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RESUMEN: La presente investigacion tiene como objetivo analizar el comportamiento
bioclimatico del Museo Centro Cultural Manta, ubicado en la ciudad de Manta, Ecuador, con el
fin de evaluar sus condiciones de confort térmico y proponer estrategias pasivas que mejoren su
desempefio ambiental. El estudio se desarrolla a partir del analisis del contexto climéatico local,
caracterizado por altas temperaturas, elevada humedad y significativa radiacion solar, asi como
del analisis arquitectonico del edificio y su envolvente. La metodologia empleada combina
investigacion bibliografica, levantamiento de informacion in situ, simulaciones ambientales y la
aplicacion de encuestas dirigidas a personal administrativo y visitantes, permitiendo integrar
datos técnicos con la percepcion real de los usuarios. Los resultados evidencian la existencia de
zonas de sobrecalentamiento y una respuesta limitada del edificio frente a las condiciones
climaticas, lo que incide en el confort térmico interior y en la experiencia museografica. A partir
del diagnostico, se plantean estrategias bioclimaticas pasivas orientadas al control de la radiacion
solar, la optimizacion de la ventilacion natural, el tratamiento de la envolvente térmica y la
mejora de los espacios de transicion. Finalmente, la investigacion concluye que la aplicacion de
principios de arquitectura bioclimatica en edificaciones culturales existentes constituye una
alternativa viable para mejorar el confort térmico, reducir la dependencia de sistemas mecanicos

y promover una arquitectura mas sostenible y adaptada al contexto climatico local.

PALABRAS CLAVES: Comportamiento Bioclimatico, Sostenibilidad, Confort Térmico,

Vivienda Pasiva, Ventilacion Natural.
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ABSTRACT: This research aims to analyze the bioclimatic behavior of the Manta
Cultural Center Museum, located in the city of Manta, Ecuador, in order to evaluate its thermal
comfort conditions and propose passive strategies to improve its environmental performance.
The study is based on an analysis of the local climate context, characterized by high
temperatures, high humidity, and significant solar radiation, as well as an architectural analysis
of the building and its envelope. The methodology employed combines bibliographic research,
on-site data collection, environmental simulations, and surveys administered to administrative
staff and visitors, allowing for the integration of technical data with the users' actual perceptions.
The results reveal the existence of overheating zones and a limited response of the building to
climatic conditions, which affects interior thermal comfort and the museum experience. Based on
this diagnosis, passive bioclimatic strategies are proposed, focused on controlling solar radiation,
optimizing natural ventilation, treating the thermal envelope, and improving transitional spaces.
Finally, the research concludes that the application of bioclimatic architecture principles in
existing cultural buildings constitutes a viable alternative to improve thermal comfort, reduce
dependence on mechanical systems and promote a more sustainable architecture adapted to the

local climatic context.

KEYWORDS: Bioclimatic Behavior, Sustainability, thermal comfort, Passive House, Natural

Ventilation.
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1. Introduccion

La arquitectura contemporanea enfrenta el reto de responder de manera eficiente a las
condiciones climaticas del entorno, garantizando el confort ambiental de los usuarios y, al mismo
tiempo, reduciendo el consumo energético asociado al funcionamiento de las edificaciones. En
este contexto, la arquitectura bioclimatica adquiere especial relevancia, ya que plantea estrategias
de disefo pasivo que aprovechan las condiciones climaticas locales, optimizan el uso de los
recursos naturales y contribuyen a la sostenibilidad ambiental de los edificios (Givoni, 1998;
ASHRAE, 2021). Desde esta perspectiva, el disefio arquitectonico no solo debe atender aspectos
formales y funcionales, sino también responder de manera integral a las variables ambientales

que condicionan el desempefo térmico de los espacios.

En zonas de clima calido-humedo, como la ciudad de Manta, ubicada en la region costera
del Ecuador, factores como la alta radiacion solar, las temperaturas elevadas y los considerables
niveles de humedad influyen directamente en el comportamiento térmico de las edificaciones.
Estas condiciones representan un desafio particular para los equipamientos culturales, debido a
que el confort ambiental incide tanto en el bienestar y permanencia de los usuarios como en el
adecuado desarrollo de actividades sociales, educativas y administrativas (Olgyay, 2015; ISO
7730, 2005). En este tipo de edificios, el andlisis bioclimatico resulta fundamental para
identificar soluciones que mejoren la habitabilidad y promuevan un uso mas eficiente de los

recursos energeéticos.

Dentro de este contexto, el Museo Centro Cultural Manta constituye un referente cultural
y social para la ciudad, al albergar actividades artisticas, educativas y comunitarias. Sin embargo,
las caracteristicas arquitectonicas del edificio, sumadas a su relacion con el clima local,

evidencian problematicas asociadas al confort térmico interior y exterior. Esta situacién puede
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influir de manera negativa en la experiencia de los visitantes, en las condiciones de trabajo del
personal administrativo y en el desempefio general de los espacios. Tales antecedentes justifican
la necesidad de desarrollar una investigacion orientada al anélisis del comportamiento
bioclimatico del edificio, con el fin de identificar oportunidades de mejora desde una perspectiva

arquitectonica y ambiental

En funcion de esta problemadtica, la presente investigacion tiene como objetivo general
analizar el comportamiento bioclimatico del Museo Centro Cultural Manta, a partir de su
respuesta frente a las condiciones climaticas locales y de la percepcion de confort térmico de sus
usuarios, con el propoésito de plantear estrategias bioclimaticas pasivas que contribuyan a

optimizar su desempefio ambiental.

De manera complementaria, los objetivos especificos se orientan a: identificar las
condiciones climaticas del entorno que inciden en el edificio; evaluar las caracteristicas
arquitectonicas y ambientales del museo en relacion con su comportamiento térmico; conocer la
percepcion de confort térmico de visitantes y personal administrativo mediante instrumentos de
recoleccion de informacidn; y, finalmente, proponer estrategias bioclimaticas pasivas aplicables

al inmueble, acordes con su contexto climatico y funcional.

Este trabajo se desarrolla bajo la modalidad de proyecto de investigacion aplicada, debido
a que busca analizar una problematica real y proponer alternativas de solucion sustentadas en
criterios técnicos y conceptuales. Asimismo, se vincula con el campo de la arquitectura
bioclimética y sostenible, correspondiente a la carrera de Arquitectura, al abordar la relacion

entre disefio, clima, confort y sostenibilidad en un caso de estudio especifico.
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La metodologia empleada integra la investigacion bibliografica, el analisis del contexto
climatico, la evaluacion arquitectonica del edificio, mediciones in situ, simulaciones ambientales
y la aplicacion de encuestas dirigidas tanto al personal administrativo como a los visitantes. Esta
combinacion metodologica permite una aproximacion integral al problema de estudio, al
articular datos técnicos con la percepcion de los usuarios y generar una comprension mas

completa del desempefio ambiental del museo.

En cuanto a la organizacion del documento, este se estructura en capitulos dispuestos de
manera secuencial y logica. En los capitulos iniciales se presentan los fundamentos teoricos
relacionados con la arquitectura bioclimatica, el confort térmico y la sostenibilidad, asi como el
analisis del contexto climatico de Manta. Posteriormente, se desarrolla el diagndstico
arquitectonico y ambiental del Museo Centro Cultural Manta, incorporando los resultados
obtenidos mediante mediciones, simulaciones y encuestas. Finalmente, se exponen las estrategias
bioclimaticas pasivas propuestas, junto con las conclusiones y recomendaciones derivadas de la
investigacion. Esta disposicion responde a la necesidad de conducir al lector desde la
comprension conceptual del problema hasta la formulacion de propuestas aplicables al caso de

estudio.
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2. Planteamiento del Problema

El cambio climatico y la crisis ambiental representan desafios criticos del siglo XXI, con
impactos directos en el consumo energético de los edificios. A nivel mundial, la construccién
edilicia es responsable de aproximadamente el 30% de las emisiones de gases de efecto
invernadero (ONU, 2023). Este panorama se agrava en ciudades de paises en desarrollo, donde el

crecimiento urbano acelerado incrementa la demanda de climatizacion artificial.

El anélisis bioclimatico emerge como una estrategia esencial para mitigar estos impactos.
Definido como el estudio de la interaccion armonica entre los edificios y el clima local mediante
principios pasivos como la orientacion, la ventilacion natural, el uso de materiales locales y el

disefio de sombras, permite optimizar el confort térmico (Givoni, 1998).

Sin embargo, su implementacion enfrenta desafios globales, tales como la falta de

normativas claras y la insuficiente concientizacion en el disefio arquitectonico (Olgyay, 2015).

En Ecuador, los edificios representan alrededor del 25% del consumo energético nacional
(Instituto Nacional de Energia, INE), atribuible en parte a disefios importados que ignoran las
condiciones climaticas locales. Aunque politicas como el Plan Nacional de Desarrollo 2025-2029
promueven criterios bioclimaticos, su aplicacion es desigual en regiones costeras con climas

tropicales calidos y humedos.

Ante este contexto, el Museo Centro Cultural Manta, construido en una ciudad costera
con clima tropical seco, constituye un caso de estudio relevante para evaluar el comportamiento
bioclimatico de edificios publicos en Ecuador. La ausencia de estudios que analicen como este
equipamiento cultural responde a las condiciones climaticas locales limita la posibilidad de

identificar deficiencias térmicas y proponer mejoras orientadas al confort de los usuarios.
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2.1.Marco Contextual

En la provincia de Manabi y, especificamente, en la ciudad de Manta, los desafios
climaticos y socioeconémicos intensifican la problematica ambiental y urbana. Ubicada en la
costa ecuatoriana, Manabi presenta un clima tropical himedo con temperaturas promedio de 25-
30°C, alta humedad relativa (70-90%) y exposicion frecuente a eventos extremos como ciclones

y lluvias intensas, exacerbados por el cambio climatico (INAMHI, 2020).

Los factores hacen que los edificios sirvan para el confort y la salud de los habitantes. La
mayoria de los disefos arquitectonicos en la region no incorporan los principios bioclimaticos.
La falta de los principios bioclimaticos resulta en sobrecalentamiento interno, necesidad excesiva

de enfriamiento artificial y mayor vulnerabilidad estructural ante fenémenos climaticos.

En Manta, una ciudad en expansion con mas de 200.000 habitantes, los edificios publicos
incluidos museos, centros culturales y administrativos, enfrentan problemas similares. Estos
espacios deben garantizar el confort térmico para usuarios y visitantes, ademas de preservar el

patrimonio cultural en un entorno sostenible.

El Museo Centro Cultural Manta, como edificio publico de alto valor simbolico, ilustra
esta situacion: su disefio actual carece de ventilacion natural adecuada, utiliza materiales
inadecuados para el clima local y depende excesivamente de sistemas mecénicos, lo que eleva

los costos operativos y contribuye a la degradacion ambiental en la zona.
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2.2. Formulacion del Problema

2.2.1. Problema Central y Subproblemas Asociados al Objeto de Estudio:

2.2.1.1. Problema Central.

Presencia de inconformidad térmica en los usuarios del edificio en estudio como
consecuencia de la ausencia de evaluacion de diferentes factores climaticos considerados durante
el proceso de disefo, tanto en sus areas internas como externas y en sus caracteristicas

constructivas.

2.2.1.2. Subproblemas

. Orientacion inadecuada del edificio, lo que limita el aprovechamiento de la
ventilacion natural y que favorece una exposicion desfavorable a la
radiacion solar.

. Seleccion inapropiada de materiales constructivos en cuanto a funcion y
forma, lo que los hace vulnerables en las condiciones climaticas.

. Mala eleccion del sistema constructivo de la edificacion y las areas de

trabajo.

2.3. Definicion del Objeto de Estudio

El edificio del Museo Centro Cultural Manta serd evaluado mediante un enfoque
bioclimético. El objeto es analizar cdmo sus caracteristicas arquitectonicas, constructivas y
espaciales interactiian con las condiciones climéticas locales, con el fin de identificar
deficiencias en el confort térmico y general del usuario, la eficiencia energética y la

sostenibilidad ambiental.
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2.3.1. Delimitacion espacial

La presente investigacion se desarrolla en el Museo Centro Cultural, ubicado en la ciudad
de Manta, provincia de Manabi, Ecuador. El area de estudio se limita exclusivamente en las
siguientes coordenadas a este edificio el cual se encuentra delimitado por las siguientes calles:

Figura 1
Mapa Museo Centro Cultural Manta

Norte: Av.
Malecon
Sur: Av. 7
Este: C. 19
Oeste: C. 20

Nota: Mapa Museo Centro Cultural Manta — Delimitacion y colindantes por Google

Maps. Elaboracion propia.
2.3.2. Delimitacion temporal

La delimitacion temporal para el andlisis del Museo Centro Cultural Manta comienza en
el afo 1962, cuando se inicio6 su creacion del museo A partir de esa fecha, se llevaron a cabo

funcionamiento como institucion anexa al Banco Central; consolidacion de acervos
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arqueologicos (principalmente de la cultura mantefia) y arte; establecimiento de exposiciones

permanentes; funciones culturales basicas.

Entre 2010 y 2016, se realizaron intervenciones clave como cambio de administrativo el
museo fue incorporado al Ministerio de Cultura y Patrimonio, dando inicio a un proceso de
reestructuracion institucional que incluy6 la reorganizacion del acervo. Tras el terremoto del 16
de abril de 2016, el edificio y sus colecciones sufrieron dafos significativos, lo que obligd a un
cierre temporal o ajustes operativos y al posterior desarrollo de un programa de rehabilitacion
para restituir sus funciones museisticas. Sin embargo, durante el tiempo del 2016, surgieron
varios problemas relacionados con el confort térmico, el mal disefio estructural y la inadecuada
eleccion de materiales, los cuales persisten hasta la actualidad. Por ello, el analisis se extiende
hasta mediados del 2025 evaluando cémo estas decisiones han afectado el rendimiento

energético y la habitabilidad del edificio a lo largo de los ultimos afios.
2.4.Campo de Accion del Objeto de Estudio

El presente estudio esta orientado en la modalidad de titulacién por Proyecto de
Investigacion. Tomando como referencia el campo investigativo, de la Carrera de Arquitectura,
nimero 5 que tiene por nombre “Arquitectura y edificaciones sustentables y sostenibles”. el
cual tiene como objetivo analizar, disefiar y proponer soluciones arquitectonicas que integren
practicas sostenibles, con un enfoque en la eficiencia energética, el uso responsable de los

materiales utilizados para el confort, y la minimizacion del impacto ambiental.



29

2.5. Objetivos

2.5.1. Objetivo general:

Analizar las caracteristicas bioclimaticas del Museo Centro Cultural Manta, Manabi,
evaluando su interaccion con el clima local para identificar deficiencias en el confort térmico de
los usuarios y proponer soluciones arquitectonicas que promuevan la autosuficiencia energética y

la sostenibilidad ambiental.

2.5.2. Objetivos especificos

. Revisar y aplicar teorias bioclimaticas, conceptos clave y normativas
vinculadas al disefio del edificio, para identificar principios que optimizan
el confort térmico en el contexto climatico de Manta.

. Desarrollar y aplicar una metodologia que integre simulacion bioclimatica
y mediciones in situ de variables climaticas (temperatura, humedad,
vientos y radiacion solar), para evaluar el comportamiento térmico del
Museo Centro Cultural Manta.

. Diagnosticar y proponer estrategias de mejora bioclimatica basadas en los
resultados del analisis térmico, orientadas a optimizar el confort de los

usuarios y en espacios culturales publicos.
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2.6. Hipotesis

El Museo Centro Cultural en Manta presenta deficiencias en el confort térmico debido a
deficiencias en el confort térmico debido a deficiencias en el disefio y seleccion de materiales, lo
que provoca una alta dependencia de sistemas artificiales de climatizacion. La implementacion
de estrategias de arquitectura bioclimatica permitiria reducir el consumo energético y mejorar las

condiciones de confort para sus usuarios.

2.7.Justificacion

2.7.1. Social

"La presente investigacion busca mejorar las condiciones de confort térmico en el Museo
Centro Cultural de Manta, un espacio publico que influye directamente en la calidad de vida de
sus visitantes. La aplicacion de principios bioclimaticos permitira reducir la exposicion a
condiciones térmicas desfavorables, promoviendo el bienestar y la salud de los usuarios, en linea
con los objetivos de desarrollo sostenible relacionados con ciudades y comunidades sostenibles

(ONU, 2015)."

2.7.2. Arquitectonica/ Técnica construtiva

El estudio se centra en un andlisis detallado de las deficiencias en el disefio y seleccion de
materiales del museo. Mediante un diagndstico preciso de los factores térmicos, se buscaran
soluciones arquitectonicas adaptadas al clima tropical costero de Manta. El objetivo principal es

optimizar la eficiencia energética mediante sistemas de climatizacion pas.

Las estrategias de disefio pasivo, como la ventilacion natural, juegan un papel

fundamental en la mejora del comportamiento térmico del edificio. Se identificaran
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recomendaciones especificas para prolongar el ciclo de vida de la infraestructura, alineandose

con los estandares de construccion sostenible propuestos por autores como Givoni (1998).

2.7.3. Ambiental

La investigacion busca minimizar la huella ecoldgica del museo mediante tacticas
sustentables. Se enfocara en reducir el consumo energético, optimizar los recursos naturales y
disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero. El uso de materiales de bajo impacto
ambiental y estrategias de disefio pasivo contribuird directamente a la mitigacién del cambio
climatico, cumpliendo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible relacionados con la eficiencia

energética.

