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RESUMEN

La presente investigacion analiza el comportamiento térmico pasivo de dos edificaciones
patrimoniales restauradas de Manta, Ecuador —el Museo Cancebi y la Casa Rosada—, mediante la
comparacién de sus sistemas constructivos originales e intervenidos, con el fin de determinar la incidencia
de las sustituciones materiales en el confort higrotérmico interior y su coherencia con los criterios de

compatibilidad material de las cartas internacionales de restauracién patrimonial.

El estudio combina métodos cuantitativos y cualitativos: levantamiento técnico arquitectonico,
medicién instrumental in situ, entrevistas semiestructuradas a informantes clave para reconstruir la
experiencia térmica historica, y simulacion energética comparativa mediante Autodesk Revit y
EnergyPlus, evaluando el confort térmico segtin los indices PMV (Voto Medio Estimado) y PPD
(Porcentaje Estimado de Insatisfechos) (ASHRAE 55; ISO 7730), y contrastando estadisticamente
mediante el coeficiente de correlaciéon de Spearman la temperatura operativa diaria entre los escenarios

original e intervenido.

Los resultados muestran una incidencia heterogénea de las sustituciones materiales: los muros
exteriores de mamposteria o de doble hoja reducen la transmitancia térmica de la envolvente vertical
entre 28 % y 43 % respecto a los sistemas de madera originales, mientras que los forjados de sustitucién la
incrementan hasta en mas de 400 %, lo que explica la dependencia actual de climatizacién mecanica
activa en ambas edificaciones para alcanzar condiciones de confort que sus sistemas originales lograban
mediante estrategias pasivas. La comparaciéon entre escenarios se valida mediante correlaciones de
Spearman altamente significativas entre la temperatura operativa diaria del escenario original y el
intervenido (p entre 0,83 y 0,99; p < 0,001; n = 365 dias por piso), que confirman que ambas
configuraciones responden al mismo régimen climatico. A partir de estos hallazgos, se propone una guia de

buenas practicas constructivas para la intervencion patrimonial en climas calido-htimedos.

Palabras Clave: Desempeiio térmico pasivo, confort higrotérmico, compatibilidad material,

simulacién energética, edificaciones patrimoniales.



ABSTRACT

This research analyzes the passive thermal performance of two restored heritage buildings in
Manta, Ecuador —the Cancebi Museum and the Casa Rosada— by comparing their original and
retrofitted construction systems, in order to determine the incidence of material substitutions on indoor
hygrothermal comfort and their coherence with the material compatibility criteria of international

restoration charters.

The study combines quantitative and qualitative methods: architectural technical survey, on-site
instrumental measurement, semi-structured interviews with key informants to reconstruct the historical
thermal experience, and comparative energy simulation using Autodesk Revit and EnergyPlus, evaluating
thermal comfort through the PMV (Predicted Mean Vote) and PPD (Predicted Percentage of
Dissatisfied) indices (ASHRAE 55; ISO 7730), and statistically testing the daily operative temperature

correlation between the original and retrofitted scenarios using Spearman's coefficient.

Results show a heterogeneous incidence of material substitutions: masonry or double-leaf exterior
walls reduce the thermal transmittance of the vertical envelope by 28% to 43% compared to the original
wood systems, while replacement floor slabs increase it by more than 400%, which explains both
buildings' current dependence on active mechanical air conditioning to achieve comfort conditions that
their original systems achieved through passive strategies. The comparison between scenarios is validated
by highly significant Spearman correlations between the daily operative temperature of the original and
retrofitted scenarios (p between 0.83 and 0.99; p < 0.001; n = 365 days per floor), confirming that both
configurations respond to the same climatic regime. Baged on these findings, a guide of good constructive

practices is proposed for heritage interventions in warm-humid climates.

Keywords: Passive thermal performance, hygrothermal comfort, material compatibility, energy

simulation, heritage buildings.



1. Introduccién

El patrimonio arquitectonico constituye un testimonio material de las formas histéricas de habitar
el territorio, cuya conservaciéon enfrenta hoy la tension entre preservar su valor simbolico y garantizar
condiciones adecuadas de habitabilidad para sus usuarios actuales. Los procesos de restauracion,
necesarios para prolongar su vida util, con frecuencia introducen sustituciones materiales que modifican el
comportamiento térmico de la envolvente sin evaluacion técnica previa (Piedra Astudillo, 2019), pese a
que estas edificaciones poseen cualidades inherentes de eficiencia térmica que deben cuantificarse antes de

intervenir (Iskandar et al., 2024).

En el contexto ecuatoriano, el patrimonio edificado de la costa desarrolld, durante el periodo
republicano, sistemas constructivos de madera adaptados al clima calido-humedo mediante estrategias
pasivas de ventilacion e iluminacion natural, relacion que la introduccion progresiva de sistemas
constructivos industrializados durante el siglo XX transformé de forma sustancial (Camino, 1999; Saltos
Castro, 2022). Este conocimiento, transmitido empiricamente entre maestros carpinteros y albaiiiles,
orientaba la seleccion de maderas y la disposicion de corredores, vanos y cubiertas frente al calor y la
humedad del litoral, permitiendo condiciones de habitabilidad aceptables sin sistemas mecanicos de

climatizacion.

En este contexto se ubican el Museo Cancebi y la Casa Rosada, dos edificaciones patrimoniales
del periodo republicano reconocidas por el Instituto Nacional de Patrimonio Cultural (INPC, 2015a,
2015b) como bienes de proteccion absoluta en el centro historico de Manta. Ambas han sido objeto de
procesos de restauracion que introdujeron materiales contemporaneos en sustitucién parcial de sus
sistemas constructivos, orientados principalmente a preservar su imagen formal, sin que se haya evaluado
técnicamente su incidencia sobre el desempeiio térmico pasivo ni su coherencia con los criterios de
compatibilidad material de las cartas internacionales de restauracion —cuya sintesis se presenta en el
Anexo A— (Arias Espafia y Moreira Quiroz, 2022; Saltos Castro, 2022). Este vacio técnico es el que la

presente investigacion busca abordar.



La pertinencia de este problema se sostiene en la confluencia de dos agendas que rara vez se
articulan en la practica: la conservacion del patrimonio edificado y la eficiencia energética de las
edificaciones. El Objetivo de Desarrollo Sostenible 11 (Organizacion de las Naciones Unidas, 2015) vincula
la proteccién del patrimonio cultural con edificaciones energéticamente eficientes, y la normativa
ecuatoriana exige habitabilidad, sostenibilidad ambiental y adaptacion climética (Asamblea Nacional del
Ecuador, 2016b). No obstante, los procesos de aprobacion de intervenciones patrimoniales en Ecuador
contintian evaluando sobre todo criterios formales y estéticos, sin incorporar sistematicamente el
desempeiio térmico como parametro de compatibilidad material, lo que evidencia la actualidad de un

estudio técnico como el que aqui se presenta.

Ante este panorama, la presente investigacion tiene como proposito analizar comparativamente el
comportamiento térmico pasivo del Museo Cancebi y la Casa Rosada a partir de sus sistemas
constructivos originales e intervenidos, con el fin de determinar la incidencia de las sustituciones
materiales en el confort higrotérmico interior y establecer criterios de buenas practicas constructivas

coherentes con las cartas internacionales de restauracién patrimonial.
El trabajo se organiza en tres capitulos que siguen una secuencia logica de lo tedrico a lo aplicado.

El Capitulo I desarrolla el marco referencial y legal, integrando los fundamentos antropolédgicos,
teoricos y conceptuales sobre materialidad constructiva, confort adaptativo y estrategias pasivas, junto
con el marco juridico-normativo y los modelos de repertorio que orientan el anélisis del desempefio térmico

pasivo en edificaciones patrimoniales.

El Capitulo II presenta el diseiio metodologico: el enfoque mixto, el tipo y disefio del estudio, las
variables independiente y dependiente, y los métodos, técnicas e instrumentos empleados en el

levantamiento técnico, la medicién in situ y la simulacién energética comparativa.

El Capitulo IIT expone el diagnostico y los resultados: la caracterizacion historica y constructiva
del Museo Cancebi y la Casa Rosada, los resultados de medicién y simulacién energética, y la discusion

que contrasta estos hallazgos con la hipotesis y los estudios previos de repertorio.



2. Planteamiento del Problema

En el contexto latinoamericano, el patrimonio arquitecténico histoérico atraviesa procesos de
transformacion marcados por intervenciones que alteran sus caracteristicas constructivas originales. El
deterioro progresivo y las modificaciones sobre los disefios originales comprometen las estrategias pasivas
de ventilacion e iluminacién natural que caracterizaban estas edificaciones, evidenciando cémo las
intervenciones afectan directamente las condiciones ambientales interiores (Piedra Astudillo, 2019). En
este sentido, Iskandar et al. (2024) demuestran que los edificios historicos poseen cualidades inherentes de
eficiencia térmica que deben cuantificarse, subrayando la necesidad de evaluar técnicamente el impacto de

las intervenciones sobre el desempeilo ambiental del patrimonio edificado.

A nivel regional, el territorio ecuatoriano presenta una marcada diversidad climatica determinada
por su relieve, distinguiéndose entre el clima calido-himedo de la Costa, el clima templado-frio de la
Sierra y el clima céalido-htimedo tropical de la Amazonia (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia

[INAMHI], 2014).

En este contexto, las edificaciones patrimoniales de la costa ecuatoriana, construidas durante el
periodo republicano con uso predominante de madera, experimentaron modificaciones significativas por la
introducciéon de sistemas constructivos industrializados que generaron la sustitucion progresiva de
materiales originales, alterando el comportamiento climatico de edificaciones que respondian de manera

adaptada a las condiciones del entorno costero (Camino, 1999; Saltos Castro, 2022)

En la ciudad de Manta, determinadas edificaciones forman parte del patrimonio arquitectoénico
local al reflejar etapas del desarrollo urbano del litoral manabita. Segin el Instituto Nacional de
Patrimonio Cultural (INPC, 2015a, 2015b), estas edificaciones poseen un valor patrimonial reconocido que
justifica su seleccién como casos de estudio arquitecténicos y constructivos que contribuyen a la memoria
e identidad de la ciudad. Sin embargo, los procesos de restauraciéon y las intervenciones sobre los
inmuebles han incidido en la transformacion de sus caracteristicas constructivas originales, generando
sustituciones materiales que alteran su configuracion ambiental sin disponer de evaluacién técnica sobre su

desempefio térmico (Arias Espafia y Moreira Quiroz, 2022; Saltos Castro, 2022).



2.1. Marco Contextual

Ecuador presenta una marcada diversidad climéatica entre sus regiones: mientras la sierra registra
temperaturas medias anuales de 16°C en Quito y la Amazonia de 21°C en Puyo, la costa manabita
alcanza los 26°C de temperatura media anual en Portoviejo como estacién de referencia provincial
(INAMHI, 2014). Esta diferencia de hasta 10°C entre regiones determina sistemas constructivos
radicalmente distintos, siendo la costa la zona que mayor demanda de estrategias pasivas de enfriamiento
y ventilacién natural requiere para alcanzar condiciones de confort interior. En este contexto, la ciudad de
Manta presenta un clima tropical calido-himedo con temperaturas entre 22,6°C y 28,9°C y humedad
relativa entre 35% y 66%, condiciones que inciden directamente en el comportamiento térmico de las

edificaciones y en las condiciones de confort de sus espacios interiores (Fernandez Mendoza et al., 2023).

Las edificaciones patrimoniales del periodo republicano incorporaron sistemas constructivos con
predominio de madera y configuraciones espaciales orientadas a favorecer la ventilacién natural y la
regulacion higrotérmica interior sin dependencia de sistemas mecanicos. Dentro de la propia ciudad, esta
condicion climética no es homogénea: la proximidad al litoral genera una atenuacion térmica por efecto de
la brisa marina, de modo que las edificaciones ubicadas cerca del malecén experimentan condiciones de
confort distintas a las situadas en sectores més alejados de la costa, una variable que incide en la

percepcion de calor con independencia de las caracteristicas constructivas de cada edificacion.

No obstante, la presiéon del crecimiento urbano ha impulsado sustituciones con materiales no
originales que han alterado la configuracion constructiva y ambiental de estas edificaciones, sin registros
técnicos actualizados sobre su comportamiento térmico real (Martinez Pablo, 2020). En el caso especifico
de las edificaciones patrimoniales restauradas de Manta, las intervenciones han introducido materiales
contemporaneos en sustituciéon parcial de los sistemas originales, modificando las propiedades térmicas de
la envolvente. Esta situacion evidencia la necesidad de evaluar técnicamente la incidencia de dichas
sustituciones en el desempeiio térmico pasivo de las edificaciones intervenidas y su coherencia con los
criterios de compatibilidad material establecidos por las cartas internacionales de restauraciéon

patrimonial.



Estas sustituciones pueden explicarse por causas probables propias del contexto en que se
ejecutan este tipo de intervenciones patrimoniales en Ecuador. Por un lado, el encarecimiento y la
creciente escasez de maderas finas tradicionalmente empleadas en la construccién republicana costera —
como la caoba, el cedro y el guayacan—, especies hoy sujetas a vedas y restricciones de aprovechamiento

forestal, dificulta su reposiciéon en volumenes y calidad equivalentes a los originales.

Por otro, la consolidacién del concreto armado y el acero como materiales constructivos
dominantes desde mediados del siglo XX ofrece mayor rapidez de ejecucién, menor mantenimiento y mejor
cumplimiento de normativas estructurales y de seguridad contra incendios que la reposicion artesanal en
madera. A esto se suma la presion por adaptar estas edificaciones a nuevos usos compatibles con la
dindmica urbana y turistica del centro histérico de Manta, que en ocasiones exige mayores luces
estructurales o accesibilidad universal dificiles de resolver con el sistema original. En conjunto, estas
causas probables explican por qué las intervenciones privilegiaron la sustitucién material sobre la

reposicion fiel del sistema constructivo original.

2.2, Formulacion del Problema

Las edificaciones patrimoniales de Manta, construidas durante el periodo republicano bajo
tipologia de uso mixto, incorporaron sistemas constructivos de influencia europea adaptados al clima
calido-htmedo local, con materiales seleccionados por su calidad y comportamiento higrotérmico. Los
procesos de restauracion introducen materiales contemporaneos que modifican las condiciones de
transferencia de calor en la envolvente, generando variaciones en el desempefio térmico pasivo y en el
confort higrotérmico interior. La ausencia de evaluacion técnica de estas sustituciones limita la
formulacién de criterios que orienten futuras intervenciones hacia la preservaciéon coherente del patrimonio

edificado.

JEn qué medida las sustituciones materiales introducidas en los procesos de restauracion de
edificaciones patrimoniales de Manta inciden en su desempefio térmico pasivo y en qué grado son

coherentes con los criterios de compatibilidad material de las cartas internacionales de restauraciéon?



2.2.1. Problema Central y Subproblemas
Problema Central. Las edificaciones patrimoniales restauradas de Manta contaban con sistemas
constructivos con propiedades térmicas adaptadas al clima local. Las sustituciones materiales introducidas
durante la restauracion modifican el comportamiento térmico de la envolvente, generando variaciones en
el confort higrotérmico interior y evidenciando la falta de criterios técnicos que articulen compatibilidad
material patrimonial y desempefio ambiental.

Subproblemas.

o Las particularidades de los materiales y técnicas constructivas en las viviendas
patrimoniales originan cambios en la transferencia térmica y en su comportamiento frente
al clima local.

o [Existen contrastes en el comportamiento de las envolventes que inciden directamente en
los niveles de temperatura y humedad interior de cada tipologia patrimonial.

e La disposicién arquitectonica, la orientaciéon de las fachadas y su materialidad determinan
respuestas distintas frente a la radiacion solar y los flujos de ventilacién natural.

e La ausencia de parametros técnicos que relacionen el comportamiento térmico y
energético con las estrategias de conservacién dificulta la aplicaciéon de criterios

arquitecténicos adecuados en las intervenciones patrimoniales de Manta.

2.3. Objeto de Estudio

2.3.1. Definicién de Objeto de Estudio

El estudio analiza dos bienes inmuebles patrimoniales de proteccion absoluta registrados por el
INPC en el area historica de Manta: el Museo Cancebi (IBI-13-08-50-000-000017) y la Casa Rosada (IBI-
13-08-50-000-000005). Ambos corresponden al periodo republicano del primer cuarto del siglo XX, fueron
concebidos bajo tipologia de uso mixto (comercio en planta baja, vivienda en planta alta) y presentaban
sistemas constructivos con predominio de madera que han sido objeto de intervenciones de restauracién

con materiales contemporaneos (INPC, 2015a, 2015b). La coexistencia de elementos originales e



intervenidos en ambas edificaciones, sus distintos grados de intervencién y el acceso habilitado para

medicion técnica justifican su seleccién como casos de estudio comparativos.

2.3.2. Delimitaciéon Espacial

La investigacion se desarrolla en la parroquia Manta, cabecera cantonal, provincia de Manabi. El
Museo Cancebi se localiza en Av. 2 N° 932 interseccion Calle 9; la Casa Rosada en Av. 1 N° 1-10 (INPC,
2015a, 2015b). La proximidad entre ambas edificaciones garantiza condiciones climaticas homogéneas para

el analisis comparativo.

Figura 1

Mapa de delimitacién

Nota. Elaboracion plOpla basado en datos del Geovisor del GAD de Manta
2.3.3. Delimitacién Temporal

El periodo de analisis comprende desde 1926 hasta 2026. El afio de inicio corresponde a la llegada
de la energia eléctrica a Manta, momento a partir del cual puede caracterizarse la experiencia térmica de
ambas edificaciones bajo condiciones de uso comparables; el Museo Cancebi y la Casa Rosada, ambos
construidos en 1918, ya se encontraban en funcionamiento, y ambas representan la arquitectura
republicana costera de influencia europea. El afio de cierre corresponde al estado actual de ambas
edificaciones tras sus procesos de restauraciéon, permitiendo contrastar el comportamiento térmico original

con el estado intervenido exactamente un siglo después.



2.4. Campo de Accién de la Investigacion

La investigacion se desarrolla en las Lineas de investigaciéon 4 y 5 de la carrera de
Arquitectura de la ULEAM, correspondientes a Patrimonio histérico cultural urbano arquitecténico y
Edificaciones sustentables y sostenibles, respectivamente. Su desarrollo se centra en el anélisis
comparativo de sistemas constructivos originales e intervenidos en edificaciones patrimoniales restauradas
de la ciudad de Manta, abordando la relacién entre materialidad, intervenciéon patrimonial y desempefio

térmico pasivo. El estudio se enmarca en la modalidad de titulacion de Proyecto de Investigacién.

2.5. Objetivos

2.5.1. Objetivo General:

Analizar el comportamiento térmico pasivo de dos edificaciones patrimoniales restauradas de la
ciudad de Manta mediante la comparacion de sus sistemas constructivos originales e intervenidos, para
determinar la incidencia de las sustituciones materiales en las condiciones de confort higrotérmico interior
y establecer criterios de buenas practicas constructivas coherentes con las cartas internacionales de

restauracion patrimonial.

2.5.2. Objetivos Especificos:

e Fundamentar tedrica y normativamente el comportamiento térmico pasivo, el confort
higrotérmico y los criterios de intervencién patrimonial mediante la revisiéon de estandares
internacionales, normativa ecuatoriana, modelos de referencia y cartas de restauraciéon
vigentes.

e Aplicar una metodologia de analisis basada en levantamiento técnico y medicién
instrumental in situ para caracterizar los sistemas constructivos originales e intervenidos
del Museo Cancebi y la Casa Rosada.

o Diagnosticar el desempefio térmico pasivo de los casos de estudio mediante simulacion
energética comparativa con el programa EnergyPlus, determinando la incidencia de las
sustituciones materiales en el confort higrotérmico interior y su coherencia con las cartas

internacionales de restauracién patrimonial.



2.6. Hipdtesis

Las sustituciones materiales y los elementos introducidos en la restauracion del Museo Cancebi y
la Casa Rosada modifican negativamente las propiedades térmicas de la envolvente original,
comprometiendo el desempefio térmico pasivo que los sistemas constructivos originales ofrecian en el clima
local. Las intervenciones realizadas no responden sistematicamente a criterios de compatibilidad material
de las cartas internacionales de restauracion patrimonial, incrementando la dependencia de sistemas

mecénicos de climatizacion para alcanzar condiciones de confort higrotérmico interior.

2.7. Justificacion

2.7.1. Justificacién Social

El estudio contribuye a comprender como las decisiones de restauracion afectan las condiciones de
confort de los espacios patrimoniales que la ciudadania utiliza cotidianamente, aportando criterios técnicos

que favorecen la calidad ambiental del patrimonio edificado como parte de la identidad urbana de Manta.
2.7.2. Justificacion Arquitecténica / Técnica Constructiva

La investigacion genera evidencia técnica sobre la relacion entre materialidad constructiva,
intervencion patrimonial y desempefio térmico pasivo en el contexto costero ecuatoriano, aportando
informacién aplicable a futuros procesos de restauraciéon que preserven coherentemente los valores

patrimoniales y ambientales de las edificaciones.
2.7.3. Justificacién Académica

El estudio desarrolla una metodologia replicable que integra levantamiento técnico, medicién in
situ y simulacion energética aplicada al patrimonio edificado en clima calido-htimedo, campo escasamente

explorado en Ecuador, constituyendo un antecedente transferible a investigaciones similares.
2.7.4. Justificacion Institucional

Los resultados generan insumos técnicos de utilidad directa para el INPC y el GAD Municipal de
Manta, orientando la toma de decisiones en futuros procesos de intervenciéon patrimonial mediante

criterios coherentes con las cartas internacionales de restauracion.



2.8.

2.8.1.

