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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo analizar el
comportamiento térmico en los espacios educativos del edificio de la Carrera de Turismo
de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM), considerando la influencia de las
condiciones climaticas sobre el confort térmico, el bienestar y el rendimiento académico de
los estudiantes. La investigacion surge debido a la presencia de altas temperaturas y
deficiencias en las condiciones ambientales interiores, las cuales afectan la calidad del
entorno educativo.

Para el desarrollo del estudio se aplicé una metodologia de enfoque mixto,
mediante observacion directa, analisis de las condiciones térmicas y evaluacion de los
espacios arquitectonicos, permitiendo identificar factores relacionados con ventilacion,
orientacion solar, distribucion espacial y areas de sombra.

Los resultados obtenidos permitieron evidenciar deficiencias en las condiciones de
confort térmico en determinados espacios educativos, asi como la necesidad de incorporar
estrategias bioclimaticas y soluciones arquitecténicas pasivas que contribuyan a mejorar
la calidad ambiental interior y el bienestar de los usuarios.

Finalmente, la investigacion propone alternativas orientadas a optimizar la
eficiencia térmica y la sostenibilidad de los espacios educativos, mediante estrategias de
ventilacion natural, proteccién solar y mejoramiento de las areas de permanencia

estudiantil.

Palabras clave:

Confort térmico, arquitectura bioclimatica, espacios educativos, sostenibilidad,

bienestar ambiental, ventilacion natural.

ABSTRACT

The present research project aims to analyze the thermal behavior in the

educational spaces of the Tourism Department building at the Laica Eloy Alfaro University
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of Manabi (ULEAM), considering the influence of climatic conditions on thermal comfort,
well-being, and academic performance of the students. The research arises due to the
presence of high temperatures and deficiencies in indoor environmental conditions, which
affect the quality of the educational environment. For the development of the study, a mixed-
methods approach was applied, through direct observation, analysis of thermal conditions,
and evaluation of architectural spaces, allowing the identification of factors related to
ventilation, sun orientation, spatial distribution, and shaded areas.

The results obtained made it possible to highlight deficiencies in thermal comfort
conditions in certain educational spaces, as well as the need to incorporate bioclimatic
strategies and passive architectural solutions that help improve indoor environmental
quality and user well-being. Finally, the research proposes alternatives aimed at optimizing
the thermal efficiency and sustainability of educational spaces through natural ventilation

strategies, solar protection, and the improvement of student stay areas.
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ANALISIS DEL CONFORT TERMICO EN ESPACIOS EDUCATIVOS DE LA

CARRERA DE TURISMO DE LA ULEAM
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1. INTRODUCCION

El confort térmico constituye un aspecto fundamental para garantizar condiciones
adecuadas dentro de los espacios educativos, debido a su influencia directa en el
bienestar, la concentracion y el rendimiento académico de los estudiantes. Este concepto
hace referencia a la percepcion de satisfaccidén térmica que experimentan los usuarios
dentro de un ambiente determinado, considerando factores como temperatura, ventilacion,
humedad y condiciones ambientales interiores. Segun Blender (2015), una de las
principales funciones de las edificaciones es proporcionar espacios interiores capaces de
ofrecer condiciones optimas de confort térmico mediante estrategias arquitectonicas

adecuadas y el uso eficiente de recursos pasivos.

En el contexto ecuatoriano, las caracteristicas geograficas y climaticas representan
un desafio para el disefno de espacios arquitectdonicos confortables. Las regiones costeras,
particularmente, presentan condiciones de clima calido-hiumedo que influyen directamente
en el comportamiento térmico de las edificaciones. Maldonado (2012) sefala que las
condiciones climaticas del Ecuador requieren soluciones adaptables a cada entorno,
considerando factores como orientacion solar, ventilacion natural y materiales de

construccion para garantizar ambientes adecuados.

En el cantdon Manta, provincia de Manabi, las altas temperaturas y niveles de
humedad hacen necesaria la implementacién de estrategias bioclimaticas orientadas a
mejorar las condiciones térmicas de los espacios educativos. Ramirez y Mena (2015)
indican que el confort térmico en las aulas de la costa ecuatoriana puede optimizarse
mediante el aprovechamiento de ventilacidon natural, control solar y utilizacion de materiales
apropiados. Estas estrategias no solo favorecen el bienestar fisico de los usuarios, sino

que también contribuyen al mejoramiento del aprendizaje y la capacidad de concentracion.

El edificio de la Carrera de Turismo de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi

(ULEAM), ubicado en la ciudad de Manta, presenta condiciones ambientales influenciadas



por el clima de la zona, especialmente en relacion con la temperatura y ventilacién de los
espacios interiores. Estas condiciones pueden afectar la percepcion de confort térmico de

estudiantes y docentes durante el desarrollo de las actividades académicas.

Diversos estudios establecen que la calidad ambiental de los espacios educativos
mantiene una relacién directa con el desempefio académico y el bienestar de los usuarios.
Fernandez y Martinez (2019) destacan que las caracteristicas fisicas y ambientales de las
edificaciones influyen en la capacidad de concentracion y productividad de los estudiantes.
Asimismo, Gonzales (2021) sefiala que las tendencias actuales en arquitectura educativa
se orientan hacia el disefio de espacios mas confortables, sostenibles y adaptados a las

necesidades ambientales del entorno.

En este contexto, la presente investigacién tiene como propésito analizar las
condiciones de confort térmico en los espacios educativos de la Carrera de Turismo de la
ULEAM, con el fin de identificar factores que influyen en el comportamiento térmico de
estudiantes, docentes y personal administrativo y proponer estrategias arquitectonicas y

bioclimaticas que contribuyan al mejoramiento de las condiciones ambientales interiores.

El desarrollo de la investigacién se encuentra estructurado en tres capitulos. El
Capitulo | aborda los fundamentos tedricos y conceptuales relacionados con el confort
térmico, arquitectura bioclimatica, condiciones climaticas y normativas aplicables,
sustentados mediante bibliografia cientifica y técnica especializada. El Capitulo I
comprende el disefio metodolégico de la investigacion, incluyendo el enfoque, métodos,
técnicas e instrumentos utilizados para la recoleccién y analisis de datos, asi como el
diagnéstico situacional de los espacios educativos analizados. Finalmente, el Capitulo I
presenta los resultados obtenidos durante la investigaciéon, acompafiados de tablas,
graficos y analisis comparativos que permiten interpretar las condiciones térmicas en los

espacios educativos.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El cambio climatico es una problematica de actualidad que enfrentamos a diario,
cada vez sus efectos son mas notorios y afectan el desarrollo de las actividades diarias,
asi como a las estructuras de diferentes entornos. Afios atras, las tendencias de
construccion no consideraban los cambios climaticos, volviendo a las construcciones
vulnerables hacia cambios bruscos de temperatura, precipitaciones y fendémenos
meteorologicos; en Ecuador, las variaciones constantes de temperatura y condiciones
climaticas afectan directamente a la infraestructura de diferentes sectores, volviendo esos
espacios vulnerables y que a corto plazo requieren de modificaciones y adaptaciones para
mejorar sus condiciones.

Gran parte de las edificaciones educativas en Ecuador fueron disefiadas sin
priorizar la integracion de criterios bioclimaticos, como la ventilacion natural, el uso de
materiales de construccion sostenibles y el aprovechamiento de las condiciones climaticas
locales. Estas estructuras, que en su momento fueron funcionales, ahora enfrentan
desafios significativos debido al aumento de las temperaturas y las olas de calor,
fendmenos cada vez mas frecuentes y prolongados.

Las temperaturas elevadas en las aulas de la universidad afectan a estudiantes y
docentes, estas variaciones generan incomodidad, dificultad para concentrarse, estrés y
en ocasiones pueden afectar su salud. Por otro lado, los materiales de construccion son
de concreto y metal, materiales que absorben y retienen calor, no son materiales “frescos”
por lo que empeoran la situacion y hace de los espacios educativos menos aptos para el

aprendizaje.

21. MARCO CONTEXTUAL

Manta, situada en la costa ecuatoriana, pertenece a la provincia de Manabi. Se
encuentra a orillas del océano Pacifico, o que la convierte en un importante puerto
maritimo y una ciudad estratégica para el comercio y el turismo (INEC, 2021). La topografia

de Manta es predominantemente plana, con algunas elevaciones bajas hacia el interior, lo
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que facilita el desarrollo urbano y la construccion de infraestructuras (Maldonado, 2012),
goza de un clima tropical semiarido, con temperaturas promedio que oscilan entre los 23 y
29 °C durante el afio. La humedad relativa suele ser alta, especialmente durante la estacion
lluviosa, que se extiende de enero a mayo (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
[INAMHI], 2020). Este clima céalido y humedo plantea desafios en cuanto al confort térmico,

particularmente en espacios educativos.

En el ambito educativo, Manta alberga varias instituciones de educacion superior,
entre ellas la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM), que desempefa un papel

fundamental en la formacion académica de la provincia (Ramirez & Mena, 2015).

La ULEAM fue creada en 1985 en la provincia de Manabi, su propésito fue de
ofrecer accesos a educacion superior hacia la poblacién de la provincia; la ULEAM ha
evolucionado a través de los afos y en la actualidad es una de las instituciones mas
prestigiosas de importancia en el desarrollo académico de la regién costa, educando y
formando a profesionales de diferentes ramas como ciencias, ingenierias, turismo, entre

otras.

El campus principal de la ULEAM se encuentra en la ciudad de Manta, mantiene
una infraestructura enfocada en cubrir las necesidades basicas para el desarrollo
académico y administrativo, sin embargo, presenta errores y complicaciones respecto al

clima de la region.

Tomando en cuenta que el campus se ubica en el litoral, este se ve afectado por
condiciones ambientales propias de la regidn como altas temperaturas, humedad, brisas y
salinidad, entre otros factores (Ramirez y Mena, 2015). Por otro lado, la topografia si bien
facilita el disefio y construccion de edificaciones al ser de tipo plana, requiere de soluciones

arquitectonicas para adaptarse al clima local (Maldonado, 2012).

La ULEAM no es solo un centro de formacion educativa, se ha convertido en un

centro de investigacién y vinculacién con la sociedad, por ejemplo, la carrera de Turismo
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tiene el papel de formar profesionales capaces de impulsar el sector turistico de la provincia

y actuar en base a las necesidades existentes de la comunidad (ULEAM, 2020).

Con base en el contexto climatico, ambiental y social descrito, el analisis del confort
térmico en espacios educativos de Manta, y en particular en la ULEAM, adquiere especial
relevancia. Las condiciones ambientales del lugar hacen necesario el disefio de estrategias
adaptativas que garanticen un ambiente adecuado para el aprendizaje, optimizando el uso

de recursos naturales y tecnoldgicos (Ramirez & Mena, 2015).

La carrera de Turismo posee una infraestructura de tipo moderno, con tecnologia
en aulas y otras areas para favorecer el aprendizaje de los estudiantes; sus laboratorios y
talleres cuentan con la infraestructura necesaria para que estudiantes y docentes realicen
sus practicas y proyectos relacionados a la carrera; ademas, uno de sus recursos mas
importantes es la biblioteca especializada en areas de turismo, sostenibilidad vy

hospitalidad, que cuenta con una amplia base de datos fisica y digital (ULEAM, 2023).