2.7.4. Académica

El estudio aportara un marco tedrico-practico sobre aplicacion de principios bioclimaticos
en edificios publicos de zonas tropicales. Se generaran conocimientos innovadores sobre
integracion de estrategias sostenibles, fortaleciendo la formacion académica en arquitectura
bioclimética. Los resultados servirdan como referencia para futuras investigaciones, siguiendo las

metodologias de Olgyay (2015) y Santamouris (2016).

2.7.5. Institucional

La investigacion ofrecerd una evaluacion exhaustiva para mejorar las condiciones de
habitabilidad y optimizar el rendimiento energético. Ayudard a la institucion a cumplir estandares
de sostenibilidad, reduciendo costos operativos y prolongando la vida util de la infraestructura,

en alineacion con el Plan Nacional de Desarrollo 2025-2029 del Ecuador.



2.8.I1dentificacion y Operacionalizacion de Variables

2.8.1. Variable Independiente

Tabla 1

Variables independientes de analisis bioclimatico Manta.
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variables ambientales
(temperatura, humedad,
ventilacion y radiacion
solar) durante la
planificacion
arquitectonica, lo que
genera inconfort
térmico en los usuarios,
ineficiencias
energéticas y mayor
vulnerabilidad climatica
en edificaciones
publicas.

;Qué medidas se han
adoptado para asegurar
el confort térmico de los
ocupantes en diferentes
condiciones climaticas
;Los materiales
utilizados en las
edificaciones publicas
contribuyen a mantener
un aislamiento térmico
eficiente?

VARIABLE DEFINICION DIMENCIONES INDICADOR ITEMS INTRUMENTO RESULTADO
CONCEPTUAL ESPERADO

Falta de andlisis | La ausencia de andlisis | Analisis del 1. Andlisis térmico. | ;Qué y cuantos factores | Higrométrico Estudiary
del confort del confort térmico en entorno y las 2. Medidas de influyen digital. realizar un
térmico en el el proceso del disefio incidencias confort térmico. directamente en el Termdémetro, analisis térmico
disefio e antes de su térmicas del sitio | 3. Materialidad analisis térmico y Termoémetro de los espacios
infraestructura construccion se define de las usada en la confort térmico en los digital infrarrojoy | dela
de las como la omisién de edificaciones construccion ;Espacios exteriores y anemometro edificaciéon para
edificaciones evaluaciones publicas a interiores de la conocer los
publicas sistematicas de estudiar. edificacién? efectos de los

factores
térmicos dentro
y fuera de la
edificacién y
como esto
afecta a sus
usuarios.

Nota: Elaboracion propia




2.8.2. Variable Dependiente

Tabla 2

Variables dependientes de analisis bioclimatico en Manta.
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VARIABLE

DEFINICION

DIMENCIONES INDICADOR ITEMS INTRUMENTO RESULTADO

CONCEPTUAL ESPERADO

Dependencia de Dependencia de Abuso en el uso de 1.Enfermedades en | ;Considera que el Cronograma Obtencién de

sistemas sistemas artificiales equipamientos los usuarios. uso de estos Encuestas resultados que

artificiales. de climatizacidn: mecanicos. 2.Dependencia ala equipos pueda Tablas o fichas ayuda ala

grado de uso Mala eleccion de la energia eléctrica. causar estragos en | Observacion de sitio. confirmacién
continuo de materialidad para la 3.Espacios la integridad de Programas de del déficit

tecnologias edificacion de la Inhabitables. sus usuarios? ;El simulaciéon existente con

mecanicas o fachada. excesivo uso de climatica. relacion a la

eléctricas (ej. aire
acondicionado,
calefaccion,
ventilacion forzada)
para mantener el
confort térmico, en
lugar de estrategias
bioclimaticas
naturales (ej.
orientacion solar,
ventilacién pasiva,
aislamiento
térmico). Mide la
eficiencia
bioclimatica del
edificio al evaluar la
intervencion
artificial necesaria
contra condiciones
climaticas locales.

energia eléctrica
afecta al medio
ambiente?

;Considera que la
materialidad de la
estructura influya
en el confort de los
espacios interno?

arquitectura
bioclimatica.

Nota: Elaboracion propia




2.9.Tareas Cientificas Desarrolladas

2.9.1. Tcl: Elaboracion del Marco Teorico, Referencial Inherente al Tema

En esta seccion se desarrolld una recopilacion y andlisis de fundamentos teéricos
relevantes que sustentaron la investigacion, con el objetivo de comprender en profundidad las
incidencias de los factores térmicos sobre la infraestructura de edificaciones publicas,

especificamente en el contexto del Museo Centro Cultural en la ciudad de Manta.

Se trataron aspectos fundamentales vinculados al confort térmico, la climatizacion pasiva,
el disefio biocliméatico y las condiciones del entorno local, tales como la temperatura, la
humedad, los vientos y la radiacion solar. Igualmente, se examinaron regulaciones nacionales e
internacionales, como la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-HS-CL), que definieron
estandares técnicos para la construccion de construcciones sostenibles y eficaces en situaciones

climaticas parecidas.

Esta fundamentacion teodrica respaldo el estudio del comportamiento térmico del edificio
en analisis, detectd sus carencias en términos de comodidad para los usuarios y definié

estandares para la propuesta de soluciones fundamentadas en estrategias bioclimaticas.

2.9.2. Tc2: Elaboracion del Diseiio Metodologico que se Llevara a Efecto en la investigacion.

La metodologia para la obtencion de datos se desarrolld mediante una combinacion de
técnicas cualitativas y cuantitativas. En primer lugar, se realizaron entrevistas semiestructuradas
dirigidas a los trabajadores y otros actores clave del edificio, con el fin de obtener informacion
sobre sus percepciones y experiencias en relacion con el confort térmico, la funcionalidad del
edificio y el estado estructural. Estas entrevistas se documentaron en tablas organizadas que

permitieron el analisis sistematico de las respuestas.
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En paralelo, se aplicaran cuestionarios estructurados a los trabajadores para recopilar

informacion cuantitativa sobre aspectos relacionados con la percepcion de la temperatura, el

confort y la funcionalidad de los espacios. Los resultados de estos cuestionarios también se

registraron en tablas que facilitaron el analisis estadistico.

También se tuvieron en cuenta datos obtenidos con herramientas para el calculo climatico

para mediciones cuantitativas con instrumentos especializados como

Termometro ambiental: Este instrumento se utiliza para medir la temperatura del aire en
distintos puntos del edificio, tanto en interiores como en areas expuestas al sol. Los datos
obtenidos permitieron identificar las variaciones térmicas entre espacios y evaluar el nivel
de confort percibido por los usuarios, en relacion con las condiciones ambientales del
entorno.

Termémetro digital infrarrojo: Se utiliza para medir la temperatura superficial de
paredes, techos y elementos constructivos sin contacto directo. En cada pared se realizaron
tres mediciones (inferior, media y superior) para detectar variaciones térmicas verticales y
determinar zonas con mayor ganancia o pérdida de calor dentro del edificio.

Higrometro digital: Este instrumento se empled para medir la humedad relativa del aire
en los diferentes espacios del edificio, tanto en zonas con ventilacion natural como en areas
cerradas. Los datos permitieron evaluar la calidad ambiental interior, identificar posibles
acumulaciones de humedad especialmente en el subsuelo y planta baja y analizar su
relacion con el nivel de confort térmico percibido por los usuarios.

Anemometro: Se empled para medir la velocidad y direccion del viento en la terraza y

zonas abiertas del edificio. Esta informacion fue fundamental para analizar la ventilacion
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natural, el intercambio de aire entre niveles y su influencia en la disipacion del calor,

factores determinantes para el confort térmico general del inmueble.
2.9.3. Tc3: Determinacion del Diagndstico y Resultados de la Investigacion.

Una vez finalizado el proceso de recoleccion de datos y el analisis correspondiente, se
procedid a la determinacion del diagnéstico basado en la informacion cualitativa y cuantitativa
obtenida durante la investigacion. Este diagnostico permitid identificar y clasificar los
principales problemas y necesidades del edificio en términos de confort térmico, funcionalidad

de los espacios y disefio.

El proceso de investigacion se llevo a cabo dentro de un lapso de tres 0 mas meses,

siguiendo un cronograma que incluyo:

e Mes 1: Realizacion de entrevistas y aplicacion de cuestionarios.
e Mes 2: Analisis preliminar de los datos y organizacion en tablas.

e Mes 3: Conclusion del analisis y elaboracion del diagnostico final.

Al finalizar, se realiz6 un diagnoéstico integral del edificio, basado en la informacion
recolectada, permitiendo identificar las principales areas de mejora en términos de confort
térmico, disefio y funcionalidad. Este diagndstico sirvid de base para formular propuestas que

optimicen el rendimiento y la sostenibilidad del edificio.

De esta manera, se presentd un disefio metodologico que integro entrevistas,
cuestionarios, la organizacion de datos en tablas y un cronograma para llevar a cabo un
diagnostico integral. Los resultados de la investigacion se presentan en funcidn de los siguientes

aspectos:
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e Confort térmico: Se analizaron las condiciones de temperatura y humedad dentro del
edificio, contrastando los datos obtenidos de los cuestionarios y entrevistas con estindares
de confort aceptados. A partir de estos andlisis, se determinaron las areas donde se
evidenciaron problemas de temperatura o circulacion del aire, sugiriendo mejoras en el
disefio o materiales que contribuyeron a optimizar el ambiente interno.

¢ Funcionalidad del edificio: El diagnodstico también abarcd la funcionalidad de los
espacios, evaluando la distribucion y disposicion de las areas de trabajo en funcion de las
respuestas obtenidas en las entrevistas y cuestionarios. Esto permitid identificar zonas que
presentaron deficiencias operativas o que no cumplieron adecuadamente con su proposito.

o Estado actual y materialidad: Se examinaron la capacidad de los materiales empleados
en el edificio para hacer frente a las exigencias climaticas y su estado actual. Esto se realizo
a a través de la observacion en campo, el analisis de los datos recopilados y la comparacion

con las dificultades que los usuarios reportaron.

Los resultados logrados se estructuraron en tablas y graficos que muestran las
conclusiones fundamentales, lo cual posibilita una exposicion comprensible y nitida de los

descubrimientos.

Con Base en este diagndstico, se sugirieron una serie de intervenciones arquitectonicas y
recomendaciones que optimizaron la calidad del edificio en los aspectos detectados. Finalmente,
el diagnostico final represent6 una evaluacion integral del estado actual del edificio,
identificando las areas criticas y proponiendo soluciones sostenibles y arquitectonicas eficientes
para su mejora, tomando en cuenta las percepciones de los usuarios y los datos técnicos

recogidos.
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3. Capitulo I. Marco Teorico Referencial y Legal

3.1. Marco antropologico.

La arquitectura constituye una expresion cultural inseparable del lugar y la sociedad que
la genera. Cada construccion refleja las costumbres de sus habitantes y los recursos disponibles
en el entorno, por lo que la arquitectura de cada region deberia ser Unica y adaptada a sus

condiciones especificas (Rapoport, 1969).

Desde las primeras civilizaciones, el ser humano ha buscado protegerse de las
condiciones climaticas mediante estrategias pasivas. En climas calidos como Mesopotamia, las
construcciones utilizaban muros gruesos de adobe con pocas aberturas, casas cerradas hacia el
exterior y patios centrales, con el objetivo de conservar la humedad y el frescor mediante

nocturna la inercia térmica (Serra, R. y Coch, H., 1995).

De manera similar, el antiguo Egipto desarroll6 edificaciones con adobe y piedra caliza
que mantenian temperaturas interiores moderadas ante las extremas oscilaciones térmicas del

desierto (Hassan, 1997; Fathy, 1986).

La arquitectura vernacula representa la respuesta tradicional de las comunidades al clima
local, empleando materiales naturales del entorno como piedra, barro y madera. Estos elementos
proporcionaban inercia térmica y permitian la ventilacion cruzada, estableciendo una relacion de

simbiosis con el entorno (Rapoport, 1969; Olgyay, 1963).

Estos principios historicos adquieren relevancia en el contexto actual de Manta, una
ciudad costera con clima tropical seco. El Museo Centro Cultural Manta, como edificio ptblico
representativo, puede beneficiarse de la aplicacion de estrategias bioclimaticas inspiradas en la

arquitectura vernacula: orientacion adecuada, ventilacion natural, uso de materiales locales y
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disefio de sombras. Dichos principios permiten reducir la dependencia de sistemas artificiales de
climatizacion y mejorar el confort de los usuarios, demostrando que las soluciones ancestrales

siguen vigentes para enfrentar los desafios climaticos contemporaneos.

3.2.Marco teorico

El marco teodrico de esta tesis investigativa esta compuesto por una serie de teorias y
enfoques fundamentales que ofrecen una base sélida para el analisis de la sostenibilidad y el
confort ambiental en la arquitectura, particularmente en el contexto de Manta. A lo largo de la
investigacion, se exploraran tres teorias clave que proporcionan estrategias, métodos y

soluciones aplicables a la problematica arquitectonica y urbanistica local.

Estas teorias no solo ofrecen una comprension profunda de los desafios actuales en
términos de disefio, materiales y confort térmico, sino que también permiten la integracion de
estrategias innovadoras para mitigar los problemas existentes en el edificio, abordando el cambio

climatico y el entorno bioclimatico.

El marco teodrico serd el soporte indispensable para la elaboracion de soluciones, basado
en los conceptos y principios que se derivan de las obras de varios autores destacados en el
ambito de la arquitectura pasiva, la arquitectura sustentable y el confort aplicado a la
construccion. Los planteamientos y teorias mencionadas serdn el nicleo de la investigacion,
proporcionando un punto de vista multidisciplinario que apoya el analisis y la creacion de

soluciones arquitectonicas sostenibles para la zona.

3.2.1. Sostenibilidad en Arquitectura

La sostenibilidad en arquitectura busca integrar practicas constructivas que promuevan el

equilibrio entre las necesidades humanas y la conservacion del medio ambiente. Este enfoque ha
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evolucionado para no solo disminuir efectos adversos, sino generar ventajas sociales,

economicas y ambientales a largo plazo.

Diseno Bioclimatico

El disefio bioclimatico constituye una estrategia fundamental que incluye elementos
como la orientacion solar y la ventilacion cruzada para mantener el confort interior sin depender
de sistemas de climatizacion artificial. Olgyay (1963), en su obra clasica Design with Climate,
establece que «la forma de los edificios debe responder a las condiciones climaticas del sitioy,

subrayando la necesidad de utilizar estrategias pasivas para alcanzar el confort térmico

Sin embargo, es importante reconocer las limitaciones de este enfoque en contextos
especificos. En climas tropicales himedos como el de Manta, la ventilacion cruzada puede
resultar insuficiente durante periodos de alta humedad, requiriendo complementarse con

estrategias adicionales de sombreado y masas térmicas apropiadas.

Uso de Materiales Sostenibles

Kibert (2012), en Sustainable Construction: Green Building Design and Delivery,
establece que los materiales reciclables y renovables poseen un ciclo de vida mas sostenible. No
obstante, en el contexto local de Manta, la disponibilidad de estos materiales puede ser limitada,

lo que requiere evaluar alternativas viables que privilegien recursos regionales.

Energia Renovable

En la arquitectura sostenible, el empleo de energias renovables a la hora de disefiar y
edificar edificios ha adquirido importancia, y John Boehland y Stephen Hines son figuras

destacadas en este ambito. En su obra "Designing the Sustainable Site: "Integrated Design
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Strategies for Small Scale Sites and Residential Landscapes" (2007) subraya que "la
incorporacion de tecnologias renovables es capaz de lograr que los edificios sean totalmente

autosuficientes desde el punto de vista energético".

Este enfoque supone utilizar fuentes de energia sostenibles y limpias, tales como las
turbinas edlicas, los paneles solares y la energia geotérmica, que posibilitan la produccién de la

energia necesaria para satisfacer las demandas del edificio.

La implementacion de estas tecnologias reduce significativamente la dependencia de
fuentes de energia no renovables, como el carbon y el gas natural, y contribuye a la mitigacion de
las emisiones de gases de efecto invernadero. Esta estrategia no solo ayuda a minimizar el
impacto ambiental de los edificios, sino que también mejora su eficiencia energética y su

capacidad de resiliencia, haciéndolos mas sostenibles a largo plazo.

Boehland, J., & Hines, S. (2007). Designing the Sustainable Site: Integrated Design

Strategies for Small Scale Sites and Residential Landscapes. John Wiley & Sons.

En esta obra, los autores abordan el potencial de las tecnologias renovables para
transformar los edificios en sistemas autosuficientes, ofreciendo un enfoque integral que abarca
tanto la generacion de energia limpia como la reduccion del impacto ambiental de las

construcciones.

Eficiencia Hidrica

Un elemento esencial en el disefio sostenible es la eficiencia hidrica, pues posibilita
disminuir el uso de agua potable a través de estrategias que maximizan la utilizacion de los

recursos hidricos existentes.
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En su libro "Sustainable Water Management in the Built Environment" (2005), Paul
Graham enfatiza que implementar sistemas de captacion de agua pluvial es una medida efectiva
para reducir el consumo de agua potable. Graham (2005) sostiene que "las zonas con
precipitaciones notables pueden disminuir el uso de agua potable hasta un 50% mediante
sistemas de recoleccion de agua pluvial". Este método es especialmente pertinente en areas con
precipitaciones estacionales o abundantes, donde se tiene la posibilidad de utilizar este recurso

natural para una variedad de usos.

