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Seminario-Taller Arquitectura Sostenible: Caso Ecuador como

derivacion parcial del proyecto de investigacion Criterios para la
Evaluacion de la Sostenibilidad de los Edificios en Paises Emergentes: El Caso
del Ecuador; esto, con el objetivo de desarrollar una herramienta de
evaluacion que permita valorar las caracteristicas de sostenibilidad en
edificaciones orientadas a estrategias de disefio bioclimatico. La zonificacion
de pisos climaticos permite una interpretacion realista de los conceptos
bioclimaticos analizados. Cinco casos de estudio, expuestos al juicio de
expertos, presentan estrategias de disefio a ser contempladas en etapas
iniciales de la concepcidén de las edificaciones. El punto partida de este
proceso de investigacion son los conceptos que surgen de la experiencia
profesional y académica de los participantes. Como resultado de ese analisis,
se consigue una propuesta de validacién a los hallazgos obtenidos en el
proyecto de investigacion principal.

E | presente articulo expone los resultados obtenidos en el Primer

Palabras clave: Arquitectura sostenible, Arquitectura bioclimatica, Disefio
arquitectonico, zonas climaticas.

Abstract:

This paper exhibits the results achieved in the 1st Workshop-Seminar
“Sustainable Architecture: The Ecuadorian Case”, which was accomplished as
partial branch of the main research project “Sustainability Criteria
Assessment of Buildings in Emerging Countries: The Ecuadorian Case”.
Through this event, researchers expect to develop an assessment tool to
evaluate sustainable building characteristics focused in a bioclimatic
approach. Identify climate zones allow a realistic interpretation of the
bioclimatic concepts analyzed. Five case studies were expounded to the
experts’ judgment in order to ascertain design strategies needed in early
stages of building planning. The start points of this research process are the
concepts that arise from the professional and academic experiences of the
participants. As a result of this seminar a validation proposal is reached, which
allows the corroboration of the research findings.

Keywords: Sustainable Architecture, Architectural Design, Bioclimatic
Architecture, Climatic Zones.

1 Grupo de investigacion: “Construccién Arquitectdnica y Eficiencia Energética” del Centro de Investigacion de la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de Cuenca.
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1. Introduccion

El desarrollo de un proyecto de investigacion y su
difusion es una de las tareas mas importantes
dentro del marco universitario y requiere de
espacios propicios que permitan comunicar los
resultados y aportes generados por ella. En este
contexto y como derivacion parcial del proyecto
de investigacion Criterios para la Evaluacion de la
Sostenibilidad de los Edificios en Paises
Emergentes: El Caso del Ecuador, el presente
articulo pretende exponer los resultados
obtenidos en el | Seminario-Taller Arquitectura
Sostenible: Caso Ecuador orientado sobre todo a
docentes, investigadores y estudiantes tanto de
posgrado como de pregrado afines al area de
interés.

El mencionado evento, de caracter académico-
cientifico se desarroll6 el 22 de enero de 2016 en
las instalaciones de la Facultad de Arquitectura y
Urbanismo de la Universidad Estatal de Cuenca y
se enmarcé dentro de los fines de la investigacion
principal: establecer un modelo de evaluacién de
sostenibilidad para viviendas residenciales
unifamiliares por piso climatico en el Ecuador,
focalizando los resultados en la implementacién
de estrategias de disefio bioclimatico.

Para ello, la comisién organizadora logré la
participacion de expertos, docentes en el tema, a
fin de liderar la capacitacion y elevar el nivel de las
discusiones entre los participantes. Asimismo, se
resalta la acogida y la activa participacion de los
asistentes que cumplieron a cabalidad con los
objetivos planteados, producto del cual se basa el
siguiente documento.

Por otra parte, el evento ambiciond abrir un
espacio para que los diferentes actores
universitarios, desde una perspectiva practica,
puedan intercambiar ideas y experiencias a fin de
aportar propuestas concretas que permitan
afrontar los retos del futuro desde una
perspectiva local.

9. Materiales y Recursos

Se definid inicialmente el evento como un taller de
trabajo intensivo; fue desarrollado por un grupo
interdisciplinario acompafiado por un grupo de docentes
universitarios, cuya labor se sustenta y presenta en una
exposicion final abierta al publico. El Seminario-Taller fue
programado por la comision organizadora con una
duracién de diez horas efectivas de trabajo, divididas en
tres etapas: conferencias de apertura, mesas de trabajo
y exposicion de resultados.

Declaraciones consensuadas del Seminario-Taller: “Arquitectura Sostenible”

En primera instancia, las conferencias de apertura
estuvieron a cargo de especialistas del proyecto de
investigacion principal, quienes sustentaron las bases del
taller de trabajo con los siguientes temas: “Zonificacién
Climatica en el Ecuador” a cargo del Mgs. Arg. Hernan
Sanchez; “Toma de datos e instrumentacion” fue
expuesto por el Mgs. Arg. Edison Castillo; y, finalmente,
“Consumo energético en viviendas residenciales”
presentado por el Mgs. Ing. Santiago Ulloa.