Posterior al terremoto que afecté Manta el 16 de abril de 2016, la facultad de
Turismo de la ULEAM contaba con una construccion de materiales de uso comdun, sin
embargo, tras el evento que afectd su infraestructura, que se redisefié e implementaron
medidas que aporten resistencia sismica con materiales y técnicas de construccién

seguras que minimicen el riesgo de eventos futuros.

El disefio arquitecténico de la Carrera de Turismo puede reflejar su identidad
institucional y su compromiso con la sostenibilidad y la innovacion. El uso de materiales y
técnicas de construccion sostenibles, asi como la integracion de espacios abiertos y areas
verdes, pueden contribuir a crear un entorno de aprendizaje inspirador y respetuoso con el
medio ambiente. Ademas, la adaptabilidad de los espacios para satisfacer las necesidades
cambiantes de la Carrera y sus programas educativos es fundamental para garantizar su

éxito a largo plazo.
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2.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Las condiciones climaticas presentes en la ciudad de Manta se caracterizan por
temperaturas elevadas y niveles de humedad propios de un clima calido-humedo, factores
que influyen directamente en el comportamiento térmico de las edificaciones. En el caso
del edificio de la Carrera de Turismo de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi
(ULEAM), estas condiciones ambientales afectan especialmente a aulas, laboratorios,
espacios académicos y areas administrativas, generando variaciones en las condiciones

de confort térmico de los usuarios.

Diversos estudios relacionados con arquitectura educativa y confort ambiental
establecen que las condiciones térmicas de los espacios influyen en el bienestar,
concentracion y rendimiento académico de estudiantes y docentes. En este contexto,
resulta necesario analizar cémo las caracteristicas arquitectonicas y ambientales del
edificio interactuan con las condiciones climaticas del entorno, particularmente en relacién

con ventilacion, orientacion solar, iluminacion natural y comportamiento térmico interior.

La problematica se centra en identificar las condiciones de confort térmico
existentes en los espacios educativos de la Carrera de Turismo de la ULEAM y determinar
los factores arquitecténicos y ambientales que inciden en el comportamiento térmico de las

aulas.

Debido a las caracteristicas climaticas de la regién y al comportamiento térmico
observado en los espacios educativos, se considera pertinente desarrollar un analisis que
permita evaluar las condiciones actuales del edificio.

2.1.1. Problema central y subproblemas asociados al objeto de estudio.
Problema central:
¢,Coémo influyen las condiciones climaticas y las caracteristicas arquitecténicas del

edificio de la Carrera de Turismo de la ULEAM en el confort térmico de los espacios

educativos?
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Subproblemas:

1. ¢,Como inciden la orientacién solar y la ventilacion natural en el
comportamiento térmico de las aulas de la Carrera de Turismo de la
ULEAM?

2. ¢Cuales son las condiciones actuales de confort térmico presentes en
los espacios educativos del edificio analizado?

3. ¢Como perciben estudiantes y docentes las condiciones térmicas de los
espacios educativos durante el desarrollo de las actividades

académicas?

2.3. DEFINICION DEL OBJETO DE ESTUDIO

Campo: Rangos de Confort Térmico
Area: Educacion: aulas y entorno natural
Aspecto: Estrategias Bioclimaticas

Tema: Confort Térmico en las Instituciones de Uso educativo: Estudio de caso Facultad

de Turismo de la ULEAM

2.3.1. DELIMITACION ESPACIAL

La Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi se localiza en la ciudad de Manta,
Ecuador. Sus coordenadas geograficas son aproximadamente 0.9563° S de latitud y
80.7319° W de longitud. Esta ubicacion le confiere un entorno costero privilegiado en el
Océano Pacifico, lo que influye en su clima y caracteristicas ambientales.

LIMITES

Los limites de la ULEAM en Manta se detallan segun los puntos cardinales:

e Al norte se limita con Tarqui, siendo una zona de viviendas, comercios y
principalmente considerada de tipo urbana.

o Al sur se extiende hasta el sector de Los Esteros incluyendo zonas residenciales y
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areas verdes.

¢ Al este se encuentra con la Av. 25 de julio, que es una de las principales vias de

acceso a la ciudad y conecta a la universidad con otros sectores.

o Al oeste se encuentra el Océano Pacifico con vistas al mar y acceso a la playa.

Figura1: Mapa ULEAM, Facuiltad de Turismo-Objeto de estudio

2.3.2. DELIMITACION TEMPORAL

La presente investigacion se desarrollé durante el periodo académico 2024—2025,
tomando como referencia el analisis de las condiciones térmicas de los espacios
educativos de la Carrera de Turismo de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi
(ULEAM), ubicada en la ciudad de Manta.

El estudio comprende la recopilacion y analisis de informacion realizada durante
todo el ano 2024 y 2025, periodo en el cual se efectuaron observaciones directas,
levantamiento de informacién ambiental, evaluacién de los espacios arquitectonicos y
analisis de las condiciones de confort térmico presentes en las aulas y areas académicas
seleccionadas para la investigacion.

Esta delimitacion temporal permitié identificar las condiciones ambientales
existentes durante el desarrollo de las actividades académicas y establecer criterios de
analisis relacionados con el comportamiento térmico del edificio en funcion de las

caracteristicas climaticas de la ciudad de Manta.
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2.4. CAMPO DE ACCION DEL OBJETO DE ESTUDIO

El presente trabajo “Analisis del confort térmico es espacios educativos de la
Carrera de Turismo de la ULEAM”, se enfoca en un proyecto de investigacion, el cual se
enmarca en la Linea de Investigacién de Arquitectura de Edificaciones Sustentables y

Sostenibles.

2.5. OBJETIVOS

2.5.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar las condiciones de confort térmico en los espacios educativos de la Carrera
de Turismo de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM), con el fin de identificar
los factores arquitecténicos y ambientales que influyen en el comportamiento térmico del
edificio.

2.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

¢ Realizar un levantamiento de informacion mediante bibliografias
especificas

e Analizar las variables climaticas del sitio.

¢ Analizar la tipologia del edificio y materialidad.

o Recopilar resultados de la investigacion.

2.6. HIPOTESIS

El comportamiento térmico de los espacios no garantiza un nivel de confort
adecuado debido a una orientacién ineficiente de las edificaciones y a la seleccion
inadecuada de los materiales empleados en su construccion. Estos factores no consideran
de manera optima las caracteristicas climaticas y ambientales del entorno en el que se
desarrolla, lo que genera condiciones poco favorables para el confort térmico de los

usuarios.
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2.7. JUSTIFICACION

2.7.1. SOCIAL

El analisis del confort térmico en los espacios educativos de la Facultad de Turismo
de la Universidad de la ULEAM tiene un impacto significativo en la sociedad, ya que aborda
cuestiones clave relacionadas con el bienestar y el rendimiento de los estudiantes y el
personal académico. El confort térmico no solo influye en la comodidad, sino también en
la salud y la productividad de las personas que ocupan estos espacios. Al realizar una
investigacion detallada sobre las condiciones térmicas dentro de los edificios, se pueden
identificar areas problematicas y desarrollar soluciones especificas para mejorar el

ambiente educativo.

Desde el ambito social, mejorar el confort térmico es una forma de promover y
asegurar que los estudiantes tengan condiciones adecuadas de aprendizaje, pudiendo
acceder a un ambiente estable que favorezca su rendimiento. Ademas, al incluir este tipo
de soluciones, la Facultad de Turismo servira de modelo para otras instituciones de la
region, siendo pionera en contribuir y adaptar estandares de confort térmico al ambito

educativo.

Esta investigacion tiene la capacidad y la proyeccién de generar soluciones que se
vuelvan aplicables y se conviertan en beneficios para la sociedad, mejorando la calidad de

los espacios educativos y la eficacia del sistema educativo en general.

2.7.2. ARQUITECTONICA

El analisis y la mejora de los estandares de confort térmico se relacionan en el
disefio y tipo de construccion, dando como resultado infraestructura mas eficientes y
cdémoda; sin embargo, esto implica el uso de materiales acordes a las necesidades locales,
técnicas de construccién y la implementacion de tecnologia de control ambiental. Siendo
que estos avancen no tienen solo un objetivo estético, si no también, y principalmente un

objetivo de funcionalidad.
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2.7.3. TECNICA CONSTRUCTIVA

Representa un aporte cientifico significativo al estudio de las interacciones entre
las técnicas constructivas y el bienestar térmico en entornos académicos. Este proyecto
tiene como objetivo principal evaluar como las caracteristicas especificas de la
infraestructura, como la orientacion de los edificios, los materiales de construccion
empleados, los acabados y el disefio arquitectdnico general, influyen de manera directa en

las condiciones térmicas.

El estudio tiene el objetivo de identificar los elementos de construccién que se
relacion con el confort térmico, determinando cual es su impacto en la forma que perciben
los estudiantes y docentes al entorno donde desarrollan sus actividades diarias. Por otra
parte, se plantea establecer un nexo entre las soluciones tedricas y la funcionalidad de
espacios educativos enfocados en sostenibilidad ambiental y rendimiento académico. Este
enfoque busca proporcionar alternativas que optimicen el ambiente de aprendizaje, siendo

replicables en diferentes instituciones educativas a lo largo de la region.

2.7.4. ACADEMICO

Este tipo de investigaciones tienen la capacidad de generar criterios y establecer
bases que puedan ser aplicados en diversas instituciones publicas y privadas a nivel
naciones e internacional; considerando que la creacion de normativas basadas en
hallazgos cientificos, contribuye a tomar decisiones con mayor fundamento y que mejoren
las condiciones ambientales de los entornos educativos, ademas, de promover la

sostenibilidad mediante practicas de eficiencia energética y respeto medioambiental.

El analisis detallado del comportamiento térmico, considerando factores como la
orientacion, los materiales constructivos y los sistemas de ventilacion, aporta un
conocimiento técnico que puede ser replicado y adaptado a diferentes contextos climaticos
y arquitecténicos. Por ejemplo, segun un estudio realizado por Torres y Garcia (2022), la

optimizacién de los sistemas de ventilacién natural y el uso de materiales térmicamente
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eficientes podrian reducir el consumo energético en mas del 30 %. Este tipo de mejora no
solo alivia la carga sobre las redes eléctricas, sino que también disminuye la dependencia
de los sistemas de climatizacion artificiales, generando ahorros significativos tanto

econdmicos como ambientales.

2.7.5. INSTITUCIONAL

El proyecto tiene la capacidad de establecer protocolos y normativas replicables
que puedan ser aplicables no solo en el sector educativo, si no también, en construcciones
que deban adaptares a condiciones ambientales adversas. Al proveer de informacion
empirica y tedrica, se facilidad la formulacién de propuestas concretas, que fomenten la
implementacion de estandares internacionales, ademas, marcar un precedente para

investigaciones futuras.
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2.8. IDENTIFICACION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

2.8.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
VARIABLE | DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES ITEM INSTRUMENTO RESULTADO
CONCEPTUAL ESPERADO
Elab| racion: Propia
Disconfort térmico | El bienestar, la El disefio de | Entre los diferentes | ;Como  afecta al | Los instrumentos | Resultados a través de
en espacios concentracion y el las indicadores tenemos: rendimiento que se pueden | encuestas de percepcion
educativos rendimiento de edificaciones - Temperatura académico? emplear son: dirigidas a docentes y
estudiantes y docentes . - Percepcion ¢, Cual es la - Documentos | estudiantes sobre confort
es crucial para
se ve afectado ) - Opiniones temperatura ideal para técnicos térmico.
reducir los
negativamente por un aula? - Medicion de
o ) efectos de las ]
condiciones ambientales, ;,Como se puede temperatura
: . condiciones . .
siendo necesario el uso medir el disconfort
de equipos que mejoren ambientales térmico?
el confort térmico. adversas.