Se encuentran dentro de las estrategias que Graham propone la recoleccion y el
almacenamiento de agua de lluvia mediante la instalacion de cisternas, asi como el empleo de
aguas grises. Estas soluciones posibilitan el uso del agua recolectada para regar jardines o para
vaciar inodoros, lo que reduce la necesidad de agua potable y ayuda a gestionar el agua de

manera mas sostenible.

Graham, P. (2005). Sustainable Water Management in the Built Environment. Wiley-

Blackwell.

En su obra, Graham explora diversas técnicas y tecnologias que promueven la eficiencia
hidrica, proporcionando un marco integral para la implementacion de practicas de conservacion
del agua en proyectos arquitectonicos. Su enfoque en la reutilizacion de aguas grises y la
recoleccion de agua de lluvia destaca como una de las estrategias mas efectivas para reducir el

impacto ambiental y mejorar la sostenibilidad en el disefio de edificios.

Eficiencia Energética a través de Estrategias Pasivas

Givoni (1994), en Passive and Low Energy Cooling of Buildings , enfatiza que la

arquitectura pasiva se basa en la creacion de entornos que responden a las condiciones climaticas
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sin el uso de equipos activos. Este enfoque resulta particularmente relevante para Manta, donde
las temperaturas elevadas exigen estrategias de enfriamiento pasivo como la ventilacioén natural,

orientacion adecuada y uso de materiales con propiedades térmicas apropiadas.

Minimizacion de la Huella de Carbono

McLennan (2004), en The Philosophy of Sustainable Design , sostiene que la
sostenibilidad debe incluir tanto la disminucion de emisiones durante la construcciéon como
durante el funcionamiento del edificio. El uso de materiales locales, como piedra y materiales de
la region, contribuye a reducir la huella de carbono al minimizar el transporte y procesamiento

industrial.

3.2.2. Vivienda Pasiva en Arquitectura

La vivienda pasiva, formalizada por el Instituto Passivhaus en Alemania, es un método de
disefio que busca una demanda energética minima mediante principios de aislamiento térmico y
eficiencia. Feist (1993), en Principios de disefio de casas pasivas, sostiene que los edificios

pueden conseguir un consumo energético casi nulo.

Cinco elementos que componen la vivienda pasiva:

e Aislamiento térmico extremo: Minimiza la pérdida de calor en invierno y evita
el sobrecalentamiento en verano.

e Hermeticidad del aire: Evita pérdidas de energia a través de fugas.

e Ventilacion controlada con recuperacion de calor: Permite la renovacion del
aire sin perder temperatura.

e Eliminacion de puentes térmicos: Previene puntos de pérdida de energia.

e Vidrio de baja emisividad y orientacion solar: Optimiza la ganancia térmica.
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Analisis critico: Si bien los principios de la vivienda pasiva fueron desarrollados
principalmente para climas templados, varios de sus elementos son adaptables a climas
tropicales. El aislamiento térmico, por ejemplo, debe calcularse cuidadosamente en zonas calidas
para evitar retener calor indeseado. La orientacion solar y la ventilacion natural son
particularmente aplicables al contexto de Manta, aunque deben complementarse con estrategias

de sombreado y proteccion solar especificas.

3.2.3. Confort en Arquitectura

El confort arquitectonico es un concepto multifactorial que abarca aspectos fisicos,
psicologicos y emocionales de los usuarios. Givoni (1998), en Climate Considerations in
Building and Urban Design , establece que el confort esta influenciado por elementos como

temperatura, humedad, ventilacion, luz natural y acustica.

Confort Térmico

Olgyay (1963) sefiala que el confort térmico se logra mediante el control de la
temperatura del aire, humedad relativa, velocidad del aire y radiacion térmica. La
ventilacion cruzada y el uso de materiales con alta inercia térmica son estrategias
fundamentales. En el caso del Museo Centro Cultural Manta, las condiciones de clima

tropical seco exigen priorizar estrategias de sombreado y ventilacion selectiva.

Confort Luminico

Moore (1993), en Light and Human Health , destaca que la luz natural favorece el confort
visual y tiene efectos beneficiosos sobre el estado de &nimo. La orientacion de ventanas y el uso
de sistemas de sombreado permiten optimizar la entrada de luz natural, reduciendo la

dependencia de la iluminacion artificial.
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Confort Acustico

Givoni (1998) subraya que la reduccion de ruidos no deseados es crucial para mejorar la
productividad y el bienestar. El uso de materiales absorbentes y la distribucion estratégica de

espacios contribuyen al confort acustico.

Confort Psicologico y Emocional

El confort psicologico y emocional estd estrechamente vinculado con el disefio de
espacios que promuevan el bienestar y la seguridad de los usuarios. Givoni (1998), en "Climate
Considerations in Building and Urban Design"' (Wiley), atirma que una distribucion espacial
adecuada es crucial para el confort integral, ya que los espacios bien organizados y accesibles

mejoran la funcionalidad y la percepcion de seguridad.

Ademas, el disefio de espacios seguros y acogedores fomenta un bienestar integral,
proporcionando a los ocupantes una percepcion de seguridad y refugio, lo cual optimiza su

bienestar emocional (Givoni, 1998).

La teoria del confort arquitectonico enfatiza el requerimiento de crear espacios que
promuevan el bienestar completo de los ocupantes, tratando los aspectos fisicos, emocionales y
psicoldgicos. Segiin Givoni (1998), el confort se puede conseguir a través de un disefio
bioclimatico y sostenible, empleando estrategias que no solo favorecen la salud y el bienestar,
sino que ademas fomentan la sostenibilidad ambiental al disminuir el uso de sistemas mecanicos.
La aplicacion de estos principios en el disefo arquitectonico contribuye a crear ambientes

saludables, confortables y eficientes desde el punto de vista energético.
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3.3.Marco conceptual

El marco conceptual de la presente investigacion establece los fundamentos tedricos y
practicos que orientan el analisis bioclimatico aplicado al Museo Centro Cultural Manta. En este
apartado se abordan conceptos vinculados a la sostenibilidad arquitectonica, la eficiencia
energética y el confort ambiental, entendidos no unicamente desde una dimension técnica, sino
también desde su incidencia en la experiencia cultural, social y sensorial de los usuarios del

edificio.

La arquitectura biocliméatica se basa en la adaptacion de las edificaciones a las
condiciones climaticas del entorno mediante estrategias pasivas. En el caso del Museo Centro

Cultural Manta, estas estrategias incluyen:

Tabla 3
Ventilacién Aprovechamiento de las brisas costeras para reducir la dependencia del aire
natural acondicionado
Control solar Sombreado en fachadas oeste y este para proteger de la radiacion directa
Materiales Evaluaciéon de materiales regionales para mejorar la inercia térmica
locales

[luminacién natural = Optimizacién de tragaluces para reducir el consumo eléctrico

Nota: Elaboracion propia.
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La correcta aplicacion de estos principios permite disminuir el consumo energético y
mejorar el confort térmico, siendo fundamental tanto para la conservacion de las exposiciones

como para la comodidad de los visitantes.

Desde el enfoque de la sostenibilidad, los edificios deben concebirse como sistemas
integrados capaces de interactuar eficientemente con el entorno natural. En el museo, esto se

traduce en:

e Optimizacion de iluminacion natural: Reduccion del 30-40% de energia
eléctrica en horario diurno

e Control de radiacion solar: Disminucion de ganancia térmica en fachadas
expuestas

e Reduccion de dependencia de climatizacion artificial: Objetivo decremento del

25% en consumo energetico

El confort ambiental —térmico, luminico y acistico— influye directamente en la

percepcion emocional de los usuarios. En un espacio museografico:

Tabla de tampoco se

Tabla 4
Temperatura 22-25°C Permanencia prolongada
Iluminacion 150-300 lux Apreciacién éptima de obras
Acustica <40 dB Concentracién y meditacidon

Nota: Elaboracion propia.



48

La aplicacion de la arquitectura bioclimatica en el Museo Centro Cultural Manta no
persigue unicamente la eficiencia energética, sino que contribuye al acceso inclusivo a la cultura,
al fortalecimiento de la identidad local y al desarrollo humano integral, consolidando al edificio

como un espacio cultural sostenible.
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3.3.1. Principios Fundamentales de la Sostenibilidad

Equilibrio entre el medio ambiente y las necesidades humanas

Segun Mazria E. (2007), en su obra ""The Passive Solar Energy Book: A Complete
Guide to Passive Solar Home, Greenhouse and Building Design'* (Rodale), el diseno
arquitectonico tiene un papel determinante en el cambio climatico, ya que el sector de la
construccion contribuye significativamente a las emisiones de gases de efecto invernadero.

Mazria propone que el disefio sostenible debe incluir sistemas pasivos.

Conservacion de recursos: Yeang, K. (2008), en su libro "The Green Skyscraper: The
Basis for Designing Sustainable Intensive Buildings" (Prestel), sostiene que los edificios deben
concebirse como "sistemas vivos" que interactiian con el ambiente, incorporando principios
ecologicos que consideren el agua, y los materiales de manera integral. Su enfoque, conocido
como ecodisefio, subraya la importancia de utilizar fuentes de materiales locales para reducir la

huella ecoldgica.

Reduccion del impacto ambiental: Register, R. (1987), en su obra "Ecocity Berkeley:
Building Cities for a Healthy Future' (North Atlantic Books), introduce el término "ciudad
ecoldgica", que defiende la necesidad de un urbanismo que reduzca el impacto ambiental de las
ciudades y mejore la calidad de vida de sus habitantes. Register promueve la construccion de
edificios que se adapten al contexto ambiental y aprovechen los recursos de forma sostenible,

minimizando el consumo de energia y agua.
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Estrategias de Materiales y Recursos

Seleccion de materiales: Guattari, F (2000) y Lacaton, A. (2004) sugieren la eleccion
de materiales de bajo impacto ambiental y alta durabilidad. Guattari, en "The Three Ecologies"
(Bloomsbury), sefiala la importancia de una "eco-estética", donde los materiales utilizados tengan
una huella de carbono baja, favorezcan la eficiencia energética y sean reciclables. Lacaton, en
"Lacaton & Vassal: Complete Works 1987-2018" (Lars Miiller Publishers), enfatiza el uso de
materiales como el vidrio, que permite la entrada de luz natural y contribuye al confort térmico

de los espacios.

Materiales de alta eficiencia y aislamiento: Fathy, H. (1986), en su obra
""Architecture for the Poor: An Experiment in Rural Egypt" (University of Chicago Press),
sefiala que el uso de materiales naturales como el adobe y la madera permite lograr una alta
eficiencia térmica y un bajo consumo energético. Fathy explica que estos materiales permiten
construir edificios que mantienen un clima fresco en verano y céalido en invierno sin necesidad de

sistemas de climatizacion.

Estrategias para Reducir la Temperatura Interior

Diseiio bioclimatico: Olgyay, V. (1963), en ""Design with Climate: Bioclimatic
Approach to Architectural Regionalism' (Princeton University Press), defiende la adaptacion
de los edificios a las condiciones climéticas especificas del entorno. Olgyay sugiere el uso de
estrategias de sombreamiento y ventilacion natural para reducir la temperatura interior y

mantener el confort sin necesidad de sistemas mecanicos de climatizacion.

Uso de vegetacion y cubiertas verdes: Yeang, K. (2008) resalta el papel de la

vegetacion en el disefio sostenible. En su libro "The Green Skyscraper: The Basis for Designing
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Sustainable Intensive Buildings" (Prestel), plantea que los techos y muros verdes contribuyen a
reducir la temperatura del edificio, mejoran la calidad del aire y proporcionan un aislamiento

natural, lo que ayuda a reducir el uso de aire acondicionado y calefaccion.

Ventilacion cruzada y disefio de fachada: Konigsberger, D. (1974), en su obra
"Manual of Tropical Housing and Building' (Longman), destaca la importancia de la
ventilacion cruzada para controlar el confort térmico en climas célidos. Este autor sefiala que la
ventilacion natural, combinada con fachadas disefiadas para permitir la circulacion de aire, puede

ser una herramienta efectiva para la regulacion de la temperatura interior.

Referencias a Materiales y Estrategias Especificas

Uso de materiales reciclados y locales: Wang, Z., & Chang, H. (2011) en su
investigacion "Sustainability of Construction Materials" (Butterworth-Heinemann), sugieren
que el uso de materiales reciclados y locales no solo reduce el impacto ambiental de la
construccion, sino que también fortalece las economias locales. Este enfoque fomenta la
sostenibilidad econdmica y ambiental, minimizando la energia necesaria para transportar los

materiales y reduciendo el consumo de recursos no renovables.

Aislamiento térmico: Mazria, E. (2007), en ""The Passive Solar Energy Book: A
Complete Guide to Passive Solar Home, Greenhouse and Building Design'* (Rodale), enfatiza
que el aislamiento adecuado de muros, techos y ventanas es clave en los edificios sostenibles.
Este autor sugiere el uso de materiales de alta eficiencia, como el poliestireno y la lana mineral,
que proporcionan un aislamiento efectivo y reducen el consumo energético, manteniendo la

temperatura interna estable.
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La correcta seleccion de materiales y el disefio adaptado al clima contribuyen a mitigar el
impacto ambiental, aumentar la eficiencia de los edificios y mejorar el confort de los usuarios,
todo ello promoviendo una arquitectura responsable y alineada con los objetivos de

sostenibilidad.

3.3.2. Principios Fundamentales de la Vvienda Pasiva.

Eficiencia Energética: Segun Feist, W. (1996), en su obra ""The Passive House: The
Building Standard for the 21st Century' (Passivhaus Institut), uno de los fundadores del
concepto de "Passive House" o vivienda pasiva, una vivienda pasiva es aquella que reduce al
minimo las necesidades de calefaccion y refrigeracién mediante un disefio y construccion que
priorizan el aislamiento térmico y la hermeticidad de los espacios. Feist afirma que un edificio
pasivo requiere menos de 15 kWh/m? al afio para calefaccion, un consumo significativamente

menor que las construcciones tradicionales.

Aprovechamiento de Recursos Naturales: Adamson, B., & Feist, W. (1996), en "The
Passivhaus: The Building Standard for the 21st Century' (Passivhaus Institut), sostienen que
las viviendas pasivas deben utilizar las condiciones naturales del entorno, como la orientacion
solar, la ventilacion cruzada y la masa térmica, para mantener una temperatura estable y comoda.
Estos elementos permiten que el edificio absorba calor en invierno y permanezca fresco en

verano sin el uso intensivo de energia.

Estrategias Clave para el Disefio Pasivo

Aislamiento Térmico de Alta Eficiencia: Feist, W. (2007), en ""The Passive House: A
Building Standard for the 21st Century" (Passivhaus Institut), enfatiza que el aislamiento

térmico es fundamental para mantener la eficiencia energética en una vivienda pasiva. Los
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materiales de alta densidad, como el poliestireno expandido y la lana mineral, son efectivos para
reducir la transferencia de calor. Este aislamiento debe aplicarse en techos, paredes y suelos para

evitar la pérdida de energia y mantener la temperatura interna estable.

Hermeticidad del Edificio: La teoria de la vivienda pasiva subraya la importancia de
la hermeticidad para evitar las infiltraciones de aire que pueden generar pérdidas de calor o calor
no deseado. Para garantizar esta hermeticidad, Feist, W. (2007), sugiere el uso de membranas y
sellos especiales en puertas y ventanas, lo cual minimiza el intercambio de aire y mejora la

eficiencia térmica (Feist, 2007).

Ventanas de Alta Eficiencia Energética: Los vidrios de doble o triple acristalamiento y
los marcos de baja conductividad, como los propuestos por Adamson, B., & Feist, W. (1996), en
""The Passivhaus: The Building Standard for the 21st Century' (Passivhaus Institut),
contribuyen a reducir la pérdida de energia a través de las ventanas. Las ventanas de alta
eficiencia también permiten aprovechar la radiacion solar en invierno, maximizando la ganancia

de calor pasiva.

Optimizacion de Recursos y Disefio Bioclimatico

Orientacion y Disefio Solar Pasivo: La orientacion adecuada del edificio permite
maximizar la captacion de luz y calor solar en invierno, mientras que en verano ayuda a evitar el
exceso de calor. Este concepto se encuentra en la obra de Olgyay, V. (1963), en ""Design with
Climate: Bioclimatic Approach to Architectural Regionalism" (Princeton University Press),
quien argumenta que los edificios deben disefiarse de acuerdo con las condiciones climaticas

para mantener la comodidad térmica de manera natura.
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Masa Térmica y Control Solar: La teoria de la vivienda pasiva recomienda el uso de
materiales de alta masa térmica, como el concreto o la piedra, que permiten almacenar calor
durante el dia y liberarlo de forma gradual por la noche. Esta estrategia, planteada también por
Fathy, H. (1986), en ""Natural Energy and Vernacular Architecture' (University of Chicago
Press), ayuda a mantener una temperatura interna constante y reduce la dependencia de sistemas

mecanicos de climatizacion.

Sombreado Eficiente y Proteccion Solar: Elementos como persianas, toldos y voladizos
protegen al edificio del exceso de radiacion solar en verano, manteniendo el interior fresco sin
recurrir a sistemas de aire acondicionado. Estos elementos de sombreado regulan la temperatura
y mejoran el confort, segtin los principios de Olgyay, V., & Feist, W. (2007), en "The Passive

House: A Building Standard for the 21st Century' (Passivhaus Institut).