En segunda instancia se ejecuto, dentro de las mesas de
trabajo, la modalidad denominada Juicio de Expertos que
es un proceso validado dentro del marco de la
investigacion, a través del cual se reafirman nociones
estudiadas previamente dentro de un proyecto de
investigacion. Escobar define el juicio de expertos como
“una opinion informada de personas con trayectoria en
el tema, que son reconocidas por otros como expertos
cualificados en éste, y que pueden dar informacion,
evidencia, juicios y valoraciones” (Escobar & Cuervo,
2008).

Tras someter un tema de investigacién a la consulta y al
juicio de expertos, éste debe reunir dos criterios
fundamentales de calidad: validez y fiabilidad, con el
objeto de que los investigadores puedan utilizar los
resultados en sus estudios (Robles & Rojas, 2015). Asi
pues, los asistentes fueron asignados a cinco mesas de
trabajo pre-establecidas por el comité de organizacién;
cada mesa contd con un guia moderador con perfil de
docente investigador, el mismo que liderd el desarrollo
de actividades de acuerdo a las pautas vy
recomendaciones dadas por los conferencistas y
documentos de consulta. Mediante este protocolo, cada
moderador plasma los resultados del taller en funcién de
los objetivos planteados:

- Guiar la identificacién de estrategias de disefio
bioclimatico presentes en viviendas
residenciales unifamiliares, seguin piso climatico
analizado.

- Establecer estrategias de disefio bioclimatico
gue deberian estar presentes en etapas iniciales
de proyectos de viviendas residenciales
unifamiliares, basados en los hallazgos del item
anterior.

Los resultados obtenidos, en compatibilidad con los
objetivos establecidos, fueron discutidos mediante la
modalidad de Simposio; es decir, los resultados
alcanzados en cada mesa de trabajo fueron expuestos de
manera sucesiva a través de intervenciones individuales
y sintéticas no superiores a quince minutos (ICE, 2015).
Con posteridad a la exposicién de resultados, el auditorio
formuld preguntas y dudas mientras los expertos
tuvieron la potestad de aclarar y responder; la sinergia
de trabajo se esquematiza en la figura 1.

Finalizadas las exposiciones y mediante un dialogo
consensuado, se establecio una sintesis de las principales
ideas expuestas, dando como resultado una propuesta
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de validacion a los hallazgos obtenidos en el proyecto de
investigacion principal.

Existen consideraciones dentro del juicio de expertos que
no pueden ser controlados por el investigador como por
ejemplo complejidad o el nivel de dificultad (Escobar &
Cuervo, 2008). Por tanto, es necesario mantener un
control efectivo sobre la calidad del contenido, de
manera que no exista variabilidad en la confiabilidad de
los resultados. Asi mismo, es fundamental crear
situaciones propicias durante la exposicion de resultados
que pueden dar informacion sobre aspectos que no
fueron evaluados durante las mesas de trabajo. Sin
embargo, se recalca la importancia de procesos de
revision 'y mejora, aunque se obtenga exitosas
evaluaciones y altos indices de concordancia durante la
ejecucion del evento.

Coordinador

[ ) o0 e_0
Qe Qe Qe
[ [ J [
Mesas de trabajo

Intercambio de informacion

A4 A \4 A v A VY

Preguntas

Auditorio

Figura 1: Metodologia de trabajo

3. Marco de Referencia

El marco de referencia se basa en la documentacién
precursora del Desarrollo Sostenible instituida por las
Naciones Unidas, donde se conceptualiza Ia
Sostenibilidad. A través de la revisién bibliografica, el
Seminario-Taller pretende investigar la influencia y la
importancia de incorporar conceptos de sostenibilidad
en etapas iniciales de disefio en las edificaciones.

3.1. Desarrollo Sostenible

En los afios setenta las economias industrializadas fueron
fuertemente afectadas por el embargo de petréleo;
situacién que provocé la primera crisis energética a nivel
mundial (Alvear, Labus, & Pefia, 2013). En consecuencia,

2 Club de Roma (Club of Rome) es una organizacién no
gubernamental fundada en Roma, en el afio 1968, por un
pequefio grupo de personas entre las que hay cientificos y
politicos.

Estoa No. 9/ Vol. 5/ Julio — Diciembre 2016

surge la preocupacién de grupos ecologistas y cientificos
ante el efecto de cambio climatico incitando normativas
y metas a largo plazo, para reducir las emisiones
antropogénicas de GEI.

El concepto de sostenibilidad tiene su origen histérico en
el Primer Informe el Club de Roma? sobre los limites del
crecimiento (Meadows & de Graue, 1972), en
consonancia con la Conferencia de Estocolmo en 1972;
donde Donella Meadows —autora principal— ratifica que
“el estado de equilibrio global puede ser disefiado de tal
forma que las necesidades basicas de cada persona en la
tierra sean satisfechas y cada persona tenga una
oportunidad igual de realizar su potencial humano
individual”.

lgnacy Sachs —economista polaco, naturalizado francés—,
entre otros especialistas, criticaron este informe; para
Sachs, no se trataba de detener el desarrollo sino de
reorientarlo en una perspectiva ecoldgica y sana
ambientalmente. Para ello, propuso que el Ecodesarrollo
sea una forma de desarrollo adaptado a las realidades
eco-sistémicas de cada region o eco-region (Estenssoro,
2015).