Tabla 1. Variable Independiente
Elaboracion: Propia




2.8.2. VARIABLE DEPENDIENTE

VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ITEM INSTRUMENTO RESULTADO
CONCEPTUAL ESPERADO
Percepcion térmica Hace referencia a | Se evalia en | Entre los | ;Como se perciben - Encuestas Reportes sobre la
la sensacion de | aspectos de | indicadores se | las condiciones de - Fichas de | percepcién de confort en
comodidad o | salud y bienestar | encuentra: confort térmico observacion | espacios educativos.
malestar de una | fisico. - Consumo durante diferentes - Entrevistas Disminucion de quejas
Comportamiento persona respecto | Rendimiento de energia | horas del dia? - Planos sobre disconfort térmico
térmico a la temperatura y | académico. - Patrones ;,Como afecta el y mayor satisfaccion
humedad del | Comportamiento de confort térmico a los respecto a condiciones
ambiente. de los comportami | estudiantes sobre su ambientales en aulas y
estudiantes. ento nivel de otros espacios de
Nivel de - Percepcién | concentracion en aprendizaje.
asistencia. clases?

Tabla 2. Variable Dependiente
Elaboracion: Propia
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2.8.3. Teorias y Conceptos Clave

Teoria del confort térmico

El confort térmico se define como la condicion mental en la que una persona expresa
satisfaccién con el ambiente térmico que la rodea. Segun Fanger (1970), el confort térmico
depende de variables ambientales como temperatura, humedad relativa, velocidad del aire y

radiacion térmica, asi como de factores personales como actividad metabdlica y vestimenta.

De acuerdo con la norma ASHRAE 55 (2020), un ambiente térmicamente confortable
permite que la mayoria de los usuarios experimenten bienestar dentro de un espacio interior.
En espacios educativos, las condiciones de confort térmico son fundamentales debido a su

influencia en la concentracion, productividad y rendimiento académico de los estudiantes.

Teoria de la arquitectura bioclimatica

La arquitectura bioclimatica se basa en el disefo de edificaciones adaptadas a las
condiciones climaticas del entorno, utilizando estrategias pasivas que permitan optimizar el
confort ambiental y reducir el consumo energético. Olgyay (2015) sefala que el disefio
bioclimatico considera factores como orientacion solar, ventilaciéon natural, iluminaciéon y

materiales constructivos para mejorar las condiciones térmicas de los espacios interiores.

En climas calido-humedos, como el de la ciudad de Manta, la aplicacion de estrategias
bioclimaticas resulta fundamental para disminuir el impacto de las altas temperaturas y

mejorar la calidad ambiental de los espacios educativos.

Teoria de ventilaciéon natural

La ventilacion natural constituye una estrategia pasiva orientada a mejorar las
condiciones ambientales interiores mediante la circulacion del aire dentro de los espacios
arquitecténicos. Givoni (1998) establece que una adecuada ventilacién natural contribuye a

reducir la acumulacion de calor y humedad en edificaciones ubicadas en climas tropicales.



La ventilacion cruzada, el aprovechamiento de corrientes de aire y la correcta
orientacion de las aberturas permiten optimizar el confort térmico y disminuir la dependencia

de sistemas mecanicos de climatizacion.

Conceptos clave

Confort térmico

Sensacién de bienestar fisico y mental respecto a las condiciones térmicas del

ambiente.

Arquitectura bioclimatica

Disefio arquitectonico adaptado a las condiciones climaticas del entorno mediante

estrategias pasivas y sostenibles.

Ventilaciéon natural

Circulacién de aire dentro de un espacio arquitecténico sin el uso de sistemas

mecanicos.

Temperatura ambiental

Nivel de calor presente en el ambiente interior o exterior de un espacio determinado.

Humedad relativa

Cantidad de vapor de agua presente en el aire en relacidon con la temperatura

ambiental.

Estrategias pasivas

Soluciones arquitecténicas que permiten mejorar las condiciones ambientales

utilizando recursos naturales sin consumo energético elevado.
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2.8.4. Determinacion del diagnéstico y resultados de la investigacion.

Metodologia de Diagnéstico

1. Mediciones de Variables Térmicas:

(¢]

Se realizaron mediciones de la temperatura del aire, temperatura radiante,
humedad relativa y velocidad del aire en diferentes aulas durante horarios

académicos.

Las mediciones se compararon con los parametros de confort establecidos en

normativos como la ASHRAE 55 y la ISO 7730.

2. Simulaciones Energéticas:

O

Mediante el uso de herramienta como DesignBuilder se realizaron simulacion
que permitieron identificar las zonas de fluctuacion caldrica en las

construcciones.

Estas simulaciones incluyen como criterios a espacios de ocupacion, carga

interna, materiales de construccion y condiciones climaticas.

3. Encuestas de Percepcion Térmica:

Los cuestionarios fueron aplicados a estudiantes y docentes para evaluar su

percepcion del confort térmico.

Los cuestionarios consideraron factores como sensacién térmica, nivel de

satisfaccion y preferencias personales.

Resultados del Diagnéstico

1. Condiciones Térmicas Actuales:

o

Las temperaturas en las aulas tuvieron un rango de 22 °C y 27 °C fluctuando
durante el transcurso del dia y siguiendo variables como la orientacion de

ventanas.
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o La humedad relativa promedio estuvo dentro del rango de 50% a 70%,

influenciada por las condiciones climaticas de la regién.

o La velocidad de flujo de aire registrado fue de 0.2 m/s, indicando poca

ventilacion en ciertas areas.

2. Simulaciones Térmicas:

o La ganancia de calor es elevada a través de techos y ventanas por falta de

aislamiento térmico.

o Lasfiltraciones de aire aumentan las fluctuaciones de temperatura, sobre todo,

en aquellas con defectos en el cerramiento y aislado.
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3. CAPITULOL.
MARCO TEORICO REFERENCIAL Y LEGAL

3.1. MARCO ANTROPOLOGICO.

El estudio de confort térmico muestra la manera en que factores como la temperatura
tiene efectos sobre la conducta y rendimiento de estudiantes y profesores en aulas de la

ULEAM,; el confort térmico influye de manera esencial en la salud emocional de los individuos.

La evidencia indica que la conducta de las personas cambia notablemente con la
temperatura del ambiente. En climas agradables, los estudiantes tienden a ser mas
participativos en sus estudios. En contraste, en situaciones de calor o frio extremos, los
estudiantes pueden sufrir de distracciones, enojo y dificultad para concentrarse. (Haverinen-

Shaughnessy y Shaughnessy, 2014).

En Manta, la forma en que se percibe el confort térmico también se encuentra
relacionada con aspectos culturales y ambientales; creencias sobre la temperatura puede
afectar el desempeno de las personas en diferentes actividades. Olgyay (2000) menciona que
“la percepcion del confort térmico se establece por experiencias de la persona, tanto como

individuo y colectivo”

Los patrones que se pueden ver en el aula pueden abarcar quejas sobre la
temperatura, actividad continua o incluso la eleccion de dejar el entorno de aprendizaje si las
circunstancias son muy dificiles (Kantor y Epperson, 2006). Estas actitudes sugieren una

busqueda proactiva de un ambiente mas agradable y saludable.

Por otra parte, el efecto de confort térmico debe ser considerado con prioridad en
cuanto a bienestar integral; de acuerdo con investigaciones de Lan y Lian (2012), un entorno

adecuado contribuye a mejorar la salud emocional y fisica de las personas.

3.2. MARCO TEORICO

Arquitectura bioclimatica y sostenibilidad
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La arquitectura bioclimatica se basa en el disefio de edificaciones adaptadas a las
condiciones climaticas del entorno, mediante el aprovechamiento de recursos naturales y

estrategias pasivas orientadas a mejorar el confort ambiental y reducir el consumo energético.

Olgyay (2015) sostiene que el disefio bioclimatico considera factores como orientacion
solar, ventilacion natural, iluminacién y materiales constructivos para optimizar el
comportamiento térmico de las edificaciones. Estas estrategias permiten disminuir el impacto

de las condiciones climaticas exteriores y mejorar la calidad ambiental interior.

En climas calido-humedos, como el de la ciudad de Manta, la aplicacion de principios
bioclimaticos resulta indispensable para controlar la acumulacion de calor y favorecer la
circulacion natural del aire. Entre las principales estrategias se encuentran la ventilacién

cruzada, proteccién solar, incorporaciéon de vegetacion y utilizacion de materiales adecuados.

La sostenibilidad arquitectonica busca ademas reducir la dependencia de sistemas
mecanicos de climatizacién, promoviendo espacios mas eficientes y saludables para los

usuarios.

Ventilacién natural y comportamiento térmico

La ventilacion natural constituye una de las estrategias pasivas mas utilizadas para
mejorar el confort térmico en edificaciones ubicadas en climas tropicales. Givoni (1998)
sefala que la correcta circulacion del aire dentro de los espacios interiores contribuye a
disminuir la sensacién térmica y controlar los niveles de humedad.

La ventilacion cruzada permite el ingreso y salida de corrientes de aire mediante
aberturas ubicadas estratégicamente dentro de la edificacion. Esta estrategia mejora las
condiciones ambientales interiores y reduce la acumulacion de calor en aulas y espacios
académicos.

Asimismo, la orientacidén de la edificacion y el disefio de ventanas, pasillos y areas
abiertas influyen directamente en el comportamiento térmico de los espacios educativos.

Condiciones climaticas de Manta y su influencia arquitecténica
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La ciudad de Manta presenta un clima calido-humedo caracterizado por temperaturas
elevadas, radiacién solar intensa y niveles variables de humedad durante el ano. Estas
condiciones climaticas influyen directamente en el comportamiento térmico de las
edificaciones y representan un desafio para el disefio arquitectonico.

De acuerdo con Maldonado (2012), las edificaciones ubicadas en zonas costeras
ecuatorianas requieren estrategias adaptadas al contexto climatico local para garantizar
condiciones adecuadas de habitabilidad y confort ambiental.

En este sentido, los espacios educativos deben responder de manera eficiente a las
caracteristicas ambientales del entorno, priorizando soluciones arquitecténicas sostenibles
que favorezcan el bienestar de los usuarios.

Normativas de confort térmico

El analisis del confort térmico en espacios educativos puede sustentarse mediante
normas internacionales y nacionales relacionadas con calidad ambiental interior y
comportamiento térmico.

La norma ASHRAE 55 establece parametros de temperatura, humedad y ventilacién
para garantizar condiciones adecuadas de confort térmico en edificaciones. Asimismo, la
norma ISO 7730 proporciona criterios para evaluar el bienestar térmico de los ocupantes
mediante indicadores ambientales vy fisiologicos.

Estas normativas sirven como referencia técnica para analizar las condiciones
térmicas de los espacios educativos y establecer criterios de evaluacion comparativa dentro

de la investigacion.

3.3. MARCO CONCEPTUAL

Teoria del confort espacial
1. Confort espacial: Estado de bienestar fisico y psicolégico de una persona en
relacién con el entorno arquitectonico y espacial que habita.
2. Percepcion: Mecanismo por el cual las personas analizan y entienden la

informacion sensorial que proviene de su entorno.

