 049 034 003 002 002 002 035 033

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor.

5.6.7. Simulacidon Tipologia Ladrillo-Losa, orientacién ESTE.

Figura 116.
Visualizacion del modelo tipologia ladrillo-losa ESTE y recorrido del sol 10 de octubre a las 10AM.

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor.
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En el dia mas critico, que es el 10 de octubre, la temperatura del aire mas alta alcanza
los 27,05°C, la temperatura interna de la vivienda oscila entre los 24,48°C a 26,58°C, con
9, 14 horas de disconfort, siendo de 8 a 10AM el periodo de tiempo con mas problemas
de confort en la vivienda, con una temperatura radiante de 26,12°C y una humedad
relativa del 63,77%.

Figura 117.
Resultados de la simulacion térmica tipologia ladrillo-losa ESTE, dia mds extremo de verano.
27.05 Confort - SAN PEDRO DE LA BENDITA, LOSA ESTE
EnergyPlus 10 Oct - 10 Oct, Diario Evaluacion
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Humedad Relativa (%) 63,77
Horas Disconfort (cualquier ropa) (horas) 9,14

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

Figura 118.
Resultados de la simulacion térmica tipologia ladrillo-losa ESTE, dia mds extremo de verano por horas.

Confort - SAN PEDRO DE LA BENDITA, LOSAESTE

EnergyPlus 10 Oct - 10 Oct, Horario Evaluacion
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1oras Disconfort (cualquier ropa) (horas)( 0,03 006 006 012 012 012 030 09 083 083 062 0866 062 062 062 062 082 062 062 010 010 000 000 000

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor
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En el dia mas extremo de invierno que es el 7 de junio, la temperatura del aire
llega a 23,80°C, la temperatura interna de la vivienda oscila entre 21,37°C a 23,37°C, con
7,74 horas de disconfort, siendo de 11AM a 7PM las horas con menor confort que tiene
la vivienda, con una temperatura radiante de 22,94°C y una humedad relativa del
65,60%.

Figura 119.
Resultados de la simulacidn térmica tipologia ladrillo-losa ESTE, dia mds extremo de invierno.

23,80 Confort - SAN PEDRO DE LA BENDITA, LOSAESTE

EnergyPlus 7 Jun - 7 Jun, Diario Evaluacién

Wl Temperaturs Operativa (-

Temperatura (°C)
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Temperatura del Aire (°C) 23,80
Temperatura Radiante (°C) 2294
Temperatura Operativa (°C) 23,37
Temperatura Ext. BS (°C) 15,64
Humedad Relativa (%) 65,60
Horas Disconfort (cualquier ropa) (horas) 7.74

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

Figura 120.
Resultados de la simulacion térmica tipologia ladrillo-losa ESTE, dia mds extremo de invierno por horas.
Confort - SAN PEDRO DE LA BENDITA, LOSA ESTE

EnergyPlus 7Jun -7 Jun, Horario Evaluacion
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2 5 8 1 2 5 8 7 Vie

Fuente: Autor
Elaboracidn: Autor.
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5.6.8. Simulacidn Tipologia Ladrillo-Losa, orientacién OESTE.

Figura 121.
Visualizacion del modelo tipologia ladrillo-losa OESTE y recorrido del sol 10 de octubre a las 3PM.

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

En el dia 10 de octubre que es el dia mas extremo de verano, la temperatura del
aire llega hasta los 25,98°C, la temperatura interna de la vivienda oscila entre los 22,99°C
a 25,60°C, con 8,43 horas de disconfort, siendo de 8AM a 11AM el periodo de tiempo
con mas problemas de confort en la vivienda, con una temperatura radiante de 25,22°C
y una humedad relativa del 63,76%.

Figura 122.
Resultados de la simulacion térmica tipologia ladrillo-losa OESTE, dia mds extremo de verano
25,98 Confort - SAN PEDRO DE LA BENDITA, LOSA OESTE
EnergyPlus 10 Oct - 10 Oct, Diario Evaluacion
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Horas Disconfort (cualquier ropa) (horas) 843

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor
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Figura 123.