Importantes postulados sobre el ecodesarrollo fueron
recogidos en la férmula que sintetizd el conocido
concepto de Sustainable Development, término
anglosajon que aparece por primera vez en 1987 dentro
del reporte Nuestro Futuro Comun (World Commission
on Environment and Development, 1987) llamado
también Informe Brundtland, elaborado por la Comisién
Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo para las
Naciones Unidas, presidida por Gro Harlem Brundtland,
ex-Primera Ministra de Noruega.

El Informe Brundtland sefiala: “Sustainable development
is development that meets the needs of the present
without compromising the ability of future generations
to meet their own needs” .3 Frente a estos enunciados, se
mantiene un debate linglistico porque en espafiol no
existe traduccion literal de Sustainable, pues engloba
implicaciones diferentes, tanto si se hablara de
Sostenible como de Sustentable; sin embargo, el
contenido de este concepto no es fruto de definiciones
explicitas, sino del sistema de razonamiento que
apliqguemos para acercarnos a él (Naredo, 1996).

Otro documento que promueve el desarrollo sostenible
es la Agenda 21; la misma que tiene como antecedente
la creacion en 1989 de la Conferencia sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo. La revision, consulta y
negociacion del programa culmind con la Conferencia de
las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo
mejor conocida como Cumbre de Rio (Cumbre de la
Tierra) celebrada en Rio de Janeiro en 1992 (Pérez,
2007).

3 “Desarrollo sostenible es aquel que satisface las necesidades
del presente sin comprometer la capacidad de generaciones
futuras de satisfacer sus propias necesidades” [traduccion de los
autores].
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3.2. Arquitectura Sostenible

Desde la manifestacion del Desarrollo Sostenible se han
realizado debates acerca del estado del conocimiento en
varias lineas de desarrollo. Sin embargo, no es sino hasta
1993 donde se oficializa el principio de Arquitectura
Sostenible por la UIA (Unién Internacional de
Arquitectos), como un modo de concebir el disefio
arquitectonico minimizando los impactos ambientales y
aprovechando de manera eficiente los recursos
naturales (Andrade & Benitez, 2009).

La Universidad de Michigan publico, por primera vez en
1998, el documento Introduccidn al Disefio Sostenible?
encaminando los primeros pasos hacia un desarrollo
sostenible dentro del sector de la construccion. El
documento propone tres principios de sostenibilidad en
la arquitectura: la Economia de los Recursos, enfocada
en la conservacion de la energia, agua y materiales; el
Ciclo de Vida de la edificacién mantiene una relacion
estrecha entre las etapas de la edificacion planificacion,
construccion y demolicién; y, el mas importante, el
Disefio Humano, relacionado con la coexistencia entre
las edificaciones y el medio ambiente y entre las
edificaciones y sus ocupantes (Jong-Jin & Rigdon, 1998).

La figura 2 representa los principios de sostenibilidad que
deben estar presentes durante la planeacion de un
modelo de vivienda basados en Jong Jin Kim (Jong-Jin &
Rigdon, 1998) (Lowe & Ponce, 2010).

Los principios bioclimaticos son considerados como eje
fundamental en la arquitectura sostenible (De Garrido,

|
|
|
|
|
|
|
[N

» Asuntos Culturales y Sociales
» Consideraciones econémicas

» Planteamiento urbano

Figura 2: Principios de sostenibilidad en edificaciones.

4 Introduction to Sustainable Design.

EXTRACCION <—————— IV RISt

2015). Por ende, el disefio conceptual de la edificacion
durante el proceso de planificacion debera prever los
tres principios descritos, los mismos que cumpliran las
bases de una edificacién arquitectonicamente
sostenible, solo si en su disefio estdn presentes
estrategias de disefio bioclimatico.

La arquitectura bioclimatica se fundamenta en la
adecuacion y utilizacion positiva de las condiciones
medioambientales y materiales durante el proceso de
planificacién, construccion y mantenimiento de la
edificacion. Es asi que en la etapa de pre-edificacion se
enfatiza la correcta utilizacién de recursos naturales
disponibles para un correcto funcionamiento energético;
es decir, el aprovechamiento eficiente de la energia
solar, velocidad del viento, materiales locales y uso
eficiente del recurso agua.

Asi como es importante el conocimiento del medio
natural, es necesario disponer en la fase de disefio, de la
instrumentacion y toma de datos de estos recursos con
el objetivo de definir el microclima local, que combinado
con las necesidades de bienestar fisico permitiran
estimar las condiciones de confort (Celis D’Amico, 2000).

El presente marco de referencia se enfoca en las
estrategias de disefio bioclimatico necesarias para
alcanzar altos niveles de confort, por medio del vinculo y
relacién entre el medio ambiente, la edificacion y sus
ocupantes a través de la correcta utilizacién de dichas
estrategias.