Tabla 1

Operacionalizacién de Variables

Variable Independiente

Se describen las variables independientes

10

Variable Definicién Dimensiones Indicadores Item Instrumento
Conceptual
Sistemas Corresponde a  los Materialidad Tipo de material Qué materiales y Ficha de
constructivos y métodos y elementos constructiva predominante. técnicas observacion
materiales constructivos utilizados constructivas arquitectonica
tradicionales histéricamente en las . . . predominan en las
[N ) Disposicion espacial . .
empleados en lag edificaciones . ., viviendas
. . . y orientacion de . ‘1
viviendas patrimoniales, cuya fachadas patrimoniales?
patrimoniales de composiciéon y
Manta disposicién determinan s ..
- . Coémo incide su
su desempeitio Proporcion de . ., .
ambiental frente a las vanos configuracion Registro
condiciones climaticas Configuracion cerra;n}ifentos arquitecténica en la fotografico
arquitectonica respuesta térmica
locales ;
frente al clima local?
Nota. Elaboracién propia
2.8.2. Variable Dependiente
Tabla 2
Se describen las variables dependientes
Variable Definicién Dimensione Indicadores Item Instrumento
Conceptual ]
Comportamiento Son las manifestaciones Condiciones Diferencia térmica (Qué variaciones Medicién térmica
térmico y del desempeilo térmicas interior—exterior térmicas presentan
energético ambiental de las interiores las viviendas
edificaciones patrimoniales segtin
patrimoniales, sus materiales y Entrevistas
. 2 " ., ? =
;)bservali)le. a tla’ves. de Temperatura orientacion?
ld regtl.llac.l,on tetrrmTa, superficial de
a ventilacion natura S e dac .
. - Y Eficiencia fachadas ;Coémo se comporta
la eficiencia energética energética la ventilacion 60 i
de los espacios tgll y RN Qbservamon in
interiores ventiacion Nivel de ventilacion na U’?a_ y las situ
natural condiciones

natural y sensacion
térmica

interiores de confort
térmico?

Simulaciones
energéticas

Nota. Elaboracién propia



11

2.9. Tareas Cientificas Desarrolladas

2.9.1. TC1: Marco Tedérico, Referencial y Legal

Elaboracion del marco teérico, referencial y normativo sobre comportamiento térmico pasivo,
confort higrotérmico y criterios de intervencién patrimonial en edificaciones de clima calido-htimedo,
mediante la revision de estandares internacionales, normativa ecuatoriana y cartas de restauracién

vigentes.

2.9.2. TC2: Metodologia

Aplicaciéon de metodologia de analisis mediante levantamiento técnico, medicion instrumental in
situ y revisiéon documental para la caracterizacién de los sistemas constructivos originales e intervenidos

del Museo Cancebi y la Casa Rosada.

2.9.3. TC3: Resultados y Discusiéon

Determinacion del diagnostico comparativo del desempeiio térmico pasivo mediante simulacién
energética, evaluando la incidencia de las sustituciones materiales en el confort higrotérmico interior y su

coherencia con las cartas internacionales de restauracion patrimonial.
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3. Capitulo I. Marco Referencial y Legal

3.1. Marco Antropolégico

Las edificaciones construidas por las sociedades humanas son expresiones materiales de su cultura
y su relacion con el entorno: la seleccion de materiales, técnicas y configuracion espacial responde a
conocimiento acumulado que articula clima, territorio e identidad. Este conocimiento, transmitido y
perfeccionado en el tiempo, sustenta las respuestas arquitectonicas adaptadas a cada entorno (Rapoport,

2003).

En la costa ecuatoriana, las edificaciones republicanas del primer cuarto del siglo XX expresan
esta articulacion: sus sistemas constructivos, adaptados al clima célido-htimedo mediante materiales
higrotérmicos, ventilacién natural y protecciéon solar, son una respuesta empirica al entorno. Olgyay
(2015) sostiene que esta coevolucion clima-arquitectura-practica permite habitabilidad sin sistemas

mecanicos, por lo que su eficiencia proviene de decisiones acumuladas, no del disefio formal consciente.

La arquitectura republicana manabita ejemplifica esta adaptacion: las edificaciones de Manta
integraron influencias europeas con las condiciones del litoral, generando tipologias mixtas cuya
materialidad, vanos y volumetria respondian a criterios estéticos, funcionales y climaticos a la vez. Este
sincretismo constructivo representa una adaptacion cultural donde el conocimiento importado fue

reinterpretado localmente (Camino, 1999).

La restauracién patrimonial, sin embargo, introduce materiales y técnicas que alteran esta
relacién original entre edificacion y clima; estas intervenciones no son neutrales (Piedra Astudillo, 2019).
Chkeir et al. (2024) demuestran que los materiales tradicionales regulan temperatura y humedad
simultaneamente por sus propiedades higroscépicas, cualidad que los contemporéneos no siempre replican,

lo que implica una pérdida cultural y técnica méas alla de lo estético.

El confort térmico no es una condicién universal ni solo fisica, sino resultado de la interaccién
entre la envolvente, el clima y las expectativas culturales de los ocupantes. Moscoso-Garcia y Quesada-

Molina (2023) muestran que los rangos de aceptacion térmica en edificaciones tradicionales suelen superar
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los de las normativas internacionales, reforzando la necesidad de evaluar el patrimonio edificado con

criterios culturales y climaticos locales, no solo estandares universales.

Valorar el patrimonio desde esta perspectiva implica reconocer que su autenticidad no reside solo
en la apariencia formal, sino en la coherencia entre materialidad, técnica y clima original. Sustituir
materiales sin evaluar su incidencia térmica genera una tension entre preservar el valor visible y conservar

las cualidades ambientales inherentes.

Para efectos de la presente investigacion, de cada uno de estos aportes se retoma un elemento

operativo concreto.

De Rapoport (2003) se adopta la lectura de la materialidad constructiva del Museo Cancebi y la
Casa Rosada como conocimiento cultural acumulado, criterio que orienta la caracterizacién de sus

sistemas originales.

De Olgyay (2015) se retoma la coevolucion entre clima, arquitectura y practica constructiva para
valorar si las estrategias pasivas originales de ambos casos respondian efectivamente al clima céalido-

humedo de Manta.

De Camino (1999) se toma la lectura del sincretismo constructivo republicano, que permite

interpretar las soluciones hibridas europeo-locales de ambas edificaciones sin reducirlas a un estilo formal.

De Piedra Astudillo (2019) y Chkeir et al. (2024) se recoge la advertencia sobre la no neutralidad
de las sustituciones materiales y la pérdida de propiedades higrotérmicas, criterio central para evaluar

técnicamente las intervenciones ya ejecutadas en los dos casos de estudio.

Finalmente, de Moscoso-Garcia y Quesada-Molina (2023) se adopta la necesidad de contrastar el
desempeiio térmico con el contexto climético y constructivo especifico, en lugar de estandares universales,
orientando la evaluaciéon comparativa entre sistemas originales e intervenidos que constituye el objetivo

general de este estudio.
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3.2. Marco Teodrico

El presente marco se estructura a partir de cuatro enfoques teéricos que permiten comprender de
manera integral el desempeiio térmico pasivo y la eficiencia energética de edificaciones patrimoniales
restauradas en climas céalido-htimedos. Estas teorias se seleccionan por su capacidad para explicar, desde
distintas escalas y dimensiones, la relacién entre materialidad constructiva, intervencién patrimonial,
experiencia del usuario y herramientas de evaluacion térmica, aspectos centrales para el analisis

comparativo de edificaciones historicas intervenidas en contextos tropicales.

En conjunto, estas teorfas conforman un marco analitico complementario que articula dimensiones
materiales, patrimoniales, adaptativas y metodolégicas, proporcionando una base sélida para el estudio del

desempeiio térmico pasivo en edificaciones patrimoniales restauradas ubicadas en climas calido-himedos.

3.2.1. Teoria de la Materialidad Constructiva y su Incidencia en el Desemperio

Térmico Pasivo de Edificaciones Patrimoniales Intervenidas

Rapoport (2003) explica que la seleccion de materiales en la arquitectura vernacula deriva de un
conocimiento cultural acumulado que permite responder al entorno, incluyendo las condiciones climaticas
locales. Desde su perspectiva, estas decisiones no obedecen a criterios estéticos sino a logicas culturales de
uso cotidiano que, de manera implicita, generan respuestas adaptativas al ambiente. Esta base cultural
encuentra un complemento directo en la propuesta bioclimatica de Olgyay (2015), quien sostiene que el
comportamiento térmico de los materiales depende de su interaccion con la radiacion solar, los vientos
dominantes y los niveles de humedad, de modo que la arquitectura debe optimizar dichos intercambios

para alcanzar condiciones de confort sin sistemas mecénicos afiadidos.

Cardenas et al. (2008) desarrollan esta comprension desde la fisica del edificio al demostrar que
los materiales de alta masa térmica moderan las variaciones de temperatura mediante la absorcién y
liberacién gradual del calor, siendo su eficacia dependiente de la magnitud de las oscilaciones térmicas del
clima. Esta mirada se profundiza con investigaciones higrotérmicas recientes, en las que Chkeir et al.
(2024) evidencian que muchos materiales tradicionales regulan tanto la temperatura como la humedad

interior gracias a su capacidad de intercambio de vapor, un aspecto crucial en climas célidos y hamedos.
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Sin embargo, cuando los procesos de restauracién patrimonial introducen materiales
contemporaneos en sustitucion de los originales, estas propiedades higrotérmicas pueden verse
comprometidas. Fouseki et al. (2020) evidencian que existe una tension no resuelta entre los objetivos de
eficiencia energética y la preservacion de los valores patrimoniales en edificaciones historicas, sefialando
que las intervenciones sobre el patrimonio edificado pueden tener consecuencias no intencionadas sobre las

soluciones tradicionales de adaptacion climatica como la inercia térmica y la ventilaciéon natural.

Iskandar et al. (2024), en su estudio sobre edificaciones historicas en condiciones de clima caluroso
y himedo, subrayan que estos edificios poseen cualidades inherentes de eficiencia térmica que deben
cuantificarse mediante modelos validados con mediciones reales, lo que refuerza la necesidad de evaluar
técnicamente el impacto de las sustituciones materiales antes de ejecutar cualquier intervencion de
restauracion. Moscoso-Garcia y Quesada-Molina (2023) complementan esta perspectiva al mostrar que
combinaciones como la materialidad ligera, la ventilacién cruzada y la proteccion solar mejoran de forma
significativa el rendimiento energético anual, evidenciando que el desempefio térmico pasivo depende de la

articulacion coherente entre materialidad, configuracion espacial y clima.

A partir de estas perspectivas, puede sintetizarse que la materialidad constructiva original
constituye un sistema ambiental complejo donde masa, porosidad e higroscopicidad actian en conjunto
con decisiones de disefo vinculadas a la ventilacién, la orientacién y el sombreado. Esta premisa es
directamente aplicable al Museo Cancebi y la Casa Rosada, cuyos sistemas constructivos de predominio
maderero han sido parcialmente sustituidos por materiales contemporaneos durante su restauracion: dicha
sustitucion no puede asumirse como una operaciéon técnicamente neutra, sino como una intervencioén con
consecuencias directas en el desempefio térmico pasivo de ambos inmuebles, cuya evaluacién sistematica

resulta indispensable para garantizar la coherencia entre preservaciéon patrimonial y confort ambiental.

3.2.2. Teoria del Confort Térmico Adaptativo y la Experiencia Histérica del Usuario

en Edificaciones Patrimoniales

El estudio del confort térmico en edificaciones patrimoniales requiere reconocer que la percepcién

de habitabilidad no depende tnicamente de pardmetros fisicos medibles en el presente, sino también de la
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experiencia acumulada de quienes habitaron y usaron estos espacios a lo largo del tiempo. Rapoport
(2003) plantea que las soluciones vernaculas responden a sistemas culturales especificos, por lo que la
evaluacion de su desempeiio ambiental debe partir de comprender los esquemas internos que guiaron las

préacticas de uso y la tolerancia térmica de sus ocupantes originales.

Olgyay (2015) sostiene que los comportamientos térmicos aceptados por una comunidad no son
arbitrarios, sino respuestas adaptativas derivadas de la coevoluciéon entre clima, arquitectura y practicas
cotidianas. Su posicién reconoce que la percepcion del confort opera dentro de umbrales biocliméticos
determinados por la interaccion entre el clima y el comportamiento humano. En este sentido, Nicol et al.
(2012) profundizan en esta perspectiva al argumentar que el confort térmico debe entenderse como una
condiciéon dindmica cuya expresion concreta se ajusta a expectativas socioculturales construidas en el
tiempo, y que las personas desarrollan mecanismos de adaptacion frente a su entorno climético que

condicionan su percepcion de habitabilidad.

Esta dimension adaptativa adquiere especial relevancia cuando los usuarios originales de una
edificacion ya no pueden ser consultados directamente. En estos casos, Fouseki et al. (2020) proponen
reconstruir la experiencia térmica historica mediante fuentes documentales y testimoniales, validandola
técnicamente con simulacion energética. Este enfoque permite comprender si el sistema constructivo
original ofrecfa condiciones de confort aceptables para sus usuarios, y contrastar ese estado con el
desempeiio actual post-restauraciéon, generando evidencia sobre el impacto real de las intervenciones en la

experiencia de habitabilidad.

De Dear y Brager (1998) argumentan que el confort térmico es el resultado de una interaccion
compleja entre el usuario y su entorno, mediada por ajustes de tipo conductual, fisiolégico y psicologico.
Desde esta perspectiva, los ocupantes no son agentes pasivos, sino que modifican activamente sus
condiciones ambientales mediante acciones como la ventilacién natural o la seleccion de espacios dentro de
la edificacion. Este enfoque permite reinterpretar el confort como un fenémeno dindmico cuya
reconstruccion histérica, mediante testimonios mediados por historiadores y validacién mediante
simulacién, constituye una aproximacién metodolégicamente valida para evaluar el desempeiio ambiental

de edificaciones cuyo uso original ya no puede observarse directamente.
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A partir de este conjunto de aportes, puede sintetizarse que la evaluacion del confort térmico en
edificaciones patrimoniales restauradas requiere integrar tres dimensiones complementarias: la
reconstruccion de la experiencia histérica del usuario mediante fuentes testimoniales, la validacion técnica
de esas condiciones mediante simulacion energética del escenario original, y la comparacién normativa de
los resultados con estandares internacionales de confort como ASHRAE 55 (2023) e ISO 7730 (2005). Esta
triangulacion es especialmente pertinente para el Museo Cancebi y la Casa Rosada: su antigiiedad —
ambos construidos en 1918— y su continuidad de uso hasta la actualidad permiten reconstruir
documentalmente la experiencia térmica de sus ocupantes originales y contrastarla, mediante simulacion,

con las condiciones de habitabilidad que ofrece hoy el sistema constructivo intervenido.

3.2.3. Teoria de las Estrategias Pasivas como Base del Desempeiio Térmico en

Edificaciones Patrimoniales

El analisis de las estrategias pasivas en edificaciones patrimoniales se fundamenta en la
arquitectura biocliméatica, la cual estudia la relacién entre clima, entorno construido y usuario para
alcanzar confort térmico mediante recursos naturales. Desde esta perspectiva, las edificaciones
patrimoniales constituyen respuestas empiricas basadas en un conocimiento acumulado del clima local.
Olgyay (2015) sostiene que el disefio pasivo opera a partir de la interaccion entre clima, forma
arquitecténica y comportamiento humano, utilizando la radiacién solar, el viento y la ventilacién como
mecanismos primarios de regulaciéon térmica, lo que permite entender la eficiencia energética como

resultado de un disefio ambientalmente integrado.

Diversos estudios evidencian que elementos como aleros, galerias y cubiertas ventiladas cumplen
funciones bioclimaticas esenciales al controlar la radiacion solar directa y facilitar la disipaciéon del calor
acumulado, reduciendo el sobrecalentamiento interior en climas calidos. Asimismo, la ventilaciéon cruzada
aprovecha las presiones del viento y los gradientes térmicos para renovar el aire interior, disminuir la
sensacion térmica y mejorar el confort higrotérmico sin consumo energético (Moscoso-Garcia y Quesada-
Molina, 2023). Iskandar et al. (2024), en su estudio sobre edificaciones historicas en condiciones de clima

caluroso y himedo, evidencian que estas edificaciones incorporan estrategias pasivas inherentes como
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orientaciones favorables, protecciones solares y configuraciones abiertas que responden directamente a las

condiciones climéaticas locales, consolidando su caracter bioclimatico.

Chkeir et al. (2024) profundizan en la relacion entre ventilacion, masa térmica y percepcion del
confort, demostrando que la orientaciéon, la exposicién solar y la disposicién espacial influyen de forma
directa en el comportamiento térmico del edificio. Massia y Devillers (2023) resaltan que estas estrategias
no acttian de manera aislada, sino como parte de un sistema integrado en el que la materialidad, la
geometria arquitectonica y el uso del espacio se articulan bajo principios bioclimaticos, reforzando el valor

de la arquitectura tradicional como referente para el disefio eficiente en contextos climaticos especificos.

De igual forma, ciertos enfoques subrayan la urgencia de desarrollar criterios practicos para la
toma de decisiones en intervenciones patrimoniales; como sefialan Taing et al. (2025), mientras que
Iskandar et al. (2024) y Moscoso-Garcia y Quesada-Molina (2023) enfatizan que las estrategias deben

validarse mediante mediciones y modelaciones especificas del sitio.

A partir de este conjunto de aportes, puede sintetizarse que las estrategias pasivas constituyen la
base estructural del desempefio térmico en edificaciones patrimoniales, pues permiten minimizar la
demanda de climatizacion y mejorar la aceptabilidad del confort mediante el aprovechamiento del
comportamiento natural del clima. En el Museo Cancebi y la Casa Rosada, cuya tipologia republicana de
uso mixto conserva elementos como aleros, corredores y cubiertas orientados a la ventilacién cruzada y la
proteccion solar, la investigacion evaltia en qué medida las intervenciones de restauracion han preservado

o comprometido estas estrategias pasivas originales.

3.2.4. Teoria del Modelado y la Simulacién Energética como Herramienta para

Analizar el Desempeiio Térmico Pasivo en Edificaciones Patrimoniales

El modelado y la simulacion energética se han consolidado como herramientas fundamentales para
analizar el comportamiento térmico y la eficiencia energética de las edificaciones en distintos contextos
climéaticos. Iskandar et al. (2024) sefialan que su validez depende de una calibracion rigurosa basada en
mediciones reales, ya que la precision del modelo est& directamente vinculada a la correcta representacion

de la geometria, la materialidad y las condiciones de uso. Bajo estas condiciones, la simulaciéon permite
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cuantificar el efecto de estrategias pasivas como la orientacion, la ventilacién natural y la masa térmica, y
resulta especialmente valiosa para reconstruir escenarios constructivos originales que ya no pueden

observarse directamente.

Desde una perspectiva analitica y predictiva, Moscoso-Garcia y Quesada-Molina (2023)
demuestran que la simulacién energética posibilita evaluar el comportamiento térmico anual, comparar
variantes constructivas y estimar balances térmicos dentro de un mismo clima. De forma complementaria,
Taing et al. (2025) destacan el valor del analisis paramétrico para explorar escenarios futuros, permitiendo
anticipar la respuesta térmica de la arquitectura frente a cambios climaticos mediante variaciones de
orientacién, ventilacién y seleccién de materiales. En el contexto de edificaciones patrimoniales
restauradas, esta capacidad comparativa resulta esencial para contrastar el desempeiio del sistema

constructivo original con el del sistema intervenido bajo las mismas condiciones climaticas.

El aporte de Chkeir et al. (2024) introduce una dimension fundamental en climas calido-hiimedos:
la integracion del comportamiento higrotérmico en la simulacién. Su estudio revela que la temperatura y
la humedad no pueden analizarse por separado, pues la absorcion, el almacenamiento y la liberacion de
vapor en materiales tradicionales modifican tanto la percepcion térmica como el rendimiento energético
del espacio. Con ello, se destaca que los modelos deben incorporar variables de humedad relativa, difusion
de vapor y capacidad higroscépica para representar de manera fiel la experiencia real de confort en este

tipo de contextos.

A partir de este conjunto de aportes, puede sintetizarse que la simulacioén energética constituye el
eje metodologico central para evaluar comparativamente el desempeno térmico pasivo de los escenarios
constructivos original e intervenido. Esta condicion se cumple precisamente en el Museo Cancebi y la Casa
Rosada, cuya coexistencia de elementos originales e intervenidos permite reconstruir el escenario
constructivo previo a partir de propiedades de materiales medidas in situ en las partes atin no sustituidas.
La integraciéon de estas mediciones de campo, la modelacién térmica y dicha reconstruccion, segin lo
demostrado por Iskandar et al. (2024), Chkeir et al. (2024) y Moscoso-Garcia y Quesada-Molina (2023),
garantiza una evaluacién precisa y contextualizada del impacto de las sustituciones materiales en el

desempeiio ambiental de ambas edificaciones.



3.2.5. Sintesis de Teorias
Figura 2

Organizador grafico
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03 - Estrategias Pasivas 04 - Modelado y Simulaciéon

* Olgyay (2015): clima + forma + * Iskandar et al. (2024): calibracion
comportamiento humano. rigurosa con mediciones.

* Moscoso-Garcia y Quesada-Molina * Moscoso-Garcia y Quesada-Molina
(2023): ventilacion cruzada eficaz. (2023): compara variantes constructivas.

* Iskandar et al. (2024): aleros y cubiertas * Chkeir et al. (2024): incorpora humedad y
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° Minimizan la demanda de climatizacion ° Eje metodoldgico cenlral: escenario

con el clima natural. ortginal vs. intervenido.

Nota. Elaboracién propia.