Resultados de la simulacion térmica tipologia ladrillo-losa OESTE, dia mds extremo de verano por horas.
Confort - SAN PEDRO DE LA BENDITA, LOSA OESTE

EnergyPlus 10 Oct- 10 Oct, Horario Evaluacion
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Temperatura Ext. BS (°C) |19,20 18,67 17,90 17,40 17,00 16,67 16,83 1848 2035 21,92 23,35 24,45 2530 2580 2598 2585 2520 2425 2310 22,27 2158 20,80 20,08 19,38
Humedad Relativa (%) [48,27 50,96 5323 5503 56,66 5805 5922 82,43 8128 7851 7563 73,61 7251 72,15 72,36 72,39 72,056 72,32 72,93 6191 51,63 46,10 43,92 4721
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Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

En el dia mds extremo de invierno, que es el 7 de junio, esta tipologia cuenta con
una temperatura del aire que llega hasta los 22,75°C, la temperatura interna de la
vivienda oscila entre 19,91°C a 22,37°C, con 7,62 horas de disconfort, siendo de 9AM a
11AM las horas con menor confort que tiene la vivienda, con una temperatura radiante
de 21,99°C y una humedad relativa del 65,67%.

Figura 124.
Resultados de la simulacion térmica tipologia ladrillo-losa OESTE, dia mds extremo de invierno.
2275 Confort - SAN PEDRO DE LA BENDITA, LOSA OESTE
EnergyPlus 7 Jun - 7 Jun, Diario Evaluacion
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Horas Disconfort (cualquier ropa) (horas) 7.62

Fuente: Autor.
Elaboracion: Autor.
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Figura 125.
Resultados de la simulacion térmica tipologia ladrillo-losa OESTE, dia mds extremo de invierno por horas.
Confort - SAN PEDRO DE LA BENDITA, LOSA OESTE

EnergyPlus 7 Jun - 7 Jun, Horario Evaluacion
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Fuente: Autor
Elaboracion: Autor.

5.7. Discusion de resultados

A pesar de que todas las viviendas poseen ladrillo cocido como material de
envolvente, diferencidndose Unicamente el recubrimiento que va desde los 15mm a
20mm, el material de la cubierta es un factor muy importante para determinar el grado
de confort térmico, como también la orientacion.

El ladrillo al ser un material que posee inercia térmica permite que el calor o frio se
vaya introduciendo lentamente al interior de la vivienda sin provocar cambios violentos
de temperatura.

Al tratarse de las horas de disconfort que posee una vivienda, estas tienden mucho
a variar debido a la permanencia de las personas en determinado ambiente, ya sea por
su ubicacion hacia la fachada frontal o posterior, orientada al ESTE o al OESTE. Por
ejemplo, si en verano, una persona o mas, pasan mas tiempo en la sala que le da el sol
de la manana en donde la temperatura es mas fuerte, la misma que empieza a subir
desde las 6AM hasta las 3PM, tendrd mas horas de disconfort producto del calor
ocasionado.