DISENO SOSTENIBLE

|
|
PROCESAMIENTO l RECICLAMIENTO
|
|

OPERACION Y MANTENIMIENTO

|
B £ TAPA DE EDIFICACION —
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Las estrategias de disefio descritas a continuacion se  presenta un resumen de estrategias bioclimaticas
basan en el articulo Arquitectura Bioclimdtica en un  enfocadas a edificaciones.

entorno sostenible: buenas practicas edificatorias

elaborado por el doctor Javier Neila (2014); el autor ES necesario examinar cuando y como se pueden
establece tres grandes grupos: aspectos energéticos, considerar estas estrategias durante el proceso de

calidad del ambiente interior, contaminacién y medio dFSEﬁO (Alvear.et al., 2013); por tanto, la inclusion de
ambiente resumidos en trece estrategias. La tabla 1 dichas estrategias cumplen un rol importante dentro de
la planeacion inicial del disefio y su determinacion dentro

de los objetivos de sostenibilidad.

ESTRATEGIA DESCRIPCION

Captacion solar: la captacidn solar consiste en optimizar las propiedades de captacion de
elementos estructurales y constructivos. Para ello, es importante la orientacién vy las
caracteristicas de los materiales (Neila, 2014).

Proteccién de la lluvia: por medio de cubiertas que permitan la rapida evacuacion de las
aguas (Javier, 2013).

Proteccion del viento: estrategia utilizada para impedir y controlar el ingreso del viento en
los espacios habitables de la vivienda. Esta puede ser por la forma propia de la edificacién
o el entorno (Neila Gonzalez, 2015).

Ventilacién cruzada: se utilizan ventanas colocadas en fachadas opuestas; éstas deben
estar expuestas a condiciones opuestas de presion (Neila Gonzélez, s. f.-a).

Auto ventilacion: se da por la presencia de materiales permeables que permiten el paso
del aire, propicia una ventilacion copiosa sin dejar ingresar la radiaciéon solar (Neila
Gonzalez, s. f.-a).

Ventilacién inducida: impulsa el ingreso de aire dentro de un local. Esta estrategia es
utilizada en conjunto con otras; un ejemplo son las chimeneas de viento (Neila Gonzélez,
s. f.-a).

Aislamiento térmico: se basa en la utilizacion de materiales que proporcionan aislamiento
entre las condiciones externas o de la envolvente y el espacio interior (Neila Gonzélez,
2015).

Inercia térmica: la capacidad de los materiales de almacenar energia para ser restituida en

la noche o en su defecto de no almacenar energia (Dong, Soebarto, & Griffith, 2014).

Materiales autdctonos: materiales provenientes del entorno inmediato en donde se
encuentra la vivienda.

- -
- -

Forma adaptada a condicionantes (social, econédmica y cultural): describe la situacién
econdmica, la conformacion de las comunidades, sus aspectos culturales determinantes
y su forma de vida (Javier, 2013).

Forma adaptada al terreno: se proteja de las inclemencias del clima y se aisla de las
fluctuaciones de temperatura; ademds, aprovecha la inercia térmica que lo rodea. Se
orienta segun la topografia (Neila Gonzélez, s. f.-b).

Elevado del terreno: el disefio elevado permite el movimiento del aire para conseguir asf
enfriamiento de los espacios (Javier, 2013).

Orientacion: la edificacion se ubica hacia donde exista prevalencia del factor ambiental

que desea captar, ya sea energia solar o viento (Neila, 2014).

Tabla 1: Estrategias de disefio bioclimatico
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3.3. Zonificacion Climatica
3.3.1. Las regiones y el clima del Ecuador

El Ecuador se localiza al noroeste de Sudamérica, en la
franja Tropical comprendida entre los 20 grados de
latitud norte y los 20 grados de la latitud sur, con una
extension de 283.561 kildmetros cuadrados; la presencia
de la cordillera de los de Andes en su territorio, con una
altura desde los 0 msnm hasta los 6268 msnm origina
cuatro regiones geogréficas: Sierra, Amazonia, Costa,
Islas Galdpagos (Sanchez, 2014).

El pais en sus cuatro regiones posee climas y microclimas
marcados principalmente por la altitud mas que por la
época del afio. De acuerdo con estudios agroecoldgicos,
varios factores como la cordillera de los Andes,
corrientes oceanicas y la zona de convergencia
intertropical influyen en la creacién de climas locales
(Mifio, Gaona, Lobato, Naranjo, & Labus, 2014). Para
poder comprender de mejor manera los climas del
Ecuador es necesario conocer las caracteristicas
climdticas que lo conforman vy, por consiguiente,
clasificarlos segun al piso climatico al que pertenece.