3.3. Marco Conceptual

De acuerdo con la estructura teédrica previamente desarrollada, el presente marco conceptual

organiza los principales conceptos a partir de las teorias que sustentan la investigacion, manteniendo el
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mismo orden logico en que estas fueron expuestas. Los conceptos se abordan desde la postura especifica de
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cada autor, destacando sus aportes con el propésito de proporcionar una base que oriente y facilite su

posterior aplicacion metodologica.
3.3.1. Materialidad Tradicional

Rapoport (2003) sostiene que los materiales en la arquitectura vernacula responden a un
conocimiento cultural acumulado orientado a resolver condiciones climéaticas y de uso cotidiano, siendo
una estrategia adaptativa coherente con el clima para el que fue concebida. Este concepto permite leer los
sistemas constructivos originales como resultado de ese conocimiento, previo a cualquier sustitucion

material.
3.3.2. Compatibilidad de Materiales

Fouseki et al. (2020) argumentan que la introduccion de materiales contemporaneos en
edificaciones historicas tiene consecuencias directas en las soluciones tradicionales de adaptacién climéatica;
la compatibilidad de materiales implica evaluar si esos elementos preservan las propiedades térmicas del
sistema original. Este criterio es el que permite valorar, en ambos inmuebles, si los materiales introducidos

durante la restauraciéon conservan o alteran su comportamiento térmico.
3.3.3. Comportamiento Higrotérmico

Chkeir et al. (2024) plantean que el desempefio térmico en climas calido-himedos no puede
analizarse sin considerar la interaccién simultanea entre temperatura y humedad. Desde su postura, los
materiales tradicionales regulan el ambiente interior gracias a su capacidad de intercambio de vapor,
cualidad que no siempre es replicada por los materiales contemporaneos. Esta interaccion es la que se

contrasta entre los elementos originales y los de sustitucion presentes en los dos casos de estudio.
3.3.4. Confort Térmico Adaptativo

Nicol et al. (2012) argumentan que el confort térmico es una condicion dindmica que varia segtn
el contexto ambiental, estableciendo que los ocupantes desarrollan mecanismos de adaptacién que amplian
sus umbrales de aceptacion térmica méas alla de los rangos fijos de las normativas universales. De Dear y

Brager (1998) profundizan al demostrar que estos ajustes operan mediante respuestas conductuales,
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fisiolégicas y psicologicas frente al entorno. Estos mecanismos adaptativos son los que se busca reconstruir

para los ocupantes historicos de las edificaciones analizadas.

3.3.5. Experiencia Térmica Histérica

Fouseki et al. (2020) sostienen que cuando los usuarios originales no pueden consultarse, la
experiencia térmica histérica puede reconstruirse mediante fuentes documentales y testimoniales,
validadas con simulacién energética, para contrastar el desempefio original con el estado post-restauracion.
Este procedimiento es el aplicado para reconstruir la experiencia de quienes habitaron originalmente los

dos bienes patrimoniales de este estudio.

3.3.6. Umbrales Biocliméaticos del Confort

Olgyay (2015) sostiene que los umbrales de confort emergen de la interaccion entre clima,
arquitectura y comportamiento humano, estableciendo parametros que definen las condiciones de
habitabilidad aceptables. Nicol et al. (2012) complementan esta perspectiva al demostrar que dichos
umbrales no son fijos sino dindamicos, ajustandose segin la experiencia climéatica de los ocupantes. Estos
umbrales constituyen el pardmetro de referencia frente al cual se evalaan las condiciones actuales de las

viviendas restauradas objeto de este anélisis.

3.3.7. Ventilacién Cruzada

Chkeir et al. (2024) sefialan que la ventilacion cruzada es uno de los mecanismos maés eficaces
para el control térmico en climas calido-hiimedos. Desde su postura, su desempeiio depende de la
orientacion, disposicion de aberturas y permeabilidad espacial, factores que pueden verse comprometidos
cuando la restauraciéon modifica la configuraciéon original de vanos. Esta condicion es la que se examina en

la configuracién de vanos de ambas edificaciones tras su restauracion.
3.3.8. Aleros y Proteccién Solar

Olgyay (2015) plantea que los aleros regulan la energia solar incidente sobre muros y aberturas
segin la trayectoria solar; su correcta dimension y orientacién reducen ganancias térmicas directas y

favorecen condiciones interiores estables, por lo que su preservacion es un criterio determinante para el
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desempeilo térmico pasivo. Su estado de conservacién es uno de los aspectos verificados en los dos

inmuebles seleccionados.
3.3.9. Cubiertas Ventiladas

Moscoso-Garcia y Quesada-Molina (2023) evidencian que las cubiertas ventiladas evacuan el aire
caliente acumulado y reducen la transmisiéon térmica hacia los espacios interiores; su alteracion durante la
restauracién puede incrementar sustancialmente la carga térmica. Este efecto es el que se compara entre

las cubiertas originales y las de sustitucién halladas.
3.3.10. Modelado Energético

Iskandar et al. (2024) sostienen que el modelado energético permite analizar el comportamiento
térmico de una edificacion cuando representa fielmente sus condiciones de uso, materialidad y clima, y
constituye una herramienta para reconstruir el escenario constructivo original y compararlo con el de los
materiales de restauracion. Bajo este principio se construyen los modelos del Museo Cancebi y la Casa

Rosada empleados en esta investigacién.

3.3.11. Calibracion del Modelo

Iskandar et al. (2024) afirman que la calibracion empirica es indispensable para garantizar la
validez de los resultados simulados, pues la correspondencia entre datos medidos in situ y valores del
modelo otorga rigor cientifico al analisis comparativo entre escenarios originales e intervenidos. Este

proceso es el que valida los modelos elaborados para ambos casos con los datos medidos in situ.

3.3.12. Simulacién de la Envolvente Térmica

Chkeir et al. (2024) destacan que la simulacién de la envolvente térmica en climas calido-himedos
debe incorporar variables de temperatura, humedad relativa, difusién de vapor y capacidad higroscopica
para representar la experiencia real de confort y comparar con precision el desempefio de la envolvente
original frente a la intervenida. Estas variables se incorporan en la simulaciéon comparativa de los

escenarios original e intervenido de ambas edificaciones.



3.3.13. Sintesis de Conceptos
Figura 3

Organizador grafico
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MARCO CONCEPTUAL

01 . Materialidad Constructiva

(

Materialidad Tradicional
Prioriza los materiales originales por su
{ adaptacion probada al clima.

(
Compatibilidad de Materiales

Evalia si una intervencion conserva las
propiedades térmicas originales.
L

(
Comportamiento Higrotérmico

Explica por qué los materiales tradicionales

\ regulan mejor la humedad y el calor interior.

03 - Estrategias Pasivas

(
Ventilacion Cruzada

Fxplica el rol de las aberturas y su
orientacion en el control térmico natural.

(

Aleros y Proteccion Solar
Justifica su conservacién como elementos
\ clave para controlar la ganancia solar.

(
Cubiertas Ventiladas

Sustenta cémo reducen la transmision de
\ calor hacia el interior.

Nota. Elaboracién propia.

3.4. Marco Juridico Normativo

02 . Confort Térmico Adaptativo

(
Confort Térmico Adaptativo
Sustenta que el confort es una condicién
| dinamica y no un valor fijo de temperatura.

;
Experiencia Térmica Historica

Permite reconstruir como se percibia el
{ clima interior en el edificio original.

;
Umbrales Bioclimaticos del Confort

Define los rangos de confort esperables

{ segln el clima y la adaptacion del usuario.

04 - Modelado y Simulaciéon

;
Modelado Energético

Base para representar fielmente el
| comportamiento térmico real del edificio.

( . ..

Calibracion del Modelo
Garantiza que la simulacién coincida con las
| mediciones tomadas in situ.

;
Simulacion de la Envolvente Térmica

Permite comparar el desemperio del
{ escenario original frente al intervenido.

El presente marco juridico normativo permite comprender cémo las disposiciones relacionadas con

la proteccion del patrimonio edificado, el confort térmico y la eficiencia energética adquieren validez y
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orientan técnicamente el analisis de edificaciones patrimoniales restauradas ubicadas en climas céalido-
htimedos. Su organizacion sigue la jerarquia normativa vigente en Ecuador, desde la Constituciéon hasta
las normativas técnicas nacionales, complementada por el marco internacional de referencia en materia de

restauracion patrimonial y desempeio ambiental.
3.4.1. Constituciéon de la Reptiblica del Ecuador

La Constitucion de la Republica del Ecuador (2008) constituye el fundamento juridico principal
que orienta las politicas publicas, leyes y reglamentos relacionados con el patrimonio cultural, el habitat y

el uso eficiente de los recursos energéticos.

El articulo 14 reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente
equilibrado, lo cual implica la obligaciéon del Estado de promover practicas constructivas sostenibles que

reduzcan el impacto ambiental y el consumo energético innecesario.

El articulo 21 garantiza el derecho de las personas a construir su propia identidad cultural, lo que

respalda la preservacién del patrimonio edificado como expresién material de la memoria colectiva.

Por su parte, el articulo 413 establece que el Estado promovera la eficiencia energética y el uso de
tecnologias ambientalmente limpias, fortaleciendo el marco constitucional que justifica la incorporacion de

criterios de desempeiio térmico pasivo en el analisis y la intervencion de edificaciones patrimoniales.

3.4.2. Normativa y Leyes

Ley Organica de Cultura (2016). Regula la proteccion del patrimonio cultural y las
competencias del INPC como entidad rectora en materia de inventario y supervision de intervenciones
sobre bienes patrimoniales. Su aplicacién en esta investigacion se fundamenta en que tanto el Museo
Cancebi como la Casa Rosada estén registrados bajo proteccién absoluta en el inventario del INPC, lo que
dota de respaldo legal al analisis comparativo de las intervenciones de restauracion realizadas sobre ambas

edificaciones (Asamblea Nacional del Ecuador, 2016a).

Ley Organica de Eficiencia Energética (2019). Promueve el disefio eficiente, el

aprovechamiento de estrategias pasivas y la reduccion de la demanda energética en el sector de la
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construccion. Su relevancia para el estudio radica en que proporciona el marco legal nacional que justifica
evaluar si los sistemas constructivos originales alcanzaban condiciones de confort térmico sin dependencia
de sistemas mecanicos, y en qué medida las sustituciones materiales introducidas en la restauracion han

comprometido esa capacidad (Asamblea Nacional del Ecuador, 2019).

Ley Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion del Suelo (2016). Establece
que el desarrollo arquitectéonico debe garantizar habitabilidad, sostenibilidad ambiental y adaptacion al
contexto climético. Su vinculacién con la investigacion reside en que respalda el analisis de los sistemas
constructivos originales como referentes de eficiencia climatica adaptada al entorno costero de Manta, y
orienta la formulacion de criterios de intervenciéon que preserven simultdneamente los valores

patrimoniales y el desempefio ambiental de las edificaciones (Asamblea Nacional del Ecuador, 2016b).

3.4.3. Normativa Internacional de Referencia

Objetivo de Desarrollo Sostenible 11 — Agenda 2030. Promueve ciudades sostenibles
impulsando la protecciéon del patrimonio cultural y el desarrollo de edificaciones energéticamente
eficientes. Su pertinencia radica en que articula las dos dimensiones centrales del estudio: la preservacion
del patrimonio edificado y la evaluacion de su desempeiio térmico pasivo como criterio de sostenibilidad

ambiental aplicable al contexto costero ecuatoriano (Organizacion de las Naciones Unidas, 2015).

Carta de Venecia (1964). Establece que los materiales contemporaneos utilizados en
restauracion deben ser compatibles con los existentes, evitando alteraciones que comprometan la
autenticidad de la edificaciéon. Este principio constituye el referente normativo fundacional para evaluar si
las sustituciones materiales realizadas en ambos casos de estudio respetan la compatibilidad con los
sistemas constructivos originales, tanto en términos patrimoniales como en sus propiedades térmicas

(ICOMOS, 1964).

Carta de Quito (1967). Las Normas de Quito (1967), convocadas por la Organizacion de
Estados Americanos (OEA), constituyen el primer documento que aborda el patrimonio arquitecténico
desde una perspectiva latinoamericana. Establecen que las intervenciones de restauracion deben considerar

las condiciones climaticas, culturales y constructivas propias de cada region, permitiendo contextualizar
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las intervenciones realizadas en ambas edificaciones dentro del marco normativo regional y evaluar si los

criterios aplicados respondieron a las especificidades del clima célido-htmedo de Manta (OEA, 1967).

Carta de Burra (1999). Desarrolla los criterios de compatibilidad, reversibilidad y minima
intervencion en restauraciéon patrimonial, estableciendo que la compatibilidad de los materiales abarca sus
propiedades fisicas, mecanicas y ambientales. Su relevancia directa reside en que proporciona los criterios
técnicos especificos para evaluar si los materiales introducidos durante la restauracion del Museo Cancebi

y la Casa Rosada son compatibles con los originales (ICOMOS Australia, 1999).

Principios de La Valeta (2011). Enfatizan que los materiales de intervencion deben ser
compatibles con los originales en términos de comportamiento fisico y ambiental. Su aporte al estudio es
que constituyen el documento normativo mas reciente en reconocer explicitamente que la compatibilidad
material en restauracion tiene implicaciones ambientales y térmicas, fundamentando directamente el

analisis comparativo del desempefio térmico entre escenarios originales e intervenidos (ICOMOS, 2011).

ASHRAE Standard 55 — Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy
(2023). Define criterios de confort térmico adaptativo especialmente aplicables a edificaciones con
ventilacion natural y condiciones climéticas variables. Sus rangos de temperatura operativa y humedad
relativa constituyen la referencia normativa para determinar si los escenarios constructivos original y
restaurado ofrecen condiciones de confort sin dependencia de sistemas mecanicos de climatizacién

(American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers [ASHRAE], 2023).

ISO 6946:2017 — Building Components and Building Elements: Thermal Resistance
and Thermal Transmittance. Establece los métodos para calcular la resistencia y transmitancia
térmica de muros, cubiertas y pisos. Su aplicacién permite determinar el valor U de los sistemas
constructivos originales e intervenidos, posibilitando la comparacién técnica cuantitativa del impacto

térmico de las sustituciones materiales realizadas durante la restauracion (Organizacion Internacional de

Normalizacion [ISO], 2017).

ISO 15099:2003 — Thermal Performance of Windows, Doors and Shading Devices.

Define los procedimientos para calcular la transmitancia térmica y ganancia solar en ventanas y
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dispositivos de sombreado. Su pertinencia radica en que tanto el Museo Cancebi como la Casa Rosada
conservan elementos transparentes originales, cuyo desempeno térmico debe evaluarse para determinar su
contribucioén al comportamiento higrotérmico interior y su coherencia con los criterios de compatibilidad

de las cartas de restauracion (ISO, 2003).

ISO 16813:2024 — Building Environment Design: Indoor Environment. Define
principios generales de confort interior, ventilacién natural y control térmico en edificaciones. Su
aplicacion respalda la evaluacion integral de las condiciones ambientales interiores en los escenarios
constructivos analizados, considerando simultaneamente temperatura, humedad y ventilacién como

variables interdependientes del confort higrotérmico (ISO, 2024).
3.4.4. Reglamentos y Normativas Técnicas Nacionales

NEC HS-EE:2018 — Norma Ecuatoriana de la Construccion: Eficiencia Energética.
Establece los parametros minimos obligatorios de desempefio térmico para edificaciones ecuatorianas,
regulando la transmitancia térmica de la envolvente segin zonas climaticas. Su aplicaciéon permite
contrastar los valores U obtenidos en la caracterizacién de los sistemas constructivos original e intervenido
de ambas edificaciones con los limites establecidos para el clima calido-humedo de Manta (Ministerio de

Desarrollo Urbano y Vivienda del Ecuador [MIDUVI], 2018).

NTE INEN 2506:2009 — Eficiencia Energética en Edificaciones: Requisitos. Promueve
la incorporaciéon de principios de eficiencia energética mediante orientacion, disefio biocliméatico y
materiales, priorizando estrategias pasivas. Su relevancia radica en que permite evaluar en qué medida los
sistemas originales respondian empiricamente a estos principios, y si las intervenciones los han preservado

o comprometido (Servicio Ecuatoriano de Normalizacion [INEN], 2009).

NTE INEN 1126:1984 — Ventilacién Natural de Edificios: Requisitos. Establece los
requisitos minimos de ventilacién natural para garantizar calidad del aire interior y confort térmico. Su
vinculacion con el estudio permite analizar si la configuracion espacial original cumplia con estos
estandares sin sistemas mecénicos, y en qué medida las modificaciones introducidas en la restauraciéon han

afectado la capacidad de ventilaciéon natural de los espacios interiores (INEN, 1984).
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3.4.5. Sintesis de Normativas
Figura 4

Organizador grafico

MARCO JURIDICO NORMATIVO

m N1 - Constituciéon del Ecuador

Art. 14 Art. 21 Art. 413

Derecho a un ambiente sano; Derecho a la identidad cultural; El Estado promovera eficiencia
obliga al Estado a promover respalda la preservacion energética y tecnologias
practicas sostenibles. patrimonial. limpias.

DD N2 - Normas Nacionales

¢ LEYES ¢ REGLAMENTOS TECNICOS
Ley Organica de Cultura (2016) NEC HS-EE:2018
Proteccion patrimonial; competencias del INPC. Transmitancia térmica mfnima por zona
climatica.

Ley Organica Efic. Energética (2019)
Promueve diseno eficiente y estrategias pasivas. NTE INEN 2506:2009

Eficiencia energética por orientacion y materiales.
LOOTUGS (2016)

Habitabilidad y adaptacion climéatica del NTE INEN 1126:1984
desarrollo. Ventilacion natural minima para confort y aire.

@ N3 - Normativa Internacional

¢ CARTAS DE RESTAURACION ¢ ESTANDARES DE CONFORT
Carta de Venecia (1964) ASHRAE 55 (2023)
Compatibilidad material en restauracion. Confort térmico adaptativo en ventilacion
natural.

Carta de Quito (1967)
Considerar clima, cultura y constructividad. ISO 6946:2017

Resistencia y transmitancia térmica.
Carta de Burra (1999)

Compatibilidad, reversibilidad, minima ISO 15099:2003

intervencion. Transmitancia y ganancia solar en ventanas.
Principios de La Valeta (2011) ISO 16813:2024

Implicaciones ambientales y térmicas de la Confort interior, ventilacion y control térmico.
compatibilidad.

ODS 11 Agenda 2030
¢ ODS Ciudades sostenibles: patrimonio y eficiencia.

Nota. Elaboracién propia.
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3.5. Modelos de Repertorio

Los modelos de repertorio corresponden a investigaciones previas sobre el desempefio térmico de
edificaciones patrimoniales y vernaculag, seleccionadas por su afinidad metodolégica y contextual con la
presente investigacion. Estas sirven como referente para contrastar protocolos de medicién in situ,
criterios de simulacién energética y formas de evaluacion del confort térmico aplicables al analisis

comparativo entre sistemas constructivos originales e intervenidos.

Para ello, se seleccionaron dos casos de estudio publicados en revistas indexadas: el desarrollado
por Fernandes et al. (2020), que analiza una edificacion vernacula de madera en la costa portuguesa, y el
desarrollado por dos Santos Souza et al. (2026), que evalia una edificacion patrimonial de mamposteria

del siglo XVIII en Cear4, Brasil.

Ambos casos comparten con el objeto de estudio de esta investigacion la condicién de patrimonio
construido en climas calidos y htimedos, asi como el uso combinado de mediciones in situ y simulacién
energética para el andlisis del desempefio térmico pasivo, lo que permite identificar los elementos

metodoloégicos aplicables.

Asimismo, la condicion de estructura de madera en su configuracion original, presente tanto en el
Museo Cancebi como en la Casa Rosada, refuerza la pertinencia del caso de Fernandes et al. (2020) como
referente directo, mientras que el caso de dos Santos Souza et al. (2026) aporta un protocolo de evaluacion

térmica aplicable independientemente del sistema constructivo analizado.

De cada estudio se extraen elementos metodolégicos concretos que orientan tanto el andlisis
comparativo de sistemas constructivos como la evaluacion del confort térmico en la presente investigacion:
la comparaciéon de escenarios constructivos mediante valores de transmitancia térmica U, el protocolo de
medicion superficial con termémetro infrarrojo en dos momentos del dia, y el calculo de PMV y PPD
mediante la CBE Thermal Comfort Tool —herramienta en linea del Centro para el Entorno Construido,
Universidad de California, Berkeley, para el célculo de PMV/PPD— como alternativa a la encuesta

directa de percepcién térmica en espacios con climatizacién mecanica activa.
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3.5.1. Andélisis del Desemperio Térmico y las Condiciones de Confort de un Edificio
Vernaculo Palafitico de Madera en el Contexto de la Costa Portuguesa

(Fernandes et al., 2020)

Descripcién del caso de estudio. El estudio analiza el desempeiio térmico y energético de un
palheiro, edificacion vernacula de madera palafitica ubicada en la costa central de Portugal, en un
contexto climatico templado influenciado por el océano Atlantico. Esta tipologia, representativa del
patrimonio arquitectonico tradicional de la regién, ha experimentado un proceso de deterioro y abandono
progresivo debido a intervenciones contemporaneas que han modificado sus caracteristicas originales, como

se aprecia en la Figura 5 (Fernandes et al., 2020).

Figura 5

Vivienda Verndcula de Madera y sus Espacios Interiores

Nota. (A—Vista de Recepcion; B—Vista del Dormitorio; C—Vista de la Cocina; D—Vista del Comedor;
E—Vista del Estudio; F—Vista de Cimentacion; G—Fachadas oeste y norte). Traducido y adaptado de
Fernandes, J., Mateus, R., Gervasio, H., Silva, S. M., Branco, J., y Almeida, M. (2020). Thermal

Performance and Comfort Conditions Analysis of a Vernacular Palafitic Timber Building in Portuguese

Coastline Context. Sustainability, 12(24), 10484.

La investigacion se desarrolla mediante una metodologfa integrada que combina mediciones in situ

de parametros higrotérmicos, andlisis subjetivo de las condiciones de confort y simulacién energética
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mediante DesignBuilder/EnergyPlus. Como se muestra en la Figura 6, los instrumentos de medicion se
distribuyeron en puntos estratégicos de la planta baja y planta alta del edificio, registrando temperatura y

humedad relativa interior y exterior de manera continua (Fernandes et al., 2020).

Figura 6

Ubicacion de los instrumentos de medicion
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Nota. (1—Salas de exposicion; 2—Recepcion; 3—Sala de Estar; 4—Comedor; 5—Cocina; 6—Cuarto de

Almacenamiento; 7—Dormitorio; 8—Estudio). Traducido y adaptado de Fernandes et al. (2020).