38



3. Confort térmico: se entiende como la experiencia del usuario frente a variables
como temperatura, humedad y sensacién calérica.

4. Perspectiva adaptativa: se propone que las personas son capaces de adaptarse
a diferentes entornos a través de cambios en sus habitos.

5. Condicion térmica: se refiere a las caracteristicas propias del entorno respecto a

temperatura y cémo influye como el bienestar de las personas.

Teoria de la eficiencia energética

1.

4.

Eficiencia energética: La habilidad de un sistema o aparato para emplear la menor
cantidad de energia necesaria para completar una tarea concreta.

Tecnologia sostenible: concepto que engloba tendencias que se enfocan en reducir
o minimizar el impacto del uso energético y de recursos naturales.

Consumo energético: es el consumo de energia que utiliza un conjunto conformado
por equipos, infraestructura y personas.

Arquitectura bioclimatica: son enfoques de actualidad que buscan la utilizacién de

recursos naturales del entorno para aumentar la eficiencia de las construcciones.

Teoria de la percepcion térmica

1.

Sensacion de temperatura: forma en que las personas perciben su entorno en
cuanto a sensacion de calor utilizando sus sentidos.

Termorreceptores: Fibras nerviosas en la dermis que son responsables de percibir
las variaciones térmicas en el ambiente.

Luz solar: se entiende por la energia que proviene del sol, esta llega en forma de
calor y luz.

Porcentaje de humedad: Cantidad de vapor de agua en la atmdsfera, representada
como un porcentaje de la cantidad maxima que puede estar presente en el aire a una

temperatura determinada.

Teoria del confort térmico
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1.

Comodidad térmica: entendido como el conjunto de factores que permiten a un
entorno tener una armonia térmica y el ser humano no necesita realizar cambios en
sus habitos para mejorar el confort térmico.

Circunstancias térmicas: son aquellas que se encuentran relaciones con el calor y
la humedad de un lugar y que afectan directamente el bienestar de las personas.
Eficiencia Energética: Técnica de modificar y perfeccionar los sistemas y

procedimientos para lograr el maximo provecho en su uso.
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3.4.

MARCO JURIDICO Y/O NORMATIVO

REFERENTE

LEY

OPINION

Constitucion de la
Republica del Ecuador

Art. 23 Se define la salud como un
derecho que garantiza el bienestar fisico,
mental y social.

Es importante porque asegura
que todas las personas tengan
derecho a la salud integral,
protegiendo su calidad de vida
y bienestar.

Constitucion de la
Republica del Ecuador

Art. 349, el sistema nacional de
educacién tendra como finalidad el
desarrollo de capacidades y
potencialidades individuales y colectivas
de la poblacién

Es crucial porque fomenta el

desarrollo integral de las
personas, fortaleciendo su
talento.

Ley Organica de
Educacion Superior
(LOES)

Art. 13, establece que las instituciones de
educaciéon superior "deberan garantizar
condiciones de seguridad para el
desarrollo de las actividades académicas
y administrativas".

Esto respalda la necesidad de
analizar y mejorar las
condiciones ergonémicas y de
confort térmico en los espacios
educativos

Normativa Técnica
Ecuatoriana (NTE)

Norma INEN 2566

El confort térmico se considera un
requisito esencial para garantizar la
calidad del ambiente interior.

Es clave porque establece

estandares para garantizar
ambientes térmicos
saludables, mejorando el

bienestar y la productividad de
las personas.

Normativa Técnica
Ecuatoriana (NTE)

NTE INEN-ISO 6385
Principios ergonomicos para el disefio de
sistemas de trabajo.

establece  principios  para
disefiar sistemas de trabajo
que prioricen la salud,
seguridad y eficiencia del
trabajador.

Normativa Técnica
Ecuatoriana (NTE-ISO)

NTE INEN- ISO 7730.

Ergonomia de los Ambientes Térmicos.
Instrumentos de Medida de las
Magnitudes Fisicas

promueve el disefio de
sistemas de trabajo que
respetan las capacidades
fisicas y mentales de los
trabajadores, reduciendo
riesgos de accidentes vy

enfermedades laborales.

Normativa Técnica
Ecuatoriana (NTE-ISO)

NTE INEN-ISO 7726

establece los métodos para medir y
evaluar las condiciones ambientales
térmicas dentro de espacios cerrados,
con el fin de garantizar el confort de las
personas.

Es crucial porque establece
los parametros para crear
ambientes interiores comodos
y saludables, mejorando el
bienestar de las personas en
espacios cerrados.

Normativa Técnica
Internacional (NTE-ISO)

ISO/TS 14415:2005

Ergonomia del entorno térmico —
Aplicacion de Normas Internacionales
a personas con requerimientos
especiales of International Standards
to people with special requirements).

Establece pautas para aplicar
los estandares internacionales
de confort térmico y seguridad
en situaciones que involucran a
individuos con caracteristicas o
condiciones fisicas especiales,
como  personas mayores,
embarazadas o personas con
discapacidades.
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Normativa Técnica
Internacional (UNE-EN)

UNE EN 27243:95.
(Ambientes calurosos. Estimacion del
estrés térmico del hombre en el trabajo
basado en el indice WBGT (Wet Bulbe
Globe Temperature).

Método basado en la medida de la
ttemperatura hiumeda natural, la
temperatura de globo y la temperatura del
aire.

Busca garantizar que las
condiciones térmicas en el
lugar de trabajo sean
adecuadas para la salud,
seguridad y productividad de
los empleados. Es de
aplicacién principalmente en
enfornos laborales, donde el
confort térmico tiene un
impacto directo en el bienestar

de las personas

Establece principios y directrices para
promover el uso racional y eficiente de la
energia, priorizando el bienestar de las
personas y la proteccién del medio
ambiente

Es fundamental porque
fomenta un uso responsable
de la energia, reduciendo el
impacto ambiental y
mejorando la calidad de vida,
al mismo tiempo que
promueve la sostenibilidad a
largo plazo.

Ley de Eficiencia
Energética

Tabla 3. Leyes y normativas nacionales e internacionales
Elaboracion: Propia

Asi, al abordar el confort térmico en los espacios educativos, la investigacion
contribuye no solo a la mejora del ambiente académico, sino también al cumplimiento de las

normativas que favorecen un desarrollo sostenible y responsable.

3.5. MARCO REFERENCIAL.

El confort térmico en las clases es clave para la salud y el buen rendimiento académico
de los alumnos. Algunos estudios previos han indicado que ambientes térmicos incorrectos
pueden reducir la atencion y el desempeno de los estudiantes (Pérez-Lombard, Ortiz y Pout,
2008). Este estudio se enfoca en el analisis del confort térmico en las clases de la facultad de

turismo de la ULEAM.

A continuacion, se mencionan dos proyectos relacionados con temas de bienestar y
confort térmico en espacios educativos, esta informacién permite ampliar el campo de vision

y alcance del proyecto a realizar.
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Proyecto Nacional:

Titulo: "Evaluacion del Confort Térmico en Edificaciones Educativas en Quito: Un

Estudio de Caso en Instituciones de Nivel Secundario”

Este estudio analiza el confort térmico en escuelas secundarias en Quito, Ecuador. Se
evallan las condiciones de temperatura, humedad y ventilacion en diferentes aulas para
identificar deficiencias en el disefio de los edificios y proponer mejoras para el bienestar

térmico de estudiantes y docentes.

Se consideran el estudio de factores importantes como: el contexto urbano-rural,
analisis de las variables bioclimaticas del lugar, mediciones en sitio, bases climaticas
oficiales y el estudio de estrategias apoyado en la ventilacién natural, aislamiento, control

de radiacioén e iluminacién natural, con lo cual se crean y disefian diferentes estrategias.

1. Lucernario en la parte alta del corredor que funciona por estratificacion térmica
del aire.

2. Trampa que busca evitar el disconfort acustico en aulas. Compuesta de una
persiana de extraccién y espuma de poliuretano.

3. La iluminacion del proyecto esta. centralizada en el lucernario central del
corredor

4. Ventana batiente en la fachada oriental y occidental para garantizar

renovacion de aire.
AULAS

Materialidad Cubierta
Opcion 1 Opcion 2 Opcion 4

e ey y
p— =y /
7

it iarmonchitica Tacen policarbosioy: Cubicrta termoaciistica Lacarna policarbonato [5] Cubierta termoaciistica Lacarnna policarbanato

tipo sandwich SOmm Abvcaler Coistal fomm tipo sandwich S0mm Alvealar Cristal 16mm 70% tipo sandwich 50mm Alvealaar Cristal 16mm 70
Cubiceicta termoactisti
tipo ssandwich 50mm 50%

Figura2: Estrategias Bioclimaticas en aulas

Fuente: www.efectohabitar.com/paulovi
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Proyecto Internacional:

Titulo: "Thermal Comfort in Educational Buildings: A Comparative Study of Primary

Schools in Spain and ltaly"

Este estudio compara el confort térmico en escuelas primarias en Espafia e Italia. Se
analiza la temperatura, la eficiencia energética y la satisfaccion de los usuarios en diferentes

contextos, evaluando cédmo los enfoques de disefio y normativa impactan el confort térmico.

El objetivo del presente estudio fue investigar el confort térmico en un edificio escolar
basado en un estudio de campo de confort térmico adaptativo en Sevilla, en el suroeste de
Espafia, durante una temporada de verano. En este estudio, se analizaron 2 aulas de carrera
libre y 1 aula con aire acondicionado; participaron 67 estudiantes de 10 a 11 afios y se
recogieron 2010 cuestionarios térmicos. Se observd una discrepancia entre el voto medio
previsto y el voto de sensacion térmica, lo que demuestra que el primero no es un buen
predictor de la percepcioén térmica. La termoneutralidad no siempre fue la sensacion deseada
por los nifios; se detecté una preferencia por el frescor. Se observo una temperatura neutra a
una temperatura interior media de 24-27 °C y se detectd una ampliacion del rango de confort
térmico en comparacién con los estandares internacionales. En cuanto a las estrategias
adaptativas, mostraron una preferencia por abrir ventanas y puertas frente a utilizar
ventiladores o cambiarse de ropa. Los resultados sugieren que la aplicacion de los modelos
actuales para adultos no seria adecuada para estimar el confort térmico de los nifos, y estos
datos podrian utilizarse para promover estrategias naturales de evaluacién del confort térmico
frente a los sistemas de acondicionamiento en las escuelas, con el objetivo tanto de la

ventilaciéon de los espacios como de la eficiencia energética.
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4. CAPITULOLL
4.1. DISENO METODOLOGICO
La presente investigacion se desarrolld6 mediante un enfoque mixto, debido a que
combina elementos cuantitativos y cualitativos para el analisis del confort térmico en los
espacios educativos de la Carrera de Turismo de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi

(ULEAM).

El enfoque cuantitativo permitié recopilar y analizar informacion relacionada con las
condiciones ambientales de los espacios estudiados, considerando variables como
temperatura, ventilacion, iluminacién y comportamiento térmico de las aulas. Por otra parte,
el enfoque cualitativo facilité la interpretacion de la percepcion de estudiantes y docentes

respecto al confort térmico y las condiciones ambientales interiores.

La investigacion corresponde a un nivel descriptivo, debido a que busca identificar y
analizar las caracteristicas térmicas y ambientales presentes en los espacios educativos del
edificio de la Carrera de Turismo. Asimismo, posee un caracter analitico, ya que permite
interpretar la relacion entre las condiciones climaticas del entorno y el comportamiento térmico

de la edificacion.