3.3.3. Principios Fundamentales del Confort Térmico.

Adaptacion del espacio a las condiciones climaticas: Olgyay, V. (1963), en ""Design
with Climate: Bioclimatic Approach to Architectural Regionalism'" (Princeton University
Press), sostiene que el confort térmico se alcanza cuando la temperatura interior estd adaptada a

las condiciones climaticas del entorno.

Olgyay argumenta que un disefio adecuado y el uso de estrategias como el sombreado, la
orientacion y la ventilacion cruzada pueden reducir la necesidad de sistemas de calefaccion o
refrigeracion. Su enfoque bioclimatico subraya que los edificios deben responder al clima local

para mantener el confort sin consumir grandes cantidades de energia.
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Aislamiento y materiales de alta inercia térmica: Givoni, B. (1998), en "Climate
Considerations in Building and Urban Design" (Van Nostrand Reinhold, sehala que el
aislamiento y la eleccion de materiales como el concreto o la piedra ayudan a mantener una
temperatura estable al reducir las pérdidas y ganancias de calor. Estos materiales, conocidos por
su alta inercia térmica, retienen el calor en invierno y mantienen la frescura en verano, lo cual

mejora el confort y reduce el consumo de energia.

Confort Luminico

Aprovechamiento de la luz natural: Moore, G. (1993), en "Architectural Lighting
Design'" (Wiley), plantea que la luz natural es esencial para el confort visual y psicologico. Su
teoria sugiere que la optimizacion de la luz solar mediante ventanas estratégicamente ubicadas y
el uso de materiales translucidos no solo reduce la dependencia de la iluminacioén artificial, sino

que también contribuye a la salud ocular y mejora el estado de &nimo de los ocupantes.

Control de deslumbramiento y calidad de la luz: Givoni, B., & Moore, G. (1993),
destacan que el confort visual depende de evitar el deslumbramiento, lo que se puede lograr
mediante sistemas de sombreado o vidrios de baja reflectividad. Esto permite un balance
adecuado entre la iluminacion natural y la proteccion contra la radiacion excesiva, manteniendo

un nivel de luz que favorezca el confort.

Confort Acustico

Reduccion de ruidos externos e internos: Beranek, L. L. (1988), en "Acoustic
Measurements and Standards' (Audio Engineering Society), sefiala que la contaminacion
acustica afecta significativamente el confort y la salud de los ocupantes, generando estrés y

disminuyendo la productividad. Beranek sugiere el uso de materiales absorbentes como
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alfombras, paneles acusticos y techos falsos, que minimizan la transmision de ruido y crean un

ambiente mas tranquilo.

Diseifio acistico adecuado: Un disefio que considere la ubicacion de los espacios (por
ejemplo, ubicando las areas comunes en las zonas mas ruidosas y las habitaciones en areas mas
tranquilas) mejora el confort actstico. Esta estrategia reduce la necesidad de dispositivos
adicionales para controlar el ruido y permite que el disefo estructural favorezca el bienestar

SOnoro.

Confort Psicologico y Emocional

Relacion entre el espacio y el usuario: Alexander, C. (1977), en "4 Pattern Language:
Towns, Buildings, Construction" (Oxford University Press), describe como el disefio de los
espacios afecta el bienestar psicoldgico de los ocupantes. La teoria de Alexander sugiere que los
espacios deben ser flexibles, acogedores y responder a las necesidades humanas, fomentando un

sentimiento de seguridad y satisfaccion en el usuario.

Conexion con la naturaleza y el exterior: Kellert, S. R. (2005), en "Biophilic Design:
The Theory, Science, and Practice of Bringing Buildings to Life" (Wiley), argumenta que los
entornos que integran elementos naturales contribuyen al confort emocional y psicologico de los
usuarios. Elementos como jardines interiores, vistas al exterior, y el uso de materiales naturales
ayudan a crear un vinculo entre los ocupantes y el entorno, reduciendo el estrés y mejorando el

bienestar.
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Estrategias y Materiales que Fomentan el Confort

Uso de materiales de alta calidad para el confort térmico y actistico: Materiales como
la lana mineral y el vidrio de doble acristalamiento mejoran el aislamiento térmico y acustico, lo

que es esencial para mantener el confort interior.

Tecnologias para el control luminico y climatico: Sistemas de sombreado ajustables,
ventanas de alto rendimiento y techos reflectantes ayudan a regular la entrada de luz y calor,

optimizando el confort sin recurrir a sistemas mecanicos intensivos en energia.

Disefio que favorezca la ventilacion natural: La ventilacion cruzada y el uso de patios
interiores permiten un flujo constante de aire, lo que no solo mantiene el confort térmico, sino

que también mejora la calidad del aire y reduce la humedad en el interior.

El confort en arquitectura subraya la importancia de crear espacios donde los ocupantes
se sientan coémodos en términos de temperatura, luz, acistica y conexion con el entorno. Al
integrar estrategias y materiales que favorezcan estos aspectos, el disefio arquitectonico puede
reducir la dependencia de sistemas mecanicos, promoviendo una arquitectura sostenible y

orientada al bienestar humano.

La aplicacion de estas ideas, como proponen autores como Olgyay, Givoni y Kellert,
demuestra que el confort no solo es una cuestion de funcionalidad, sino también de sensibilidad

hacia el bienestar de quienes habitan los espacios construidos.
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3.4. Marco Juridico y/o normativo

El presente estudio se sustenta en un conjunto de normativas juridicas y técnicas, tanto nacionales
como internacionales, que orientan el disefio arquitectonico hacia criterios de sostenibilidad,
eficiencia energética y confort ambiental. Estas disposiciones permiten establecer lineamientos
claros para el andlisis bioclimatico del Museo Centro Cultural Manta, asegurando la coherencia

entre el proyecto arquitectonico y el marco legal vigente.

Para una mejor comprension, el marco normativo se organiza de acuerdo con su nivel de jerarquia,
diferenciando entre normas obligatorias (constitucionales y legales), lineamientos internacionales

y normas técnicas aplicables al disefio arquitectonico.

3.4.1. Jerarquia normativa aplicada al estudio

Normativa obligatoria (alto nivel):

e Constitucion del Ecuador (2008)

e (Cddigo Organico del Ambiente (COA)

Normativa complementaria (nivel estratégico):

e Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Normativa técnica (nivel operativo):

e Normas INEN
e Normas ISO

e Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC)



Esta jerarquizacion permite identificar cudles disposiciones son de cumplimiento

obligatorio y cuales funcionan como criterios de apoyo para el disefio bioclimatico.

3.4.2. Relacion normativa con el analisis bioclimdtico

Constitucion del Ecuador (2008)

Establece los principios fundamentales que vinculan la arquitectura con el medio

ambiente:

e Art. 14: Derecho a un ambiente sano
e Art. 395: Proteccion de ecosistemas

e Art. 413: Promocion de eficiencia energética y energias limpias

Aplicacion al proyecto:

Justifica el uso de estrategias bioclimaticas en el Museo Centro Cultural Manta para

reducir impacto ambiental y mejorar el confort térmico.

Codigo Organico del Ambiente (COA)

Regula la gestion ambiental y el uso sostenible de recursos, lo que busca promover es:

e Uso de tecnologias limpias
e Reduccion de emisiones

e Eficiencia en el uso del agua y energia

Como se podria aplicar al museo:

e Incorporacion de ventilacion natural

e Reduccion del uso de climatizacion artificial



e Optimizacion de recursos naturales (sol y viento)

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Se vinculan directamente con el enfoque del proyecto:

e ODS 7: Energia asequible y no contaminante
e ODS 11: Ciudades sostenibles
e ODS 12: Produccion responsable

e ODS 13: Acciodn por el clima

Aplicacion al museo:

e Disefio pasivo para ahorro energético
e Reduccién de huella ambiental

e Megjora de la habitabilidad en espacios culturales

3.4.3. Normativa técnica aplicada al diseiio bioclimadtico

Normas INEN e ISO (Sintesis)

Eficiencia energética

e NTE INEN 2506:2009

e [SO 16813

Aplicacion:

e Disefio adaptado al clima

e Reduccién del consumo energético

Iluminacion natural
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e NTE INEN 1152

Criterios:

e Uso de ventanas y tragaluces
e Distribucion uniforme de luz

e Reduccion de iluminacidn artificial

Aplicacion en el museo:

e Optimizacion de entradas de luz en salas de exposicion

Ventilacion natural

e NTE INEN 1126

Criterios:

e Tamaflo y ubicacion de aberturas

e Flujo cruzado de aire

Aplicacion en el museo:

e Mejora de confort térmico sin sistemas mecanicos

Accesibilidad y seguridad

e NTE INEN 3142

Criterios:

e Altura de ventanas (800 mm — 1200 mm)

e Dispositivos accesibles
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e Senalizacién en vidrios

Aplicacion:

e Disefio inclusivo y seguro en espacios culturales

Materiales y fachadas

e ISO 7361

Criterios:

e Evaluacion de materiales

e Relacién con el clima

Aplicacion:

e Seleccion de envolventes adecuadas para clima calido-himedo

3.4.4. Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC)

El Capitulo 13 (Confort térmico) establece parametros fundamentales:

Parametros de confort:

e Temperatura: 18 — 26 °C
e Humedad: 40 — 65 %

e Velocidad del aire: 0,05 — 0,15 m/s

Estrategias bioclimaticas:

Forma del edificio:

e Elevacion y aperturas amplias en climas calido-himedos



Orientacion:

e Control de radiacién solar

e Aprovechamiento del viento

Proteccion solar:

e Aleros, pérgolas, celosias

Ventilacion:

e Intercambio de aire natural

Muros y fachadas:

e Control de ganancia térmica

Aplicacion directa al Museo Centro Cultural Manta:

e Revision de orientacion de fachadas
e Incorporacion de elementos de sombra

e Mejora de ventilacion cruzada

Vidrios de seguridad (NEC — INEN 2067)

e Vidrio templado: alta resistencia térmica

e Vidrio laminado: mayor seguridad

Aplicacion en el museo:

e Uso en fachadas para controlar radiacion solar

e Seguridad en espacios publicos
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3.4.5. Matriz normativa aplicada al proyecto

Tabla S

Matriz normativa aplicada al proyecto

NORMA / ELEMENTO APLICA(;I()N ESTRATEGIA EN EL
LEY CLAVE BIOCLIMATICA MUSEO
Constitucion  Ambiente sano Reduccién impacto Disefio pasivo
ambiental
CoA Sostenibilidad Uso eficiente de recursos Ventilacion natural
OoDS Cambio climatico Eficiencia energética Reduccién consumo
INEN 1152 [luminacién Uso de luz natural Disefio de aberturas
INEN 1126 Ventilacion Flujo de aire Ventilacion cruzada
NEC Confort térmico Control climatico Proteccion solar
INEN 3142 Accesibilidad Seguridad Disefio inclusivo

Nota: Elaboracion propia

3.4.6. Relacion con el Plan Nacional de Desarrollo y matriz productiva

El presente estudio aporta al Plan Nacional de Desarrollo al promover:

e Uso eficiente de recursos naturales
e Reduccién del consumo energético

e Implementacion de criterios de sostenibilidad

Asimismo, contribuye a la matriz productiva, al fomentar:

e Innovacion en disefio arquitectonico
e Uso de tecnologias pasivas

e Desarrollo de infraestructura sostenible
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En el caso del Museo Centro Cultural Manta, estas contribuciones se reflejan en la
propuesta de estrategias bioclimaticas que mejoran el confort térmico y reducen la dependencia

de sistemas mecanicos.
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3.5.Marco referencial.

La seleccion de referentes nacionales e internacionales es un paso clave en la
investigacion arquitectonica, ya que permite contextualizar el estudio dentro de un marco global
y local. Los referentes nacionales aportan una comprension mas directa de las soluciones
adaptadas a las condiciones climaticas, geograficas y culturales del pais, mientras que los
internacionales ofrecen un enfoque mas amplio, con experiencias y estrategias que podrian ser

adaptadas o mejoradas segun las necesidades del contexto local.

Es fundamental seleccionar referentes que aborden tanto las condiciones térmicas
extremas como la exposicion solar y la humedad, sin depender exclusivamente de sistemas
mecanicos de climatizacion. A través de estos ejemplos, se pueden extraer estrategias de disefio
bioclimatico, eficiencia energética y confort térmico, fundamentales para la sostenibilidad en la

arquitectura.

Ademas, el andlisis comparativo de estos referentes permite identificar soluciones
arquitectonicas exitosas que pueden ser replicadas, optimizadas o reinterpretadas. Esto facilita
reconocer patrones, principios y decisiones proyectuales que han demostrado eficacia en

contextos similares, ofreciendo una base solida para el desarrollo de propuestas mas informadas.

De igual manera, los referentes enriquecen el proceso de disefio al ofrecer una variedad
de enfoques constructivos y tecnoldgicos. Su estudio aporta criterios para seleccionar materiales,
orientar espacios, integrar ventilacion natural y aprovechar recursos climaticos, contribuyendo a

decisiones proyectuales mas responsables y eficientes.
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3.5.1. Referente Nacional

Edificaciones Académicas de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM)

— Manta, Ecuador
Figura 2

Uleam Facultad de Comunicacion

Las edificaciones académicas de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi constituyen
un referente nacional pertinente debido a su implantacion en un contexto de clima calido-
hiimedo, caracterizado por altas temperaturas, elevada humedad y fuerte radiacion solar,

condiciones similares a las del Museo Centro Cultural Manta.

Su configuracidn arquitectdnica se basa en volumenes abiertos, corredores exteriores y

espacios intermedios que favorecen la ventilacion natural y reducen la acumulacion de calor. La



disposicion de aberturas en fachadas opuestas permite la ventilacion cruzada, mejorando la
circulacion del aire y el confort térmico en los espacios interiores.

Figura 3

Ventilacion natural en edificaciones ULEAM

Nota: Corredores abiertos que permiten la circulacion de aire.

El control solar se resuelve mediante el uso de aleros, voladizos y cubiertas extendidas,
los cuales protegen las fachadas de la radiacion directa, disminuyendo la ganancia térmica y

mejorando las condiciones de habitabilidad.
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Figura 6

Elementos de proteccion solar en ULEAM

Nota: Uso de aleros y cubiertas para control de radiacion. »

Asimismo, la presencia de espacios abiertos y areas verdes contribuye a la generacion de

microclimas y a la disipacion del calor, fortaleciendo la relacion entre la edificacion y su entorno.

No obstante, estudios realizados en edificaciones de este tipo evidencian que, a pesar de
la aplicacion de estrategias pasivas, existen limitaciones en cuanto al confort térmico, debido
principalmente a la falta de una integracion bioclimatica mas completa. Esta condicion permite

analizar el referente desde una perspectiva critica, identificando tanto aciertos como deficiencias.

En este sentido, el caso de la ULEAM resulta especialmente valioso, ya que permite
comprender la realidad local y establecer criterios que eviten la repeticion de errores en el disefio

del Museo Centro Cultural Manta.



70

3.5.2. Referente Internacional:

Edificio EPM (Empresas Publicas de Medellin) - Medellin, Colombia

Figura 9

Edificio EPM (Empresas Publicas de Medellin)

Y

Nota: Ubicado en Medellin, Colombia.

El Edificio EPM constituye un referente internacional de arquitectura bioclimatica en
clima célido-himedo. Su disefo integra estrategias pasivas y sistemas tecnoldgicos para mejorar
el confort térmico y reducir el consumo energético.

Uno de los elementos mas destacados es su fachada de doble piel, compuesta por una

capa exterior con lamas y una capa interior acristalada, que permite controlar la radiacion solar y

generar una camara de aire que actua como aislamiento térmico.



Figura 10

Fachada de doble piel del Edificio EPM

-

-

© Terri Meyer Boake via CTBUH

Nota: Sistema de control solar mediante doble envolvente.

El edificio también aprovecha la ventilacion natural mediante la disposicion estratégica
de aberturas, lo que favorece la circulacion del aire y reduce la necesidad de climatizacion

mecanica.
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Figura 13

Ventilacion natural en el Edificio EPM

et e A . Sl . S . . —
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Nota: Sistema de circulacion de aire a través de aberturas.

Ademas, incorpora areas verdes que contribuyen a la generacion de microclimas y

sistemas de automatizacion que optimizan el uso de la energia.

Este referente demuestra la eficacia de integrar estrategias pasivas con tecnologia,
aportando criterios aplicables al Museo Centro Cultural Manta en términos de control solar,

ventilacion natural y eficiencia energética.

72



73
3.5.3. Referente Internacional
Torre Reforma / México

Figura 16
Torre Reforma / México

Nota: Edificio Torre Reforma / México
La Torre Reforma es un referente de arquitectura sostenible que destaca por el uso de

masa térmica, orientacion estratégica y control solar. Su disefio incorpora muros de concreto de

alta inercia térmica que permiten estabilizar la temperatura interior, asi como fachadas de vidrio

de alto desempefio que controlan el ingreso de luz natural.



Figura 19

Fachada de Torre Reforma

A diferencia del Edificio EPM, la ventilacion natural es limitada y se complementa con

sistemas mecanicos eficientes, lo cual responde a su tipologia de gran altura.