Para ello se muestra un resumen a continuacion de todos los datos principales
obtenidos de las simulaciones (Ver tabla), y asi realizar una escala de las viviendas de
mayor a menor confort, segln los grados de temperatura operativa o interna y horas de
disconfort.
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Tabla 39.
Resumen de datos de las simulaciones de las viviendas orientadas al ESTE y al OESTE.
TEMPERATURA EXTERIOR 16,67 °C a 25,98°C 12,40 °C a 19,27°C
6AM a 3PM 7AM a 3PM
DIiA MAS CRITICO DE VERANO DiA MAS CRITICO DE INVIERNO
10 DE OCTUBRE 7 DE JUNIO
TIPOLOGIA  ORIENTACI  ye\vp.  TEMP. TEMP. HORAS  HUMED TEMP.  TEMP. TEMP. HORAS
ON AIRE  RADIAN  OPERATIVA  DISCONF AD AIRE RADI.  OPERATIVA  DISCONFO
(°C) TE (°C) (°C) ORT (h) (%) (°C) (°C) (°c) RT
(h)
LADRILLO- ESTE 25,92 25,44 23,05-25,68  Sin horas 66,63 22,28 21,82 19,63-22,05  Sin horas
TEIA
LADRILLO- OESTE 26,28 26,05 23,78-26,16  Sinhoras 50, 33 22,63 22,52 20,31-22,58  Sin horas
TEIA
LADRILLO- ESTE 25,50 24,85 22,92-25,18 9,02 63,48 22,41 21,88 19,86-22,15 7,62
ZINC
LADRILLO- OESTE 23,58 23,20 21,39-23,39 8,64 52,83 20,96 20,87 19,23-20,91 7,53
ZINC
LADRILLO- ESTE 27,05 26,99 24,97-27,02  Sinhoras 46,84 23,64 23,69  21,69-23,67  Sinhoras
FIBOCEMEN
TO
LADRILLO- OESTE 21,60 20,87 19,69-21,23 5,22 56,56 19,75 19,40 18,01-19,58 7,16
FIBOCEMEN
TO
LADRILLO- ESTE 27,05 26,12 24,48-26,58 9,14 63,77 23,80 22,94  21,37-23,37 7,74
LOSA
LADRILLO- OESTE 25,98 25,22 22,99-25,60 8,43 63,76 22,75 21,99 19,91-22,37 7,62
LOSA

Fuente: Autor.
Elaboracion: Autor.

Tabla 40.
Porcentaje de horas de disconfort de las tipologias simuladas orientadas al ESTE y OESTE.

HORAS DE DISCONFORT

NIVEL TIPOLOGIA ESTE OESTE
MAS DE 25 °C MENOS DE 21 °C MAS DE 25 °C MENOS DE 21 °C

TEMP.ALTA % TEMP.BAJA % TEMP.ALTA % TEMP.BAJA %
1 LADRILLO-TEJA  NO HAY 0 NOHAY 0 NO HAY 0 NO HAY 0
2 LADRILLO- NO HAY 0 NO HAY 0 522 22 7,16 30

FIBROCEMENTO

3 LADRILLO-ZINC 9,02 37 7,62 32 8,64 36 7,53 31
4 LADRILLO-LOSA 9,14 38 7,74 32 843 35 7,62 32

Fuente: Autor.
Elaboracion: Autor.

HUMED
AD
(%)

68,04
55,13
64,67

56,61

49,96

58,41

65,60

65,67



Figura 126.
Porcentaje de horas de disconfort de las tipologias simuladas orientadas al ESTE y OESTE.
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Fuente: Autor.
Elaboracion: Autor.

menor que la orientacién OESTE, saliendo de la zona de confort.
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Mas de 25°C= 0%
Menos de 21°C=0%

Mas de 25°C= 22%
Menos de 21°C=30%

Mas de 25°C= 36%
Menos de 21°C=31%

Mas de 25°C= 35%
Menos de 21°C=32%

En el dia extremo de verano que es el 10 de octubre la TIPOLOGIA DE LADRILLO-

TEJA, orientacidon ESTE, posee una temperatura interna, que oscila entre los
23,05°C a 25,68°C, sin datos resultantes de disconfort, mientras que la orientada
al OESTE, oscila los 23,78°C a 26,16°C, sin datos resultantes de disconfort. En el
dia extremo de invierno que es el 7 de junio, la vivienda orientada al ESTE, la
temperatura interna oscila entre los 19,63°C a 22,05°C, sin datos resultantes de
disconfort, mientras que la orientada al OESTE oscila entre los 20,31°Ca 22,58°C,

sin datos resultantes de disconfort.

Es posible que el programa Design Builder no nos presente horas de disconfort en
ninguna de las dos orientaciones, debido al material de que esta hecho la cubierta que
en este caso es teja de arcilla, este material posee baja conductividad térmica, por lo
gue hace posible que la temperatura del exterior no ingrese directamente al interior de
la vivienda.