Para el desarrollo del estudio se emplearon métodos tedricos y empiricos. Entre los
métodos tedricos se utilizaron el método analitico y sintético, permitiendo descomponer y
comprender los diferentes factores que intervienen en el confort térmico. En cuanto a los
métodos empiricos, se aplicaron técnicas de observacion directa, encuestas y analisis de

campo.

La observacion directa permitié identificar las condiciones fisicas y ambientales de los
espacios educativos, considerando aspectos relacionados con ventilacién natural, orientacion

solar, materiales constructivos y distribucion espacial.

Las encuestas fueron aplicadas a estudiantes y docentes de la Carrera de Turismo

con el objetivo de conocer su percepcion respecto al confort térmico dentro de las aulas y
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areas académicas. La seleccion de este instrumento se justifica debido a que permite

recopilar informacion directa sobre el nivel de satisfaccion térmica de los usuarios.

Asimismo, se realizdé un analisis comparativo tomando como referencia parametros
establecidos en normas técnicas relacionadas con confort térmico, entre ellas ASHRAE 55 e

ISO 7730, las cuales establecen criterios de evaluacidon ambiental para espacios interiores.

La poblacion de estudio estuvo conformada por estudiantes y docentes de la Carrera
de Turismo de la ULEAM, mientras que la muestra se selecciond considerando los espacios

educativos con mayor frecuencia de uso dentro del edificio analizado.

Los datos obtenidos fueron organizados mediante tablas y gréaficos estadisticos,
permitiendo interpretar los resultados y establecer conclusiones relacionadas con las

condiciones de confort térmico presentes en la edificacion.
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5. CAPITULOIlI
51. DIAGNOSTICO Y RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Nivel de investigacion

Es de tipo descriptivo donde se pretende detallar las caracteristicas del espacio en
cuanto a su confort térmico y ergondmico de las aulas sin tener que incidir sobre las
condiciones del momento. Este tipo de investigacion permite documentar aspectos claves de
espacios y brindar un panorama claro de como interactuan las variables con la percepcién de

los estudiantes.

Ademas, permite la evaluaciéon de condiciones existentes, haciendo énfasis en
aspectos como temperatura, distribucion y estructura, variables que inciden directamente
sobre el rendimiento académico de los estudiantes y su bienestar. La descripcién detallada
de la informacién del entorno establece las bases para un diagnoéstico preliminar y para

futuras intervenciones o soluciones a la infraestructura.

Con el analisis de la informacién recopilada, se podran identificar areas de mejora y
recomendar estrategias que promuevan un entorno mas adecuado para el aprendizaje. Estas
recomendaciones podran incluir cambios en el disefio de las aulas, la implementacién de
mejores sistemas de ventilacion o climatizacion, y la adaptacion del mobiliario para cumplir
con estandares ergondmicos. En definitiva, el estudio descriptivo se convierte en un primer
paso fundamental para comprender la realidad de los espacios educativos y orientar acciones

que favorezcan un mayor confort y eficacia en el proceso de ensefanza-aprendizaje.

Poblacion de estudio

La poblacion de estudio comprende a estudiantes de la facultad de turismo de la
ULEAM que se encuentren con matricula activa (350). Estos representan la totalidad de

personas que se desenvuelven académicamente en las instalaciones a diario.
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Tamano de la muestra

Para obtener resultados representativos de la poblacion se determiné una poblacion
de 350 estudiantes, aplicando un intervalo de confianza del 95% la muestra es de 130
estudiantes. Este valor nos permitira obtener informacién estadisticamente significativa y que

represente a la poblacion.

Nx(Z)xpxq

2 2
(e)x(N-12)+Zxpxq

Donde:

e N = poblacion total (350).

e Z =valor de la distribucion normal estandar asociado al nivel de confianza (1.96) para
un nivel de confianza del 95%).

e p = probabilidad del evento (0.5).

e ( = probabilidad de que no suceda el evento (0.5).

e e =margen de error (5%).

2
350 x (1.96) x 0.5 x 0.5
N=
2 2
(0.05) x (350 -1) + (1.96) x 0.5 x 0.5
350 x 3.8416 x 0.2
N=

0.0025 x 349 + 3.8416 x 0.25
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350 x 0.9604 336

N= _ _ 130
1.6225+0.9604 2.5829

5.2. PRESENTACION DE RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.1. RESULTADOS MEDICIONES TERMICAS

EQUINOCCIO DE INVIERNO

PARED | PARED | PARED | PARED
FECHA | PUNTO MEDICION 1 2 3 4
30/05/2024 1 275" | 22,7° | 233" | 23,8°
2 242° | 22,8° | 231" | 232°
3 22,8° 22° 225" | 22,7
1 24,8° | 24,4° | 245" | 247°
2 237" | 237" | 238° 24°
3 228" | 228" | 229" | 237°
31/05/2024 1 27,3° | 22,9° | 233" | 23,8°
2 24° 22,3" | 231" | 236°
3 22,3" | 224" | 228" | 22.7°
1 245° | 241° | 241" | 246°
2 231" | 232" | 238" | 241°
3 22° 229" | 22,7° | 238°
03/06/2024 1 275" | 22,7° | 233" | 23,8°
2 24,2° 22.8 231" | 23,2°
3 22,8° 22 225" | 22,7
1 248" | 244" | 245" | 247°
2 237" | 237" | 238° 24°
3 228" | 22,8° | 229" | 23,7°
04/06/2024 1 27,3" | 229" | 233" | 238°
2 24° 223" | 231" | 23p6°
3 22,3" | 224" | 228" | 22.7°
1 245° | 241" | 241" | 246°
2 231" | 232" | 236" | 241°
3 22° 229 | 22,7° | 238"

Tabla 4. Mediciones de temperaturas Equinoccio de invierno
Elaboracién: Propia
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Descripcion de las variaciones de temperatura en Equinoccio de invierno

Temperaturas a las 10 am (Punto 1):

Durante los cuatro dias, se nota que las temperaturas matutinas en la Pared 1 varian
entre 27 .3°C y 27 .5°C, mientras que las Paredes 2, 3 y 4 muestran temperaturas mas bajas,
oscilando entre 22 .7°C y 23 .3°C. Este patron sugiere que la Pared 1 acumula mas calor en
las horas iniciales de la mafiana en comparacion con las demas paredes, lo que podria estar

relacionado con su inclinacién o el material del que esta hecha.

Temperaturas a las 4 pm (Punto 2):

Alas 4 pm las temperaturas de las paredes muestran un ligero incremento comparado
a las 10 am; podemos observar que la Pared 1 alcanza un rango entre 24 °C y 24.8 °C

mientras que las paredes 2, 3 y 4 muestran un rango de 22.3 °C y 24.1 °C.

Temperaturas a ultima hora del dia (Punto 3):

En la ultima medicién del dia las temperaturas muestran un descenso, en las paredes
1y 4 se observan rangos de 22 °C — 22.8 °C mientras que en las paredes 2 y 3 estos rangos
fluctian entre 22.2 °C y 23 °C. Estos datos corresponden a la disminucién de radiacion solar

respecto a horas de la mafiana o la tarde.
Elaboracion: Propia

Diferencias de temperatura entre las paredes:

Se observa que la Pared 1 experimenta un mayor rango de temperatura respecto a
las otras paredes observadas, esta informacién es atribuible a que presenta una mayor
superficie de exposicion directa a la luz solar o a su vez y no excluyente, a su capacidad de

aislamiento térmico.
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Las demas paredes exhiben variaciones menores en las temperaturas

inferiores, especialmente en las horas de la manana y al final de la tarde.

SOLSTICIO DE INVIERNO
PARED | PARED | PARED | PARED

FECHA | PUNTO MEDICION 1 2 3 4
26/06/2024 1 27.5 22.7 23.3 23.8
2 24.2 22.8 23.1 23.2
3 22.8 22 22.5 22.7
1 24.8 24.4 24.5 24.7

2 23.7 23.7 23.8 24
3 22.8 22.8 22.9 23.7
27/06/2024 1 27.3 22.9 23.3 23.8
2 24 22.3 231 23.6
3 22.3 22.4 22.6 22.7
1 24.5 241 24.1 24.6
2 23.1 23.2 23.6 241
3 22 22.9 22.7 23.8
28/06/2024 1 27.5 22.7 23.3 23.8
2 24.2 22.8 231 23.2
3 22.8 22 22.5 22.7
1 24.8 24.4 24.5 24.7

2 23.7 23.7 23.8 24
3 22.8 22.8 22.9 23.7
30/06/2024 1 27.3 22.9 23.3 23.8
2 24 22.3 23.1 23.6
3 22.3 22.4 22.6 22.7
1 24.5 241 241 24.6
2 23.1 23.2 23.6 24.1
3 22 22.9 22.7 23.8

Tabla 5. Mediciones de Solsticio de invierno
Elaboracién: Propia
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Tendencia de confort térmico:

Las temperaturas oscilan entre 22 .0°C y 27 .5°C, lo que podria influir en el bienestar
térmico dependiendo de la actividad realizada en el espacio y el tiempo de permanencia en
esos rangos de temperatura. Los niveles mas elevados en la Pared 1 podrian sugerir que esa
seccion del aula o del cuarto resulta menos agradable, sobre todo durante las horas iniciales

de la manana.

Descripcion de las variaciones de temperatura en Solsticio de invierno

Temperaturas a las 10 am (Punto 1):

Durante las mediciones realizadas en los 4 dias, podemos determinar que la Pared 1
es la que alcanza los niveles mas altos durante el periodo analisis, oscilando con un valor
promedio de 27.4 °C; mientras que las paredes 2, 3 y 4 registran temperaturas en un rango

de 22.7 °C a 23.8 °C.

Temperaturas a las 4 pm (Punto 2):

Por otra parte, en las lecturas realizadas a las 4 pm, se observa un incremento de
temperatura en todas las paredes de la construcciéon con un rango variable entre 22.3 °C y
24.8 °C; que indican un aumento en la acumulacién de calor por la exposicién solar, falta de

ventilacién y aislamiento térmico.

Temperaturas en la tarde-noche (Punto 3):

En la tercera medicion (que probablemente ocurrira durante la tarde o noche), se
observa una reduccion de las temperaturas en comparacion con las de las 4 pm, donde todas
las paredes reflejan un descenso térmico. Las temperaturas estaran entre 22 .0°C y 23 .8°C.

Esto sugiere un enfriamiento natural del ambiente tras la disminucion de la luz solar.

Diferencias térmicas entre las paredes:
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Durante los dias y en todos los puntos de medicion, la Pared 1 tiende a mostrar las
temperaturas mas elevadas, sobre todo en las primeras horas del dia y por la tarde. Las

demas paredes exhiben temperaturas mas constantes dentro de un rango.