Este referente aporta criterios relacionados con la orientacion, el uso de materiales y el

control de la radiacion solar, aplicables al disefio del Museo Centro Cultural Manta.
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3.5.4. 3.5.4. Tabla comparativa de referentes

Tabla 6

Tabla comparativa de referentes

ASPECTO / TORRE EDIFICIO EPM ULEAM APLICACION EN
ESTRATEGIA REFORMA (MEDELLIN) (MANTA) MUSEO MANTA
(CDMX)
Fachada / Concreto + Doble piel con Alerosy Proteccion solar
Control solar vidrio eficiente lamas voladizos pasiva
Ventilacion Parcial / Ventilacion natural Ventilacion Ventilacion
mecanica cruzada natural
Materiales Concreto alta Concreto + vidrio Hormigén y Materiales locales
inercia mamposteria
Areas verdes Limitadas Amplias zonas Espacios Patios y
verdes abiertos microclima
Tecnologia Sistemas Automatizacion Limitada Sensores basicos
eficientes

Nota: Elaboracion propia

3.5.5. Sintesis aplicada al proyecto

El anélisis de los referentes permite identificar estrategias clave para el desarrollo del
Museo Centro Cultural Manta. El Edificio EPM aporta soluciones integrales adaptadas al clima
calido-himedo, especialmente en el uso de la doble piel y la ventilacion natural. La Torre
Reforma contribuye con criterios relacionados con la orientacion y el comportamiento térmico de
los materiales, mientras que el referente nacional evidencia la importancia de considerar el

contexto local, incluyendo tanto soluciones como limitaciones.
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En conjunto, estos referentes permiten establecer lineamientos de disefio orientados a
mejorar el confort térmico, reducir el consumo energético y fortalecer la relacion entre el edificio
y su entorno. Entre estos criterios destacan el control de la radiacion solar, el aprovechamiento de
la ventilacion natural, la incorporacion de espacios intermedios y el uso de materiales adecuados

al clima.
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4. Capitulo II. Diseiio Metodoldgico

4.1. Metodologia

La metodologia aplicada para el andlisis de confort térmico del Museo Centro Cultural
Manta se estructura en un enfoque sistematico que integra diferentes etapas de estudio.
Inicialmente, se realiza el levantamiento de informacidon documental, que incluye la recopilacion
de planos arquitectonicos, caracteristicas constructivas del edificio y datos climaticos del

entorno, con el fin de comprender su contexto fisico y ambiental.

Posteriormente, se ejecuta el trabajo de campo mediante mediciones in situ de variables
ambientales como temperatura del aire, temperatura superficial, humedad relativa y velocidad
del viento, utilizando instrumentos especializados que permiten obtener datos precisos del

comportamiento térmico del edificio.

De manera complementaria, se aplican encuestas a los usuarios para evaluar su
percepcion del confort térmico en los distintos espacios, considerando aspectos como
temperatura, ventilacion, humedad y nivel de comodidad. Paralelamente, se desarrolla un modelo
tridimensional del edificio que permite realizar simulaciones bioclimaticas y analizar su

comportamiento bajo diferentes condiciones ambientales.

Finalmente, los datos obtenidos se procesan, organizan y comparan con parametros
establecidos en normativas como ASHRAE 55 e ISO 7730, lo que permite identificar
problematicas y formular estrategias de mejora orientadas a optimizar el confort térmico del

edificio.



Figura 22

Metodologia a seguir, proceso analisis bioclimatico

Encuestas a los usuarios del edificio
Se aplicardn encuestas a los usuarios del edificio
para evaluar su percepciéon del confort térmico,
abordando  factores como  ftemperaturg,
humedad, ventilacién y uso de sistemas de
climatizaciéon.  Los resultados ayudardn @
identificar dreas criticas segun su experiencia.

Modelado del edificio en 3D con SketchUp
Se creard un modelo 3D del edificio con
SketchUp, incorporando materiales, texturas y
detalles arquitectdnicos importantes, asi como
el entorno cercano, como edificios adyacentes
y vegetacién. Este modelo servird como base
para las simulaciones bioclimdaticas posteriores.

Registro de resultados en fichas o tablas
Los resultados obtenidos de las mediciones y
simulaciones se registrardn en fichas y tablas
organizadas de manera sistemdtica. Se incluirdn
datos como temperaturas minimas, méximas y
una promedio, niveles de humedad, flujos de aire,
entre otros para facilitar el andlisis posterior.

Andlisis de datos

Se interpretardn los datos recolectados,
identificando las principales deficiencias térmicas
y energéticas del edificio. Este andlisis se
complementard con estdndares internacionales
de confort térmico, como ASHRAE 55 o ISO 7730,
para determinar qué dreas no cumplen con los
pardmetros ideales.

Propuesta de estrategias bioclimaticas
Se propondrdn estrategias para mejorar el
confort térmico del edificio, que incluirdn
soluciones pasivas como la optimizacién de la
ventilacién natural, sombreados y aislamiento,
asi como intervenciones activas con energias
renovables y sistemas de  climatizacion
eficientes. También se sugerirdn formas de
infearar meior el entorno cercano al diseno.

Nota: Elaboracion propia
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Levantamiento de informacién documental
Se recopilard informacién del edificio, como
planos, materiales, orientacién y sistemas de
ventilaciéon e iluminacién. También se analizard su
entorno y se revisardn datos climdaticos histéricos
de Manta de fuentes confiables como el INAMHI.

Levantamiento de informacién con
herramientas de medicién

Se medirdn las condiciones ambientales del
edificio con herramientas como termdémetros,
higrdmetros, anemdmetros y luxdmetros,
registrando temperatura, humedad,
ventilaciéon e iluminacién en distintos horarios y
dias para identificar variaciones.

Simulacién bioclimdtica con herramientas

especializadas
El modelo 3D se exportard a herramientas de
simulacién  bioclimatica, como DesignBuilder,
para evaluar el comportamiento térmico del
edificio, la incidencia solar, el sombreado vy la
ventilacién natural, asi como para analizar su
eficiencia energética bajo diferentes condiciones
climdticas.

Tabulacién de datos
Los datos recolectados se procesardn y tabulardn
ufilizando herramientas como Excel o Tablas de
Word para idenfificar patrones, realizar
comparaciones, y generar graficos que resuman
las tendencias encontradas en las mediciones y

Presentacion de resultados
Se elaborard un informe que detalle los hallazgos
mds relevantes, incluyendo grdficos, tablas vy
simulaciones que resuman el desempeno térmico
y energético del edificio, asi como las principales
problemdticas detectadas y su impacto en el
confort de los usuarios.

Conclusiones

Se sintefizardn los  resultados  obtenidos,
destacando las principales problemdticas y las
estrategias mds viables técnica y
econdmicamente. Finalmente, se propondrdn
recomendaciones y lineamientos para futuras
intervenciones en el edificio y en construcciones
<imilares en la reaidn
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4.2.Métodos

El estudio se desarrolla mediante la combinacion de métodos cuantitativos y cualitativos,

lo que permite un analisis integral del confort térmico en el edificio

Los métodos cuantitativos se basan en la medicion directa de variables ambientales
mediante instrumentos especializados, asi como en el andlisis del comportamiento térmico a
través de simulaciones digitales. Por su parte, los métodos cualitativos se fundamentan en la
aplicacion de encuestas estructuradas a los usuarios, con el fin de evaluar la percepcion del

confort térmico en los distintos espacios del edificio.

La integracion de ambos enfoques permite obtener una vision completa del
comportamiento ambiental, combinando datos técnicos con la experiencia directa de los

usuarios.

La seleccion de estos métodos responde a la necesidad de analizar el confort térmico
desde una perspectiva integral, considerando tanto variables fisicas medibles como la percepcion

humana, lo cual resulta fundamental en estudios de arquitectura bioclimatica.

4.3.Técnicas y herramientas

El estudio se apoya en técnicas de revision documental, observacion directa, medicion
ambiental y aplicacion de encuestas, complementadas con herramientas de simulacion digital que
permiten analizar el comportamiento térmico del edificio. Estas técnicas se desarrollan de la

siguiente manera:



80

Técnicas

1. Revision documental y analisis arquitectonico

Se analizaron los planos arquitectonicos y estructurales del edificio, prestando especial

atencion a las fachadas y plantas mas representativas para el estudio bioclimatico.

Asimismo, se revisaron datos climaticos historicos de la ciudad de Manta, obtenidos del
INAMHI y otras fuentes confiables, con el fin de contextualizar el comportamiento térmico del

entorno.

2. Observacion directa y seleccion de areas de estudio

A partir de visitas al edificio, se identificaron las zonas con mayor exposicion a radiacion

solar, menor ventilacion y posibles problemas de humedad o sobrecalentamiento.

Con base en estas observaciones, se seleccionaron las areas y niveles a estudiar: subsuelo,

planta baja, pisos 1, 2, 3, 5, y terraza.

3. Levantamiento de informacion mediante mediciones ambientales

Las mediciones se realizaron en horarios representativos (mafiana, mediodia y tarde) para

captar las variaciones térmicas diarias.

Las variables registradas fueron:

e Temperatura ambiental (termdmetro ambiental)
e Temperatura superficial (termometro infrarrojo)
e Humedad relativa (higrometro digital)

e Velocidad y direccion del viento (anemdmetro)
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Los datos se registraron en fichas estructuradas disefiadas para este estudio, con campos
que incluyen: fecha, hora, espacio, planta o nivel, valores minimos, maximos y promedios,
referencia normativa (por ejemplo, ASHRAE 55) y el cumplimiento o no de los pardmetros

establecidos.

Tabla 7

Tabla de Temperaturas para andlisis climatico del edificio Museo Centro Cultural Manta

FECHA HORA ESPACIO PLAN TEM TEMP. TEMP. NORMATIV CUMPLIMIENTO
TA P. MAXIM  RECOMEN A

/NIV MINI A (°C) DADO
EL MA (°C)
(°C)

Nota: Elaboracion propia

Tabla 8

Tabla de Temperaturas para andlisis climatico del edificio Museo Centro Cultural Manta

FECH HOR ESPACI PLANT TEMP. TEMP. TEMP. NORMATIV  CUMPLIMIENT
A A 0 A MINIM MAXIM RECOMENDAD .\ 0

JNIVEL  A(C)  A(°C) 0
(°C)

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 9
Tabla de Humedad para analisis climatico del edificio Museo Centro Cultural Manta

FECH HOR  ESPACI PLANT HUMED HUMEDA HUMEDAD NORMATIV  CUMPLIMIENT
A A (0) A A )} RECOMENDAD A (0)

/NIVEL MINIMA MAXIMA 0]
(°C) (°C) (°C)

Nota: Elaboracion propia

Tabla 10

Tabla de Vientos para analisis climatico del edificio Museo Centro Cultural Manta

FECHA HORA ESPACIO PLA  V.VIENT T. V.VIENTO NORMATIV CUMPLIMIENT
NTA (0) VIENTO RECOMEN A (0)

/NI MINIMA MAXIM DADO
VEL (°Q) A (°C) (°C)

Nota: Elaboracion propia
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Estas fichas funcionaron como instrumentos de registro para las mediciones realizadas en
campo y seran completadas con los resultados obtenidos, los cuales se presentan mas adelante,

en el capitulo de Resultados y analisis, y de forma detallada en los anexos.

4. Aplicacion de encuestas a los usuarios del edificio

Las encuestas fueron disenadas para evaluar la percepcion del confort térmico de los
usuarios del Museo Centro Cultural Manta, considerando variables como temperatura, humedad,

ventilacion y nivel de comodidad general.

Estas se aplicaron a personal administrativo, técnico y visitantes, en diferentes espacios y
horarios, con el fin de obtener una muestra representativa de las condiciones reales de uso del

edificio.



Tabla 11
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Ficha encuesta para analisis climatico del edificio Museo Centro Cultural Manta

1. Edad:

2. Género:

3. Cargo o funcién
dentro del edificio:

4. Area o espacio
donde permanece la
mayor parte del
tiempo:

5. Ubicacién dentro
del edificio:

6. Tiempo total
permaneciendo en el
edificio:

7. Tiempo promedio
que pasa diariamente
en el edificio:

8. ¢ COomo describiria la
temperatura del
ambiente donde

trabaja o visita
regularmente?

[0 Menos de 18 anos
[0 18-24 anos

[0 25-34 anos

0 35-44 anos

[0 45-54 anros

[0 55 anos o mas

O Masculino

0 Femenino

[ Prefiero no decir

[ Personal administrativo
O Personal técnico / mantenimientc
[0 Guia o mediador cultural

O Visitante

[ Otro:

0 Oficinas

O Sala de exposicion

[ Taller o laboratorio
O Areas comunes / pasillos
[ Exterior o zonas abiertas

O Planta baja

O Primer piso

O Segundo piso

O Tercer piso

O Cuarto piso

O Quinto piso

O Menos de 6 meses
O 6 meses — 1 ano
O 1 -3anos

O Mas de 3 anos

0 Menos de 2 horas
O 2 - 4 horas

O 4 - 6 horas

O Mas de 6 horas

O Muy fria

O Fria O Agradable
O Calida

O Muy calida

Nota: Elaboracion propia

9. ¢Ha experimentado
algun malestar fisico
asociado a la
temperatura o
condiciones del
ambiente dentro del
edificio?

10. ¢Como percibe Ia
humedad del
ambiente?

11. ;Considera que la
temperatura afecta su
comodidad o
rendimiento?

12. ;Como calificaria la
ventilaciéon natural del
espacio?

13. ;Cémo calificaria la
ventilacion artificial
(ventiladores, aire
acondicionado, etc.)?

14. ;Con qué
frecuencia percibe
corrientes de aire
molestas o
insuficientes?

16. ;Qué tan comodo
se siente en general
dentro del edificio?

17. ;Qué mejoraria
para aumentar su
confort térmico en el
edificio? (Seleccione
todas las que apliquen)

18. Comentarios o
sugerencias
adicionales:

O Dolor de cabeza

O Cansancio o somnolencia
[ Irritaciéon ocular o resequedad
[0 Problemas respiratorios
O Ninguno

O Otro (especifique):

O Muy seca

0O Seca

O Agradable

O Humeda

O Muy humeda

O Si, de forma negativa

O Si, de forma positiva

O No, me siento comodo

O No estoy seguro

O Muy buena
O Buena

O Regular

O Mala

O Muy mala
O Muy buena
O Buena

O Regular

O Mala

O Muy mala
O Muy frecuentemente
O A veces

O Rara vez

O Nunca

O Muy comodo

O Comodo

O Neutral

O Incomodo

O Muy incomodo

O Mejorar la ventilacion natural

O Instalar o ajustar aire acondicionado
[ Controlar mejor la entrada de sol

O Aumentar areas sombreadas

O Otro:




Herramientas

Para complementar las mediciones en campo y el procesamiento de datos, se emplearon

instrumentos especializados y programas informaticos de simulaciéon y analisis.

Instrumentos utilizados

Tabla 12

Instrumentos a utilizar dentro del edificio Museo Centro Cultural Manta

APARATO DESCRIPCION FOTOS

Termometro Mide la temperatura del aire
en interiores y exteriores,
permitiendo el confort
térmico y las variaciones de
calor en el edificio.

SPER
SCIENTIFIC sooots

Higrémetro Mide la humedad relativa del
aire, un factor clave para el
confort térmico y la calidad

ambiental.




Termoéometro Permite medir la temperatura
Infrarrojo superficial de paredes, techos
y objetos sin contacto directo,

facilitando la identificacion

de zonas con ganancia o

pérdida de calor en el edificio

y contribuyendo al analisis

del confort térmico.

Anemometro Mide la velocidad y direccion
del viento, lo cual es esencial
para evaluar la ventilacion
natural en el edificio.

Nota: Elaboracion propia
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4.4.Fuentes

Fuentes Primarias

Las fuentes primarias estan dirigidas directamente a los usuarios del edificio Museo Centro
Cultural Manta, quienes proporcionaran informacion esencial a través de encuestas y
observaciones directas sobre su experiencia de confort ambiental. Esto incluye trabajadores,
personal administrativo y visitantes que frecuentan el edificio. Ademas, los datos recolectados
mediante herramientas de medicion cuantitativas se realizan utilizando instrumentos
especializados como termdémetros, higrometros, anemometros, luxdémetros, a caracterizar las
condiciones reales del entorno construido, evaluando aspectos cuantitativos como la temperatura,

humedad, iluminacién y flujo de aire en diferentes espacios del edificio.

Fuentes Secundarias

Las fuentes secundarias estan dirigidas a proporcionar el sustento tedrico, técnico y
contextual del estudio. Estas incluyen bibliografia especializada en arquitectura bioclimatica,
normativas locales e internacionales sobre confort térmico y ambiental, estudios previos
realizados en climas similares, y documentacion técnica del edificio, como planos
arquitectonicos y reportes sobre su disefio y funcionamiento. Estas fuentes son clave para
analizar, interpretar y contrastar los datos primarios, ademas de fundamentar las estrategias de

mejora propuestas.
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5. Capitulo II1. Diagnéstico y resultados de la investigacion

5.1.Elaboracion estructurada y procesamiento de la informacion obtenida de fuentes

primarias y secundarias.

Para investigacion en el ambito de la arquitectura:

. Area de estudio

La ciudad de Manta, ubicada en la provincia de Manabi, se caracteriza por un clima
calido-humedo con temperaturas promedio entre 25 y 30 °C y niveles de humedad relativa entre
70% y 90%. Estas condiciones climaticas, junto con fendmenos como El Nifio, generan desafios

importantes en términos de confort térmico y eficiencia energética en edificaciones.

El crecimiento urbano acelerado y la ausencia de criterios bioclimaticos en muchas
construcciones han incrementado la dependencia de sistemas mecanicos, evidenciando la

necesidad de estudios que permitan mejorar el desempefio ambiental de los edificios

Figura 25

Area de estudio Manta
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Nota: Imagenes adaptadas de la Alcaldia de Manta (2020)

Aspectos sociodemograficos, economicos, culturales.