Como se puede ver, en verano la orientacion ESTE, posee una temperatura menor
que la orientacion OESTE, entrando en la zona de confort que es de 21°C a 25°C,
mientras que, en invierno, la orientacién ESTE posee una temperatura interna también

En el dia extremo de verano que es el 10 de octubre la TIPOLOGIA DE LADRILLO-

ZINC, orientacidén ESTE, posee una temperatura interna, que oscila entre los
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22,92°C a 25,18°C, con 9,02 horas de disconfort, mientras que la orientada al
OESTE, oscila entre 21,39°C a 23,39°C, con 8,64 horas de disconfort. En el dia
extremo de invierno que es el 7 de junio, la vivienda orientada al ESTE, la
temperatura interna oscila entre 19,86°C a 22,15°C, con 7,62 horas de
disconfort, mientras que la orientada al OESTE oscila entre 19,23°C a 20,91°C,
con 7,53 horas de disconfort.

Esta tipologia posee de cubierta el zinc, que es un material de alta conductividad
térmica, el mismo que puede calentarse y enfriarse de manera rapida segun la
temperatura exterior.

En el dia mas extremo de verano la orientacién ESTE, muestra una temperatura
interior mayor que la orientacion OESTE, debido a que la mayor parte de horas con sol
se da en su fachada frontal en la mafiana hasta las tres de la tarde, esto hace posible
que tenga mayores horas de disconfort, y en el dia mas critico de invierno la
temperaturainterior de la vivienda orientada al ESTE también es mayor que la orientada
al Oeste, a pesar de que tenga mayor horas de disconfort.

e En el dia extremo de verano que es el 10 de octubre la TIPOLOGIA DE LADRILLO-
FIBROCEMENTO, orientacion ESTE, posee una temperatura interna, que oscila
entre los 24,97°C a 27,02°C, sin datos resultantes de disconfort, mientras que la
orientada al OESTE que va desde los 19,69°C hasta los 21,23°C, posee 5,22 horas
de disconfort en el dia. En el dia extremo de invierno que es el 7 de junio, la
vivienda orientada al ESTE, la temperatura interna oscila entre 21,69°C a
23,67°C, sin datos resultantes de disconfort, mientras que la orientada al OESTE,
oscila entre 18,01°C a 19,58°C, con 7,16 horas de disconfort en el dia.

La cubierta de fibrocemento que posee esta tipologia, posee una conductividad
térmica media, esto hace posible también que los resultados que nos brinde el software
Disign Builder, en la orientacién ESTE no presente horas de disconfort.

En el dia mds extremo de verano, la vivienda orientada al ESTE presenta una
temperatura interior mayor en relacion a la orientada al OESTE, en la cual los resultados
expuestos por simulacion presentan que la vivienda no posee disconfort, mientras que
en el dia mas extremo de invierno, la orientacion ESTE tiene una temperatura interior
mayor en relacién con la orientada al OESTE, siendo la orientada al OESTE la que tiene
horas de disconfort.

e En el dia extremo de verano que es el 10 de octubre la TIPOLOGIA DE LADRILLO-
LOSA, orientacidn ESTE, posee una temperatura interna, que oscila entre 24,48°C
a 26,58°C, con 9, 14 horas de disconfort, mientras que la orientada al OESTE que
va desde 22,99°C a 25,60°C, posee 8,43 horas en el dia. En el dia extremo de
invierno que es el 7 de junio, la vivienda orientada al ESTE, la temperatura
interna oscila entre 21,37°Ca 23,37°C, con 7,74 horas de disconfort, mientras que
la orientada al OESTE, oscila entre los 19,91°C a 22,37°C, con 7,62 horas de
disconfort.

Esta tipologia cuenta con una losa como cubierta, la misma que posee una
conductividad térmica media, permitiendo que la temperatura exterior ingrese de
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manera directa a la vivienda, esto hace posible que en verano exista mas calor dentro
de la vivienda y que la temperatura disminuya exponencialmente en invierno.