Monitoreo térmico. Los resultados del monitoreo evidencian que la edificacion vernacula de
madera presenta un buen desempeiio térmico pasivo durante la mayor parte del afio. Los perfiles de
temperatura y humedad relativa interior y exterior durante el periodo de invierno y verano, representados
en las Figuras 7 y 8 respectivamente, muestran que el interior mantiene condiciones més estables que el
exterior en ambos periodos analizados. Sin embargo, el estudio reporta que no fue posible garantizar
condiciones de confort térmico para los ocupantes durante el periodo invernal, limitacién asociada a la

baja masa térmica de la envolvente de madera (Fernandes et al., 2020)
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Figura 7

Perfiles de temperatura y humedad relativa interior y exterior en el invierno
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Nota. A— Perfiles de temperatura del aire interior y exterior; B— Perfiles de humedad relativa del aire

interior y exterior. Traducido y adaptado de Fernandes et al. (2020).



34

Perfiles de temperatura y humedad relativa interior y exterior en el verano

Figura 8
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— Estudio — Recepcion

— Comedor

Sala de Estar
comparativo de escenarios constructivos. Para el analisis energético, el estudio

isis

.

Anal

— Exterior —
compara cinco escenarios de muro exterior con distintos valores de transmitancia térmica U, manteniendo

Nota. A— Perfiles de temperatura del aire interior y exterior; B— Perfiles de humedad relativa del aire
constantes las condiciones de operacion, cargas internas y tasas de ventilacién. El modelo desarrollado en

interior y exterior. Traducido y adaptado de Fernandes et al. (2020).

DesignBuilder se presenta en la Figura 9.
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Figura 9

Modelo en DesignBuilder del caso de estudio — Praia de Mira

Nota. Adaptado de Fernandes et al. (2020).

Como se observa en la Figura 10, en los dos escenarios que cumplen el valor U méximo
establecido para la zona climatica, el edificio convencional presenta un desempefio ligeramente superior en
calefaccién y refrigeracién frente a la solucién de madera. Sin embargo, tal como evidencia la Figura 11,
la diferencia en la demanda anual total no es sustancial, lo que indica que las estructuras de madera son

técnicamente adecuadas en este contexto climatico templado (Fernandes et al., 2020).

Figura 10

Demanda anual de energia para calefaccion y refrigeracion
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Nota. Traducido y adaptado de Fernandes et al. (2020).
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Figura 11

Ganancia de calor sensible anual del edificio
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Nota. Traducido y adaptado de Fernandes et al. (2020).

3.5.2. Evaluacién del Desempeiio Térmico de una Edificacién Histérica del Siglo

XVIII en Cearé (dos Santos Souza et al., 2026)

Descripcion del caso de estudio. El estudio analiza el desempefio térmico pasivo de la Igreja
Nossa Senhora do Rosério, edificacion patrimonial del siglo XVIII ubicada en Aracati, Cear4, Brasil,
declarada monumento nacional por el IPHAN. Construida en 1761 en estilo pernambucano barroco tardio,
presenta muros de mamposteria masiva de 60 cm de espesor con mortero histérico de base cal,
configurando una envolvente de alta inercia térmica. El edificio se emplaza en un clima tropical bimodal
con temperaturas entre 23°C y 35°C, que, aunque difiere del clima calido-himedo permanente de Manta,
comparte las condiciones de alta temperatura y radiaciéon solar que condicionan el desempefio térmico

pasivo de edificaciones patrimoniales en ambos contextos (dos Santos Souza et al., 2026).
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Metodologia. La investigacion combina inspeccién técnica, caracterizacion fisicoquimica del
mortero histérico original y simulacién energética mediante flujo de trabajo integrado. El modelado
geométrico se desarrollo en Autodesk Revit bajo metodologia HBIM (Modelado de Informacion de
Construccion aplicado a edificaciones histéricas), mientras que los célculos térmicos dinamicos se
ejecutaron mediante EnergyPlus. El confort térmico se evalué con la CBE Thermal Comfort Tool
(herramienta en linea del Centro para el Entorno Construido, Universidad de California, Berkeley, para el
calculo de PMV/PPD) a partir de los outputs de simulacion, con parametros de velocidad de aire 0,1 m/s,
tasa metabolica 1,2 met y aislamiento de ropa 0,61 clo, siguiendo ANSI/ASHRAE 55 (2020). Las
mediciones de temperatura superficial se registraron en dos momentos del dia —9:00 a.m. y 2:00 p.m.—
bajo condiciones despejadas, con emisividad calibrada segun el material analizado (dos Santos Souza et

al., 2026).

Estrategias pasivas identificadas. El analisis identifico cinco estrategias pasivas integradas en

la edificacién, como se puede observar a mas detalle en la Tabla 3.

Tabla 3

Estrategias pasivas identificadas en la Igreja Nossa Senhora do Rosério

Elemento Constructivo Ubicacioén Estrategia Pasiva Rol en el Confort Térmico

-Muros (60 cm de espesor) -Todo el edificio -Alta masa térmica -Reduce las fluctuaciones
diarias de temperatura interior

-Ventanas y puertas opuestas -Naves laterales -Ventilaciéon cruzada -Promueve la renovacion del
aire

-Techo alto -Nave central y -Mayor volumen interior -Mejora la circulacion del aire

naves laterales

-Captador de viento — torre en  -Altar principal -Conducciéon y direcciéon del -Facilita la ventilaciéon natural

cubierta disefiada para captar flujo de aire y el enfriamiento localizado

aire fresco en niveles superiores

-Sombreado natural -Fachadas -Proteccion contra la -Reduce las ganancias de calor

radiacion solar directa

Nota. Traducido y adaptado de dos Santos Souza, E. R., de Oliveira Magalhdes, B. K., Irineu, M. B., y
Costa, L. (2026). Thermal Performance Assessment of an 18th-Century Historic Building in Ceara.

Journal of Building Pathology and Rehabilitation, 11, 135.
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Resultados de simulaciéon energética. La simulacion evidencia un desempefio térmico pasivo
superior al de edificaciones contemporaneas: temperatura interior promedio de 25,9°C frente a 31,8°C
exterior y humedad relativa interior de 51,7%. La evaluacion de confort arrojé un PMV (Voto Medio
Estimado) de 0,43 y un PPD (Porcentaje Estimado de Insatisfechos) de 9%, indicando condiciones

aceptables para el 91% de los ocupantes segin ANSI/ASHRAE 55 (2020) (dos Santos Souza et al., 2026).
3.5.3. Elementos Aplicables a la Presente Investigacion

Los estudios de Fernandes et al. (2020) y dos Santos Souza et al. (2026) aportan de manera
conjunta el sustento metodolégico para el disefio de la investigacién. Del primero se retoma la estructura
de comparacion de escenarios constructivos mediante valores U como indicador cuantitativo del impacto
térmico, tomando el sistema original como referencia y evaluando las variaciones introducidas por la
intervencion, protocolo que se aplica al analisis comparativo entre los sistemas constructivos originales e
intervenidos del Museo Cancebi y la Casa Rosada. Adicionalmente, valida técnicamente que edificaciones
de madera con baja inercia térmica pueden evaluarse mediante esta metodologfa, condicién directamente
relevante dado que ambos casos de estudio presentan estructura de madera en su configuracion original

(Fernandes et al., 2020).

Del segundo se retoma el protocolo de medicién instrumental en dos momentos del dia, para
detectar diferencias térmicas entre elementos originales y restaurados. Asimismo, se adopta el calculo de
PMV y PPD mediante la CBE Thermal Comfort Tool con parametros de ASHRAE 55, ante la
imposibilidad de aplicar encuestas de percepcién en espacios con climatizacion activa. Finalmente, valida
que la alta inercia térmica de materiales historicos genera un desempeno térmico pasivo superior al de
edificaciones contemporaneas, sustentando la idea a defender de que las sustituciones materiales pueden
comprometer las cualidades térmicas pasivas del sistema constructivo original (dos Santos Souza et al.,

2026).
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4. Capitulo II. Disenno Metodolbégico

El presente capitulo describe el disefio metodologico orientado al estudio comparativo del
desempeiio térmico pasivo del Museo Cancebi y la Casa Rosada, edificaciones patrimoniales restauradas

del centro histérico de Manta.
4.1. Enfoque de la Investigacion

La investigacion adopta un enfoque mixto. El componente cuantitativo, predominante, mide la
relacion entre sistemas constructivos originales e intervenidos y su desempefio térmico pasivo mediante
medicion instrumental in situ y simulacion energética (Hernandez Sampieri y Mendoza Torres, 2022). El
componente cualitativo, complementario, reconstruye la experiencia térmica histérica mediante entrevistas
semiestructuradas a informantes clave, validada con los resultados de simulacién del escenario original

(Fouseki et al., 2020).
4.2. Tipo de Investigacion

Es de tipo correlacional, ya que determina el grado de asociacién entre los sistemas constructivos
originales e intervenidos y el desempefio térmico pasivo, sin manipular las variables (Kerlinger y Lee,
2002). La correlacion se establece mediante indicadores cuantitativos: valor U, amortiguacion y desfase

térmico, temperatura operativa e indices PMV/PPD segtin ASHRAE 55 (2023) e ISO 7730 (2005).
4.3. Disefio de la Investigacion

No experimental y predominantemente transversal. Incorpora una dimensién temporal extendida
mediante la reconstruccion del escenario constructivo original de 1926 a través de simulacion energética y
fuentes documentales y testimoniales. El analisis comparativo se desarrolla mediante dos escenarios
complementarios —Caso A (pasivo), sin cargas de climatizacion activa, y Caso B (real), que incorpora
climatizacion mecanica activa donde corresponde—, evaluados tanto para el sistema original reconstruido
mediante simulacion (1926) como para el sistema actual medido in situ y validado mediante simulacion

(2026).



4.4, Variables de Estudio

4.4.1.

Variable Independiente (X):
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Sistemas constructivos originales e intervenidos. Comprende la materialidad y configuracion

constructiva en estado original (1926) y post-restauracion, evaluada mediante levantamiento técnico,

fichas INPC y fuentes documentales.

4.4.2.

Variable Dependiente (Y):

Comportamiento térmico pasivo, confort higrotérmico interior y grado de dependencia de

climatizacién mecanica activa. Corresponde a las condiciones térmicas generadas en cada escenario,

evaluadas mediante medicién instrumental in situ y simulacién energética con EnergyPlus.

4.4.3.

Variable de Control

Condiciones climaticas exteriores de (temperatura, humedad relativa, viento y radiacion solar),

uso y ocupaciéon de cada edificacion, y presencia o ausencia de climatizacion activa durante las mediciones.

4.5. Métodos, Técnicas e Instrumentos

El estudio integra métodos cuantitativos y cualitativos organizados en fases articuladas con los

objetivos especificos, sistematizados en la Tabla 4.

Tabla 4

Procesos de la investigacién

Fase Método Técnicas Instrumentos
Enfoque de la investigacion Tedrico Sistematizacion Documentos, andlisis de contenido
. .. Observaciéon Fichas INPC, registros

Seleccion de la muestra Empirico
estructurada documentales

Reconstruccion historica Empirico/Cualitativo Entrevista Guia de entrevista a informantes

. .. Mediciéon Instrumentos de mediciéon térmica e

Recoleccion de datos de campo Empirico . . L. .
instrumental higrotérmica (Tabla 5 y 6)
Simulacién Autodesk Revit

Model: simulacié Teorico/Empiric . . ’

odelado y simulacién energética edrico/Empirico computacional OpenStudio,/EnergyPlus
. . . AnAlisis Hojas -alcul -aficos files

Procesamiento de datos Estadistico/Analitico NAlsts a8 de calculo, gréficos, perfiles
comparativo térmicos

Interpretacion de resultados Tedrico Sintesis Documentos, modelos simulados

Nota. Elaboracién propia
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4.5.1. Investigacién

El método cuantitativo se operacionaliza en tres fases: fundamentacion tebrica y normativa
(OE1), levantamiento técnico e instrumental de campo (OE2), y simulacion energética comparativa de los
dos escenarios (OE3). El método cualitativo se operacionaliza mediante entrevistas semiestructuradas a
informantes clave para la reconstruccion de la experiencia térmica historica, validada con los resultados de

simulacién del escenario original.
4.5.2. Seleccién de la Muestra

La muestra es no probabilistica. Para las edificaciones se aplica muestreo intencional por criterio:
el Museo Cancebi y la Casa Rosada cumplen caracteristicas verificables: proteccién absoluta INPC, mismo
aflo de construccion (1918), ubicacion en el centro histérico de Manta y procesos de restauracion
documentados (INPC, 2015a, 2015b). Para los informantes clave se aplica muestreo por conveniencia: el
guia y museblogo del Museo Cancebi, el Arq. Miguel Cajape, director de obra de la restauraciéon de la
Casa Rosada, y la Leda. Lucia Fernandez de Genna, propietaria e impulsora de la restauracion de la Casa

Rosada, seleccionados por ser personajes con acceso directo a la memoria histérica de ambas edificaciones.

4.5.3. Recoleccién de Datos

La recoleccion de datos se organiza en tres componentes:

Medicién instrumental in situ. Basada en ASTM C1046-95. Se realizan visitas de una hora
por edificacion en dos momentos del dia: matutino (9:00 a.m.) y meridiano (12:00 p.m.), en dias distintos
bajo condiciones climaticas estables y sin precipitacion. En cada visita se registran temperatura y
humedad relativa interior y exterior, temperatura superficial mediante termémetro infrarrojo con
emisividad calibrada segiin el material analizado, velocidad del viento y condiciones climéticas exteriores,

conforme al protocolo de registro detallado en la Tabla 5 y 6.
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Tabla 5

Ficha de levantamiento in situ — Termohigrémetro (T° y HR del aire)

N° Ubicacion T HR % Altura piso a piso (m)

P-01 (Espacio)

Nota. Elaboracién propia

Tabla 6

Ficha de levantamiento in situ — T° superficial y velocidad del aire

N Ubicaciéon Valor Unidad  Material
Termémetro infrarrojo (T° superficial)

P-01 (Espacio) °C

Termometro infrarrojo (T° superficial)

P-02 (Espacio) °C

Anemometro (velocidad del aire)

P-03 (Espacio) m/s -

Nota. Elaboraciéon propia

Adicionalmente se realiza una medicion tnica del contenido de humedad de los materiales
originales de madera conservados, cuyos valores se incorporan como pardmetros de entrada en el modelo
de simulacién energética para caracterizar las propiedades térmicas reales del material histérico, conforme

al protocolo detallado en la Tabla 7.

Tabla 7

Ficha de levantamiento de datos higrotérmico de las maderas originales in situ

Elemento  Especie Probable Grupo Lectura valida (%) Uso probable

(Elemento) (A,B, C, D)

Nota. Elaboraciéon propia

Levantamiento técnico arquitectéomnico. Registro fotografico, croquis acotados y

caracterizacion de materiales por elemento constructivo (muros, cubiertas, vanos), complementado con
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fichas INPC, fuentes documentales primarias del GAD Municipal de Manta y Casa Rosada Manta, y con
los levantamientos arquitectonicos previos de edificaciones patrimoniales realizados por Arias Espaiia y

Moreira Quiroz (2022) para algunas secciones del relevamiento.

Entrevistas semiestructuradas. Siguiendo a Varriale (2023), las entrevistas se orientan a
reconstruir la experiencia térmica histérica mediante historia oral aplicada al patrimonio edificado, cuyos
resultados se validan con el escenario constructivo original simulado. El instrumento de entrevista se

presenta en el Anexo B.

4.5.4. Anélisis de Datos

Los datos obtenidos se procesan mediante anélisis comparativo cuantitativo entre los dos
escenarios constructivos. Para cada edificacion se calculan los indicadores de desempeilo térmico pasivo:

transmitancia térmica U mediante ISO 6946 (2017), calculada mediante las siguientes expresiones:

R =Ry +Z(€/ﬂ) + Rse

U=1/R

donde Rsi y Rse son las resistencias superficiales interior y exterior, y e y A el espesor y la
conductividad térmica de cada capa del elemento constructivo. Estos valores se contrastan con la
amortiguaciéon y desfase térmico obtenidos a partir de los perfiles de temperatura registrados, y con la
temperatura operativa interior. Los indices PMV (Voto Medio Estimado) y PPD (Porcentaje Estimado de
Insatisfechos) se obtienen como outputs de simulacion energética mediante EnergyPlus y se evalian con la

CBE Thermal Comfort Tool siguiendo ASHRAE 55 (2023) e ISO 7730 (2005).

Los valores de contenido de humedad de los materiales originales de madera, medidos con el
higrometro TA298, se incorporan como parametros de entrada en el modelo de simulacion para ajustar las
propiedades térmicas reales de la madera historica conservada, sustituyendo los valores genéricos de
biblioteca por datos empiricos del material in situ. Esta caracterizaciéon permite una calibracion méas
precisa del modelo energético en Autodesk Revit con motor EnergyPlus, verificando la correspondencia

entre valores simulados y medidos antes de reconstruir el escenario original.
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Los resultados se comparan mediante perfiles térmicos, tablas de valores U por elemento
constructivo y diagramas de confort higrotérmico. Los datos cualitativos de las entrevistas se analizan

mediante sintesis tematica y se contrastan con los resultados del escenario original simulado (Fabbri et

al., 2019).
4.5.5. Sintesis de Metodologia
Figura 12

Organizador grafico

Reconstruccion Recoleccion de
Enfoque Muestra o
histérica datos

Sistematizaciéon Observacion Entrevista Medicién
Método: Teérico - estructurada Método: instrumental
Instrumento: Método: Empirico - Emp]’rico/Cualitativo . Método: Empirico -
Documentos, analisis Instrumento: Fichas Instrumento: Gufa de Instrumento:
de contenido. INPC, registros entrevista a Instrumentos de
documentales. informantes clave. medicion térmica e
higrotérmica.
Interpretacion de . . .. .
Sintesis Analisis comparativo Simulaciéon computacional
Método: Teérico - Instrumento: Método: Estadistico/Analitico - Método: Tedrico/ Empirico -
Documentos, modelos Instrumento: Hojas de calculo, Instrumento: Autodesk Revit,
simulados. graficos, perfiles térmicos. OpenStudio/EnergyPlus.

Nota. Elaboracién propia.
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5. Capitulo III. Diagnéstico y Resultados de la Investigacion

El presente capitulo expone el diagnostico del estado actual de las edificaciones patrimoniales
estudiadas y los resultados del analisis comparativo de su desempeiio térmico pasivo. Se organiza en dos
secciones: la elaboracién del diagnostico, que caracteriza el contexto climatico, los casos de estudio y sus
sistemas constructivos originales e intervenidos, y la discusiéon de resultados, la simulacién energética y la

reconstruccion historica frente a la hipotesis y los estudios previos.

5.1. Elaboracion del Diagnéstico

5.1.1. Contextualizacién del Area de Estudio

Manta es un municipio costero ubicado en la provincia de Manabi, Ecuador, a 0°56' de latitud
sur y 80°43" de longitud oeste, con una altitud promedio de 6 metros sobre el nivel del mar. Su centro
historico concentra el patrimonio arquitecténico republicano del primer cuarto del siglo XX, periodo en el
que se congoliddé como puerto de exportacion del litoral manabita. Las edificaciones construidas durante
este periodo responden a un sistema constructivo adaptado al clima calido-htimedo local, caracterizado
por el uso predominante de madera, configuraciones espaciales que favorecen la ventilacién natural y

elementos de proteccion solar como aleros y galerias (Camino, 1999; Saltos Castro, 2022).

El centro histoérico de Manta cuenta con un inventario de bienes patrimoniales registrados por el
INPC, entre los cuales el Museo Cancebi y la Casa Rosada destacan como las tnicas edificaciones de
proteccién absoluta que han sido objeto de procesos de restauracién documentados y mantienen uso

activo, lo que los convierte en casos idoneos para este analisis comparativo (INPC, 2015a, 2015b).
5.1.2. Caracterizaciéon Climatica de Manta

Manta presenta un clima calido-himedo con influencia oceénica, caracterizado por dos estaciones
diferenciadas. La estacién htimeda, entre diciembre y mayo, registra temperaturas maximas de hasta 32°C
y humedad relativa promedio del 80-83%, con mayor radiacion solar directa y ganancia térmica en
edificaciones. La estacion de garaa, entre junio y noviembre, presenta temperaturas minimas de 20°C
(Fernandez Mendoza et al., 2023). Los datos climéaticos historicos promedio reportan una temperatura

media anual de 24,8°C, con maximas de 27,8°C y minimas de 21,8°C, y una humedad relativa media anual
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del 81%. La brisa marina constituye un factor atenuante natural que modera las temperaturas interiores
de ambas edificaciones respecto al interior de Manabi, donde se registran valores 3 a 5°C superiores. Paliz
y Chicaiza documentan una tendencia al alza de 0,011°C por afio en Manta, con incrementos de
temperatura maxima de 4+0,46°C y reduccion de humedad relativa de -0,77% entre los periodos 2006-2015

y 2016-2025 (Ceballos, 2026).

Estas condiciones climéticas tienen implicaciones directas sobre el desempefio térmico pasivo del
patrimonio edificado: el aumento de temperaturas maximas incrementa la ganancia solar en cubiertas y
fachadas, la reduccién de humedad relativa genera mayores ciclos de contraccion y expansion en
materiales histéricos como la madera, y la disminucién de precipitacién reduce el enfriamiento evaporativo

natural, aumentando la demanda de ventilacién en interiores patrimoniales.
5.1.3. Reconstrucciéon Histérica del Museo Cancebi

El Museo Municipal Etnografico Cancebi, originalmente Casa Azaa, fue construido entre 1914 y
1918 por encargo de Ramén Virgilio Aziia Carrion, con contratistas europeos y maquinaria espaiiola. Se
concibi6 como edificacion de uso mixto: planta baja para actividades comerciales de exportacion (café,
tagua, algodon, lana de ceibo) y planta alta como residencia de la familia Azaa, donde habitaban Ramoén

Virgilio Azda y su esposa Cristina Correa Toral junto a sus once hijos.