3.3.2. Mapeo de pisos climéticos

Los pisos climaticos en el Ecuador todavia no se
encuentran definidos a cabalidad; sin embargo, en los
Ultimos afios han existido algunos acercamientos por
parte de actores publicos, privados y centros de
investigacion. De la revision de informacidn se concluye
que los resultados obtenidos, aun no abarcan todo el
territorio nacional o su informacion no es completa y
veraz.

yv

[l Clima Calido Seco

o o

[ Clima de Templado [ZIClima de Valles

Figura 3: Pisos climaticos en el Ecuador

Declaraciones consensuadas del Seminario-Taller: “Arquitectura Sostenible”

La investigacion: Criterios para la Evaluacion de la
Sostenibilidad de los Edificios en Paises Emergentes: El
Caso del Ecuador, en primera instancia identificd
estudios de libre acceso (Mifio et al., 2014) (Ron et al,,
2016) (INAMHI, 2006) relacionados con la zonificacidn
climatica en el Ecuador. En base a la revision
bibliografica, los primeros resultados de la investigacién
exponen el mapeo de pisos climaticos definidos a través
de un sistema de informacidon geogréfica (GIS). La Figura

3 expone los resultados obtenidos de manera
esquematica.
- Célido-Seco

Se extiende desde el perfil costanero del puerto de
Manta hasta las costas de la provincia de El Oro. Se
caracteriza por una combinacién de climas de
condiciones calidas, extremadamente secos, con
precipitaciones muy bajas y continuas corrientes de aire
procedentes del mar. Sus tierras son secas y aridas
(Cordero et al., 2015). Su altitud no sobrepasa los 100
msnm y su temperatura media anual oscila entre 24°Cy
27°C (UPM, 2014). A este piso corresponde parte de las
provincias de Manabi (Manta), Santa Elena, Guayas (isla
Puna) y de El Oro.

- Cdlido- Subhimedo

Comprende, desde el norte el perfil costero de las
provincias de Esmeralda, Manabi hasta el sur en las
provincias del Guayas y El Oro. Su altitud varia entre los
60 a 400 msnm. Su temperatura media anual oscila entre
25°C y 28°C. Posee una humedad relativa media entre
68°Cy 79 % (UPM, 2014).

vy

[ETClima Calido Subhimedo [l Clima Calido Himedo [l Clima Templado Humedo

Lol o

[1Clima Calido
Superhimedo

[ Clima de Paramo
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- Célido himedo

Esta region se encuentra en la parte baja de la cordillera
occidental de los Andes. Su elevacion varia de 0 a 100
msnm en el sur del pais y de 100 a 500 msnm en el norte.
Posee una temperatura media actual entre 23°Cy 27 °C
(UPM, 2014). A este piso corresponden parte de las
provincias de Esmeraldas, Santo Domingo de los
Tsdchilas, Los Rios y la parte este de la provincia del
Cafiar.

- Célido Super himedo

A este clima corresponde a la regién natural mas grande
del Ecuador, sus territorios estan delimitados por la
Cordillera de los Andes en su parte occidental, se
extiende hasta Peru y Colombia. Ron expone que “(...) su
elevacién estd bajo 600 msnm y tiene la precipitacion
promedio mas alta y se caracteriza por tener un nivel de
precipitaciéon promedio alta” (Ron etal., 2016). Posee
una temperatura media actual de 20° a 22°C (UPM,
2014). A este piso corresponden parte de las provincias
de Sucumbios, Orellana, Pastaza y Morona Santiago.

- Templado Himedo

Comprende los territorios que se encuentran en las
estribaciones occidentales y orientales de la Cordillera de
los Andes. Su altitud, en la regidn costa, va desde los 300
hasta 1300 msnmy en el norte del pais alcanza los 2400
msnm; la altura de la zona oriental varia desde 600 a
1300 msnm (Ron et al., 2016). La temperatura media se
encuentra entre los 22°Cy 25°C y posee una humedad
relativa entre el 85 y 90% aproximadamente (UPM,
2014). A este piso corresponde parte de las provincias de
Sucumbios, Napo, Zamora Chinchipe, Pastaza y Morona
Santiago; hacia el occidente corresponde a la zona mas
baja de las provincias de Carchi, Imbabura, Pichincha,
Cotopaxi, Bolivar, Cafiar, Azuay, El Oro y Loja.

- Templado

Una temperatura media mensual de 14°Ca 17 °C (UPM,
2014) 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 (Cordero et al., 2015). Su humedad relativa
media estd entre 59 y 66% (UPM, 2014). A este piso
corresponde parte de las provincias de Carchi, Imbabura,
Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Bolivar, Chimborazo,
Cafiar, Azuay y Loja.

- Valles

Comprende todas las tierras bajas de la Sierra, van desde
los 1400 hasta los 3000 msnm (Cordero et al., 2015) con
una temperatura media anual que oscila entre 18°C a
22°C. Las lluvias son escasas y la atmdsfera seca y arida
(INAMHI, 2006). A este piso corresponde el area de valle
interandino de las provincias de Carchi, Imbabura,
Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo, Pichincha, Azuay y
Loja.
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- Clima del Paramo

Comprende todos aquellos lugares que van desde los
3000 hasta los 4200 msnm en las zonas pobladas del pais.
Sutemperatura media varia entre 13°Cy 15 °C en lugares
habitados (UPM, 2014). Se caracteriza por la poca
disponibilidad de agua, por la presencia de heladas; es
una zona con agricultura limitada (Ron et al., 2016). Este
clima se destaca especialmente en los nudos y paramos,
con vegetacion corta. A este piso corresponde parte de
las provincias de Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi,
Tungurahua, Bolivar, Cafiar, Azuay y Loja.