EQUINOCCIO DE VERANO
PARED | PARED | PARED | PARED
FECHA | PUNTO MEDICION 1 2 3 4

16/09/2024 1 32 30 30.2 30.4

2 29.2 30.5 30 33.2

3 28.8 29 28.9 32.2

1 28.5 28.2 28.3 28.2

2 28.5 27.3 27.5 27.5

3 27.7 26.5 26.7 26.8
24/09/2024 1 32.5 35.5 29.3

2 32.7 36 29.2

3 32.4 39 29

1 31.3 32.2 30.2

2 31.1 31.2 31.1

3 30.8 30.7 29.8

1 33.6 32.7 30.4

2 34.2 32.9 29.9

3 35.8 32.2 29.4
26/09/2024 1 28 32 27.8 27.7

2 27.8 31 28 27.4

3 28.5 30 27.4 26.2

Tabla 6. Mediciones de Equinoccio de verano
Elaboracién: Propia
Descripcion de las variaciones de temperatura en Equinoccio de verano

Temperaturas a las 10 a.m. (Punto 1):

En los dias registrados, se nota que la temperatura de las paredes es
considerablemente mas alta por la manana. En la primera fecha (16/09), las temperaturas
iniciales oscilan entre 30 .0°C y 32 .0°C, y en la fecha del 24/09 se aprecia un aumento
significativo en todas las paredes, alcanzando hasta 35 .5°C en la Pared 2. Para el 26/09, las

temperaturas disminuyen nuevamente, con valores entre 27 .8°C y 30 .2°C.
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La Pared 1 tiende a mostrar temperaturas mas altas en la mafiana en comparacion
con las demas paredes, lo que sugiere que tiene una orientacion que capta la radiacion solar

directa.

Temperaturas a las 4 pm (Punto 2):

En las mediciones realizadas durante el equinoccio de verano, las temperaturas
muestran un incremento considerable, donde el rango comprende con sus valores minimos y
maximos entre 28.1 °C a 39 °C; datos que abarcan desde el 16 de septiembre hasta el 26 de
septiembre. Este aumento de temperatura corresponde a las variables climaticas propias del

verano.

Temperaturas en la noche (Punto 3):

En las temperaturas de la noche se observan ligeros descensos sin embargo se
mantienen en un rango de 28.8 °C y 32.2 °C. Excluyendo a la Pared 3 que durante las

mediciones presenté registros de hasta 39 °C.

Las altas temperaturas nocturnas, en especial en la Pared 3 el 24 de septiembre,
podria tener un impacto negativo en la comodidad térmica, dado que el enfriamiento no es

homogéneo.

Diferencias en temperaturas entre paredes:

La Pared 1 registra las temperaturas mas elevadas en la mayoria de las mediciones,
esto sugiere que puede estar expuesta a mas luz natural durante el dia y la tarde, es decir,
en el trascurso de las horas. Asimismo, la Pared 2 también registra variaciones de

temperatura, y el 24 de septiembre de 2025, registra su pico mas alto de 35 .5°C.

La Pared 3 presenta mayor retencion de calor durante la tarde y noche que el resto
de las paredes, esto indica un problema de ventilacién o una mayor exposicion a luz solar en

esa area.
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SOLSTICIO DE VERANO
FECHA AULA PARED 1 PARED 2 PARED 3 PARED 4
2/12/2025 103 219 1 2 21,8
23,1 0,2 2 0,4
0,4 2,2 2,1 25
102 24 21,8 N7 21,8
23,7 21,7 21,8 21,8
25 2,6 21,5 n7
10/12/2025 242 23,5 25 2,4
101 235 23,2 0,4 0,8
28 25 21,9 233
2414 24,2
PASILLOS 244 243
243 24,1
19/12/205] 201 23,5 1 23,5 21,38
235 yYi 23 21,6
23,4 2 3 15
202 21 2 23 24,1
1,1 0,6 23 24,2
21,1 2,5 0,2 24,1

Tabla 7. Mediciones de Solsticio de Verano
Elaboracién: Propia

Descripcion de las variaciones de temperatura en los espacios evaluados

Temperaturas en la primera medicion de cada jornada (Punto 1)

En los registros de las diversas fechas, se puede notar que las temperaturas iniciales
de los espacios analizados exhiben valores moderados. En la fecha del 2 de diciembre de
2025, el ambiente 103 marca temperaturas que varian entre 21,9°C y 22,4°C, mientras que
el ambiente 102 indica valores que oscilan entre 22,5°C y 24,0°C, mostrando que este ultimo

tiene una mayor carga térmica en comparacién al 103.

Para el 10 de diciembre de 2025, en el espacio 101 las temperaturas registradas van
en un rango de 22,8°C a 24,2°C, lo que indica una variacién en comparacion con los valores
registrados en el 2 de diciembre. En contraparte, los pasillos medidos en la misma fecha

registran un rango de temperatura entre 24.1 °Cy 24.4 °C.

El 19 de diciembre de 2025; el ambiente 201 muestra rangos de 23.4 °C a 23.5 °C,

por otra parte, el ambiente 202 tiene un rango de 21 °C a 21.1 °C.
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Temperaturas en la segunda medicion de cada jornada (Punto 2):

En la segunda medicién se observan ligeras variaciones de temperatura en las areas;
siendo que el 2 de diciembre de 2025 el espacio 103 muestra rangos entre 22.1 °Cy 22.2 °C

mientras que el ambiente 102 tiene un rango de 21.6 °C y 21.8 °C.

El 10 de diciembre de 2025, el ambiente 101 mantiene un rango de temperatura entre
23.2°C y 23.5 °C y de manera general los pasillos se mantienen un rango mas elevado de
24.1 °Cy 24.3 °C. Finalmente, el 19 de diciembre de 2025; el ambiente 201 mantiene rangos
entre 22 °Cy 22.1 °C siendo bastante estables mientras que, en el 202, la temperatura fluctia

entre 22 °Cy 22.6 °C

Temperaturas en la tercera mediciéon de cada jornada (Punto 3):

En la tercera medicion se observan que los diferentes ambientes mantienen
temperaturas elevadas, siendo que el 2 de diciembre de 2025, el ambiente 103 y el ambiente

102 mantienen rangos de 22 °C - 22.1 °C y 21.5 °C — 21.7 °C respectivamente.

Sin embargo, para el 10 de diciembre de 2025, el ambiente 101 registra temperaturas
entre 22.4 °C y 22.5 °C mientras que los pasillos registran zonas mas calidas entre 24.1 °C y
24.3 °C. Para el 19 de diciembre de 2025, el ambiente 201 se mantiene en valores promedios

de 23 °C y el ambiente 202 en 22.2 °C; siendo zonas con estabilidad térmica.

Variacién de temperaturas entre espacios

De manera general, las mediciones indican que los pasillos presentan un rango de
temperatura mas elevado en la mayoria de las lecturas, datos que se relacién con una pobre
ventilacién y mayor retencién de calor; en cuanto a los ambientes, el 101 es aquel presento
cifras mas altas mientras que el 202 las temperaturas mas bajas, indicando sus

caracteristicas en cuanto a ventilacion y aislamiento térmico, asi como, ubicacién.
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Las temperaturas se mantienen en un rango de 21 °C a 24.4 °C en todas las
ubicaciones, siendo estas constantes en cuanto a infraestructura, pero con diferencias en

areas de estadia y transito.
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5.2. GRAFICOS DE MEDICIONES TERMICAS

Tabla de resultados

SOLSTICIO DE INVIERNO
24.5

SOLSTICIO DE INVIERNO

26/06/2024 24.3 23.07 23.35 23.68
27/06/2024 23.87 22.97 23.23 23.77
28/06/2024 24.3 23.07 23.35 23.68
30/06/2024 23.87 22.97 23.23 23.77

Figura3:

Promedio de Temperatura (°C)

24.3 24.3
24 23.87
23.77
23.68 23.68
23.5 23.3 23.3
23.2:
3.0 3.0
2.9

23
22.5 I

22

26/06/2024 27/06/2024 28/06/2024 29/06/2024

W Pared1 ®Pared2 ®Pared3 ®Pared4

Descripcion de temperaturas y frecuencias

Titulo: Solsticio de Invierno.

Se observa el promedio de temperatura medido en °C de las cuatro paredes de la

construccién, datos registrados en diferentes dias

Especificamente se observa que la Pared tiene el valor de temperatura mas elevado

respecto al resto de paredes y con valores promedio de 24.3 °C; la Pared 2 presenta las

temperaturas mas bajas con promedios de 23 °C mientras que las paredes 3 y 4 se mantiene

en un rango de 23.2 °Cy 23.7 °C.

Oy ont
MmN

Figura4: SOLSTICIO DE INVIERNO HORA 12:06 PM MEDIO DIA

Elaboracién Propia con drajmarsh.bitbucket.io

23.87
23.77

23.2
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El grafico muestra la medicién de temperatura en diferentes fechas sobre cuatro

paredes del edificio.

El 26 de junio de 2024, la pared 1 presenta un pico de temperatura de 24.3 °C respecto
a las otras paredes; la pared 2 registra la temperatura mas baja de 23.07 °C y la pared 3y 4

se mantienen en rangos de 23.35 °C a 23.68 °C sin cambios notables en las mediciones.

El 27 de junio de 2024, las temperaturas son ligeramente menores en comparacion a
fechas anteriores siendo que la pared 1 tiene un rango de 23.87 °C, la pared 2 de 22.97 °C y

las paredes 3 y 4 en valores de 23.23 °C y 23.77 °C.

El 28 de junio de 2024 las temperaturas mantienen valores similares al 26 de junio de
2024; la pared 1 experimenta un incremento a 24.3 °C y la pared 2 permanece en 23.07 °C;

por otra parte, las paredes 3 y 4 presentan ligeras diferencias entre 23.35 °C y 23.68 °C.

El 30 de junio de 2024 las temperaturas son similares a las mediciones del 27 de junio
de 2024 donde las paredes 1y 2 registran las mismas temperaturas mientras que las paredes
3 y 4 permanecen estables con ligeras variaciones entre 23.87 °C y 2297 °C

respectivamente.

De manera general, el grafico indica que la Pared 1 mantiene las temperaturas mas
altas durante las mediciones mientras que la Pared 2 es la mas fria; mientras que las paredes

3 y 4 se mantienen en un rango consistente y con valores similares entre ellas.
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Tabla de resultados:

Temperaturas Equinoccio de Invierno

EQUINOCCIO DE INVIERNO

245 943 24.3
0O o4 23.87 23.87
- 23.68 277 23.68 2877
g
3
E 23.5 28 23.2
[T
EQUINOCCIO DE INVIERNO g— 23
2
30/05/2024 24.3 23.07 23.35 23.68 g 225
31/05/2024 23.87 22.97 23.23 23.77 %
03/06/2024 24.3 23.07 23.35 23.68 g 22
=] {1 B
04/06/2024 23.87 22.97 23.23 23.77 & q? ng, '19 qpq, q?
& & & ¢ @
© WO R o® o §
Y S N S S N
mPared1 mPared? wmPared3 mPared4
Figura5: Descripcion de temperaturas y frecuencias

Elaboracién: Propia



Titulo: Equinoccio de Invierno.

La tabla indica los valores promedio de temperaturas medidos en °C de cuatro
paredes durante un periodo de 4 dias comprendido entre el 30 de mayo de 2024 y el 4 de

junio de 2024.

Observaciones:

Se observa que la pared 1 presenta las temperaturas mas altas en todos los dias con
un promedio de 24.3 °C, la pared 2 experimentas temperaturas mas bajas en promedio de
23.07 °C mientras que los valores de temperatura para las paredes 3 y 4 son intermedias

entre 23.23 °C y 23.77 °C.

——.

=2
S . <2

Figura6: EQUINOCCIO DE INVIERNO HORA 12:07 PM MEDIO DIA

Elaboracion: Propia con drajmarsh.bitbucket.io

Descripcion General del Grafico de Barras

En el grafico de barras observamos la comparacion de temperaturas promedio de las

cuatro paredes durante el periodo de medicion.