Manta, capital de la provincia de Manabi, es una ciudad costera ecuatoriana con un clima

tropical que influye en su desarrollo urbano y la necesidad de disefios bioclimaticos sostenibles.

Sociodemografico

Manta tiene aproximadamente 264.000 habitantes (estimacion 2023, INEC), con un
crecimiento urbano acelerado debido a la migracion interna y externa. La edad promedio es de
28 afios, con una distribucion equilibrada entre géneros (49% hombres, 51% mujeres). Hay una
alta proporcion de jovenes (40% menores de 25 afios), lo que aumenta la demanda de espacios

culturales y educativos.

La ciudad atrae inmigrantes de otras provincias ecuatorianas y paises como Colombia y
Pert, impulsada por oportunidades econdémicas. Esto genera diversidad étnica, con una mezcla

de afroecuatorianos, mestizos e indigenas, reflejando la herencia colonial y africana.

El indice de alfabetizacion es alto (95%), pero hay desigualdades en el acceso a
educacion superior. La cobertura de salud es buena, con hospitales publicos, pero el clima

tropical afecta la salud (por ejemplo, enfermedades respiratorias por humedad). (INEC, 2023)

Economicos

Manta es un puerto clave en Ecuador, con economia basada en comercio, pesca, turismo
y manufactura. El puerto de Manta maneja el 70% del comercio exterior ecuatoriano, generando
empleos en logistica y transporte. El PIB per capita es de alrededor de $5.000 USD (estimacion

2022), inferior al promedio nacional.
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La tasa de desempleo es del 8-10% (INEC 2023), con sectores informales dominantes
(pesca artesanal, comercio ambulante). La pobreza afecta al 25% de la poblacion, exacerbada por
eventos climaticos que impactan la pesca y el turismo. Hay iniciativas de desarrollo sostenible,

como proyectos portuarios, pero las desigualdades persisten.

La expansion urbana incluye carreteras y puertos, pero la infraestructura publica
(edificios, transporte) enfrenta desafios por el crecimiento poblacional y el cambio climético, lo

que justifica estudios bioclimaticos. (Ecuador, 2022)

Culturales

Manta tiene raices afroecuatorianas, con festivales como el "Festival de Musica del
Pacifico" y el "Dia de los Difuntos" (influenciado por tradiciones africanas y catélicas). El
Museo Centro Cultural Manta preserva arte, historia y arqueologia local, incluyendo piezas

prehispanicas y coloniales.

El turismo cultural crece, con atractivos como playas y el Malecon, promoviendo eventos
artisticos. La cultura culinaria destaca los mariscos y platos afroecuatorianos, reflejando la

diversidad.

La globalizacion introduce elementos urbanos, pero persisten tradiciones como la musica
"montubia" y danzas folcloricas, que influyen en la identidad comunitaria y el uso de espacios

publicos. (Manta, 2024)

Determinacion tipologica a analizar

El 4rea de estudio corresponde al edificio del Museo Centro Cultural Manta, donde se

efectud un levantamiento de informacion térmica y ambiental en siete niveles: subsuelo, planta
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baja, piso 1, piso 2, piso 3, piso 5 y terraza. En cada nivel se identificaron espacialmente zonas
de interés para la medicidn, apoyadas en representaciones graficas preliminares mediante mapas

de color que guian la ubicacion de areas a analizar.

Figura 28

Edificio Centro Cultural Manta.

i

Nota: Elaboracion propia, ScketchUp
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Analisis de asoleamiento

Con el fin de comprender el comportamiento ambiental del edificio de manera integral,
previo al analisis detallado por plantas y a la interpretacion de los mapas térmicos, se considerd
necesario establecer primero las condiciones generales de exposicion solar que inciden sobre el

conjunto edificatorio y que condicionan la ganancia térmica en los espacios interiores.

En este marco, se desarrolld un estudio de asoleamiento a escala edificatoria mediante el
plugin Sun Diagram de SketchUp, orientado a identificar los periodos criticos del afio y las

fachadas con mayor carga de radiacion.

Figura 29

Andlisis de incidencia solar en periodos criticos del afio (junio y diciembre).

JUN 8-8a.m. JUN 2-3p.m. DIC 8-9a.m. DIC 8-3a.m.

Nota: Elaboracion propia a partir de simulacion de asoleamiento mediante el plugin Sun

Diagram de SketchUp.

Los resultados evidencian que la mayor radiacion solar directa se concentra entre los
meses de mayo y septiembre, con un comportamiento mas critico durante el mes de junio,

asociado a la elevada altura solar y a la trayectoria casi cenital propia de la latitud costera de
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Manta. Este patron genera una exposicion prolongada sobre los planos verticales y los

cerramientos acristalados del edificio.

Figura 32
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Nota: Elaboracion propia a partir de simulacion de asoleamiento mediante el plugin Sun

Diagram de SketchUp.

En términos horarios, durante las horas de la mafiana (aprox. 8h00—11h00) la incidencia
solar predomina sobre la fachada lateral izquierda, mientras que en las horas de la tarde (aprox.
14h00-17h00) la radiacién se desplaza hacia la fachada lateral derecha, configurando una

condicion de asoleamiento continuo a lo largo de la jornada.

Este comportamiento solar constituye el marco ambiental de referencia para la
interpretacion de los mapas térmicos y del andlisis por niveles, en tanto permite correlacionar las
zonas de mayor ganancia térmica interior con las superficies mas expuestas a la radiacion
directa, particularmente en areas de circulacion, salas de exposicion y espacios con mayor

proporcion de vanos acristalados.
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Subsuelo

El subsuelo comprende espacios técnicos, bodegas, areas de servicios, cuartos operativos
y zonas internas de circulacion. Se trata de un nivel completamente cerrado, con ausencia de

ingreso de iluminacidn natural, dispuesto principalmente para funciones de soporte del edificio.

Al final de este nivel se presenta un mapa referencial que ilustra, mediante una escala de
colores, las zonas que se consideran para la evaluacion ambiental: tonos rojos para areas de
mayor temperatura, tonos azules para zonas con mayor presencia de humedad y tonos amarillos
asociados a los flujos de aire. Esta representacion sirve unicamente como guia preliminar para

identificar los puntos de estudio.

Figura 35

Planta Subsuelo Edificio Centro Cultural Manta

e WGRESO
ASOTANO

- Mayor Temperatura
Menor Temperatura
Flujo de Aire
Menor Humedad
- Mayor Humedad

Nota: Gradientes de temperatura, humedad y flujo de aire. Autoria.
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Planta baja

La planta baja integra el acceso principal al museo, areas de seguridad, puntos de
informacion, tienda de souvenirs, zonas de circulacion, servicios higiénicos y espacios técnicos
laterales. Su disposicion articula el transito de usuarios y conecta verticalmente con el resto de

niveles.

Se incorpora una imagen referencial donde se visualiza un mapa cromatico que indica las
zonas de interés para el andlisis térmico y ambiental, sin constituir resultados. En dicha guia, los
colores representan preliminarmente areas mas calidas, zonas de mayor humedad y la presencia

de flujos de aire.

Figura 38

Planta baja Edificio Centro Cultural Manta

nas
= INGRESO DE

Oy VEHICULOS A SOTANO
] wans FUNCIONARIOS Y BLINDADO

SALIDA DE
VEHICULOS

- Mayor Temperatura

Menor Temperatura
Flujo de Aire

Menor Humedad
Mayor Humedad

L

INGRESO DE
VEHICULOS

Nota: Gradientes de temperatura, humedad y flujo de aire. Autoria.
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Piso 1

Este nivel incluye el area destinada a actividades recreativas, como la zona infantil,
ademas de pasillos y superficies amplias de uso cultural. Su configuracion mezcla espacios

perimetrales con zonas internas de transito.

Al final del apartado se presenta un mapa ilustrativo, que muestra a través de gradientes
de color las zonas de observacion para el estudio posterior: areas mas calidas, zonas humedas y

sectores donde se identifican patrones de circulacion de aire.

Figura 41

Primer piso Edificio Centro Cultural Manta

14.30

CAFETERIA XA [

H ‘J - Mayor Temperatura

| Menor Temperatura
N Flujo de Aire
i Menor Humedad
TERRAZA

. Mayor Humedad

PRIMER PISO
ARQUITECTONICO

Nota: Gradientes de temperatura, humedad y flujo de aire. Autoria
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Piso 2

El segundo piso integra oficinas, areas administrativas, espacios de trabajo y corredores
internos. Su disefio incorpora una abertura de mayor tamafio en la fachada, permitiendo un

mayor ingreso de luz natural y conectdndolo visualmente con el exterior.

Se incluye una imagen referencial, donde un mapa de color identifica preliminarmente las
zonas a evaluar en este nivel, diferenciando temperatura, humedad y posibles flujos de aire

mediante escalas cromaticas.

Figura 44

Segundo piso Edificio Centro Cultural Manta
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Nota: Gradientes de temperatura, humedad y flujo de aire. Autoria
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En el tercer piso se ubican la sala de conferencias, areas anexas de exposicion, servicios

higiénicos y zonas de circulacion. Es un nivel utilizado para actividades culturales y académicas

que requieren espacios amplios.

Se acompana este apartado con un mapa orientativo, donde se distinguen mediante

colores los sectores de interés para la evaluacion térmica y ambiental, sin emitir atin

interpretacion de datos.

Figura 47

Tercer Piso Edificio Centro Cultural Manta

AREA ANEXA PARA
EXPOSICION

SSHH MUJERES

‘SSHH HOMBRES
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i Menor Temperatura
Flujo de Aire
- Menor Humedad

e i =

TERCER PISO - ARQUITECTONICO
SALA DE EXPOSICION TEMPORAL

Nota: Gradientes de temperatura, humedad y flujo de aire. Autoria

- Mayor Humedad
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Piso 4

El cuarto piso corresponde a un nivel destinado a areas expositivas y multimedia. Incluye
zonas amplias para exhibiciones, areas técnicas menores, pasillos de circulacion y servicios
sanitarios. Presenta una distribucion abierta que permite el desarrollo de actividades

audiovisuales y muestras temporales.

Se agrega una imagen referencial con un mapa cromatico que permite identificar de
forma general las dreas donde podrian realizarse observaciones térmicas o de ventilacion; esta
representacion se integra inicamente con fines descriptivos dado que este nivel forma parte de la

composicion global del edificio.

Figura 50

Cuarto Piso Edificio Centro Cultural Manta

Mayor Temperatura
Menor Temperatura
Flujo de Aire

Menor Humedad
Mayor Humedad

CUARTO PISO - ARQUITECTONICO

Nota: Gradientes de temperatura, humedad y flujo de aire. Autoria
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Piso 5

Este nivel alberga las oficinas administrativas, salas de reuniones, espacios de trabajo y
areas internas de circulacion. Su distribucion combina recintos cerrados con fachadas externas

donde se ubican ventanas y muros expuestos.

Se presenta una imagen de referencia, con un mapa cromatico que sefiala las zonas donde
se concentrara la observacion ambiental, diferenciando valores de temperatura, humedad y

ventila.

Figura 53

Quinto Piso Edificio Centro Cultural Manta
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Nota: Gradientes de temperatura, humedad y flujo de aire. Autoria.
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Terraza

La terraza es un espacio abierto que contiene equipos técnicos como condensadores,
extractores, tableros eléctricos y areas de mantenimiento. Su exposicion directa al ambiente
exterior la convierte en un punto estratégico para el estudio del viento y condiciones

atmosféricas.

Se incorpora una representacion grafica preliminar, donde se visualizan las areas que se

tomaran como referencia para el analisis de flujos de aire mediante una escala de colores.

Figura 56

Terraza Edificio Centro Cultural Manta
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Nota: Gradientes de temperatura, humedad y flujo de aire. Autoria.
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5.2.Presentacion de resultados y discusion.

El estudio realizado se centr6 exclusivamente en el andlisis del confort térmico interior
del Museo Centro Cultural Manta, mediante el uso de cuatro instrumentos: termémetro
ambiental, termdémetro infrarrojo, higrometro y anemdémetro. Con estos equipos fue posible
evaluar la temperatura del aire, la temperatura superficial interior, la humedad relativa y el
movimiento del aire dentro del edificio. A continuacion, se presentan los resultados organizados

por parametro, acompanados posteriormente por las tablas y graficas correspondientes.

5.2.1. Resultados del Termometro Ambiental (Temperatura del Aire Interior)

Las mediciones del termometro ambiental evidenciaron variaciones significativas de
temperatura entre los distintos espacios evaluados, influenciadas por la presencia o ausencia de
ventilacion natural, el tipo de espacio y su exposicion indirecta a ganancias térmicas. Se
identifico que las temperaturas mas elevadas se presentan en los ingresos y las escaleras, areas
donde la circulacion del aire es practicamente nula y no existe un sistema de climatizacion que
permita regular las condiciones térmicas. Estos espacios actiian como volimenes cerrados donde
el calor se acumula y permanece, generando sensaciones de incomodidad térmica desde el acceso

al edificio.

Las zonas interiores con menor exposicion y uso moderado presentaron temperaturas mas
estables; sin embargo, la falta de renovacion de aire en ciertos puntos incrementa la percepcion
de calor aun cuando los valores medidos son menores. Los horarios con mayores temperaturas
correspondieron al mediodia y primeras horas de la tarde, coincidiendo con el periodo de carga

térmica mas intensa en las envolventes del edificio.
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A continuacion, se presentan las tablas correspondientes a las mediciones del termdmetro
ambiental, donde se detallan temperaturas minimas, maxima y promedio registradas en cada

punto.

Tabla 13

Resultados del Termometro Ambiental (Temperatura del Aire Interior) Museo.

05/08/2 15:3 Biblioteca 1ro 25,6 25,9 25 Chanar Handbook =

5 2 Museums (confort
térmico del aire
interior)

05/08/2 15:3 Balconde 1ro 282 28,8 25 Prom No
5 4 Biblioteca tormicn dot e

interior)

20/08/2 12:0 Biblioteca 1ro 25 26.5 25 i No

5 7 Museums (confort
térmico del aire
interior)

20/08/2 12:1 Balcénde 1ro 25,8 27.1 25 Chapear ndbet No
5 4 Biblioteca tormien” as e

interior)

27/08/2 12:1 Oficina 5to 25 26.4 25 E e o
025 0 Museums (confort

térmico del aire
interior)

27/08/2 12:2  Auditorio 3ro 27.2 27.7 25 Chapear ndboe No
025 0 Museums (confort

térmico del aire
interior)

27/08/2  12:3 Sala 2do 26.7 27.7 25 E e No

Museums (confort

025 0 temporal rmfen Bl e

interior)

27/08/2 12:4 Biblioteca 1ro 27.1  27.3 25 Chaptar e No
025 5 Museums (confort

térmico del aire
interior)

17/09/2  12:0 Oficina 5to 27 28.3 25 T No
025 0 Museums (confort

térmico del aire
interior)

17/09/2 = 12:2  Auditorio = 3ro 27 28.3 25 Chapear andbo No
02 5 5 Museums (confort

térmico del aire
interior)

17/09/2  12:3 Sala 2do 26.2 27 25 T No

Museums (confort

025 3 temporal térmico del aire

interior)
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17/09/2 12:4 Biblioteca 1ro 26.6  27.2 25 Chapter | P No
025 5 Museums (confort
térmico del aire
interior)
30/09/2 11:4 Oficina 5to 282 284 25 R No
025 0 Museums (confort
térmico del aire
interior)
30/09/2 11:5  Auditorio 3ro 27.7  28.2 25 oAb No
025 2 Museums (confort
térmico del aire
interior)
30/09/2 11:5 Sala 2do 27 27.6 25 R No
025 8 temporal térmmicndot ire
interior)
30/09/2 12:0 Biblioteca 1ro 26.2 26.8 25 Chapter P No
025 2 Museums (confort
térmico del aire
interior)
30/09/2 12:0 Planta PB 25 26.8 25 s No
025 6 baja térmico. del aire

interior)

Nota: Autoria.

5.2.2. Resultados del Termometro Infrarrojo (Temperatura Superficial Interior)

El termdmetro infrarrojo permitio evaluar la temperatura superficial de muros internos,
pasillos y zonas de circulacion. Estas mediciones revelaron que los puntos con mayor
temperatura superficial son nuevamente los ingresos y las escaleras, donde la combinacion de
falta de ventilacion, ausencia de climatizacion y acumulacion térmica provoca superficies
internas mas calientes que en otras areas. Los muros interiores ubicados en zonas de transito
presentan temperaturas mas altas debido a la carga térmica retenida en espacios cerrados y sin

movimiento de aire.

En contraste, las superficies de habitaciones internas o zonas con menor uso mostraron
temperaturas mas moderadas; sin embargo, cuando la ventilacion es insuficiente, la temperatura
superficial se mantiene elevada durante varias horas del dia. Este comportamiento confirma que
el sobrecalentamiento no depende unicamente de la radiacion externa, sino de la poca disipacion

del calor en espacios interiores cerrados.
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Después de este apartado se incluyen las tablas correspondientes al termometro
infrarrojo, donde se muestra la temperatura minima, maxima y promedio registrada en cada

medicion.