4. Analisis de Resultados

4.1. Primer caso de Estudio

Vivienda residencial unifamiliar, con un area aproximada
de 104.4 m?; fue construida en el 2005. Se encuentra
asentada en la zona rural del cantén Naranjal en la
provincia del Guayas; por su ubicacion geogréfica
corresponde al piso climatico cdlido subhimedo.

Esta conformada por un solo bloque elevado del suelo a
una distancia de 2.07 metros; es un espacio habitable, de
uso familiar. La planta de la vivienda esta formada por
dormitorio, sala, comedor y cocina; el bafio se encuentra
en la parte inferior como un elemento independiente.

La estructura de la vivienda es de madera asentada sobre
cimiento profundo de hormigén; las paredes son tablas
colocadas con un sistema no machimbrado. La estructura
de la cubierta es de madera resuelta a dos aguas con
recubrimiento de planchas de zinc. El piso se encuentra
elevado del suelo con una estructura y recubrimiento de
madera. Las ventanas tienen una estructura y cierre de
madera; se encuentran en las fachadas mas largas de la
vivienda. (Ver Tabla 2 y Figura 4)

Parametro Interior Exterior

Acustico (Db) 89 75,9
lluminacién (Lx) 3 13510
Temperatura Del Bulbo 26,6 26,8
Seco (C)

Punto De Rocio 25,1

Velocidad De Aire (m/s) 0,6
Humedad Relativa (%) 90,6

Tabla 2: Datos climaticos: clima calido subhumedo
Estrategias Bioclimaticas

En base a los criterios expuestos por cada miembro de la
mesa de expertos, se concluye que para un disefio de un
modelo arquitectonico sostenible en este piso climatico
es necesario la incorporacién de las siguientes
estrategias bioclimaticas: vivienda elevada del terreno,
proteccion solar y ventilacion cruzada. Como estrategia
constructiva es necesario paneles moéviles que permitan
el control luminico y de corrientes de aire. La Figura 5
esquematiza los resultados descritos.
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Figura 4: Caso de estudio, clima cdlido subhimedo.
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Figura 5: Estrategias de disefio: clima calido subhimedo
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4.2. Segundo caso de estudio

Vivienda residencial unifamiliar con un area de 73,3
metros cuadrados aproximadamente. Esta asentada en
un area rural de la provincia del Azuay, cantén Chordeleg,
a 2455 msnm. Por su ubicacién geografica corresponde
al piso climdtico Templado. La vivienda data de 1945
aproximadamente.

Estd conformada por dos blogues rectangulares aislados;
el primero posee dos plantas distribuidas de la siguiente
manera: en la planta baja, drea social y de reposo; y, en
la planta alta de descanso. En el mismo bloque, tanto en
la planta baja como en la alta se encuentran dos
habitaciones; el area social también funciona como
acceso a la vivienda. El segundo bloque posee un area de
servicio donde se encuentra la cocina (Ver Tabla 3 y
Figura 6).

Acustico (Db) 67.3 73.9
lluminacién (Lx) 20 3200
Temperatura Del Bulbo 254 247
Seco (C)

Punto De Rocio

Velocidad De Aire (m/s) 0.53
Humedad Relativa (%) 49.7 60.3

Tabla 3: Datos climaticos: clima templado

En cuanto a la estructura, sus paredes presentan un
sistema constructivo aporticado de madera con
mamposteria maciza de bahareque, con un espesor de
0.17 m. La cimentacion es piedra superficial corrida. La
cubierta utiliza una estructura de madera asentada sobre
la pared y soportada en el muro.

Estrategias Bioclimaticas

En base al didlogo consensuado de los expertos se
concluye la necesidad de incorporar las siguientes
estrategias: orientacidon, captacion solar, proteccion
contra la lluvia, ventilacion cruzada, aislamiento térmico,
inercia térmica, materiales autdctonos, forma de
materiales a condiciones. La auto-ventilacion vy la
vivienda elevada del terreno no se consideran necesarios
por la materialidad de la edificacion y por las condiciones
climaticas, respectivamente. La Figura esquematiza los
resultados descritos.
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4.3. Tercer caso de estudio

Vivienda residencial unifamiliar con un drea aproximada
de 236.8 metros cuadrados. Se encuentra ubicada en el
sector San Nicolds, cantdn Santa Isabel, correspondiente
al piso climatico de los Valles. La vivienda fue construida
en 1941. Estd conformada por dos bloques aislados que
forman una “L”, con una inclinacién de 45° con respecto
al Norte.

Las plantas rectangulares de la vivienda se distribuyen de
la siguiente manera: en el bloque mayor se encuentra el
area de descanso, sala y bafio exterior; en el bloque
menor se encuentra la cocina y el comedor.

La estructura de la vivienda es muro de carga de adobe
con revoque, empafiete y pintura; es decir, son macizas
y estan asentadas sobre un cimiento profundo de
mamposteria de piedra. La estructura de la cubierta es
de madera resuelta a dos aguas, con recubrimiento de
placas de fibra de cemento y teja. El piso se encuentra en
contacto con el suelo y tiene recubrimiento de ladrillo
artesanal. Las ventanas son de pequefias dimensiones,
tienen una estructura y cierre de madera; se ubican en
las fachadas mas cortas de la vivienda (ver Tabla 4 y
Figura 8).