A lo largo del siglo XX el inmueble cambi6 sucesivamente de uso y propietario, hasta ser
adquirido por la Municipalidad de Manta en 2007. Durante este perfodo sufrié un incendio que consumio
aproximadamente la mitad de la edificacion, aunque conservd gran parte de la madera original y los
balcones, especialmente en la planta alta. Entre 2007 y 2009 FONSAL ejecut6 su restauracion, abriendo
como museo en 2010. La reconstruccién de esta configuracion se apoya en la entrevista al guia y
museélogo del Museo Cancebi (A. Cevallos, comunicacién personal, 16 de junio de 2026; Anexo C), el

registro de Cedefio Saltos (2018) y el analisis fisico de los elementos constructivos originales conservados.
5.1.4. Reconstruccién Histoérica de la Casa Rosada

La Casa Rosada fue construida en 1918 por arquitectos franceses con materiales importados de

Alemania, por encargo de Adan Muentes Reyes; llegd a funcionar como primer Palacio Municipal de
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Manta. Su sistema constructivo original era integramente de madera, con orcones como elemento portante
vy madera en pisos, paredes, columnas, vigas y cubierta. Funcion6 como residencia familiar en las plantas
altas —en la primera vivian los Muentes Pineda y en la segunda los Borro Muentes y los Muentes
Avellaneda— y comercio en planta baja, con las ventanas siempre abiertas para aprovechar la brisa

marina (L. Fernandez de Genna, comunicacion personal, 25 de junio de 2026; Anexo E).

La restauraciéon privada, impulsada por Lucia Ferndndez de Genna con una inversiéon de USD 3,5
millones en 42 meses, sustituy6 el sistema portante original por una estructura mixta de perfiles metalicos
y concreto armado, e incorpor6 una terraza y un ascensor aprobados por el Ministerio de Cultura. Estuvo
a cargo de un equipo técnico conformado por la Arq. Adriana Ollas, el Ing. José Pérez y el Arq. Miguel

Cajape (M. Cajape, comunicacion personal, 21 de mayo de 2026; Anexo D).
5.1.5. Caracterizaciéon Arquitecténica y Material del Museo Cancebi

Caracterizacion arquitectdnica. El Museo Cancebi responde a la tipologia republicana
colonial-ecléctica caracteristica de la costa ecuatoriana de inicios del siglo XX, con dos plantas y
configuracién volumétrica compacta. Su fachada presenta composiciéon simétrica, vanos con arcos de
media punta y elementos decorativos de influencia europea. En la planta alta se conservan elementos
constructivos originales, como columnas y vigas de madera, mientras que la planta baja experiment6
modificaciones significativas durante los sucesivos cambios de uso y la intervencién de FONSAL, que

introdujo un ascensor y habilité una cafeteria.

Desde la perspectiva del desempefio térmico pasivo, la configuracion arquitectonica original
incorpora elementos bioclimaticos inherentes a la tipologfa republicana costera: altura de entrepisos que
favorece la estratificacion del aire caliente, disposicién de vanos que potencia la ventilacién cruzada y
aleros que controlan la ganancia solar directa. En la planta baja, todas las fachadas incorporaban
originalmente vanos altos que permitian una ventilaciéon permanente; en la actualidad se encuentran

tapados por el cielo raso incorporado en la intervencion, lo que suprimié este mecanismo de ventilacion.

En planta alta, el edificio se emplazaba de forma exenta en 1926, con ventanas en la totalidad de

sus fachadas; en la actualidad se encuentra adosado a las construcciones colindantes y ha perdido los
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vanos de la fachada lateral derecha. La planta alta constituye el escenario més relevante para la

evaluacion del desempefio térmico del sistema constructivo original.

Materialidad original e intervenida. Fl sistema constructivo original del Museo Cancebi
corresponde a la tipologia vernacula manabita, con estructura y cerramientos de madera local. Las
especies identificadas en los elementos conservados son caoba, guayacan, cedro blanco, cedro negro y

chadul, preservadas principalmente en la planta alta como elementos estructurales originales.

El incendio que sufri6 el inmueble durante su periodo de usos intermedios destruyo
aproximadamente la mitad de la edificacion, tras lo cual fue reconstruida con diferentes especies de
madera. No obstante, la planta alta conserva una proporcién de la materialidad original, constituyendo el

escenario idéneo para la caracterizacion de las propiedades térmicas del sistema constructivo histérico.

El contenido de humedad de las maderas originales conservadas, medido mediante higrometro
TA298, se presenta en la Tabla 8 (apartado 5.2.1, Resultados de Medicion Instrumental In Situ) como

pardmetro de entrada para la simulacién energética del escenario original.

La restauracion ejecutada por FONSAL reemplazo la cimentacion original por bases de concreto,
dotando de mayor estabilidad estructural al inmueble, e introdujo materiales de sustituciéon en los
elementos deteriorados o perdidos. La ficha de caracterizacién patrimonial completa, incluyendo planos

originales reconstruidos y estado actual, se presenta en el Anexo F.
5.1.6. Caracterizacién Arquitecténica y Material de la Casa Rosada

Caracterizacion arquitecténica. La Casa Rosada responde a la tipologia republicana ecléctica
de influencia francesa caracteristica del primer cuarto del siglo XX, con cuatro plantas y configuraciéon
progresiva en altura. Su fachada exterior mantiene el lenguaje formal original con elementos decorativos
de influencia europea, aunque los materiales originales fueron sustituidos durante la restauracién por
molduras generadas en sitio que reproducen fielmente el estilo original (M. Cajape, comunicacion personal,
21 de mayo de 2026). El levantamiento arquitectonico realizado evidencia que ninguna de las plantas
conserva la segmentacion espacial original, habiendo sido redistribuidas en su totalidad para responder al

programa gastronémico actual organizado en cuatro niveles teméaticos.
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Desde la perspectiva del desempeiio térmico pasivo, la configuraciéon de cuatro plantas genera un
efecto de chimenea que potencia la ventilacion natural, mientras que su proximidad al malecon la expone
a la brisa marina como regulador térmico pasivo. Las ventanas originales permitian ventilacién cruzada
como estrategia pasiva. Durante la restauracion se incorporé vidrio fijo en los vanos, eliminando la
capacidad de ventilacion cruzada original y compensandola mediante un sistema HVAC instalado.

Adicionalmente la fachada incorpora un sistema de doble muro que mejora el aislamiento térmico.

Materialidad original e intervenida. El sistema constructivo original de la Casa Rosada era
integramente de madera, con orcones como elemento portante estructural y madera en pisos, paredes,
columnas, vigas y cubierta. Las especies identificadas en los elementos conservados desde el segundo piso
hacia arriba son caoba, cedro, guayacan y saméan, preservadas como vigas y elementos decorativos de
techo tras haber sido tratadas por problemas de polilla; el piso original, es un ceramico artesanal similar a

un adoquin pequefio (M. Cajape, comunicaciéon personal, 21 de mayo de 2026).

El contenido de humedad de estas maderas, medido mediante higrometro TA298, se presenta en
la Tabla 9 (apartado 5.2.1, Resultados de Medicion Instrumental In Situ) como pardmetro de entrada

para la simulacién del escenario original.

La restauraciéon privada reemplazo integramente el sistema portante original por un sistema mixto
de perfiles metalicos y concreto armado; la cubierta original de madera fue retirada para construir la
terraza, reutilizandose parcialmente en decoraciones interiores y en la propia terraza (M. Cajape,
comunicacion personal, 21 de mayo de 2026). La ficha de caracterizacion patrimonial completa, incluyendo

planos originales reconstruidos y estado actual, se presenta en el Anexo G.

5.1.7. Mediciéon Instrumental In Situ

Las mediciones instrumentales in situ se realizaron en condicién pasiva: con los sistemas de
climatizacion apagados y sin ocupantes en el espacio, de manera que los valores registrados corresponden
exclusivamente al comportamiento térmico de la envolvente actual, sin la influencia de cargas internas ni
de climatizaciéon mecéanica. A continuacion, se presentan, en primer lugar, para la Casa Rosada y

posteriormente para el Museo Cancebi.
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Figura 13

Ubicacion de los instrumentos de medicién — Casa Rosada
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Figura 14

Ubicacion de los instrumentos de medicion — Museo Cancebi
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Nota. (A—Portal; B—Informacion; C—Salon de usos miltiples; D—Locales de artesanias; E—Sala de

guias; F—Sala de capacitaciones; G—Administracion; H—Baifios; I—Museo). Elaboraciéon propia.

5.2, Resultados y Discusién

5.2.1. Resultados de Medicion Instrumental In Situ

A continuacioén, se presentan los resultados de las mediciones instrumentales in situ, sintetizados y
promediados a lo largo de las tomas de muestras durante el periodo del 18 de mayo al 2 de julio de 2026,
en las jornadas de las 09:00 y las 12:00, en primer lugar, para la Casa Rosada y, posteriormente, para el

Museo Cancebi.
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Sintesis promediada de mediciones instrumentales in situ — Casa Rosada
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Figura 16

Sintesis promediada de mediciones instrumentales in situ — Museo Cancebi

40 80
. Muy himedo
Peligro Ext. 20
35°C

35
~— 3
@) Peligro —~. 60
° 30-35°( < Adecuado
SN SU=-29 U A

v 40-70%
s 30

g‘ Prec. Ext. ﬂ‘:
= -_27"(,'- _ | 27-30°C s
= Precauciéon 40

oK 25-27°C

25 cons

Muy seco
Seguro 40
25°C
20 20
Interior Exterior Interior Exterior

Matutino @ Vespertino

40
) Peligro Ext.
oO 35°C
S _
o 35
.E Peligro
45 30-35°C
ey
a 30
= Prec. Ext.
« 27°C 27-30°C
= = e e e - ~— 7 '} Precaucién
8 25 25-27°C
=
=] Seguro
= 95°C

20

Frontal Posterior Lat. izq. Lat. der

40
8 Peligro Ext.
) 35°C
S
o 35
a
= Peligro
E—; 30-35°C
2 3
o} Prec. Ext.
g 27°C 27-30°C
T 25 25-27°C
=}
sé' Seguro
- 25°C

20

Frontal Posterior Lat. izq. Lat. der.

@PB ©PA



95

9 AM

HerHZ09M
pnlolol-Nollw
HOoO~EES®noH

PO EH~OL N~

12 PM

HErHZ0R M
PO OETET
HOo~HEs®woH

POFEH~CONM

Fachada adosada [] »35°C 30-35°C 27-30°C 25-27°C <25°C
Nota. Periodo: 18 de mayo—2 de julio de 2026. Jornadas: 09:00 y 12:00. Frontal (NE = 45°), Posterior (SO

~ 225°), Izquierda (SE = 135°), Derecha (NO = 315°). Elaboracion propia.
Los registros completos de resultados se presentan en el Anexo H (Casa Rosada) y el Anexo I

(Museo Cancebi), respectivamente.

Caracterizacion de maderas originales. Para la caracterizacion de las maderas originales se

utiliz6 un higrémetro de humedad para madera como instrumento de aproximacion, dado que la
identificacion de las especies a simple vista no era posible debido al grado de deterioro y al oscurecimiento

natural del material.
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A partir de las lecturas de humedad obtenidas por elemento, fue posible aproximar la especie

probable y el grupo estructural correspondiente, informacién empleada para caracterizar las propiedades

térmicas de la madera dentro del programa de simulacién energética EnergyPlus.

Esta aproximaciéon permitié prescindir de la biblioteca de materiales por defecto del software:

aunque las especies presentes correspondian a las contempladas en dicha biblioteca, no era posible

asignarlas directamente sin un criterio de campo, por lo que el higrémetro sirvié como referencia indirecta

tanto para determinar el tipo de madera como su uso probable dentro de la estructura original.

Tabla 8

Humedad de la madera — Museo Cancebi

Elemento Especie Probable Grupo Lectura valida (%) Uso probable

Piso Cedro/Haya (=~ chanul) B 10,3 Entablado de entrepiso (transito/desgaste)
Techo Pino/Alerce (= laurel) D 11,6 Cielo raso: tablillas/paneles ligeros

Pared Fresno/Abeto (= laurel) C 11,3 Tabiqueria/revestimiento interior

Viga Teca/Nogal (= amarillo) A 11,3 Soporte horizontal (entrepiso/cubierta)
Columna Teca/Nogal (= guayacan) A 9,2 Soporte vertical portante

Nota. A, B, C, D corresponden a las escalas de lectura del higrometro de madera. Elaboracion propia.

Tabla 9

Humedad de la madera — Casa Rosada

Elemento Especie Probable Grupo Lectura valida (%) Uso probable

Piso Cedro/Haya (=~ chanul) B 10,9 Entablado de entrepiso (transito/desgaste)
Techo Pino/Alerce (= laurel) D 13 Cielo raso: tablillas/paneles ligeros

Pared Fresno/Abeto (= laurel) C 11,9 Tabiqueria /revestimiento interior

Viga Teca/Nogal (= amarillo) A 8,4 Soporte horizontal (entrepiso/cubierta)
Columna Teca/Nogal (= guayacan) A 8,5 Soporte vertical portante

Nota. A, B, C, D corresponden a las escalas de lectura del higrometro de madera. Elaboracion propia.
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Tipo de ventilacion natural por espacio. A partir de la caracterizacion de vanos —
dimensiones, orientacion y modo de apertura— realizada en el levantamiento arquitecténico in situ, y de
los testimonios de los informantes clave sobre el uso original de puertas y ventanas, se identifico el tipo de
ventilacién de cada espacio, en sus configuraciones de 1926 y 2026. Esta informacién constituyo, ademas,

uno de los insumos empleados para calibrar el modelo de simulacién energética en EnergyPlus.

Tabla 10

Tipo de ventilacién natural identificada por espacio — Casa Rosada

Piso Espacio Tipo ventilacién Actividad

Casa Rosada 1926
Planta Baja

Comercio 1 Cruzada Manual

Comercio 2 Unilateral Manual

Comercio 3 Unilateral Manual
Primera Planta Alta

Vivienda (Hab. 1) Cruzada Manual

Vivienda (Hab. 2) Unilateral Manual

Vivienda (Hab. 3) Unilateral Manual
Segunda Planta Alta

Vivienda (Hab. 1) Cruzada Manual

Vivienda (Hab. 2) Unilateral Manual

Casa Rosada 2026
Planta Baja
Cafeteria Dependiente Mecéanica
Cocina Dependiente Mecénica
Primera Planta Alta

Salén comedor Dependiente Mecénica

Produccion Dependiente Mecénica
Segunda Planta Alta

Comedor Buffet Dependiente Mecénica

Cocina Dependiente Mecénica
Terraza

Bar Cruzada Natural

Cocina Dependiente Mecéanica

Mesas Cruzada Natural

Area de maquinas Unilateral Natural

Nota. Elaboracién propia.
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Tipo de ventilacién natural identificada por espacio — Museo Cancebi
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Piso Espacio Tipo ventilacion Actividad
Cancebi 1926
Planta Baja
Comercios Cruzada Pasiva
Planta Alta
Vivienda Cruzada Pasiva
Cancebi 2026
Planta Baja
Oficinas Dependiente Mecéanica
Comercios Cruzada Manual
Salén multiple Dependiente Mecénica
Planta Alta
Museo Cruzada Pasiva

Nota. Elaboracién propia.

En ambas tablas, cada espacio se clasifica segtin dos criterios complementarios. El campo Tipo

ventilacién describe la disposicion fisica de los vanos que permite el flujo de aire: Cruzada, cuando el

espacio cuenta con aberturas en al menos dos fachadas opuestas o adyacentes, lo que permite la entrada y

salida simultanea de aire; Unilateral, cuando solo dispone de vanos en una fachada, con un caudal de

renovacion considerablemente menor; y Dependiente, cuando el espacio no cuenta con vanos operables

hacia el exterior —o estos fueron sellados o reemplazados por elementos fijos—, por lo que su renovacién

de aire depende exclusivamente del sistema mecanico instalado.

El campo Actividad, por su parte, indica el modo de accionamiento de esa ventilacién: Manual,

cuando las aberturas son operadas por los ocupantes, como en la Casa Rosada de 1926; Pasiva, cuando la

renovaciéon ocurre por elementos o estrategias de la misma fndole—sin puertas ni ventanas que el usuario

deba accionar—, propia de las celosias o lo vanos altos del Museo Canceb{ de 1926; Natural, cuando las

aberturas permanecen abiertas de forma permanente hacia el exterior por disefio, como en los espacios

semiabiertos de la Terraza; y Mecdnica, cuando la renovaciéon depende de climatizacion activa.



59

5.2.2. Resultados de Simulacién Energética

La simulacién energética de las edificaciones se realiz6 mediante EnergyPlus 25.2.0 integrado con
OpenStudio 3.11.0, a partir de los modelos BIM desarrollados en Revit, con el archivo climatico TMYx —
afio meteorologico tipico— 2026 para Manta-Alfaro, Ecuador, aplicado deliberadamente tanto a las
configuraciones de 1926 como a las de 2026 de ambas edificaciones. Asi, las cuatro simulaciones comparten
el mismo clima real de Manta, lo que permite aislar el efecto del sistema constructivo —y no del clima—y

determinar cudl resiste mejor las condiciones calido-htimedas vigentes.

Cada edificacion fue evaluada bajo dos escenarios complementarios: el Caso A (pasivo), en el que
se anulan las cargas internas (ocupacion, iluminacion y equipos) y cualquier climatizacion mecénica, de
modo que la temperatura responde solo al comportamiento fisico de la envolvente frente al clima; y el
Caso B (real), que reproduce las condiciones de uso actual, incluyendo ocupacion, equipos y, donde
corresponde, climatizacion mecéanica activa (setpoint —punto de ajuste—). En este escenario, la
climatizacion sigue el horario de ocupacion efectiva de cada espacio: fuera de ese horario permanece

apagada, por lo que un espacio climatizado no necesariamente lo esta durante todo el dia.

Esta comparacién permite aislar el aporte de la materialidad y la configuracion arquitecténica del
aporte del uso y la climatizacion artificial. Los perfiles de ocupaciéon y horarios de uso empleados como
entrada para el Caso B (real) del Museo Cancebi y la Casa Rosada, definidos por espacio, piso y afio, se

detallan respectivamente en el Anexo J.

Transmitancias térmicas de la envolvente (valor-U). A continuacion, se presentan los
valores de transmitancia térmica (U) de los elementos constructivos de la envolvente para los cuatro casos
de estudio simulados. Los valores de muros, cubiertas y pisos se calcularon mediante el método de

resistencias térmicas de la norma ISO 6946:2017.
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Figura 17

Transmitancias térmicas (U) de elementos reemplazados — Museo Cancebi
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Nota. Valores calculados mediante resistencias térmicas segin ISO 6946:2017. Elaboraciéon propia.

En el Museo Cancebi, la mayor mejora ocurre en los muros: la mamposteria de 35 cm reduce la
transmitancia del muro exterior en 42,5 % —la masa del adobe retarda el flujo de calor frente a la madera
delgada, sin resistencia—, y el muro interior mejora un 7,0 % por su menor espesor. Una envolvente mas

resistente reduce, ademas, la carga de enfriamiento en el escenario real.

El piso y el cielo raso casi no varian: en el piso (0,2 %) el valor U lo determina la losa de

hormigén subyacente, sin cambios en la intervencion; en el cielo raso, el yeso es levemente mas conductor
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que la cafia picada (+5,8 %), pero mejora el sellado y reduce la infiltracion de calor del entretecho, por lo

que su efecto real supera al valor U aislado.

En sintesis, el control térmico del edificio renovado recae en la envolvente exterior —sobre todo la
cubierta fria, un orden de magnitud méas resistente que el zinc de 1926— y en la climatizacién activa, no

en los acabados interiores.

Figura 18

Transmitancias térmicas (U) de elementos reemplazados — Casa Rosada

Muros (PB, P1 y P2)
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Muro doble (35¢m) 2.451
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Nota. Valores calculados mediante resistencias térmicas segtin ISO 6946:2017. Elaboracién propia.
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En la Casa Rosada los resultados son heterogéneos. Los muros mejoran: el muro doble de ladrillo
con camara de aire reduce la transmitancia del cerramiento exterior en 27,8 % respecto al revoque con
madera de 1926, porque la camara actia como barrera adicional al flujo de calor y la doble hoja aporta
inercia térmica; el muro interior mejora un 19,6 % por la misma sustitucion de madera por mamposteria.

Ambas mejoras son coherentes con las menores temperaturas pasivas del edificio renovado.

Los elementos horizontales, en cambio, empeoran, y la razén es de funcién material: los tablones
de madera de 1926 no eran solo acabado sino aislante natural (k =~ 0,16 W/mK), mientras que el SPC
delgado de 2026 casi no aporta resistencia térmica (+65,6 % de U) y la losa colaborante de hormigén
multiplica por méas de cinco la transmitancia del entramado de vigas de madera (4+430,7 %), porque el
hormigén conduce unas 14 veces mas que la madera a igual espesor. La losa se eligié por razones

estructurales, actsticas y de resistencia al fuego, no térmicas.

Esta heterogeneidad es caracteristica de las intervenciones patrimoniales que deben conciliar los
requisitos estructurales contemporéaneos con el desempeno térmico del sistema original: el mayor U de los
forjados no compromete el confort porque el restaurante opera climatizado, pero si incrementa la demanda
energética de refrigeracion frente a un hipotético escenario con forjados de madera. Los valores U aqui
obtenidos para ambas edificaciones constituyen, ademas, la base de comparacion frente a los limites
maximos de transmitancia térmica que la NEC HS-EE:2018 establece para la envolvente en la zona
climéatica calido-humeda de Manta, contraste que se retoma en el apartado 5.2.4 (Implicaciones en la

Eficiencia Energética).