El 30 de mayo de 2024 se observa que la pared 1 presenta la temperatura mas alta
de 24.3 °C, la pared 2 presenta la mas baja de 23.07 °C, mientras que las paredes 3 y 4 tiene

valores promedios de 23.35 °C y 23.68 °C respectivamente.

El 31 de mayo de 2024, las temperaturas disminuyen para todas las paredes, siendo
que: para la Pared 1 el valor promedio es de 23.87 °C, mientras que la pared 2 es de 22.97
°C; por otra parte, las paredes 3 y 4 presentan valores similares entre ellas de 23.23 °C y

23.77 °C.

Las mediciones realizadas el 3 de junio de 2024 indican que la pared 1 presenta
valoras de 24.3 °C siendo la mas caliente y la pared 2 de 23.07 °C siendo la mas fria; mientras

que las paredes 3 y 4 tienen leves variaciones y se sitian entre 23.35 °C y 23.68 °C.

El 4 de junio de 2024 las mediciones indican valores similares de temperatura que el
31 de mayo de 2024; siendo que la pared 1 alcanzo un pico de 23.87 °C y la pared 2 registra
el valor mas bajo de 22.97 °C. Mientras que las paredes 3 y 4 permanecen con valores

similares de 23.23 °C y 23.77 °C respectivamente.

Comparacién General entre las Fechas

El comportamiento de las mediciones de temperatura es constante durante el periodo,
donde la Pared 1 presenta los picos mas altos respectos a las otras 3 paredes, y la Pared 2
muestra las temperaturas mas bajas; por otra parte, las paredes 3 y 4 experimentan ligeras
variaciones entre las mediciones realizadas. Ademas, los cambios en el promedio son

minimos durante el periodo, indicando estabilidad térmica en esta temporada.
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Tabla de Resultados: Equinoccio de Verano

Titulo: Temperaturas Equinoccio de Verano.

EQUINOCCIO DEVERANO
40
35 32.71 33-5031
9.1 9.81 29.72

o

s 25
2

EQUINOCCIO DE VERANO S 20
2

£ 15
16/09/2024 |  29.12 28.58 28.6 29.72 0

24/09/2024 | 3271 33.60 29.81 g 10

26/09/2024 |  28.1 31 27.73 27.1 2 5
1]

£ o
o

Pared 1 Pared 2 Pared 3 Pared 4

m16/09/2024 m24/09/2024 wm26/09/2024
Figura7: Descripcion de temperaturas y frecuencias

Elaboracioén: Propia



La tabla indica cuales son las temperaturas en promedio registradas en °C de cuatro
paredes durante un periodo de 3 dias entre las fechas de 16 de septiembre de 2024 y el 26

de septiembre de 2024.

Observaciones de la tabla:

Se observa que en este periodo las temperaturas mas altas son registradas en la
pared 2 con valores de 33.6 °C el 24 de septiembre de 2024. Mientras que las mas bajas se
registran en la pared 4 con minimos de 27.1 °C; las paredes 1 y 3 mantienen temperaturas

intermedias con ligeras variaciones.

Ms

Figura8: EQUINOCCIO DE VERANO - HORA 12:30 PM

Elaboracién Propia con drajmarsh.bitbucket.io

Descripcion General del Grafico de Barras

El grafico de barras nos muestra la comparacion del promedio de medicion de

temperatura durante el periodo medido.

El 16 de septiembre de 2024, las temperaturas muestran valores similares de 28.6 °C
para la pared 3, de 29.74 °C para la pared 4, de 29.12 °C para la pared 1 y finalmente de

28.58 °C para la pared 2.



El 24 de septiembre de 2024 existe un aumento significativo en la temperatura, donde
la pared 2 alcanza un registro de 33.6 °C y la pared 4 presenta la temperatura mas baja de

29.72 °C. Por otro lado, las paredes 1 y 3 muestran valores de 32.71 °C y 29.81 °C

respectivamente.

El 26 de septiembre de 2024 las temperaturas disminuyen respecto a la anterior
medicion, sin embargo, la pared 2 sigue presentando el promedio mas alto de 31 °C y la pared

4 el mas bajo de 27.1 °C. Por otra parte, la pared 1 y 3 tienen temperaturas de 28.1 °C y

27.73 °C respectivamente.

5.3. RESULTADOS CON DESIGN BUILDER

5.3.1. TEMPERATURAS ESPACIOS

Temperaturas y Pérdidas de Calor

EnergyFlus Resultados Evaluacidn

5

Temperatura ("C)

Balance Tammico (k)

_ L
0.5
¥

Temperatura del Aire (°C) 21,37
Temperatura Radiante (°C) 2091
“emperatura Operativa (°C) 21,14
Temperatura Ext. BS (°C) 19,80
Acristalamiento (kW) -D48
Muros (kW) -0,22
Techos (kW) 0,08
Suelos ST, (kW) -0,20
Particiones (kW) 0,00
Cubiertas (kW) -0,09
Infiltracian Ext. (kW) -0,30
Ventilacion Ext. (kW) -D48
Calef. Sens. de Zona (kW) 1,69

Figura9: Temperaturas primera planta edificio turismo

Elaboracién Propia con drajmarsh.bitbucket.io

En el primer gréafico observamos las temperaturas del ambiente interno del edificio

donde la barra azul representa la temperatura del aire, la barra roja representa la temperatura
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radiante (la recibida en superficies interiores como muros o techos) y la barra verde indica la

temperatura operativa que es la indicativa de confort térmico.

En la segunda grafica se observan las ganancias y pérdidas de calor de la estructura,
donde las barras indican la transferencia térmica entre los elementos de la construccion como

zonas de vidrio, techos, suelos.

Por otra parte, indica la ventilacion donde se reflejan las pérdidas de calor por
intercambio de flujos; y la calefaccion de la zona representada por la barra roja que indica la

energia para mantener el confort térmico.

En la grafica inferior podemos observar datos tabulados donde se muestran los
promedios de temperatura: de 21.37 °C para la temperatura del aire, 20.91 °C para la

temperatura radiante y 21.14 °C para la temperatura operativa.

En cuanto a las ganancias o pérdidas tenemos que en acristalamientos es de -0.49
kW, en techos y muros de 0 kW, en la ventilacion externa es de -0,48 kW y en la calefaccion

sensible es de 1.69 kW.

Temperaturas y Pérdidas de Calor
EnergyFlus Resultados Evaluacion

5

[

Temperatura (°C)

Balanc e Termico (W)

Temperatura del Aire (°C) 22,00
Temperatura Radiante (°C) 21,20
“emperatura Operativa (°C) 21,80

Temperatura Ext. BS (°C) 19,80

Acristalamiento (kW) -0,36

Muros (kW) -0,18

Suelos Int. (KW) -0,04

Particiones (kW) 0,00

Cubiertas (kW) -0,28

Suelos Ext. (kW) -0,00

Infiltracion Ext. (kW) -0,34

Ventilacion Ext. (kW) -0,58

Calef. Sens. de Zona (kW) 1,79
Figura10: Temperaturas segunda planta edificio turismo

Elaboracion Propia con drajmarsh.bitbucket.io
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El grafico muestra la combinacién de datos entre temperatura y pérdida de calor
analizados en DesignBuilder; podemos observar en la parte superior la leyenda del grafico
donde: la temperatura del aire esta identificada con la barra azul y un valor promedio de 21.74
°C, la temperatura radiante se muestra en la barra roja con un valor de 21.14 °C, la
temperatura operativa se representa en color morado con valor de 21.44 °C y la temperatura

externa BS se muestra en la barra verde con valor de 19.8 °C.

Estos valores son indicativos de parametros térmicos medidos en diferentes zonas del

espacio, permiten visualizar los resultados y fluctuaciones de la temperatura interna y la

exterior.

Temperaturas y Pérdidas de Calor

EnergyFlus Resultados Evaluacicn

=
il
E
e
T
g
5
g
E
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@

Temperatura del Aire (°C) 21,74
Temperatura Radiante (°C) 21,14
“emperatura Operativa (°C) 21,44

Temperatura Ext. BS (*G) 19,80

Acristalamiento (kW) -0,37

Muros (kW) -0,19

Techos (kW) 0,04

Suelos Int. (kW) -0,08

Particiones (kW) 0,00

Infiltracion Ext. (kW) -0,28

Wentilacian Ext. (kW) -0,48

Calef. Sens. de Zona (kW) 1,36
Figura11: Temperaturas tercera planta edificio turismo

Elaboraciéon Propia con drajmarsh.bitbucket.io

El grafico muestra las variaciones de temperatura y pérdidas de calor de la tercera planta
del edificio de turismo, donde los datos se encuentran presentados de la siguiente forma: con

la barra azul se muestra la temperatura del aire y un valor de 22 °C, con la barra roja se
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muestra la temperatura radiante con valor de 21.2 °C, con la barra morada se muestra la
temperatura operativa con un valor de 21.6 °C y con la barra verde se representa la

temperatura externa con valor de 19.86 °C

5.3.2. GRAFICOS DE TEMPERATURA EN VOLUMETRIA

Figura12: Estudio de iluminacién volumétrico

Elaboracion Propia con drajmarsh.bitbucket.io

En el gréfico se observa el estudio de iluminacion aplicado al edificio de turismo. Los
colores en degradado de la superficie transitan desde tonos rojos hacia azules donde estos
representan la intensidad de la luz solar sobre la estructura, siendo el rojo las zonas de mayor

incidencia.
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Estudio de asoleamiento

H“" B HE#EH

Figura13: Trayectoria del sol y la incidencia de la luz solar en el edificio

Elaboracion Propia con drajmarsh.bitbucket.io

En estos gréficos se destaca como afecta e incide la radiacién solar sobre los espacios

interiores del edificio a través de ventanas.

Las flechas azules indican el flujo de aire que entra al edificio por aberturas inferiores

o ventanas y refleja como la ventilacién permite la circulacién de aire frio.
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Mientras que las flechas rojas muestran la manera en que el aire caliente asciende y
sale del edificio por ventilacion natural pasiva. Ademas, este movimiento térmico es
aprovechado por la caracteristica propio del aire caliente que tiende a subir y asi se crea un

ciclo de ventilacion natural.

Figura14: Flujo de aire en las instalaciones e incidencia solar

Elaboracion Propia con drajmarsh.bitbucket.io

Temperatura y vientos

En el grafico podemos observar la distribucion de temperatura donde tenemos un
gradiente de colores que predominan tonos rojos y naranjas. Estas zonas se indican como
de mayor temperatura y pueden ser causadas por acumulacién y retencion de calor debido
a una pobre ventilacién. Por otra parte, los colores frios como el verde y azul indican zonas
de temperatura mas baja; estas areas pueden gozar de sombras, suelos frescos o mejor

ventilacion.
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En cuanto a las corrientes de aire, estas se representan como las lineas en la zona
inferior de la imagen; a simple vista se concentran cerca del suelo donde una mejor

ventilacién, sin embargo, este flujo no alcanza a zonas del techo y se explica el gradiente

térmico vertical.