En el dia mas extremo de verano esta tipologia, en la orientacién ESTE posee una
temperatura interior mayor a la orientada al OESTE, con mayores horas de disconfort,
como también, en el dia mas extremo de invierno, la vivienda orientada al ESTE tiene su
temperatura interna mayor en relacién a la OESTE, con mayores horas de disconfort.

En las viviendas orientadas al ESTE, segun los resultados dados por el software
Design Builder, la que mas se adapta al dia mds extremo de verano es la tipologia de
ladrillo-Zinc por que posee una temperatura menor que el resto de viviendas que es de
22,92 °C -25,18°C, sin embargo posee 9,02 horas de disconfort, al ver estos resultados,
basandonos ya en el andlisis de los materiales en que estan construidas las viviendas y
en las horas de disconfort, tenemos que; al ESTE existe una tipologia de ladrillo-teja que
no posee horas de disconfort, con un rango adecuado de temperatura operativa de
acuerdo a las simulaciones.

En las viviendas orientadas al ESTE, segln los resultados dados por el software
Design Builder, la que mdas se adapta al dia mas extremo de invierno es la tipologia de
ladrillo-fibrocemento, porque posee una temperatura mayor que el resto de las
viviendas que es de 21,69 °C -23,67°C, la misma que no posee horas de disconfort, sin
embargo, la que posee menos horas de disconfort es la tipologia ladrillo-teja.

En las viviendas orientadas al OESTE, segun los resultados dados por el software
Design Builder, la que mas se adapta al dia mas extremo de verano es la tipologia de
ladrillo-fibrocemento con una temperatura de 19,69°C -21,23°C menor que el resto de
las viviendas, con la menor cantidad de horas de disconfort, 5,22 horas. Sin embargo,
existe la tipologia de ladrillo-teja, que no presenta horas de disconfort en esta
orientacién.

En las viviendas orientadas al OESTE, segun los resultados dados por el software
Design Builder, la que mas se adapta al dia mas extremo de invierno es la tipologia de
ladrillo-teja con una temperatura de 20,31°C -22,58°C mayor al resto de viviendas,
presentando el caso de ser una vivienda sin horas de disconfort, sin embargo, existe otra
vivienda que es de tipologia-fiborocemento posee el menor rango de horas de disconfort.

6. CONCLUSIONES

Como resultado de este proyecto, se generé el analisis higrotérmico de las tipologias de
las viviendas contemporaneas de la parroquia de San Pedro de la Bendita, del cantén
Catamayo correspondiente a la provincia de Loja de Ecuador mediante el software
DesingBuilder. Se establecié que, dentro de las viviendas orientadas al ESTE, la tipologia
de ladrillo-teja evaluando sus condiciones, es la vivienda que posee un mayor confort
térmico tanto en verano como en invierno, mejorando la calidad de vida de los

habitantes. Dentro de las viviendas orientadas al OESTE, la tipologia de ladrillo-teja
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presenta el mejor confort térmico para una vivienda tanto en verano como en invierno.
Asi mismo se identificd que la vivienda de tipologia ladrillo-teja, es la vivienda que mas
se adapta a las condiciones climaticas de San Pedro de la Bendita, seguida de la tipologia
ladrillo-fibrocemento que presenta la menor cantidad de horas de disconfort. Se
identificd que las tipologias de ladrillo-zinc y de ladrillo-losa son las que menos se
adaptan a las condiciones climaticas del lugar en ambas orientaciones. Se demostré que
las tipologias de vivienda tipo ladrillo-teja de aspecto contemporaneo son el mejor
modelo de vivienda en confort para las condiciones climatolégicas de la parroquia de

San Pedro de la Bendita.

7. RECOMENDACIONES

Se recomienda revisar el formato de exportacion de archivos de programas de
modelado 3D externos a Design Builder, ya que programas como ArchiCad no lo
permite. Se recomienda que dentro del software Meteonorm se ingrese los datos
manuales, ya que el programa no detecta directamente los datos automaticos del sitio

para la interpolacién de datos climaticos.
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