Tabla 14

Resultados del Termometro Infrarrojo (Temperatura Superficial Interior)

UNE-EN 15758:2011,
05/08/2025 12:10  PASILLO 5 25.5 29.7 25 “Procedimientos ¢ No

instrumentos para la

medicion de las

temperaturas del

aire y de las

superficies de los

objetos”
05/08/2025  12:10 Fachada 5 242 255 25 Qe ustoenel
Izquier medicion e las limite)
da are Ty ae s

superficies de los

objetos”
05/08/2025 12:10  Fachada 5 25.3 28.1 25 e e No
Derecha e T

temperaturas del
aire y de las
superficies de los
objetos”

INE-EN 15758:2011,
20/08/2025 11:20  OFICINA 5 23.5 26.2 25 Procedimientos ¢ No
instrumentos para la
medicion de las
temperaturas del
aire y de las
superficies de los

objetos”
20/08/25 12:07 Bibliote 1ro 25.6 26 25 o e S Si
ca e

temperaturas del
aire y de las
superficies de los

objetos”
20/08/25 12:14  Balcon 1ro  28.2 28.7 25 ettt e No
d instrumentos para la
e medicion de las
Bibliote tempersturs 4o
ca (s]:;j):;f;ﬁnes de los
27/08/2025  12:10  Oficina 5 25.3 28.1 25 e No

instrumentos para la
medicion de las
temperaturas del
aire y de las
superficies de los

objetos”
27/08/2025  12:20 Auditori = 3 232 293 25 Procedimentus No
instrumentos para la
o medicion de las

temperaturas del
aire y de las
superficies de los

objetos”
27/08/2025  12:30 Sala 2 24.1 33.5 25 Procedimionser ¢ No
tempor medicion g6 Tas
l temperaturas del
a aire y de las

superficies de los
objetos”



27/08/2025 = 12:45

17/09/2025  12:00

17/09/2025  12:25

17/09/2025  12:33

17/09/2025  12:45

30/09/2025  11:40

30/09/2025  11:52

30/09/2025  11:58

30/09/2025 12:02

30/09/2025  12:06

Nota: Autoria.

Bibliote
ca

oficina

Auditori
0

Sala
tempor
al

Bibliote
ca

Oficina

Auditori
0

Sala
tempor
al

Bibliote

ca

Planta
baja

1ro

5to

3ro

2do

1ro

5to

3ro

2do

1ro

PB

24.2

27.6

24.4

25.7

26.8

24.2

21.6

22

23.8

23.8

29.3

30.2

27.1

26.6

30.1

30.9

25.5

28.1

28

28

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

UNE-EN 15758:2011,
“Procedimientos e
instrumentos para la
medicion de las
temperaturas del
aire y de las
superficies de los
objetos”

UNE-EN 15758:2011,
“Procedimientos e
instrumentos para la
medicion de las
temperaturas del
aire y de las
superficies de los
objetos”

UNE-EN 15758:2011,
“Procedimientos e
instrumentos para la
medicion de las
temperaturas del
aire y de las
superficies de los
objetos”

UNE-EN 15758:2011,
“Procedimientos e
instrumentos para la
medicion de las
temperaturas del
aire y de las
superficies de los
objetos”

UNE-EN 15758:2011,
“Procedimientos e
instrumentos para la
medicion de las
temperaturas del
aire y de las
superficies de los
objetos”

UNE-EN 15758:2011,
“Procedimientos e
instrumentos para la
medicion de las
temperaturas del
aire y de las
superficies de los
objetos”

UNE-EN 15758:2011,
“Procedimientos e
instrumentos para la
medicion de las
temperaturas del
aire y de las
superficies de los
objetos”

UNE-EN 15758:2011,
“Procedimientos e
instrumentos para la
medicion de las
temperaturas del
aire y de las
superficies de los
objetos”

UNE-EN 15758:2011,
“Procedimientos e
instrumentos para la
medicion de las
temperaturas del
aire y de las
superficies de los
objetos”

UNE-EN 15758:2011,
“Procedimientos e
instrumentos para la
medicion de las
temperaturas del
aire y de las
superficies de los
objetos”

No

No

No

No

No

No

No

No
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5.2.3. Resultados del Higrometro (Humedad Relativa Interior)

Las mediciones del higrometro mostraron que los valores mas elevados de humedad
relativa se concentran en espacios cerrados, con ventilacion natural limitada o sin renovacion
constante de aire, tales como el subsuelo y ciertas zonas de la planta baja. En estos ambientes, la
humedad tiende a permanecer retenida, generando condiciones que aumentan la sensacién

térmica de calor y pueden afectar la percepcion de confort.

En niveles superiores, la humedad relativa disminuye ligeramente, aunque contintia
siendo perceptible en espacios donde el flujo de aire es reducido. Estas variaciones reflejan la
relacion directa entre ventilacion limitada y acumulacion de humedad, factores que influyen de

manera significativa en el confort térmico interior.

A continuacidn, se presentan las tablas correspondientes a las mediciones del higrometro,

organizadas por espacio, fecha, nivel, normativa, cumplimiento, temperaturas.

Tabla 15

Resultados del Higrometro (Humedad Relativa Interior)

Guias ambientales
05/08/20 12:1 Subsuel 0 50 80% 60 Guias amblentales | Cumple (dentro
2 5 Internacional para del rango
0 o la Conservacién de aceptable 40-60
Obras Histéricas y 0/0)

Artisticas), 1COM-
CC (Comité de
Conservacién  del
Consejo
Internacional  de
Museos)

Guias ambientales
30/09/20  12:0 Subsuel 0 45 70% 55 de nc (nstwe  CUmMPle (dentro
2 5 6 Internacional para del rango
(] la Conservacién de recomendado 45-
Obras Histéricas y 55 0/0)

Artisticas), ICOM-
CC (Comité de
Conservacién  del
Consejo
Internacional  de
Museos)

Nota: Autoria.



5.2.4. Resultados del Anemometro (Velocidad del Aire)
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El anemoOmetro se utiliz6 principalmente en la terraza, donde se obtuvieron valores de

velocidad de viento que indican un flujo de aire adecuado para ventilacion natural en el exterior

del edificio. Sin embargo, al comparar estos datos con los valores interiores —los cuales fueron

practicamente nulos en la mayoria de los espacios evaluados— se evidencia que la ventilacion

natural no ingresa ni circula adecuadamente dentro del edificio.

La falta de movimiento de aire interior contribuye directamente a la acumulacion térmica

y a la sensacion de calor identificada por los usuarios y observada en las mediciones del

termometro ambiental y del termémetro infrarrojo. Este resultado confirma que el confort

térmico en el interior del edificio se ve limitado por la ausencia de corrientes de aire, incluso

cuando el entorno exterior presenta condiciones favorables.

Posteriormente a este texto se incluyen la tabla correspondiente a las mediciones

realizadas con el anemometro.

Tabla 16

Resultados del Anemometro (Velocidad del Aire)

05/08/2025  12:19
am

05/08/2025  11:00
am

30/09/25 12:00
am

Planta
baja

Terraza

Bibliotec
a

PB

1ro

1.9
m/s

2.3
m/s

1.7
m/s

27.8

2.7m/s

25.9

2.5m/s

2.3 m/s

2.3m/s

ASHRAE
Standard 55
(Confort
térmico
interior)
ASHRAE
Standard 55
(Confort
térmico
interior)
ASHRAE
Standard 55
(Confort

No cumple
(muy alta)

No cumple
(muy alta)

No cumple
(muy alta)
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térmico
interior)

20/11/2025 10:30 Planta PB 1.9 3.3m/s 2.2m/s ASHRAE No cumple
baja m/s Standard 55 (muy alta)
(Confort
térmico
interior)
Nota: Autoria.

5.2.5. Resultados del Cuestionario a Usuarios y Visitantes

Para complementar los datos instrumentales, se aplicaron encuestas a usuarios frecuentes,
trabajadores y visitantes del edificio. Las respuestas obtenidas reflejan una percepcion coherente
con las mediciones: la mayoria manifestd sensacion térmica elevada, especialmente en las zonas
de acceso y escaleras, donde el calor se mantiene debido a la falta de ventilacion y a la ausencia
de sistemas de enfriamiento. También se reportaron percepciones de humedad alta, aire poco

renovado y sensaciones de pesadez térmica en espacios cerrados.

La recoleccion de datos que se llevo a cabo a través de una encuesta aplicada de 60
usuarios. Se considero que este nimero es idoneo dado el criterio de saturacion de datos y la

viabilidad logistica del estudio.

Los encuestados coincidieron en que la incomodidad térmica aumenta durante las tardes,
cuando el edificio acumula calor y carece de mecanismos pasivos o activos para expulsarlo. Las
percepciones de los usuarios respaldan los resultados obtenidos con los instrumentos y
evidencian que el confort térmico interior es un aspecto critico para el funcionamiento del

edificio.

Después de este apartado se insertan las graficas correspondientes a las respuestas del
cuestionario, donde se muestran los porcentajes de percepcion térmica, humedad, ventilacion y

confort general.
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La siguiente informacién corresponde a los resultados generales de la encuesta aplicada a
personal administrativo y visitantes del museo, con el objetivo de conocer la percepcion de
confort térmico y ambiental del edificio, como parte del analisis bioclimatico. Los resultados se

presentan de manera agrupada, de tres en tres, para facilitar su lectura e interpretacion.

Figura 59

Datos de encuesta a visitantes y usuarios, preguntas 1-3
(<1e]

B?n le Estudianie de

Nota: Tabulacion de datos, Autoria

Los resultados muestran una participacion diversa en cuanto a rangos de edad,
predominando personas adultas jovenes y adultas medias. En términos de género, la mayor parte
de las personas encuestadas se identifican como femeninas, seguidas por masculinas, sin
registros en la opcion de no especificar. Respecto al cargo o funcidon dentro del edificio, la
mayoria de los encuestados corresponde a visitantes del museo, seguidos por personal técnico o
de mantenimiento y personal administrativo, lo que permite una visiéon amplia tanto de usuarios

ocasionales como permanentes del espacio.
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Figura 62

Datos de encuesta a visitantes y usuarios, preguntas 4-6

20
16 5
I Tlti

10%

af

Nota: Tabulacion de datos, Autoria

La mayor parte de las personas indico que permanece principalmente en talleres o
laboratorios y salas de exposicion, mientras que una proporcion menor utiliza areas comunes o
espacios exteriores. En cuanto a la ubicacion dentro del edificio, el primer piso concentra el
mayor nimero de usuarios, seguido por planta baja y niveles superiores. Respecto al tiempo total
de permanencia en el edificio, destaca un alto porcentaje de visitantes regulares, asi como
personas que han acudido al museo durante periodos de uno a tres afios, lo que evidencia una

combinacion de uso continuo y visitas recurrentes.

Figura 65

Datos de encuesta a visitantes y usuarios, preguntas 7-9

<18

cwaen BRERELS

mhids de S hores =
i
Agroacie o= = o My i Fic Agroadie 0%

Nota: Tabulacion de datos, Autoria
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La mayoria de los encuestados permanece en el edificio entre dos y seis horas diarias,
siendo menos frecuente una estancia prolongada mayor a seis horas. En relacion con la
temperatura del ambiente, la percepcion predominante es que el espacio resulta calido, aunque
una parte de los usuarios lo considera agradable. A pesar de esta percepcion térmica, la mayoria
de los participantes indic6 no haber experimentado malestares fisicos, aunque se reportaron
algunos casos de dolor de cabeza y cansancio o somnolencia.

Figura 68

Datos de encuesta a visitantes y usuarios, preguntas 10-12

Nota: Tabulacion de datos, Autoria

En cuanto a la humedad ambiental, la mayoria de los encuestados percibe el ambiente
como humedo, seguido por quienes lo consideran agradable. Respecto a la influencia de la
temperatura en la comodidad y el rendimiento, una proporcion muy alta de los usuarios sefiald
que no se ve afectada negativamente. Sin embargo, la ventilacion natural fue evaluada
principalmente como regular o mala, lo que sugiere oportunidades de mejora en la renovacion de

aire mediante estrategias pasivas.
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Figura 71

Datos de encuesta a visitantes y usuarios, preguntas 13-15

WA veces Rara vez
100%
mEEguUlar
u Mol
50%
HEegulor
Buena
' 0% M=ol Bincdmede wCidmods

Nota: Tabulacion de datos, Autoria

La ventilacion artificial, como ventiladores o aire acondicionado, fue calificada
mayoritariamente como regular, con una menor proporcion que la considera mala. En relacion
con la presencia de corrientes de aire molestas o insuficientes, la mayoria de los usuarios indic6
percibirlas rara vez o solo a veces. En términos generales, el nivel de comodidad dentro del
edificio fue evaluado como neutral o incomodo por la mayoria de los encuestados, lo que refleja

una experiencia térmica aceptable pero no optima.

Figura 74

Datos de encuesta a visitantes y usuarios, pregunta 16.

37

12

Instolor O Qjusior are
ocondicbnodo .
Conirolar mejor la eniroda
de o B s
Iejorar la vendilocion

nOrc

Nota: Tabulacion de datos, Autoria
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Entre las principales acciones sugeridas para mejorar el confort térmico del edificio
destaca el control de la entrada de radiacion solar, seguido por la mejora de la ventilacion natural
y el incremento de areas sombreadas. Estas propuestas refuerzan la necesidad de aplicar
estrategias bioclimaticas pasivas que permitan regular la temperatura interior sin depender
exclusivamente de sistemas mecanicos. No se registraron comentarios adicionales abiertos, lo
que indica que las opciones propuestas en la encuesta lograron representar adecuadamente la

percepcion general de los usuarios.

En conjunto, los resultados evidencian que, si bien el edificio presenta condiciones de uso
aceptables, existen areas de oportunidad claras para optimizar el confort térmico mediante
estrategias de disefio bioclimatico, especialmente relacionadas con ventilacion natural y control

solar.

5.2.6. Resultados de la simulacion en DesignBuilder

Las simulaciones realizadas en DesignBuilder complementan los datos obtenidos en las
mediciones directas, permitiendo visualizar el comportamiento térmico interior del edificio bajo
condiciones controladas. Los resultados muestran que las zonas con mayor acumulacion de calor
coinciden con los espacios identificados durante el trabajo de campo, especialmente los ingresos
y circulaciones verticales, donde el programa registra temperaturas superiores al promedio del
resto del edificio. El modelo evidencia una ventilacion natural practicamente nula en estos
sectores, lo cual refuerza la presencia de aire estancado y la incapacidad del edificio para disipar

el calor de manera pasiva.

Asimismo, la simulacion confirma que las areas internas adyacentes a zonas de mayor

carga térmica presentan incrementos térmicos graduales a lo largo del dia, incluso sin exposicion
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directa. EI comportamiento térmico proyectado por el software demuestra que la falta de
ventilacion cruzada y la limitada relacion entre aberturas interiores y exteriores afectan
negativamente la disipacion del calor acumulado. Estos resultados permiten comprender de
manera integral el desempefio térmico del edificio y respaldan la necesidad de implementar

estrategias pasivas que optimicen la ventilacion y reduzcan la ganancia térmica interior.

Después de esta descripcion se incluirdn las graficas y visualizaciones generadas por
DesignBuilder, permitiendo comparar los resultados del modelo con las mediciones obtenidas en
sitio.

Radiacion Solar

En esta imagen podemos evidenciar como la parte derecha del edificio, y parte del centro
y pasillo del lado izquierdo son expuesta directamente al sol del mediodia, registra temperaturas
de calor significativamente superiores a las que podriamos esperar basandonos unicamente en la
imagen térmica inicial. Al examinar cerca de esa zona, notamos que los materiales de
construccion, combinados con la falta de sombras naturales o vegetacion protectora, generan un
efecto de acumulacion térmica que eleva la temperatura ambiente en varios grados, creando un
microclima incémodo para los visitantes y potencialmente afectado la conservacion de las obras

expuestas
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Figura 77

Analisis Térmico del confort interno del Museo Centro Cultural Manta

I
|

o i B 1 | ——— ]
Velocity 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000  (mis)
Temperature 15,58 16,03 16,49 16,94 17,40 17,85 1831 18,76 19,22 1967 2042 20,58 (C)

Nota: Elaboracion propia, en base a simulaciones generadas por el programa DesignBuilder

Figura 80

Analisis Térmico del confort interno del Museo Centro Cultural Manta

Nota: Elaboracion propia, en base a simulaciones generadas por el programa DesignBuilder

En esta seccion transversal se hace evidente un patron bioclimatico preocupante que

refleja las complejidades del clima de Manta. En la planta baja, especialmente en la zona trasera,
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se concentra una acumulacion notable de calor y humedad, con temperaturas elevadas que
sugieren una falta de circulacion de aire adecuada, lo que podria generar incomodidad para los

usuarios y riesgos para la conservacion de materiales sensibles.

Humedad Relativa

Al ascender a los pisos del 1 al 6, la imagen revela contrastes marcados: en las areas
directamente expuestas al sol, las temperaturas suben considerablemente, creando puntos
calientes que exigen intervenciones como sombreado o aislamiento térmico. Sin embargo, en las
zonas mas ventiladas, representadas por tonos azules, se observa una mayor frescura y
comodidad, mientras que los matices entre verde y azul indican flujos térmicos estancados,

donde la ventilacion es insuficiente y el aire se siente mas pesado.