Figura15: Representacion de temperaturas y vientos en las instalaciones

Elaboracion Propia con drajmarsh.bitbucket.io

Las implicaciones en el confort térmico es que las zonas superiores requieren medidas
para mejorarlo, ya sea con técnicas de ventilacion o de aislamiento térmico con materiales de
construccion. Considerando la distribucion que se presenta, podemos afirmar que la

ventilacién no es uniforme por lo que la aparicién de zonas con sensacién térmica aumentada

y pobre confort térmico es mas comun.
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5.4. RESULTADOS DE ENCUESTAS REALIZADAS

Para la pregunta 1 donde se cuestiona cual es el lugar donde pasan mas tiempo

dentro de las instalaciones; se encuestaron 130 personas y lo resultados indican que el

53.8% coincide que el tiempo lo dedican en aulas, un 15.4% en laboratorios, un 7.7% en

bibliotecas y el restante 23.1% distribuido en otros espacios.

1.¢En que espacio educativo pasas mas tiempo?

Encuestados Pocentaje

)
)

> >

AR
AARARA

Comparacién Métricas de Resultados

Evaluacién de respuestas

‘ 54 % m 8% . 15 % '23%

Aula Biblioteca laboratorio atros

Figura16: Primera pregunta encuesta realizada

La figura indica el total de personas que han sido encuestadas y divide en graficos

circulares los datos obtenidos, siendo que los estudiantes pasan la mayor parte de su tiempo

en las aulas, representado por un 53.8%, esto indica la importancia que representa mantener

un confort térmico adecuado para garantizar un rendimiento académico 6ptimo.

Para la pregunta 2, donde se analiza como perciben el ambiente los estudiantes, se

encuestaron a un total de 130 personas y la distribucion de las respuestas fue de 50% lo

identifican como fresco, un 33.3% como caluroso y un 16.7% como neutro.
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2. (Como describirias el ambiente general en donde recibes la mayor parte de
tiempo clases ?

Encuestados Pocentaje

fih
A

167%

50%

=« >
=De =he
3- 3-

M

EEEN

Comparacion Métricas de Resultados

Evaluacion de respuestas

‘ 50 % ’33% . 17 %

Fresco Caluroso Neutro

Figura17: Segunda pregunta encuesta realizada
En el grafico podemos notar como la mitad de encuestados consideran que el espacio
es fresco, esto debemos valorar segun el momento en que se ha realizado la encuesta, ya

que, en nuestras mediciones, segun la temporada, la sensacion térmica puede verse

afectada.

Para la pregunta 3 donde se encuesta a los estudiantes sobre que tan agradable es
la temperatura en las aulas; las 130 respuestas se distribuyen de la siguiente forma, donde

el 46% consideran que es agradable, el 34.6% mencionan que rara vez y el 19.2% consideran

que nunca.
3. ¢Sientes que la temperatura del aula es agradable para ti ?
Encuestados Pocentaje
130 19.2%
AAAAAR
462%
AR
346%
Comparacion Métricas de Resultados
Evaluacion de respuestas
ﬁ(i % '35 % . 19 %
Muchas veces Rara vez Nunca
Figura18: Tercera pregunta encuesta realizada
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Asi vemos que la mitad de los estudiantes no experimentan un confort térmico

adecuado en las aulas, siendo que estos espacios de manera general no representan una
zona agradable en cuanto a temperatura.

Para la pregunta 4 donde se pregunta sobre la temperatura del aula 101, los 130
estudiantes concluyeron que el 54% les es indiferente la sensacion térmica, sin embargo, el

38% prefieren un espacio mas frio y el 8% restante que sea mas caliente.

4. ;Prefieres que el aula 101 este mas fria o mas caliente ?

Encuestados

Pocentaje

385%

53.8%

Comparacién Métricas de Resultados
Evaluacion de respuestas

,38% m 8% ‘ 54 %
Mas fria

Mas caliente

Neutra

Figura19: Cuarta pregunta encuesta realizada

Podemos determinar que la mayor parte de encuestados experimentan cierta

sensacion de confort térmico y no les resulta importante determinar que el aula 101 sea mas
caliente o fria.

Para la pregunta 5 se pide describir la ventilaciéon del aula 102, los 130 estudiantes

respondieron que: el 58% la considerada mala, el 23% regular y el 19% buena.
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5. ;Como describirias la ventilacion del aula 102?

Encuestados Pocentaje

192%

AMARAAAA

Comparacion Métricas de Resultados

Evaluacion de respuestas

. 19 % '23% ‘ 58 %

Buena Regular Mala

Figura20: Quinta pregunta encuesta realizada

En este caso podemos identificar que la mayor parte de los estudiantes determinan que
la ventilaciéon es inadecuada en esta aula, siendo un 54% que piensan lo mismo, ademas,
solo un 19% considera que la ventilacién es adecuada, siendo esto menos de la quinta parte

del total de encuestados.

Para la pregunta 6 se cuestiona acerca de la variacién de temperatura durante el dia en
las aulas, donde las respuestas de los 130 estudiantes se distribuyeron de la siguiente forma,
un 53% considera que fluctuia mucho, un 19% y 15% consideran que es casi igual durante

todo el dia o que no lo notan y un 7% consideran que la variacién es menor.

6. ;Suele cambiar la temperatura en su aula dependiendo de la hora del dia ?

Encuestados Pocentaje

130
° 308%
®

#
®

46.2%

=
=

(X
ARARARR

Comparacion Métricas de Resultados

Evaluacion de respuestas

‘ 53 % m 7% . 15 % . 19 %

Si, mucho Si, poco No, es casi igual No lo he notado
todo el dia

Figura21: Sexta pregunta encuesta realizada
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En base a los resultados obtenidos se infiere que la mayor parte de estudiantes siendo
un 60% consideran que hay variaciones de temperatura durante el dia en los salones de

clase, mientras que, para una minoria, lo consideran imperceptible.

Para la pregunta 7 sobre calidad de ventilacion, los 130 estudiantes concluyeron que:
el 38% considera que casi nunca se cumple, el 23% considera que, si se tiene buena

ventilacién, el 23% la mayoria de las veces y el 15% nunca.

7. :Considera que el aula tiene suficiente ventilacion para mantenerse cémoda ?

Encuestados Pocentaje

AR
ARAR

[
w

15.4%

. ¢
3. >

AR

23.1%

Comparacion Métricas de Resultados

Evaluacion de respuestas

' 23 % '23% ,38% . 15 %

Siempre La mayoria de Casi nunca Nunca
veces

Figura22: Séptima pregunta encuesta realizada
Aqui podamos observar como las respuestas se distribuyen en dos grandes grupos,
aquellos que consideran que la ventilacion es suficiente 46% y aquellos que consideran que

no lo es 54%.
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Para la pregunta 8 sobre si el numero de personas afecta en el confort térmico, las
respuestas de 130 estudiantes se distribuyeron de acuerdo con: el 54% considera que, si

afecta de gran manera, el 38% consideran que afecta y el 8% no creen que tenga relevancia.

Para la mayoria de las personas 54%, si hay diferencias significas conforme aumenta
la conglomeracién de personas en un salén de clases, mientras que solo para el 8% esto no

tiene ninglin cambio en su sensacion térmica.

Para la pregunta 9 sobre la temperatura y su relaciéon con el rendimiento académico,
las respuestas de 130 personas se agruparon segun como se detalla a continuacion: el 75%
considera que tiene un impacto en su rendimiento, el 17% solo un poco y el 8% consideran

que no tiene ningun impacto.

9. ¢(Consideras que la temperatura influye mucho en el aprendizaje?

Pocentaje S
Encuestados

Comparacion Métricas de Resultados

Evaluacion de respuestas

75 % . 17 % m 8%
Si, mucho Si, poco No
Figura24: Novena pregunta encuesta realizada
54 % 38% m 8%
Si, mucho Si, poco No
Figura23: Octava pregunta encuesta realizada
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Es asi como al menos el 92% de los encuestados consideran que la temperatura si
afecta en su rendimiento académico de los cuales el 75% consideran que este impacto es de

moderado a severo; y solo el 8% no se ve afectado por los cambios de temperatura.

Para la pregunta 10 donde se analiza cuales son los cambios que los estudiantes

10. ;Qué tipo de cambio te gustaria en el aula para mejorar el confort térmico?

Encuestados Pocentaje
130
®

)
(%))

3'

3. >
S.

()
ARAR

Comparacién Métricas de Resultados

Evaluacion de respuestas

,38% '23% = 8% t31%

Mejorar la Incluir sistemas de aire Mejorar la calidad No considero
ventilacion natural acondicionados en base a del aislamiento de necesario ningun
energia renovable paredes y ventanas cambio

Figura25: Décima pregunta encuesta realizada

quisieran para mejorar el confort térmico del aula, las respuestas se distribuyen de la siguiente
forma: un 38% considera que lo ideal seria mejorar la ventilacion natural, el 31% considera
que no hace falta un cambio, el 23% sugiere incluir sistemas de aire acondicionado y el 8%

concluye en que se debe mejorar el aislamiento de paredes y ventanas.

Podemos analizar que un 51% considera que para mejorar el confort térmico es
necesario realizar cambios en cuanto a ventilacion, un 8% considera que es mejor realizar
cambios en cuanto a infraestructura y al resto de personas (31%) consideran que no hace

falta realizar modificaciones en los espacios.
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CONCLUSIONES

e Se identific6 que las condiciones climaticas de la ciudad de Manta,
caracterizadas por altas temperaturas y humedad propias de un clima calido-
hamedo, influyen directamente en el comportamiento térmico de los espacios
educativos de la Carrera de Turismo de la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi (ULEAM).

o El analisis realizado permiti6 determinar que varios espacios educativos
presentan deficiencias relacionadas con ventilacion natural, orientacién solar
y control térmico, factores que afectan las condiciones ambientales interiores
y el nivel de confort térmico de los usuarios.

e A través de las encuestas y observaciones desarrolladas durante la
investigacion, se evidencié que estudiantes y docentes perciben incomodidad
térmica en determinados espacios académicos, especialmente durante
horarios de mayor exposicién solar y elevadas temperaturas ambientales.

e La investigacion permitic establecer que la aplicacion de estrategias
arquitectonicas y bioclimaticas, tales como ventilacion cruzada, proteccién
solar, incorporacion de areas verdes y optimizacidén de espacios de sombra,
contribuiria significativamente al mejoramiento de las condiciones de confort
térmico dentro del edificio analizado.

e Finalmente, se concluye que el confort térmico constituye un factor
fundamental dentro de los espacios educativos, debido a su influencia en el
bienestar, concentracién y desarrollo de las actividades académicas, por lo
que resulta necesario incorporar criterios bioclimaticos y sostenibles en

futuras intervenciones arquitecténicas de la Carrera de Turismo de la ULEAM.
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RECOMENDACIONES

(¢]

Adaptar las normativas internacionales al contexto local para mejorar el confort
térmico

Es necesario implementar medidas a diferentes areas del edificio para
mantener un ambiente de confort térmico a cualquier hora del dia.

Se vuelve imprescindible realizar ajustes en el edificio como mejorar el tipo de
ventilacion o demas con la finalidad de cumplir con normativas locales e
internacionales.

El uso de diferentes herramientas digitales permite un andlisis certero que
facilita la toma de decisiones al momento de implementar alternativas que

provean de soluciones para las necesidades locales.
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ANEXOS

Figura26: Consulta a un experto de infraestructura, Arq. José Luis Castro

Figura27: Aclaracion del tema de infraestructura por parte del Arq. José Luis Castro
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Figura28: Lectura de temperatura en aula 101 de edificio de turismo

Figura29: Medicién térmica en espacios de aula 102 del edificio de

turismo
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Figura31: Volumetria 3D edificio de turismo

Figura30: Volumetria 3D edificio de turismo fachada frontal