Distribucién anual de horas por indice de calor (Heat Index Rothfusz). El Heat Index
(Rothfusz) es un indice que combina la temperatura del aire y la humedad relativa para estimar la
sensacion térmica percibida, calculado mediante la regresion de Rothfusz (1990) empleada por el National
Weather Service de Estados Unidos. Las siguientes figuras presentan la distribucién anual de las 8 760
horas por banda del indice de calor, promediada por planta, para los Casos A (pasivo) y B (real) de 1926

v 2026. Se presenta primero la Casa Rosada y a continuacion el Museo Cancebi.
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Figura 19

Horas anuales de Heat Index por planta — Casa Rosada (1926 y 2026)

CASO B — USO REAL

1926 1926

PB 3082 h 4557 h rB 4525 h 3454 h

P1 2626 h 3630 h 2244 h P1 5449 h 2609 h

P2 4137 h 2491 h 1557 h P2 5368 h 2573 h
2026 2026

rB 5671 h 2649 h rB 8190 h

P1 2265 h 5395 h P1 8760 h

r2 2025 h 5546 h r2 8760 h

Ter. 3571 h 4949 h Ter. 4671 h 2041 h 1687 h

Seguro <25° Precane. 25-27° Pree.Ext. 27-30° Peligro 30-35° PellExt. =35°

Nota. Valores promediados entre las zonas de cada planta (total = 8 760 h/afo). Fuente: EnergyPlus

v25.2.0 - TMYx 2026 - Manta-Alfaro, Ecuador. Elaboracion propia.

En el Caso A (disefio pasivo) de 1926, la distribucion de horas de Heat Index por planta refleja el
comportamiento térmico del sistema constructivo original: la Planta Baja concentra el 35 % de horas
seguras y el 52 % en precaucion, mientras que los pisos superiores acumulan mayor estrés térmico por
efecto chimenea, con P2 registrando hasta el 6 % de horas en rango de peligro. En el Caso B (uso real) de
1926, las condiciones reales de operacion reducen notablemente las horas criticas: P1 y P2 alcanzan entre

el 61 % y el 62 % de horas seguras (mayor detalle por zona para ambos escenarios en el Anexo K).

Para 2026, el Caso A pasivo evidencia un desplazamiento hacia la banda de precaucion (25-27 °C)
en P1 y P2, que concentran el 62-63 % de sus horas anuales en dicha banda, mientras que la Planta Baja
mejora respecto a 1926 (65 % seguro), resultado consistente con la renovacion de la envolvente vertical.
La Terraza, expuesta directamente a la cubierta solar, acumula el 57 % de horas en precaucion y un 3 %

en precaucion extrema. En el Caso B de 2026, la climatizacién elimina practicamente el estrés térmico en
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P1 y P2 —ambas con el 100 % de horas seguras—, mientras que la Terraza, sin sistema de climatizacion,
retiene un 19 % de horas en precaucion extrema y un 4 % en rango de peligro (mayor detalle por zona

para ambos escenarios en el Anexo L).

Figura 20

Horas anuales de Heat Index por planta — Cancebi (1926 y 2026)

CASO B — USO REAL

1926 1926
B 6492 h 2031 h B 6597 h 1924 h
PA 4400 h 2174 h 2186 h PA 6556 h 2204 h
2026 2026
PB 5668 h 1794 h PB 8304 h
PA 4400 h 2174 h 2186 h PA 8760 h

Scguro <25° Precauce. 25-27° Pree.Ext. 27-30° Peligro 30-35° Pcl.Ext. =35°

Nota. Valores promediados entre las zonas de cada planta (total = 8 760 h/afio). Fuente: EnergyPlus

v25.2.0 - TMYx 2026 - Manta-Alfaro, Ecuador. Elaboracion propia.

En 1926, el Caso A (disefio pasivo) muestra que la Planta Baja del Cancebi presenta un
desempefio térmico favorable, con el 74 % de horas en rango seguro y apenas el 3 % en precaucion
extrema. La Planta Alta —sala del museo, sin modificaciéon estructural entre ambos periodos— registra
una distribucion equilibrada: 50 % seguro, 25 % precaucion y 25 % precaucion extrema tanto en 1926
como en 2026 bajo el Caso A, resultado coherente con la inalterabilidad de su envolvente. En el Caso B
(uso real) de 1926, la ventilacién de operacion eleva la Planta Alta al 75 % de horas seguras (mayor

detalle por zona para ambos escenarios en el Anexo M).

El cambio més significativo entre escenarios ocurre en la Planta Baja de 2026: en el Caso A
pasivo, las horas seguras caen al 15 %, mientras que la banda de precaucion (25-27 °C) concentra el 65 %
v la precaucion extrema el 20 % del total anual, reflejo del impacto térmico de la nueva configuracion

espacial de la planta baja renovada respecto al original de 1926. En el Caso B de 2026, la climatizacion
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activa revierte esta condicion: la Planta Baja recupera el 95 % de horas seguras y la Planta Alta alcanza
el 100 %, confirmando la efectividad del sistema en ambas plantas (mayor detalle por zona para ambos

escenarios en el Anexo N).
Temperaturas medias anuales por zona y planta de la Casa Rosada.

Figura 21

Temperaturas por zona — Casa Rosada 1926 - 2026 - Planta Baja
1926

Exterior

Comercio 1 27.2° 27.5° 27.4° | 26.2° 264  26.3°
Comercio 2 27.2°  27.4°  27.3° | 26.2°  26.3° 26.3°
Comercio 3 27.1°  27.1°  27.1° | 26.2° 262 26.2°

Mesas Ext.

Cafeterfa 25.8° 258"  258° | 23.9° 254° @ 24.6°
Circulaciom 25.0° 25.0°  25.0° | 24.0° 244° 242
Cocina 27.3° 2750 2740 | 237 264° 25.0°

Seguro <<25° Precauc. 25-27° Prec.Ext. 27-30° Peligro 30-35° [ Pel.Ext. =35°

Nota. Temperatura media anual por zona para los 4 escenarios de Casa Rosada (1926 y 2026, Pasivo A y
Real B). TM = T. Media Zona (Aire); TR = T. Radiante; TO = T. Operativa. Datos: EnergyPlus v25.2.0 -

TMYx 2026 - Manta-Alfaro, Ecuador. Elaboraciéon propia.

En 1926, los locales comerciales de planta baja se calientan por encima del exterior porque los

muros de tablones delgados carecen de resistencia e inercia térmica: la radiaciéon solar atraviesa la
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envolvente por conduccion y el calor queda atrapado en espacios con poca renovacion de aire. En el
escenario real la tendencia se atentia porque los vanos abiertos hacia la calle generan ventilacion cruzada

que evacia ese calor con aire exterior méas fresco.

En 2026, el comportamiento pasivo mejora porque la envolvente renovada aporta masa térmica
que amortigua la ganancia solar; la Cocina sigue siendo la zona mas célida por concentrar envolvente
opaca en un volumen reducido y poco ventilado. En el escenario real, la climatizacion (setpoint 24°C)
domina las cargas de cocina y ocupacion y lleva las zonas cerradas por debajo del exterior; las Mesas

Exteriores no cambian por carecer de envolvente.

Figura 22

Temperaturas por zona — Casa Rosada 1926 - 2026 - Primera Planta Alta
1926

I 7N

T T ) ) A K

Circulacion 28.9° 120.2° 129.0° | 255° (27.8° 26.7°
Habitacion 1 26.7° 26,77 26,70 | 253° 258  25.6°
Habitacion 2 26.1°  26.2° 26.2° | 256.3° 255° 254°
Habitacion 3 2r.1° 127.0° '27.1° | 2563° 258  25.5°

2026

[ ea [
G

Circulacion 50° 25.0°  25.0° | 24.0° 244° 2492°
Produccion 26.9°  27.1°  27.0° | 24.0°  25.9°  25.0°
Salon Comedor 27.2° (27.4° (27.3° |(24.0° 264> 25.2°

Seguro < 25° Precaue. 25-27° Prec.Ext. 27-30° [ Peligro 30-35° [ Pel.Ext. =35°

Nota. Temperatura media anual por zona para los 4 escenarios de Casa Rosada (1926 y 2026, Pasivo A y

Real B). Datos: EnergyPlus v25.2.0 - TMYx 2026 - Manta-Alfaro, Ecuador. Elaboracion propia.
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En 1926, esta planta actia como la acumuladora térmica por su posicién intermedia: el aire
caliente que asciende del ntucleo vertical y, a la vez, la conducciéon a través de los muros soleados. La
Circulacion es la zona mas critica por su ganancia solar directa y sin ventilacién, lo que impide evacuar

ese calor. En el escenario real, la ventilacién efectiva del edificio en uso corta ese ciclo de acumulacion.

En 2026, el comportamiento pasivo se modera porque la renovacién redujo la ganancia solar de las
circulaciones y mejor6 los paramentos verticales; Produccion y el Salon Comedor quedan como las zonas
mas célidas por su exposicion y dimension. En el escenario real, la climatizaciéon compensa incluso la carga

de los equipos, porque el sistema esta dimensionado precisamente para esas cargas de proceso.

Figura 23

Temperaturas por zona — Casa Rosada 1926 - 2026 - Segunda Planta Alta

T
v [ e [

Esprcios | ] 10| T [ [0

Circulacion 28.9°  29.2°  20.0°  25.5° 27.8°  26.7°
Habitacion 1 26,70 26.7°  26.7° | 25.3° 258"  25.6°
Habitacion 2 26.1° 26.2°  26.2° | 25.3° 255"  25.4°

2026

[ e [ wn
2T K Y ) KK
0° 25.0° 25.0° 24.0° 24.4° 24.2°

Circulacién 25.
Cocina 27.3°  20.5°  27.4° | 2307 26.4° 25.0°
Comedor Bulffet 2r.1° 273 27.2° | 24.0° 26.4°  25.2°

Seguro < 25° Precauc. 25-27° Prec.Ext. 27-30° Peligro 30-35°  [] Pel. Ext. ~35°

Nota. Temperatura media anual por zona para los 4 escenarios de Casa Rosada (1926 y 2026, Pasivo A y

Real B). Datos: EnergyPlus v25.2.0 - TMYx 2026 - Manta-Alfaro, Ecuador. Elaboracién propia.
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En 1926, esta planta registra el pico del edificio porque combina las dos fuentes principales de
calor: la conduccion directa desde la cubierta, calentada por el sol, y el aire caliente que el efecto chimenea
del nucleo vertical concentra en el ultimo nivel habitable. En el escenario real, la ventilaciéon del edificio

en uso rompe ese ciclo y descarga el calor acumulado.

En 2026, la Cocina sigue siendo la zona mas calida por concentrar envolvente opaca en un
volumen reducido y poco ventilado. A esto se suma que la Circulacion y el Comedor Buffet se ubican en
fachada con exposicién solar directa, la ganancia solar se concentra con mayor intensidad y eleva su
temperatura de forma adicional. En el escenario real, la climatizacién con extraccidon mecanica mantiene

las zonas cerradas bajo control durante todo el afio.

Figura 24

Temperaturas por zona — Casa Rosada 1926 - 2026 - Planta Terraza

2026

Area Maquinas 28.2° 28.5° 28.3°  27.9° 20.8°  28.8°
Bafio 27.4°  27.5° 275 | 26.4° 268 26.6°
Bar 27.2°  27.4° 27.3° | 25.3°  26.6°  25.9°
Cocina 27.3° (27.5° (274 |(23.7° 264°  25.0°
Mesas 27.1°  27.4° (27.2° | 25.3° 26.7°  26.0°

Seguro < 25° Precaue. 25-27° Prec.Ext. 27-30° Peligro 30-35° [ Pel.Ext. =35°

Nota. Temperatura media anual por zona para los 2 escenarios de Casa Rosada (2026, Pasivo A y Real

B). Datos: EnergyPlus v25.2.0 - TMYx 2026 - Manta-Alfaro, Ecuador. Elaboraciéon propia.

En el escenario pasivo, la Terraza, aunque el conjunto cuenta con sombreamiento, sus zonas
reciben la conducciéon de calor de esa cubierta y se mantienen en un rango homogéneo de 27,1-27,5°C. El
Area de Maquinas, en particular, es un recinto ventilado de forma natural por una de sus fachadas, pero
su cubierta de zinc eleva su temperatura por encima de lo que esa ventilacion logra evacuar, hasta

ubicarla como la zona mas critica de la planta (28,2°C).
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En el escenario real, la climatizacion controla la planta de forma desigual. La Cocina, con
climatizacion dedicada, es la tinica zona que desciende por debajo del setpoint de 24°C (23,7°C); el Bar y
las Mesas —zonas semiabiertas que pierden parte del aire tratado hacia el exterior— mejoran solo de
forma parcial (25,3-26,4°C), cuentan ademas con ventiladores de pedestal que refrescan a los usuarios. El

Area de Maquinas, aumenta (de 28,2°C a 28,8°C) por el calor radiante que emiten los equipos.
Temperaturas medias anuales por zona y planta del Museo Cancebi.

Figura 25

Temperaturas por zona — Cancebi 1926 - 2026 - Planta Baja

1926
[ e [
T K KN

Exterior
Bodega 25.1°  251°  25.1° | 25.1°  251°  25.1°
Comercio 25.2°  25.5°  25.4° | (247 248 24.8°

[ ew [ e
O ORI

Exterior . 24.0° 4. 25.1° 24.0°
Circulacién 26.5° 26.2° 26.4° | 122.9° 224° 22.6°
Locales 26.2°  26.0° 26.1° | 23.3°  22.6° @ 22.9°

=

Salén Uso Multiple  26.5° 26.1° 2637 23.4° 22.6° 23.0°

Zona Admin 26.8°  26.6° 26,70 | 23.5° 228  23.2°

Scguro < 25° Precaue. 25-27° Pree.Ext. 27-30° Peligro 30-35° [ Pel.Ext. =35°

Nota. Temperatura media anual por zona para los 4 escenarios de Cancebi (1926 y 2026, Pasivo A y Real
B). TM=T. Media Zona (Aire); TR =T. Radiante; TO = T. Operativa. Datos: EnergyPlus v25.2.0 -

TMYx 2026 - Manta-Alfaro, Ecuador. Elaboracién propia.
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En 1926, la planta baja opera en equilibrio con el clima porque su envolvente de tablones es
deliberadamente permeable: la infiltracién continua iguala el interior con el exterior y evita
acumulaciones. En el escenario real, la ventilacién cruzada de las puertas abiertas llega a enfriar el
Comercio por debajo del exterior, porque el flujo de aire evactia mas calor del que aportan ocupantes e

iluminacion; la Bodega no cambia por quedar fuera de ese flujo.

En 2026, el comportamiento pasivo empeora porque la mamposteria eliminé la ventilacion
natural: la masa amortigua los picos diarios, pero sin renovacion de aire la ganancia solar se acumula en la
envolvente y se libera hacia el interior. En el escenario real, la climatizacién invierte el resultado porque

esa misma masa, una vez enfriada, estabiliza la temperatura muy por debajo del exterior.

Figura 26

Temperaturas por zona — Cancebi 1926 - 2026 - Planta Alta

1926
— [ e | wen

T DD

Vivienda

— [ e [ ww
S I

Museo . 25.5° 25.3° | (23.6° (23.4° (23.5°

Seguro <25° Precaue. 25-27° Prec.Ext. 27-30° [ Peligro 30-35° [ Pel.Ext. >35°
Nota. Temperatura media anual por zona para los 4 escenarios de Cancebi (1926 y 2026, Pasivo A y Real

B). Datos: EnergyPlus v25.2.0 - TMYx 2026 - Manta-Alfaro, Ecuador. Elaboracion propia.
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En 1926, la vivienda de planta alta se mantiene practicamente a temperatura exterior porque la
infiltracion por celosias renueva el aire de forma continua, y la cubierta de zinc, aunque muy conductora,
no logra acumular calor en un espacio tan ventilado; su efecto se percibe méas en la temperatura radiante
que en la del aire. En el escenario real, la apertura total de las ventanas hace que la ventilacién cruzada

supere incluso las ganancias de una ocupacion alta.

En 2026, el Museo reproduce un comportamiento pasivo practicamente idéntico al de la vivienda
de 1926: aunque el edificio se encuentra ahora adosado y perdié los vanos de la fachada lateral derecha, el
viento predominante incide desde el suroeste, por lo que la ventilacion cruzada sigue siendo efectiva a
través de las fachadas restantes; la alta tasa de renovaciéon de aire se mantiene asi casi sin cambios,
equilibrando el espacio con el exterior con independencia del material de la envolvente, resultado
coherente con la eficacia de la ventilacion cruzada combinada con materialidad ligera que documentan
Moscoso-Garcia y Quesada-Molina (2023) en climas similares. En el escenario real, la climatizacion lo

enfria por debajo del exterior.
5.2.3. Evaluacién del Confort Higrotérmico

La evaluacion del confort higrotérmico, enmarcada en los principios generales de disefio del
ambiente interior que establece ISO 16813 (2024), se realiz6 mediante dos aproximaciones
complementarias: (1) el analisis de las horas anuales fuera de la zona de confort segtn el indice Heat
Index (Rothfusz), que integra temperatura del aire y humedad relativa —coherente con el
comportamiento higrotérmico conjunto que Chkeir et al. (2024) identifican como determinante en climas
calido-himedos—; y (2) el calculo de las tasas de renovacion de aire por hora (ACH) mediante ventilacion
natural, que incide directamente en la percepcion térmica de los ocupantes. Ambos parametros se evalian

en el estado actual de las edificaciones (2026) y se contrastan con el estado original (1926).

Sintesis de incomodidad térmica anual (modo pasivo). La siguiente figura sintetiza la
incomodidad térmica anual en modo pasivo: para cada edificacién se contrasta la zona mas critica de su
configuracién de 1926 con la de 2026, segin las horas anuales dentro y fuera de la banda segura del Heat

Index (<26,7°C), a partir de los resultados de la simulacion EnergyPlus.
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Figura 27

Sintesis de indicadores de incomodidad térmica, Caso A (pasivo)

Museo Cancebi

1926 6.357 h 2.403 h
72.6% 27.4%
2026 8.760 h
0.0% 100.0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% G0% T0% 80% 90% 100%

Casa Rosada

1926 3.976 h 4.784 h
45.4% 54.6%
2026 1.788 h 6.972 h
20.4% 79.6%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 0% 80% 90% 100%

Segmento verde (Segura): <26.7°C - [[] Segmento rojo (Fuera de zona segura): »26.7°C

Nota. Porcentaje de horas anuales dentro y fuera de la banda Segura de Heat Index, Escenario A (Disefio

Pasivo). Fuente: EnergyPlus v25.2.0 - TMYx 2026 - Manta-Alfaro, Ecuador. Elaboracion propia.

La sintesis evidencia que, en condicién pasiva, ninguna de las dos intervenciones redujo la
incomodidad térmica de su zona mas critica; en ambos casos la agravo. En el Museo Cancebi, el Comercio
de 1926 mantenia el 72,6 % de sus horas en banda segura gracias a la envolvente ventilada de madera y
celosias, mientras que la Zona Administrativa del edificio actual pierde la totalidad de sus horas seguras
—condicién que comparten las otras tres zonas de la planta baja renovada, incluidos los Locales,
equivalente funcional del antiguo Comercio—: la mamposteria sin ventilaciéon natural acumula el calor
solar que antes se disipaba por infiltracién. En la Casa Rosada, la Circulaciéon de 1926 ya era deficiente
(54,6 % de horas fuera de banda segura) por el efecto chimenea y la cubierta, pero el Nicleo Vertical de

2026 empeora ese registro hasta el 79,6 %, al alargarse el recorrido de tiro térmico con el nivel de terraza
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afnadido. En ambos edificios, el confort actual de las zonas criticas no proviene de la envolvente, sino de la

climatizacién activa del escenario real.

Confort térmico segin PMV /PPD. A partir de las mismas salidas de simulacion
EnergyPlus, se calcularon los indices PMV (Voto Medio Estimado) y PPD (Porcentaje Estimado de
Insatisfechos), correspondientes al método analitico de evaluacion del confort térmico (Analytical Comfort
Zone Method) definido por ASHRAE 55 (2023) y estandarizado mediante el modelo de Fanger en ISO

7730 (2005), como promedio anual de las 8 760 horas para cada escenario.

Tabla 12

Indices de confort térmico PMV y PPD por edificacién, escenario y afio

Edificio Escenario PMYV promedio PPD promedio (%) % horas en confort (|[PMV]|<0,5)
1926

Casa Rosada A (Pasivo) +0,72 24,6% 38,6%
Casa Rosada B (Real) +0,24 16,9% 47,4%
Museo Cancebf A (Pasivo) +0,02 16,3% 46,0%
Museo Cancebi B (Real) +0,08 16,3% 46,2%
2026

Casa Rosada A (Pasivo) +0,68 22.2% 42.1%
Casa Rosada B (Real) +0,20 16,0% 63,7%
Museo Cancebi A (Pasivo) +0,18 11,1% 55,8%
Museo Cancebi B (Real) -0,05 10% 96%

Nota. PMV y PPD calculados mediante el modelo de Fanger (ISO 7730) a partir de temperatura del aire,
temperatura radiante media, humedad relativa y velocidad de aire por zona obtenidos de EnergyPlus

v25.2.0; met y clo asumidos segin el uso de cada espacio. Elaboracion propia.

En la Casa Rosada, el PMV es positivo (sensacién de calor) en los cuatro escenarios. El confort
mejora bastante con climatizacion: el PPD baja de 24,6% a 16,9% en 1926, y de 22,2% a 16,0% en 2026,

confirmando la dependencia de sistemas mecéanicos ya vista con el Heat Index.

En el Museo Cancebi, el PMV promedio del escenario pasivo de 2026 (+0,18) se mantiene del
lado calido y se aleja de la neutralidad respecto a 1926 (40,02), si bien el PPD medio desciende (de 16,3%

a 11,1%) y las horas en banda de confort aumentan (de 46,0% a 55,8%); con climatizacion activa (Real),
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el PMV cae a un valor cercano a cero (—0,05) y el 96% de las horas quedan dentro de la banda de

confort, en linea con las horas seguras que el Heat Index reporta para ese mismo escenario.

5.2.4. Implicaciones en la Eficiencia Energética

La comparacion entre el desempeiio pasivo (Caso A) y el desempefio real (Caso B) presentada en
los apartados anteriores permite ademéas una lectura desde la eficiencia energética: toda hora fuera de la
banda segura del Heat Index que solo se corrige mediante climatizaciéon mecanica representa una hora de

demanda energética que la envolvente actual no resuelve por sf sola.