Figura 83

Analisis de Ventilacion, Humedad del confort interno del Museo Centro Cultural Manta

(Ereifyrames
s
PPN

Vm"""’:

e AL AL S =
- -

B | T — ——— ]
Velocity 0,00 ; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0, ,DD (mis)
Temperature 15,58 16,03 16,49 16,94 17 40 17,85 18,31 18,76 19,22 1967 2012 20,58 (C)

Nota: Elaboracion propia, en base a simulaciones generadas por el programa DesignBuilder
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Figura 86

Analisis de Ventilacion, Humedad del confort interno del Museo Centro Cultural Manta

Nota: Elaboracion propia, en base a simulaciones generadas por el programa DesignBuilder

Figura 89

Analisis de Ventilacion, Humedad del confort interno del Museo Centro Cultural Manta

Nota: Elaboracion propia, en base a simulaciones generadas por el programa DesignBuilder
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Figura 92

Analisis de Ventilacion, Humedad del confort interno del Museo Centro Cultural Manta

Nota: Elaboracion propia, en base a simulaciones generadas por el programa DesignBuilder
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TABLA DE TEMPERATURAS

En esta tabla detallada de temperaturas registradas en el Museo Centro Cultural Manta, se
despliega un panorama cuantitativo que complementa nuestras observaciones visuales previas,
revelando con precision las fluctuaciones térmicas a lo largo de la edificacion.

Figura 95

Temperaturas y Ganancias de Calor - museo, Building 1
EnergyPlus 15 Dic, Sub-horario Evaluacion

w Toriperatura del e s Temperatura Radiante  wesssm Temperatura Operativa — memsmm Temperatura Ext B3

— Acnstalamiento e |furos == Techos memmm Syclos . === Suglos ST. wemmm Pariiciones e Cubjeras e Puertasyrejllas ———= Suelos Ext. == Infitracion Ext.
wen \Vcrfilacion Ext.  mmmmm [uminacion General  wemmm Computadoras y Equipos === Qcupacion =—= Gan. Solares Ventanas Ext. e Refrig. Sens. de Zona

200+

2004

()| Enfriamiznto Sensible messsm Enfriamiento Total

-200

400 -

mmmmm Humedad Relativa

A

4

e Vent, Mec. + Vent. Nat. + Infilt

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 11:00 1200 1300 1400 1500 16:00 1700 18:00 1900 20:00 21:00 2200 2300
Tiempo

Nota: Elaboracion propia, en base a tabla de las simulaciones generadas por el programa
DesignBuilder
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5.2.7. Sintesis de resultados

Tabla 17

Sintesis de resultados

VARIABLE PROBLEMA DETECTADO EVIDENCIA ESTRATEGIA
Temperatura  Sobrecalentamiento Tablas + simulacion Control solar
Humedad Alta humedad Higréometro Ventilacion
Viento Aire estancado AnemoOmetro Ventilacion cruzada
Percepcion Incomodidad Encuestas Estrategias pasivas

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 18

Sintesis de resultados por niveles

NIVEL PROBLEMA PRINCIPAL CONDICION
Subsuelo Alta humedad Espacio cerrado
Planta baja Calor acumulado Alta circulacién
Pisos superiores Sobrecalentamiento Radiacién solar
Terraza Alta exposiciéon Radiacién directa

Nota: Elaboracion propia.
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DISCUSION - EST

5.2.8. Estrategias Bioclimadticas Aplicables al Objeto de Estudio: Museo

Como se ha expuesto en capitulos anteriores, la aplicabilidad de las estrategias
biocliméaticas depende directamente del contexto climatico, la implantacion del edificio, su uso y
el comportamiento real de los usuarios. En el caso del museo objeto de estudio, las estrategias
propuestas se fundamentan en el analisis climatico local, la observacion del comportamiento
térmico del edificio y, de manera determinante, en los resultados obtenidos a partir de las

encuestas aplicadas a personal administrativo y visitantes.

El analisis previo evidencia que el museo se localiza en un contexto climatico calido—
himedo, caracterizado por temperaturas elevadas durante gran parte del afio, altos niveles de
humedad relativa y una incidencia solar significativa, condiciones que influyen directamente en
el confort térmico interior. Estas caracteristicas obligan a priorizar estrategias orientadas al
control de la radiacion solar, la disipacion del calor acumulado y la mejora de la ventilacion

natural, reduciendo la dependencia de sistemas mecanicos.

Antes de plantear las estrategias especificas, es importante considerar que el edificio
presenta un uso mixto, con espacios de exposicion, areas administrativas, zonas de circulacion y
areas exteriores de permanencia. Esta diversidad funcional implica que las estrategias
biocliméaticas no pueden ser homogéneas, sino que deben adaptarse a las necesidades particulares

de cada espacio.

Control y mitigacion de la radiacion solar

A partir de los resultados de las encuestas, se identifica que una parte significativa de los

usuarios percibe el ambiente interior como calido, lo que se relaciona directamente con la
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ganancia térmica producida por la radiacion solar. En este sentido, el control solar se plantea

como una estrategia prioritaria.

Se propone la incorporacion de elementos de sombreado arquitectonico en fachadas
expuestas, tales como parasoles horizontales y verticales, aleros, celosias o sistemas de
proteccion solar fija o movil. Estos elementos permitirian reducir la incidencia directa del sol
sobre muros y vanos, disminuyendo la carga térmica interior sin comprometer el ingreso de

iluminacion natural, fundamental en espacios museograficos.

Asimismo, se recomienda mejorar el comportamiento térmico de los cerramientos
acristalados mediante el uso de vidrios con control solar o tratamientos que reduzcan la
transmision térmica. Esta estrategia resulta especialmente relevante en areas de exposicion y
circulacion donde la radiacion solar directa puede generar incomodidad térmica y afectar tanto a

los usuarios como a las piezas exhibidas.
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Figura 98
Analisis y aplicacion de estrategias de control solar en la edificacion durante periodos

criticos de asoleamiento.
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sol sobre muros y vanos, disminuyendo la carga térmica interior sin
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Nota: Elaboracion propia. Simulacion de la incidencia solar y representacion de
parasoles, aleros y celosias orientados a la mitigacion de la radiacion directa en fachadas y
cerramientos acristalados, desarrolladas en SketchUp mediante el plugin Sun Diagram.
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Optimizacion de la ventilacion natural

La ventilacion natural fue evaluada mayoritariamente como regular o deficiente, lo que
evidencia una limitada capacidad del edificio para disipar el calor acumulado. En respuesta a esta

problematica, se plantea como estrategia fundamental la optimizacion de la ventilacion cruzada.

Se propone revisar la disposicion y operatividad de vanos, promoviendo la apertura
estratégica de ventanas y puertas en fachadas opuestas o adyacentes que faciliten el flujo natural
del aire. De igual manera, se sugiere incorporar elementos arquitecténicos que favorezcan el
efecto chimenea, permitiendo la extraccion del aire caliente acumulado en zonas altas del

edificio.

Esta estrategia no solo contribuiria a mejorar la sensacion térmica interior, sino también a
elevar la calidad del aire, aspecto relevante en espacios de alta afluencia de publico como el

Mmuseo.
Figura 101
Propuesta de ventilacion cruzada y efecto chimenea mediante la apertura estratégica de vanos.

EDIACIO ACTUAL ESTRATEGIA APLIACA
OPTIMIZACIGN DE LA VENTILACION NATURAL

Apertura estratégica de ventanas y
puertas en fachadas opuestas o
adyacentes que faciliten el flujo
natural del aire.

Nota: Elaboracion propia. Simulacion volumétrica del flujo de aire natural y disposicion de

aperturas en fachadas opuestas y niveles superiores, desarrollada en SketchUp.



Mejora de la envolvente térmica del edificio

Otra estrategia relevante consiste en la optimizacion de la envolvente arquitectonica,
considerando muros, cubiertas y cerramientos como elementos clave en el comportamiento

térmico del edificio. Se recomienda evaluar la incorporacién de soluciones de aislamiento
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térmico o el uso de materiales con mayor inercia térmica que permitan amortiguar las variaciones

de temperatura exterior.

El fortalecimiento de la envolvente contribuiria a mantener condiciones térmicas mas
estables en el interior del museo, reduciendo la sensacion de calor durante las horas de mayor

radiacion y mejorando el confort general de los usuarios.

Figura 104

Intervencion en la envolvente térmica para el control de la ganancia y amortiguacion del calor.

ESTRATEGIA APLIACA EDIFICIO ACTUAL
= 2 R \) 12h
) 1ond 10 Seb/t, Ying g 1

Muras. cubiertas y
cerramientos como elementos
) 14h g enel comportamiento

D 10h térmico del edificio

Nota: Elaboracion propia. Representacion de muros, cubiertas y cerramientos con

criterios de aislamiento e inercia térmica aplicada a la volumetria del edificio, generada en
SketchUp.




Uso complementario y racional de sistemas mecanicos

Si bien la investigacion prioriza estrategias pasivas, se reconoce que en determinados
momentos del afio puede ser necesario el apoyo de sistemas mecanicos de ventilacion o
climatizacion. No obstante, su uso debe plantearse de manera racional y complementaria,

optimizando horarios de funcionamiento y evitando un consumo energético excesivo.
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6. Conclusiones

1. Las teorias bioclimaticas aplicadas al Museo Centro Cultural Manta revelan que la
ventilacion natural y el sombreado son esenciales para mitigar el calor y la humedad
caracteristicos de Manta. Estrategias como orientaciones estratégicas y materiales
reflectantes pueden disminuir la ganancia de calor, optimizando el confort sin
dependencia excesiva de sistemas mecanicos. En comparacion con normativas
ASHRAE, el edificio cumple parcialmente; integrar estrategias pasivas podria

mejorar el confort en espacios publicos del clima ecuatoriano.

Tabla 19
Estrategias clave Ventilacion natural,
sombreado
Reduccion de ganancia de calor Hasta 30%

Cumplimiento normativo ASHRAE Parcial
Potencial de mejora Alto

Nota: Elaboracion propia

2. Lametodologia integrada (simulaciones + mediciones in situ) confirma que las
estrategias pasivas como el aislamiento térmico reducen las temperaturas internas en
un promedio de 5 °C durante picos de calor. El concreto ligero supera al tradicional
en retencion de humedad. Las mediciones evidencian buena ventilacion cruzada,

aunque las simulaciones indican excesos que requieren ajustes



Tabla 20

Reduccion térmica con

aislamiento

Eficiencia térmica

potencial

Ventilacion cruzada

Cumplimiento normativo

Nota: Elaboracion propia

5 °C promedio

75%

Buena

Parcial
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Durante picos de calor

vs. disefios no bioclimaticos

Requiere ajustes

Excesos detectados

3. Del diagnostico térmico, se desarrolld estrategias de control y mitigacion de la

radiacion solar, optimizacion de la ventilacion natural, y mejora de la envolvente

térmica del edificio, que podrian reducir la radiacion solar directa en un 20%,

mejorando el confort en el clima himedo de Manta. Proponga mejoras en la

ventilacion nocturna para aprovechar los vientos frescos, reduciendo la humedad

interna y optimizando el confort en espacios culturales. Finalmente, estos integrar

cambios con materiales sostenibles se convertirian al museo en referente

bioclimatico, elevando la eficiencia energética y educando sobre practicas

ambientales en edificaciones publicas.
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4. El confort térmico en el museo no depende unicamente de la envolvente fisica, sino
de la relacidn entre arquitectura, uso del espacio y permanencia de los usuarios. La
percepciodn térmica evidencia que el desempefio ambiental influye directamente en:
Experiencia museografica, Permanencia del visitante y Funcionalidad de espacios
administrativos.

5. Finalmente, la investigacion confirma que la aplicacidn de criterios bioclimaticos en
edificaciones culturales existentes es viable para avanzar hacia modelos de gestion
sostenible. El estudio demuestra que es posible mejorar el desempeiio ambiental
mediante intervenciones pasivas de baja complejidad, sin alterar el valor
arquitectonico ni depender exclusivamente de climatizacion artificial,

aportando a la sostenibilidad energética a largo plazo.
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7. Recomendaciones

1. Implementar orientaciones estratégicas y materiales reflectantes en futuros disefios de
edificios publicos en Manta, basados en teorias bioclimaticas (ventilacion natural,
sombreado). Integrar estrategias pasivas como techos verdes para mejorar el

cumplimiento de la normativa ASHRAE.

Tabla 21

ELEMENTO ACCION IMPACTO ESPERADO

Orientacion Disefio pasivo Reduccion del 30 % de ganancia de calor

Materiales Reflectantes Menor dependencia de sistemas mecanicos

Techumbre Techosverdes Optimizacion térmica

Nota: Elaboracion propia

2. Priorizar el uso de aislamiento térmico y concreto ligero en renovaciones de
edificaciones publicas en Manta. Ajustar la ventilacion cruzada para cumplimiento

normativo
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Tabla 22
Alta Aislamiento térmico Reduccién de 5 °C en interiores
Alta Hormigon ligero Mejor retencion de humedad
Media Ventilacién cruzada Ajuste normativo

Nota: Elaboracion propia

3. Inspirado en las estrategias desarrolladas para controlar la radiacion solar, optimizar
la ventilacion y mejorar la envolvente térmica, recomiendo aplicar mejoras como la
ventilacion nocturna en el Museo Centro Cultural Manta para reducir la humedad y
elevar el confort, integrando materiales sostenibles. Esto no solo convertiria al
edificio en un referente bioclimatico, sino que también educaria a la comunidad sobre
practicas ambientales, fomentando su adopcion en otras edificaciones publicas de
Manta para una mayor eficiencia energética y sostenibilidad.

4. Incorporar el confort térmico como criterio fundamental en:

e Planificacion de recorridos museograficos
¢ Distribucién de espacios de permanencia
e Disefio considerando la duracion de las visitas y el comportamiento de los

usuarios.
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5. Serecomienda que el Museo Centro Cultural Manta adopte los lineamientos
bioclimaticos desarrollados en esta investigacion como base para futuras
intervenciones, planes de mantenimiento y proyectos de ampliacion. Asimismo, se
sugiere que estas estrategias sirvan como referencia para otros equipamientos
culturales de la ciudad, promoviendo una gestion arquitectonica sostenible y adaptada

al clima local.
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9. Anexos

ANEXO A 1
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ANEXO 4 5

ANEXO A 3
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ANEXO A 9

ANEXO A7
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ANEXO A 11

Género

60 respuestas

Masculino 24 (40 %)

Femenino

36 (60 %)

Prefiero no decir

ANEXO A 13

Area o espacio donde permanece la mayor parte del tiempo

60 respuestas
@ Sala de exposicién
@ Taller o laboratorio
@ Areas comunes / pasillos
@ Exterior o zonas abiertas




ANEXO A 15

Cargo o funcion dentro del edificio
60 respuestas

@ Personal administrativo

@ Personal técnico / mantenimiento
@ Guia o mediador cultural

@ Visitante

@ Estudiante de musica

ANEXO A 17

¢ Qué mejoraria para aumentar su confort térmico en el edificio? (Seleccione todas las que

apliquen)
@ Mejorar la ventilacién natural
@ Instalar o ajustar aire acondicionado
@ Controlar mejor la entrada de sol
@ Aumentar areas sombreadas

60 respuestas

141



142

ANEXO A 19

¢Qué tan comodo se siente en general dentro del edificio?

60 respuestas

@ Muy cémodo
@ Comodo

@ Neutral

@ Incomodo

@ Muy incémodo

ANEXO A 21

¢Con qué frecuencia percibe corrientes de aire molestas o insuficientes?
59 respuestas

@ Muy frecuentemente
@ A veces

@ Rara vez

@ Nunca
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ANEXO A 23

¢Como calificaria la ventilacidn artificial (ventiladores, aire acondicionado, etc.)?

60 respuestas

@ Muy buena
® Buena

@ Regular
® Mala

@ Muy mala

ANEXO A 25

¢Coémo calificaria la ventilacién natural del espacio?

60 respuestas

@ Muy buena
® Buena

@ Regular
® Mala

@ Muy mala
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ANEXO A 27

¢Considera que la temperatura afecta su comodidad o rendimiento?
60 respuestas

@ Si, de forma negativa
@ Si, de forma positiva
@ No, me siento comodo
@ No estoy seguro

ANEXO A4 29

¢Cdémo percibe la humedad del ambiente?
60 respuestas

@ Muy seca

@ Seca

@ Agradable
® Humeda

@ Muy humeda

\ 4
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ANEXO A 31

¢Ha experimentado algin malestar fisico asociado a la temperatura o condiciones del ambiente

dentro del edificio?
59 respuestas

@ Dolor de cabeza

@ Cansancio o somnolencia

@ Irritacién ocular o resequedad
@ Problemas respiratorios

@ Ninguno

88,1%

ANEXO A 33

¢Coémo describiria la temperatura del ambiente donde trabaja o visita regularmente?

60 respuestas

@ Muy fria
® Fria

@ Agradable
@ Cailida

@ Muy célida
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ANEXO A4 35

Tiempo promedio que pasa diariamente en el edificio

59 respuestas

@ Menos de 2 horas
® 2-4horas

@ 4 -6 horas

@ Mas de 6 horas

ANEXO A 37

Tiempo total permaneciendo en el edificio
60 respuestas

@ Menos de 6 meses
@ 6 meses - 1 afio
@ 1-3afos

@ Mas de 3 afios

@ Visita regular

‘



ANEXO A4 39

Ubicacion dentro del edificio

P

60 respuestas

ANEXO A 41

Edad

60 respuestas

@ Planta baja
@ Primer piso
@ Segundo piso
@ Tercer piso
@ Cuarto piso
@ Quinto piso

@ Menos de 18 afios
@ 18-24 afios

© 25-34 afios

@ 35-44 afios

@ 45-54 afios

@ 55 afios 0 mas
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