Parametro Interior Exterior

Acustico (dB) 40.7 67.10
lluminacion (Ix) 6.51 18850
Temperatura del bulbo seco 25.2 26.2
(€

Punto de rocio 17.7

Velocidad de aire (m/s) 0.7
Humedad relativa (%) 66.5 68.4

Tabla 4: Datos climaticos, clima de Valle.
Estrategias Bioclimaticas

En la mesa de expertos, en base a los criterios expuestos,
se concluye que los cuatro pilares indispensables de
sostenibilidad son: aspecto social, cultural, medio
ambiente y econdmico. Estos pilares se distribuyen en
criterios  imprescindibles para el disefio, como:
proteccion solar, ventilacion cruzada, aislamiento
térmico, inercia térmica, materiales autdctonos, forma
adaptada a condicionantes y una correcta orientacién. La
Figura 9 esquematiza los resultados descritos.
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Figura 6: Caso de estudio, clima Templado
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Figura 7: Estrategias de disefio: clima Templado
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Figura 8: Caso de estudio, clima de valle
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Figura 9: Estrategias de disefio: clima de valle
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4.4. Cuarto caso de estudio

Vivienda residencial unifamiliar con un area aproximada
de 40,20 m2. Se encuentra ubicada en el sector Copal,
cantdn La Libertad, provincia de Morona Santiago, a
1170 msnm. Por su ubicacién geografica corresponde al
piso climatico Templado Humedo. La vivienda fue
construida en 1980. Esta formada por un solo volumen
rectangular; en el centro existe un drea vacia que tiene la
funcion de portal.

El acceso se encuentra en el lado mayor, frente a la via, a
través del pértico de la fachada sureste; por éste se
puede acceder de manera directa a las tres areas que
conforman la vivienda: dormitorios, comedor y cocina.

La estructura de la vivienda estd formada con pdrticos de
madera y la cimentacion es superficial con vigas de
madera asentadas sobre una cimentacion profunda que
se eleva 60 cm. del terreno, con un prisma trapezoidal de
hormigdn simple.

La estructura de la cubierta es de madera resuelta a dos
aguas, con cierre de planchas metdlicas de zinc. El piso
de esta vivienda esta elevado del terreno a 60 cm. de
alturay no cuenta con recubrimiento (ver Tabla 5y Figura
10).

Acustico (dB) 39.2 45.9
lluminacién (Ix) 10.5 20000
Temperatura del bulbo seco

(C) 22.2 23.3
Punto de rocio 19.9 18.6
Velocidad de aire (m/s) 0.55
Humedad relativa (%) 84.3 78.3

Tabla 5: Datos climéticos, clima calido humedo
Estrategias Bioclimaticas

Para este piso climatico las estrategias predominantes
son: orientacion y proteccion solar mediante dispositivos
de sombra (aleros), para asi evitar la incidencia solar
directa al interior de la vivienda; proteccién de la lluvia a
través de cubiertas inclinadas y aleros; ventilacién
cruzada, autoventilacion y ventilacién inducida son muy
importantes porque permiten la continua renovacion de
aire, al interior de la vivienda.

Se debe procurar adaptar la forma de la vivienda a las
condicionantes externas, de modo que satisfaga las
necesidades del usuario y del terreno, con respecto al
medio que lo rodea. Elevar la vivienda del terreno
permite ventilar y controlar la humedad al interior de la
edificacion. La figura 11 esquematiza los resultados
descritos.
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4.5. Quinto caso de estudio

Vivienda residencial unifamiliar con un drea aproximada
de 60,0 m2. Se encuentra ubicada en la provincia de
Chimborazo, cantén Colta, a 3182 msnm; corresponde al
piso climatico de Paramo. La vivienda fue construida en
1982; estd formada por un blogue rectangular. El acceso
se encuentra en el lado mayor, a través del portico de la
fachada sureste.

Los espacios estan resueltos en una sola planta; consta
de un pértico-porche que es usada como el area social,
un comedor, una cocina y un dormitorio. La estructura
de la vivienda es de muro de carga de adobe con
empafiete y recubrimiento de pintura de color blanco.

La vivienda estd asentada sobre cimientos de
mamposteria de piedra. La estructura de la cubierta es
de madera con carrizo resuelta a cuatro aguas, con
recubrimiento de planchas metaélicas. El piso de la
vivienda tiene una estructura de tierra y sin
revestimiento; el tratamiento que se le ha dado como
acabado, es de apisonamiento (ver Tabla 6y Figura 12).

Pardmetro Interior Exterior

Acustico (dB) 33.5 41.5
lluminacion (Ix) 0.05 20000
Temperatura del bulbo seco

(C) 23.1 22
Punto de rocio

Velocidad de aire (m/s) 0.7
Humedad relativa (%) 45.9 34

Tabla 6: Datos climaticos, clima Paramo.
Estrategias Bioclimaticas

Para este piso climatico las estrategias predominantes
son: orientacion a fin de captar mayor radiacion solar; se
requiere de proteccion contra la lluvia y el viento; y, buen
aislamiento térmico con materiales propios del lugar
como el adobe.