En el Museo Cancebi, las cuatro zonas de planta baja en caso pasivo (Circulacion, Locales, Salon
de Uso Multiple y Zona Administrativa) no registran ninguna hora en banda segura en condicién pasiva
—~0 de 8 760 horas anuales—, por lo que su confort actual depende en su totalidad del sistema de
climatizacion (IdealL.oadsAirSystem —objeto de simulacion de EnergyPlus que modela una climatizacion
ideal sin restricciones de capacidad ni distribucién de aire—, con setpoint de 24°C para enfriamiento y

20°C para calefaccion) durante las 8 760 horas del afio.

El Museo de planta alta mejora de 3 066 a 8 760 horas seguras con el mismo sistema, es decir, un
65% adicional de sus horas anuales pasa a depender de climatizacion activa. En la Casa Rosada 2026,
veintidos zonas interiores en P1, P2 y planta baja, ademas de la cocina de la Terraza, operan bajo el
mismo esquema de climatizacion y setpoint; el resto de la Terraza, de caracter semiabierto, permanece sin

climatizacion plena.

Este panorama contrasta con la configuracién de 1926 de ambos edificios: ni la Casa Rosada ni el
Museo Cancebi incorporaban sistema de climatizacion mecénica alguno en su escenario real de uso; la
mejora de temperatura observada respecto al escenario pasivo se explica exclusivamente por el incremento
de la tasa de infiltracion y ventilacion natural (25 zonas de infiltracion activa en la Casa Rosada de 1926,

frente a 7 en su escenario pasivo).

En otras palabras, ambos edificios alcanzaban en 1926 niveles de confort aceptables sin ningan

consumo energético asociado a climatizaciéon, mientras que sus configuraciones actuales requieren sistemas
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mecanicos operando la practica totalidad del afio para sostener un nivel de confort similar —o inferior,

como ocurre en la Zona Administrativa del Cancebi—.

Esta dependencia energética es coherente con el incumplimiento de los limites de transmitancia
térmica de la NEC HS-EE:2018 identificado en el apartado 5.2.2 para las cubiertas y forjados de ambos
edificios: la sustitucion material no solo comprometié el desempeiio térmico pasivo, sino que trasladé a un
sistema mecanico —y por tanto a un consumo energético continuo— una funcién que la envolvente y la
ventilacion originales resolvian sin costo energético alguno. Este hallazgo interpela directamente el
mandato constitucional de eficiencia energética (Art. 413, Constitucion de la Republica del Ecuador,
2008), la Ley Organica de Eficiencia Energética (2019) y la NTE INEN 2506 (2009), que orientan al sector
de la construccion hacia la reducciéon de la demanda energética mediante el aprovechamiento de
estrategias pasivas — precisamente la capacidad que ambas edificaciones perdieron con la sustitucién

material de sus envolventes.

Esta lectura constituye una aproximacion indicativa de la exposicién a demanda energética,
construida a partir de las horas de disconfort y de los sistemas de climatizacién identificados en el modelo
de simulacién (IdealLoadsAirSystem, setpoints y zonas condicionadas); no constituye una auditoria de
consumo energético con datos de carga (kWh) submedidos o calibrados, los cuales exceden el alcance

instrumental de esta investigacion.
5.2.5. Reconstruccién de la Experiencia Térmica Histoérica

La reconstruccion de la experiencia térmica histérica se realizé6 mediante triangulacion de fuentes
documentales secundarias, entrevistas con informantes clave y referencias bibliograficas especializadas,
siguiendo el enfoque de reconstruccion testimonial validada mediante simulacién energética que proponen
Fouseki et al. (2020) para edificaciones sin registros instrumentales de su periodo original. La inexistencia
de registros instrumentales para el periodo original de 1926 impide el andlisis cuantitativo directo; el
objetivo es aproximar las condiciones de habitabilidad térmica percibidas por los ocupantes, considerando

el sistema constructivo de madera original y el caricter dinamico y conductual del confort que plantean
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De Dear y Brager (1998) y la dimension sociocultural del confort adaptativo descrita por Nicol et al.
(2012).

Tabla 13

Museo Cancebi, configuraciéon original de 1926

Hallazgos historicos (1926) Hallazgos de la simulacién EnergyPlus (1926)

1. Percepcién térmica general de los usuarios originales
Segun relatos de personas que en su momento pasaron por Ambiente fresco y estable en ambos niveles, muy cercano a la
el lugar, transmitidos por el historiador consultado, era un  temperatura exterior; en condiciones de uso real, el Comercio

sitio muy fresco por su cercania al mar. (A. Cevallos, se percibe incluso mas fresco que el exterior gracias a la
relatos/referencias documentales, Anexo C) ventilaciéon cruzada, sin necesidad de climatizacion.

2. Espacios mas frescos referenciados por informantes

La planta baja (Comercio) se sentia fresca al entrar: al Planta Baja es el espacio méas confortable del edificio; Planta
estar cubierta, la sombra se combinaba con la brisa que Alta (Vivienda) algo menos estable, pero mejora notablemente
circulaba por las puertas, que permanecian abiertas. (A. a un ambiente fresco en condiciones de uso real.

Cevallos, relatos/referencias documentales, Anexo C)

Nota. Hallazgos histéricos (reconstruccion cualitativa) y de la simulacién EnergyPlus (cuantitativa)

Elaboracion propia.

Tabla 14

Casa Rosada, configuracion original de 1926

Hallazgos historicos (1926) Hallazgos de la simulacion EnergyPlus (1926)

1. Percepcién térmica general de los usuarios originales

Ambiente interior fresco: las ventanas permanecian siempre  Con las ventanas abiertas de uso real, la Circulacién pasa de
abiertas y el inmueble, entonces frente a la costa, recibia la  ser el punto mas caluroso a un ambiente notablemente mas
brisa marina de forma constante. (L. Fernandez de Genna, fresco — consistente con el ambiente fresco reportado por la
propietaria y usuaria del periodo residencial, Anexo E) propietaria.

2. Espacios mas frescos referenciados por informantes

Los espacios en general se sentian frescos, pero la brisa Planta Baja es el espacio mas confortable de forma pasiva; P1
marina en las plantas altas hacia que las noches fueran v P2 mejora notablemente con ventilacion en uso real.
especialmente confortables. (L. Fernandez de Genna,

propietaria y usuaria del periodo residencial, Anexo E)

Nota. Hallazgos histéricos (reconstruccion cualitativa) y de la simulacién EnergyPlus (cuantitativa).

Elaboracion propia.
5.2.6. Correlacioén entre Sistemas Constructivos y Desempeiio Térmico Pasivo

Los resultados de la simulacién energética muestran una correlaciéon clara, aunque no lineal, entre

el tipo de sistema constructivo y el desempefio térmico pasivo: el factor determinante no es la
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materialidad —original o intervenida— por sf sola, sino su combinacién con la ventilacién, la posicion del
espacio respecto a la envolvente exterior y la exposicion solar directa, lo que confirma el caracter
integrado —materialidad, geometria arquitectonica y uso del espacio articulados como sistema, no como

variables aisladas— que Massia y Devillers (2023) atribuyen a las estrategias bioclimaticas efectivas.

En su configuracion original de 1926, la envolvente de madera con cubierta de zinc del Museo
Cancebi carecia de masa térmica, por lo que el edificio oscilaba con el clima exterior: sus espacios
habitados —el Comercio en planta baja y la Vivienda en planta alta— se mantenfan cerca de la

temperatura exterior gracias a la alta infiltracion natural de los tablones y celosias.

La renovacién no mejor6 este comportamiento en condicién pasiva. La envolvente de mamposteria
revocada de gran espesor que hoy conserva el edificio evidencia los limites de la masa térmica cuando
opera sellada: sin ventilacién natural cruzada, los Locales actuales —equivalente funcional del antiguo
Comercio— resultan mas calientes que su antecesor y no registran ninguna hora en banda de confort

seguro durante todo el afio pasivo.

La masa de la mamposteria amortigua los picos diarios de temperatura, en linea con lo planteado
por Rapoport (2003) y Cardenas et al. (2008), pero al absorber la radiacion solar durante el dia sin
posibilidad de disipacién nocturna, acumula el calor en lugar de excluirlo: la inercia térmica solo se
traduce en confort cuando se combina con ventilacién natural o climatizacion que evactie la ganancia

acumulada.

En planta alta la continuidad es notable: la Vivienda de 1926 y el Museo actual presentan un
comportamiento pasivo practicamente idéntico, al operar ambos con una alta tasa de renovacion de aire y
sin la proteccién de un forjado intermedio bajo la cubierta. La ventaja del edificio renovado solo emerge
en el escenario real, con climatizacién activa en todas sus zonas; sin ella, la planta baja sellada no logra

ninguna hora en banda de confort.

El caso de Casa Rosada refuerza esta lectura desde una perspectiva distinta. En su configuracion
de 1926, la cubierta de teja del ultimo nivel impulsaba un efecto chimenea que se propagaba

principalmente por el ntcleo de circulacion vertical, aunque también elevaba, en menor medida, la
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temperatura de las habitaciones y salones de las plantas intermedias. La restauracién introdujo un muro
doble con camara de aire que mejora el comportamiento térmico vertical en todo el edificio —una
sustitucién material que, por si sola, representa una mejora térmica real—, pero dejé dos problemas sin
resolver de forma integral. Primero, las areas piublicas de la primera y segunda planta alta —orientadas
hacia fachadas con exposicion solar directa y cerradas con ventanas fijas, cuyo desempefio térmico como
acristalamiento se evaliia bajo los pardametros de ISO 15099 (2003)— concentran hoy las temperaturas
pasivas maés altas del edificio, al perder la via de disipacion convectiva que ofrecia la ventilacién cruzada
original. Segundo, la Terraza afiadida presenta un desempefio desigual entre sus distintas cubiertas —solo
el Area de Maquinas est4 bajo cubierta de zinc, mientras que el Baiio, la Cocina y el Bar se protegen con
losa colaborante y cielo raso, y las Mesas con una cubierta de madera y policarbonato—, aunque en este

nivel abierto la ventilacién no es el problema.

El escenario real revela un patréon comtn a ambos casos de estudio: Casa Rosada depende hoy de
climatizacion mecanica activa en la practica totalidad de sus espacios cerrados para alcanzar el confort,
mientras que en 1926 no existia ningtn sistema mecénico; el Museo Cancebi presenta la misma
dependencia en su planta baja sellada. Este contraste es coherente con lo planteado en la hipotesis
respecto al incremento de la dependencia de sistemas mecanicos derivado de las sustituciones materiales y
la incorporacién de nuevos programas de uso, aunque con una matizacién relevante: en ambos edificios la
sustitucion material por si sola no explica esa mayor dependencia, sino su combinacién con las fachadas o
cubiertas que, al intervenirse, eliminaron la ventilacién cruzada original —las de primera y segunda planta

alta y la Terraza en Casa Rosada, la planta baja sellada en el Museo Cancebi—.

La comparacion entre los dos estados de un mismo edificio (Cancebi 1926 frente a 2026) arroja asi
la conclusién mas matizada de la investigacion: la masa térmica de la mamposteria solo ofrece ventaja
climéatica cuando se combina con climatizaciéon activa; sin ella, la ventilacidon natural del sistema original
de madera y celosias —el mecanismo que la NTE INEN 1126 (1984) identifica como requisito de
ventilacién natural en edificaciones— resultaba mas efectiva para el confort en este clima calido-hiimedo,

confirmando empiricamente el principio bioclimatico de Olgyay (2015), segtin el cual el disefio pasivo debe



79

optimizar el intercambio con la radiacién solar y el viento para alcanzar confort sin sistemas mecanicos

afiadidos.

Dado que los cuatro escenarios se simularon con el mismo archivo climético, la comparacion entre
1926 y 2026 requiere comprobar previamente que ambas configuraciones responden al mismo forzamiento
térmico exterior. Con ese fin se aplico el coeficiente de correlacion de Spearman (p) sobre la temperatura
operativa diaria promedio simulado en EnergyPlus para el Escenario A (disefio pasivo), contrastando el
sistema constructivo original (1926) frente al intervenido (2026) para cada planta comparable de ambos

casos de estudio a lo largo del afio tipico (n = 365 dias por piso).

En el Museo Cancebi, la correlacién diaria entre 1926 y 2026 resultd altamente significativa tanto

en planta baja (p = 0,944; p < 0,001; n = 365) como en planta alta (p 0,989; p < 0,001; n = 365).

Figura 28

Correlacién diaria de temperatura operativa por piso, Museo Cancebi
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Nota. Correlaciéon de Spearman entre la temperatura operativa diaria promedio de cada piso en 1926 y en

2026 (Escenario A, disefio pasivo), n=365 dias por piso. Fuente: EnergyPlus v25.2.0. Elaboracion propia.

En la Casa Rosada, el mismo anélisis arrojé correlaciones igualmente significativas en planta baja
(p = 0,908; p < 0,001; n = 365), primera planta alta (p = 0,890; p < 0,001; n = 365) y segunda planta

alta (p = 0,831; p < 0,001; n = 365); la Terraza, al ser un espacio incorporado tnicamente en la
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configuracion de 2026, no cuenta con un par de 1926 y se excluye de este analisis por tratarse de una

limitacién estructural del disefio comparativo, no de un dato faltante.

El coeficiente p y su valor p demuestran que la asociacién monétona diaria entre la temperatura

operativa de 1926 y la de 2026 es estadisticamente real y no producto del azar.

Figura 29

Correlacion diaria de temperatura operativa por piso, Casa Rosada
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Nota. Correlaciéon de Spearman entre la temperatura operativa diaria promedio de cada piso en 1926 y en

2026 (Escenario A, disefio pasivo), n=365 dias por piso. Fuente: EnergyPlus v25.2.0. Elaboracion propia.



81

5.2.7. Comparaciéon con Estudios Previos

Los resultados del Museo Cancebi en su configuracion de 1926 son consistentes con lo reportado
en el estudio de repertorio sobre la edificaciéon vernacula palafitica de madera de la costa portuguesa
(apartado 3.5.1), donde la envolvente ligera y ventilada demostro capacidad de operar en equilibrio con el
clima exterior sin necesidad de climatizacién mecénica. De manera similar, la madera con celosfas del
Cancebi de 1926 mantenia sus espacios practicamente a la temperatura exterior, e incluso por debajo de
ella cuando la ventilaciéon cruzada operaba, replicando el patréon de eficiencia térmica inherente descrito
por Iskandar et al. (2024) para edificaciones historicas en clima calido-humedo. En su configuracion
actual, en cambio, el sellado de la envolvente eliminé ese mecanismo pasivo y el confort del edificio pas6 a

depender de la climatizacién activa.

En contraste, el caso de la edificacion historica del siglo XVIIT en Ceara (apartado 3.5.2)
documenté un deterioro del desempefio térmico asociado a intervenciones que alteraron la envolvente
original, patrén que se replica parcialmente en Casa Rosada: si bien el muro doble incorporado en la
restauracion representa una mejora térmica real frente al muro de 1926, la eliminacion de la ventilacion
cruzada original en las plantas publicas —ventanas de tipo abanico reemplazadas por vidrio fijo— y el
desempeilo desigual de las cubiertas de la nueva Terraza redujeron la capacidad de la envolvente para
regular pasivamente la temperatura interior, incrementando la dependencia de climatizacién mecénica
para alcanzar condiciones de confort — hallazgo parcialmente alineado con lo reportado en dicho

antecedente.

5.2.8. Limitaciones del Estudio

Las principales limitaciones identificadas en la presente investigacion son: la ausencia de
documentacion técnica original completa de ambas edificaciones —para el Museo Cancebi, sin planos
disponibles del periodo de construccion (1918); para la Casa Rosada, con planos del Instituto Nacional de
Patrimonio y Cultura (INPC) que reconstruyen parcialmente algunos ambientes originales, sin cubrir la
totalidad de la edificacién—, compensada mediante las entrevistas realizadas al director de obra y a la

propietaria de la Casa Rosada —quien vivié parte de su infancia en el inmueble— y al musetlogo del
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Museo Cancebi, asi como otras fuentes documentales secundarias. Asimismo, el estudio se circunscribe a
dos casos patrimoniales especificos de Manta, por lo que sus hallazgos son representativos del contexto
climético y constructivo local, sin que puedan generalizarse directamente a otras tipologias patrimoniales

o zonas climéaticas distintas.

La imposibilidad de aplicar encuestas de percepcién térmica a usuarios actuales debido a la
presencia de sistemas de climatizacién activa en ambas edificaciones, condicién que orienta el andlisis del
confort térmico hacia la evaluacion normativa mediante indices PMV/PPD calculados como outputs de
simulacion energética y hacia la reconstruccion de la experiencia térmica histérica mediante informantes
clave; en la Casa Rosada, el testimonio vivencial obtenido cubre el perfodo residencial de la propietaria y
en el Museo Cancebi, el informante consultado no vivio el periodo original de 1918, por lo que su aporte es

de caracter documental y no vivencial.

5.2.9. Guia de Buenas Practicas Constructivas Coherentes con las Cartas
Internacionales de Restauracién para Intervencién Patrimonial en Clima

Calido-Humedo

El contraste de las intervenciones evaluadas con los principios de la Carta de Venecia (1964), la
Carta de Quito (1967), la Carta de Burra (1999) y los Principios de La Valeta (2011) arroja un balance
asimétrico. Las sustituciones de la envolvente vertical y la cubierta fria del Museo Cancebi satisfacen la
compatibilidad fisica que exigen Venecia y Burra, al mejorar de forma medible la transmitancia, aunque
como sustituciones totales del sistema original no cumplen los principios de minima intervencién ni de
reversibilidad. En cambio, el cielo raso que obstruy6 los vanos altos del Cancebi, el vidrio fijo que
reemplazo6 las ventanas de abanico en las plantas ptblicas de la Casa Rosada y los forjados de losa
colaborante y SPC incumplen la compatibilidad ambiental que Burra y La Valeta incorporan
expresamente, y contravienen la adecuacion a las condiciones climaticas regionales que establece Quito;
solo en el caso de la losa la decision responde a exigencias estructurales, acusticas y de resistencia al fuego,
lo que revela un conflicto entre criterios normativos antes que una omisién. Las intervenciones resolvieron,

en sintesis, la dimensién fisica de la compatibilidad material y desatendieron la ambiental, que es la



83

determinante del desempefio pasivo en clima calido-hiimedo. La guia que se formula a continuacion se
organiza por sistema constructivo, responde a los resultados obtenidos en ambos casos de estudio y
traduce esos principios en criterios técnicos dirigidos a corregir dicha asimetria, en concordancia con el
mandato de habitabilidad, sostenibilidad ambiental y adaptacion climatica que la Ley Organica de
Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion del Suelo (2016) establece para el desarrollo arquitectonico

nacional.

Envolvente vertical (muros). La sustitucion de sistemas de madera de baja inercia por muros
de mamposteria o sistemas dobles con cAmara de aire mejora consistentemente la transmitancia térmica
de la envolvente vertical, con reducciones de entre 28 % y 43 % en los muros exteriores de los casos

analizados.

Se recomienda priorizar este tipo de intervencién, incorporando camaras de aire o aislamiento
complementario cuando el espesor lo permita. Sin embargo, la sola sustitucién material no garantiza el
confort: la mamposteria solo traduce su masa térmica en beneficio real cuando opera junto con ventilacion
natural o climatizacion que evactie el calor acumulado durante el dia; sellarla sin ninguno de los dos
mecanismos empeora el desempefio pasivo respecto al sistema original. Este criterio es coherente con la
Carta de Burra (1999), que exige que la compatibilidad de los materiales de sustitucion abarque no solo

sus propiedades fisicas y mecanicas, sino también las ambientales, entre ellas el comportamiento térmico.

Cubiertas. La cubierta es, en ambos casos de estudio, el elemento méas débil de la envolvente y
el que determina en mayor medida el desempefio térmico general del edificio. Las cubiertas de zinc o teja
sin aislamiento registran las transmitancias méas altas de todo el estudio, hasta un orden de magnitud por
encima de una cubierta fria con aislamiento tipo R-20. El caso de la Terraza de Casa Rosada muestra
ademas que este desempeiio puede ser desigual dentro de un mismo nivel: el Area de Maquinas, bajo
cubierta de zinc, es la zona mas critica, mientras que los espacios protegidos por losa de concreto con

plafén o por cubiertas de madera y policarbonato presentan un comportamiento mas moderado.
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Se recomienda que toda intervencién patrimonial en clima calido-htimedo incorpore aislamiento
térmico homogéneo en cubierta como prioridad, evitando soluciones dispares entre espacios de un mismo

nivel, incluso cuando otros elementos de la envolvente conserven su materialidad original.

Las cubiertas sin aislamiento identificadas en ambos casos de estudio se sitian muy por encima de
los limites de transmitancia térmica que la NEC HS-EE:2018 establece para la envolvente en climas
calido-htmedos, lo que evidencia un incumplimiento normativo generalizado en las cubiertas de
sustitucion de este tipo de intervenciones. Este hallazgo es también especialmente relevante frente a los
Principios de La Valeta (2011), que reconocen explicitamente que la compatibilidad material en
restauracion tiene implicaciones ambientales y térmicas: una cubierta de sustitucion formalmente
compatible con la imagen patrimonial puede seguir siendo incompatible en su desempeiio térmico si este

criterio no se evalta de forma explicita.

Ventilacién natural y vanos. Los casos de estudio muestran de forma consistente que la
ventilaciéon cruzada permanente —vanos altos, ventanas operables o de tipo abanico— fue el mecanismo
de regulacion térmica dominante en las configuraciones originales, incluso por encima de la masa térmica
de los materiales. Cerrar estos vanos durante la restauracion (mediante vidrio fijo, cielos rasos que tapan
vanos altos, o sellado de fachadas) elimina ese mecanismo pasivo y traslada la responsabilidad del confort
a sistemas mecanicos, como ocurrié en las plantas publicas de la Casa Rosada, donde las ventanas fijas
selladas concentran hoy las temperaturas pasivas méas altas del edificio. Se recomienda preservar o
restituir la operabilidad de los vanos originales siempre que las condiciones de uso lo permitan, y cuando
deba sustituirse por razones de programa —la climatizaciéon de un museo, por ejemplo—, compensar con

estrategias de ventilacién controlada en lugar de un sellado total.