El uso de invernaderos es una buena alternativa para
captar la radiacion solar y aprovechar el calor generado
durante el dia, sobre todo en areas continuas a las zonas
de uso, como son los dormitorios. Se debe controlar las
filtraciones de aire que se generan en las uniones o juntas
de los elementos. lLa Figura 13 esquematiza los
resultados descritos.
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Figura 10: Caso de estudio, clima calido humedo
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Figura 11: Estrategias de disefio: clima calido humedo
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ELEVACION FRONTAL

Figura 12: Caso de estudio, clima paramo.

AISLAMIENTO TERMICO

Eluso de aislamientos
naturales como

paja y esterilla Q>
que si se utiliza.

1

ELEVADO DEL TERRENO

Es ideal que se proteja
la vivienda de los
vientos, sobretodo
en el ingreso, ya que |
su forma de vida se,
desarrolla al exterior. /

PROTECCION VIENTO

Es ideal que se proteja la
vivienda de los vientos,
sobretodo en el ingreso,
ya que su forma de vida
_se desarrolla al exterior.

INERCIA TERMICA
/Es necesario la
/ captacion solar para
una acumulacion de
calor.

PROTECCION LLUVIA \\

Proteccion de las
paredes con aleros, ya
que conla humedad se
pierde las condiciones
termicas del material

ORIENTACION

Que se pueda captar
CAPTACION SOLAR la mayor cantidad de
radiacion solar.

Captar el ingreso
solar la radiacion
solar al interior.

Figura 13: Estrategias de disefio, clima de paramo
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5. Conclusiones

Las conclusiones del seminario fueron expuestas a través
de la PhD. Marina Pérez, menciondndose lo siguiente:

Los pisos climaticos en el Ecuador, son conceptos muy
importantes, de los cuales los estudiantes se puedan
nutrir y conocer mucho mejor las caracteristicas
bioclimaticas del pais, y de esta manera empezar a
trabajar puntualmente en el lugar. Analizando datos
climdticos como: la altura respecto al nivel del mar,
ventilacion, soleamiento, niveles de humedad, cuestién
acustica. Son datos sumamente importantes para poner
en practica en los disefios arquitectonicos, para esto es
necesario la utilizacion de las estrategias bioclimaticas
que desde hace afios se viene utilizando intuitivamente
en la arquitectura verndcula y se viene repitiendo ya sea
por tradicion o por réplica [...] Por lo tanto se recalca la
importancia de identificar todas las estrategias
bioclimaticas y analizar cuales son las que se utilizaran
dentro del disefio.

Se incorpora, ademas, en la presente conclusién, las
reflexiones aportadas por la PhD. Maria Augusta
Hermida, quién afirma:

La sostenibilidad no es un concepto que ya esté
totalmente definido. Es un concepto abierto, que es esta
en proceso de construccion. La sostenibilidad a lo largo
de los afios ha ido adquiriendo definiciones distintas de
acuerdo al lugar donde se le aplique, por lo tanto
estamos en la obligacion de definir: iQué es
sostenibilidad para América Latina y particularmente
para nuestra ciudad, y nuestra region?

A veces el término sostenibilidad y desarrollo sostenible
se mezclan y confunden. El desarrollo sostenible, de
hecho es un concepto muy aceptado a nivel mundial, y
particularmente en el sistema en el que vivimos: el
capitalismo. Por otro lado, estd el concepto de
sostenibilidad, que es en cambio un concepto que critica
las estructuras, la forma de vida que estamos teniendo.
De hecho tenemos que plantearnos estas dos cosas:
queremos un desarrollo sostenible, en donde Ila
tecnologia puede tener un papel preponderante, en
dénde seguimos sin criticar las estructuras de la sociedad
en la que vivimos, o quiza desde América Latina podemos
empezar a pensar una sostenibilidad propia, que sin
desconocer lo tecnoldgico, se empiece a recuperar
elementos de la tradicion constructiva, elementos de la
tradicion social y cultural; que podemos tener como
Latinoamérica para construir una sostenibilidad propia.
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Vale la pena que pensemos, que la sostenibilidad no es
un tema disciplinar, no es un tema sélo de la arquitectura
o de laingenieria; es un concepto que va mucho mas alla
del drea técnica, porque si queremos definir el concepto
necesitaremos pensar nuevas epistemologias para poder
hacerlo.

Para hablar de sostenibilidad necesitamos también tener
un discurso mas positivo, dejar de hablar de lo malo, para
empezar a ver lo que es mejor. Ya no hablar de reducir el
dafio y, empezar a pensar cémo creamos beneficios;
dejemos de hablar de sacrificio para empezar hablar de
contribucion.

En definitiva, la sostenibilidad se vuelve un ejercicio
imaginativo, en donde el disefio y el arte también tienen
mucho que dar, y como arquitectos también tenemos un
papel muy importante, a través del arte, del juego, de la
belleza, se puede empezar a generalizar ese concepto, y
generalizar sobre todo este debate.
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