Esta recomendacion responde directamente a la Carta de Quito (1967), que exige que las
intervenciones de restauracion consideren las condiciones climaticas propias de cada regién: en un clima
calido-htimedo como el de Manta, sellar los mecanismos de ventilaciéon natural original contradice ese

principio, aun cuando se preserve la imagen formal de la fachada.
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Sistemas estructurales de forjado. Cuando razones estructurales, normativas o de resistencia
al fuego obligan a sustituir sistemas de madera por losas de hormigon armado, debe anticiparse un
incremento sustancial en la transmitancia térmica del conjunto —superior al 400 % en el caso analizado—

, dado que el hormigén conduce el calor un orden de magnitud mas que la madera a igual espesor.

Se recomienda compensar este cambio con aislamiento adicional en el forjado o considerar su
impacto energético en el dimensionamiento del sistema de climatizacion. La Carta de Venecia (1964)
admite que ciertas sustituciones sean inevitables por razones estructurales, pero exige que se mantenga la
compatibilidad con el comportamiento del sistema original; esa compatibilidad debe extenderse al

desempeiio térmico del forjado, no limitarse a su capacidad portante.

Climatizacién mecanica como complemento, no sustituto. En ambos casos de estudio, el

uso actual de las edificaciones depende de climatizacion mecéanica activa para alcanzar condiciones de

confort que el sistema original lograba —o se aproximaba a lograr— mediante estrategias pasivas.

Se recomienda que la climatizaciéon se dimensione como complemento de una envolvente y una
ventilaciéon bien resueltas, y no como sustituto de estrategias pasivas que la intervencién debilit6: esta
investigacion demuestra que la dependencia mecanica resultante no es un costo inevitable de la
restauracién patrimonial, sino la consecuencia de decisiones de diseilo especificas que pueden evitarse. En
conjunto, estas recomendaciones buscan que el desempefio térmico pasivo deje de ser un criterio ausente
en la evaluacion patrimonial ecuatoriana y se incorpore, junto a los ya exigidos por las cartas y principios
internacionales de restauracién, como un componente explicito de la compatibilidad material en clima

calido-humedo.
5.2.10. Implicaciones y Lineas Futuras de Investigacién

Los hallazgos de esta investigacion tienen implicaciones tanto para la practica de intervencion
patrimonial como para la agenda de investigacién futura en climas calido-humedos, que se desarrollan a

continuaciéon.

Implicaciones del estudio. El principal hallazgo transversal —que el desempefio térmico pasivo

de una edificacién patrimonial depende menos de la materialidad original en si misma que de la coherencia
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entre envolvente, ventilacién y uso— tiene implicaciones directas para los criterios de aprobacién de
intervenciones patrimoniales en Ecuador, en linea con el Objetivo de Desarrollo Sostenible 11
(Organizacion de las Naciones Unidas, 2015), que articula precisamente la proteccion del patrimonio

cultural con el desarrollo de edificaciones energéticamente eficientes.

Los procesos actuales, centrados en preservar la imagen formal exterior (fachadas, molduras,
lenguaje arquitecténico), no evalian sistematicamente el desempefio térmico resultante de las
sustituciones materiales autorizadas, lo que puede traducirse en edificaciones formalmente conservadas,
pero térmicamente mas dependientes de climatizaciéon mecanica que su estado original. La guia de buenas
précticas propuesta ofrece un primer conjunto de criterios técnicos que podrian incorporarse a los procesos
de aprobacion del Instituto Nacional de Patrimonio y Cultura, complementando la evaluaciéon formal-

estética con una evaluacion de desempefio térmico pasivo.

En el plano metodolégico, la triangulacion entre simulacién energética, mediciones instrumentales
in situ y reconstrucciéon testimonial demostré ser una estrategia viable para caracterizar el
comportamiento térmico de edificaciones patrimoniales que no cuentan con registros climaticos ni
constructivos originales, una condiciéon comtn en el patrimonio edificado ecuatoriano. Este enfoque
combinado puede replicarse en otros estudios de caso donde la ausencia de documentacion técnica impida

un analisis exclusivamente cuantitativo.

Lineas futuras de investigaciéon. Como lineas futuras de investigacion se identifican las
siguientes. En primer lugar, validar la transferibilidad de la guia de buenas practicas propuesta
aplicandola a un tercer caso de estudio de edificacién patrimonial en clima calido-humedo, e idealmente

extender el analisis comparativo a otras edificaciones del centro histérico de Manta.

En segundo lugar, profundizar en soluciones de aislamiento térmico compatibles con los requisitos
estructurales, normativos y de resistencia al fuego que exigen las intervenciones patrimoniales
contemporaneas, de modo que forjados y cubiertas de sustitucién no comprometan el desempefio térmico

como ocurrié en los casos analizados.
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En tercer lugar, explorar el balance entre energia incorporada y energia operativa en las decisiones

de sustituciéon material, un aspecto que esta investigacion no abordé por estar fuera de su alcance.

Finalmente, se recomienda evaluar el desempefio térmico de estas edificaciones bajo escenarios de
proyeccion climatica futura mediante analisis paramétrico, en la linea propuesta por Taing et al. (2025)
para anticipar la respuesta térmica de la arquitectura frente a variaciones climéaticas, dado que el aumento
de temperatura esperado por el cambio climatico podria acentuar la dependencia de climatizaciéon

mecéanica identificada en el estado actual de ambos casos de estudio.
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6. Conclusiones

La revision teoérica y normativa confirmé que el desempeiio térmico pasivo de una edificacion
patrimonial depende de la interaccidén entre materialidad, ventilacion y geometria, y no de cualquiera de
estos factores de forma aislada, y que las cartas internacionales de restauraciéon priorizan la compatibilidad
material y la reversibilidad como criterios de conservacion. Este marco sirvié de referencia para evaluar

ambos casos de estudio.

En el Museo Cancebi, la caracterizacion de los sistemas originales e intervenidos combin6
levantamiento técnico, mediciéon instrumental in situ y simulacién comparativa en EnergyPlus con la
reconstruccion de la experiencia térmica histérica mediante informantes clave, al no existir registros

instrumentales ni planos de su periodo de construccion (1918).

En la Casa Rosada se aplico la misma metodologia sobre documentacion igualmente incompleta:
los planos del Instituto Nacional de Patrimonio y Cultura reconstruyen solo parcialmente algunos
ambientes y omiten intervenciones posteriores como la Terraza. La coincidencia entre el testimonio de la

propietaria y el contraste simulado de los escenarios de 1926 respalda la validez de esta triangulacion.

La simulacion en el Museo Cancebi determiné una incidencia heterogénea: la mamposteria redujo
la transmitancia respecto a la madera original un 42,5 % en el muro exterior y un 7,0 % en el interior,
mientras que el cielo raso de yeso la incrementé levemente (+5,8 %). Esas mejoras no se tradujeron en un
mejor desempeiio pasivo neto: la Zona Administrativa actual no registra ninguna hora anual en banda de

confort seguro, frente al 72,6 % que alcanzaba el Comercio de 1926.

En la Casa Rosada la incidencia fue igualmente heterogénea: el muro doble con camara de aire
redujo la transmitancia un 27,8 % en el cerramiento exterior y un 19,6 % en el interior, mientras que los
elementos horizontales de sustitucion estructural mostraron el efecto contrario, con incrementos superiores
al 400 % en la losa colaborante frente al entramado de vigas original. Esta asimetria explica que el Nucleo
Vertical permanezca fuera de zona segura el 79,6 % de las horas anuales, frente al 54,6 % de la

Circulaciéon de 1926.
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La correlacion de Spearman sobre la temperatura operativa diaria simulada (n = 365 dias por
piso, Escenario A) result6 altamente significativa en todos los pisos comparables de ambas edificaciones (p
entre 0,831 y 0,989; p < 0,001), lo que confirma que ambas configuraciones responden al mismo régimen
climéatico y valida la comparacién entre escenarios; la magnitud de las diferencias queda establecida por

las horas en banda segura y las temperaturas medias por zona.

Estos resultados confirman parcialmente la hipotesis de investigacién: en balance neto, las
sustituciones materiales comprometieron el desempeifio térmico pasivo original, y ambas edificaciones
dependen actualmente de climatizacién mecéanica activa —con setpoint de 24 °C en la préctica totalidad
de sus espacios cerrados— para alcanzar condiciones de confort que sus sistemas constructivos originales
lograban, o se aproximaban a lograr, mediante estrategias pasivas como la ventilacién cruzada

permanente.

La confirmacién es parcial porque el compromiso no deriva de que toda sustitucién sea negativa
—Ia envolvente vertical mejoré de forma medible en ambos casos—, sino de que las intervenciones no
resolvieron con igual rigor la cubierta, los forjados y la continuidad de la ventilacién natural, priorizando
la imagen formal exterior sobre el comportamiento térmico: satisfacen asi la compatibilidad fisica que
exigen las cartas internacionales de restauracion, pero no su dimension ambiental —incorporada por la
Carta de Burra (1999) y los Principios de La Valeta (2011)—, que es la determinante en clima calido-

htmedo.

En conjunto, el analisis comparativo de los sistemas originales e intervenidos de ambas
edificaciones permitié determinar la incidencia real de las sustituciones materiales en el confort
higrotérmico interior y formular criterios de buenas précticas aplicables a futuras intervenciones

patrimoniales en clima calido-htimedo, cumpliendo el objetivo general de la investigacion.
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7. Recomendaciones

Dado que el desempeiio térmico pasivo depende de la interacciéon entre materialidad, ventilacion y
geometria, se recomienda que la evaluacion de toda intervenciéon patrimonial considere estos factores como
un sistema y no de forma aislada. A tal efecto conviene establecer un régimen de actualizaciéon periddica
—cada cuatro o cinco afios— que registre como se modifican estas edificaciones con cada intervencién y
documente de forma sisteméatica qué elementos constructivos mejoran y cudles empeoran su desempefio

térmico tras una sustituciéon material.

En el Museo Cancebi, el Instituto Nacional de Patrimonio y Cultura deberia generar y actualizar
los planos y la documentacién técnica del edificio, dado que no existen registros de su periodo de
construccion (1918) y la caracterizacion de sus sistemas constructivos debié apoyarse en levantamiento

propio e informantes clave.

En la Casa Rosada, conviene que el mismo organismo complete y actualice los planos existentes,
que hoy reconstruyen solo parcialmente algunos ambientes y no registran intervenciones posteriores como

la Terraza atiadida.

Puesto que en condicién pasiva ninguna zona de la planta baja del Museo Cancebi registra horas
en banda de confort seguro, se recomienda evaluar la restitucion parcial de la ventilacién natural en ese
nivel —hoy anulada por el cielo raso que tapa los vanos altos originales— como medida prioritaria y de
bajo costo relativo. Asimismo, incorporar aislamiento térmico en la cubierta como medida costo-efectiva

para reducir la dependencia actual de climatizacién mecanica en el Museo de planta alta.

En la Casa Rosada se recomienda resolver prioritariamente la ventilaciéon de la primera y segunda
planta alta, cuyas fachadas selladas con ventanas fijas concentran hoy las mayores temperaturas pasivas
del edificio —Produccién, Salon Comedor, Cocina y Comedor Buffet—, y evaluar alternativas de
aislamiento en el forjado de hormigén armado, dado el incremento sustancial de transmitancia que
introdujo frente al entramado de vigas de madera original y que hoy se compensa tnicamente mediante

climatizacion mecanica. El Area de Maquinas de la Terraza, bajo cubierta de zinc, registra también
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temperaturas elevadas, pero al carecer de ocupacién permanente su intervencién resulta de menor

urgencia frente a las plantas puablicas.

En el plano metodologico, se recomienda que los estudios comparativos entre configuraciones
constructivas de una misma edificacién adopten un tnico archivo climéatico para aislar el efecto de la
envolvente, y que la correlacién entre escenarios se complemente con pruebas pareadas de diferencia —el
contraste de rangos con signo de Wilcoxon o la diferencia media con su intervalo de confianza—, dado que
un coeficiente de correlacion acredita la validez de la comparacion pero no cuantifica la magnitud de la

variacion.

Es conveniente que las futuras intervenciones patrimoniales conserven las estrategias pasivas
originales en la mayor medida posible, sin exigir que la edificacién opere de forma exclusivamente pasiva,
explorando soluciones hibridas de climatizacién natural y artificial que reduzcan la dependencia de
sistemas mecanicos cuando las condiciones lo ameriten. Queda abierta, asimismo, la posibilidad de ampliar
esta linea de investigacién para determinar mediante qué elementos o dispositivos puede lograrse dicha

combinacion.

Dado que las intervenciones analizadas satisfacen la compatibilidad fisica pero no la ambiental, se
recomienda establecer como criterio de aprobacién que toda remodelacién o conservacion patrimonial
mejore 0, como minimo, mantenga el desempefio térmico del elemento original, sin autorizar sustituciones
que lo empeoren. El Instituto Nacional de Patrimonio y Cultura —cuya labor de conservacion consagra la
Ley Organica de Cultura (2016)— puede apoyarse en la guia de buenas practicas constructivas formulada

en esta investigacion como referencia técnica inicial para esa evaluacion.

Resulta conveniente ampliar la guia de buenas practicas constructivas propuesta mediante nuevas
lineas de investigacién que cubran los aspectos no abordados en este estudio, como la exploraciéon de
soluciones de aislamiento térmico compatibles con los requisitos estructurales y normativos de la
intervencion patrimonial. Se sugiere que esta actualizacion se realice bajo un ente regulador que revise y

actualice periodicamente la gufa.
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9. Anexos

Anexo A

Sintesis de las cartas internacionales de restauracion

98

Carta / Ano

Enfoque principal

Criterio de compatibilidad material

Referencia textual

Carta de Venecia
(1964)

Normas de Quito
(1967)

Carta de Burra
(1999)

Principios de La
Valeta (2011)

Fundamentos
disciplinarios de la
restauracion moderna

Puesta en  valor
econdmica y turistica
del patrimonio

Gestion de la
significaciéon cultural
del sitio

Salvaguardia de
poblaciones y &reas
urbanas historicas

Restauracién de "caracter excepcional"; técnicas
modernas permitidas solo si su eficacia esta "demostrada
con bases cientificas"; elementos de reemplazo deben
distinguirse claramente del original

No define criterios técnicos de compatibilidad material;
exige solo "absoluto respeto a lo que evidencia muestra o
a los documentos auténticos" tras decidir el tipo de
intervenciéon

Principio de minima intervencion ("tan necesario como
sea posible, pero tan minimo como sea posible");
materiales tradicionales preferibles; materiales modernos
solo si ofrecen "beneficios sustanciales de conservaciéon"
respaldados cientificamente

Arquitectura contemporanea debe ser coherente con la
organizacion espacial preexistente; intervenciones deben
mejorar el desempeiio energético "respetando el
patrimonio historico" (criterio urbano, no de
compatibilidad material puntual)

Art. 9, 10, 12

Medidas técnicas,

punto 6

Art. 3.1, 3.2, 4.1, 4.2

Apartado 3.b, 3.i

Nota. Elaboracién propia

Nombre del entrevistado/a:

Anexo B

Guia de entrevista semiestructurada

Ficha de Identificacion

Vinculo con el inmueble:

Perfil:

Fecha / Lugar:

Entrevistador/a:
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Bloque I — Vinculo con el Inmueble

e ;CuAl es o fue su relaciéon con este inmueble y desde cuéndo lo conoce?

Bloque II — Historia y Memoria

e ;Qué recuerdos o relatos tiene sobre el inmueble y quienes lo habitaron o usaron?
e ;Como era el inmueble en la época que usted conocié y qué usos tenfa?
e ;Conoce el origen del inmueble, quiénes lo construyeron o habitaron originalmente?

e ;Qué cambios importantes recuerda que ocurrieron en él a lo largo del tiempo?

Bloque IIT — Significado e Identidad

e ;Qué representa para usted este inmueble a nivel personal, familiar o comunitario?
e ;Hay algin elemento o caracteristica que considere especialmente significativo o que deba

preservarse?

Bloque IV — El Proceso de Intervencion

e ;Como vivié o conoci6 el proceso de restauraciéon del inmueble?
e ;Qué cambios le parecieron adecuados y cuéles le generaron dudas?

e ;Considera que la intervencion logréd preservar el caracter original del inmueble?

Bloque V — Cierre

e ;Hay algo que no se le haya preguntado y que considere importante compartir?

Registro y Consentimiento

Registro: O Audio 0O Video 0O Notas escritas
Autoriza uso académico: O St O No
Autoriza ser nombrado/a: O St O No (ano6nimo/a)

Evidencia Fotografica:
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Anexo C

Entrevista al guia y museélogo del Museo Cancebi, A. Cevallos

Ficha de Identificacion

Nombre del entrevistado/a: Sr. Angel Cevallos

Vinculo con el inmueble: Museodlogo y guia del Museo Cancebi desde su apertura en 2010
Perfil: Museologo del Museo Etnografico Cancebi (antigua Casa Azia)
Fecha / Lugar: 16 de junio de 2026 / Manta, Manabi, Ecuador
Entrevistador/a: Tesistas

Objetivo

Recopilar informacién sobre la historia, la memoria y el proceso de intervenciéon de inmuebles
patrimoniales desde distintas perspectivas — vivencial, familiar, histérica y técnica — para su uso como

fuente primaria en investigacién académica de arquitectura.

Bloque I — Vinculo con el Inmueble

¢, Cudl es o fue su relacién con este inmueble y desde cuidndo lo conoce?
Respuesta: Soy guia y musedlogo del Museo Cancebi desde su apertura en 2010, cuando el inmueble
(antigua Casa Azda) ya se encontraba restaurado.

Bloque II — Historia y Memoria

. Qué recuerdos o relatos tiene sobre el inmueble y quienes lo habitaron o usaron?
Respuesta: Conozco la historia de Ramon Virgilio Aziia Carrion y su esposa Cristina Correa Toral,
aunque no los conoci personalmente; lo que sé proviene de relatos, libros e investigacion historica,
no de trato directo. Sé que la pareja vivia en la planta alta junto a sus 11 hijos, mientras que en la
planta baja funcionaba la prospera “Casa Azta”, dedicada a la exportacion de café, tagua, algodon
y lana de ceibo.

., Coémo era el inmueble en la época que usted conocié y qué usos tenia?
Respuesta: Lo conoci a partir de 2010, cuando el edificio ya estaba restaurado y en funcionamiento

COImo mauseo.
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. Conoce el origen del inmueble, quiénes lo construyeron o habitaron originalmente?
Respuesta: Si. Sé que el inmueble, conocido originalmente como Casa Azua, pertenecié a la familia
Azua Correa, de origen espaiiol. Tengo entendido que la construccion estuvo a cargo de contratistas
europeos, mientras que la mano de obra fue local. Se inaugur6 en octubre de 1918, tras un proceso
de planificacién y construccién iniciado en 1914.

. Qué cambios importantes recuerda que ocurrieron en él a lo largo del tiempo?
Respuesta: Desde que el museo abri6 en 2010, que es cuando yo lo conoci, no ha habido cambios
significativos en la edificacion.

Bloque III — Significado e Identidad

. Qué representa para usted este inmueble a nivel personal, familiar o comunitario?
Respuesta: Para mi representa un “patrimonio de la humanidad”, en el sentido de lo que esta
edificacion significa para la identidad y memoria de Manta.

,Hay algiin elemento o caracteristica que considere especialmente significativo o que deba

preservarse?
Respuesta: Creo que se deben preservar los balcones originales y las fachadas grabadas con los afios
de fundacion (1918) y de restauracion (2010).

Bloque IV — El Proceso de Intervencién

. Coémo vivié o conocié el proceso de restauraciéon del inmueble?
Respuesta: Fui meramente observador; llegué cuando la restauracion ya estaba en sus fases finales
v no intervine directamente en ella. Me incorporé como musedlogo una vez que el inmueble ya
estaba restaurado.

. Qué cambios le parecieron adecuados y cudles le generaron dudas?
Respuesta: Me parecié adecuado reforzar la cimentacion, reemplazando las bases originales por

cimentacion de cemento, lo que brinda mayor estabilidad estructural a futuro.
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. Considera que la intervencién logré preservar el caracter original del inmueble?
Respuesta: Si. Hemos conservado gran parte de la madera original, de mas de cien afios, que ha
sobrevivido a distintas renovaciones y a un incendio en cierta época (del cual no tengo mas detalles),
y la mantenemos en buenas condiciones gracias a su cuidado.

Bloque V — Cierre

,Hay algo que no se le haya preguntado y que considere importante compartir?
Respuesta: Si. Quiero destacar que el inmueble no siempre funcion6 como museo: a lo largo de su
historia también fue el Hotel Aragén, cuyo propietario fue Don Pedro Quilez, de origen espaifiol.
Anos mas tarde pas6é a manos de la familia Balda, luego fue propiedad del Dr. Medardo Cevallos,
después de la AGD, y finalmente del Banco Central del Ecuador. También funcion6 como oficinas
de abogados

Registro y Consentimiento

Registro: Notas escritas

Autoriza uso académico: Si

Autoriza ser nombrado/a:  Si

Evidencia Fotografica

124
—
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Anexo D
Entrevista al Arq. Miguel Cajape, fiscalizador y director de obra de la restauracion de la

Casa Rosada

Ficha de Identificacion

Nombre del entrevistado/a:  Arq. Miguel Cajape

Vinculo con el inmueble: Fiscalizador de estructura (etapa inicial) y Director de Obra (etapa
principal) de la restauracion

Perfil: Arquitecto, con formaciéon en técnicas de restauracion patrimonial
adquirida en Espaiia

Fecha / Lugar: 21 de mayo de 2026 / Manta, Manabi, Ecuador

Entrevistador/a: Tesistas

Objetivo

Recopilar informacién sobre la historia, la memoria y el proceso de intervenciéon de inmuebles
patrimoniales desde distintas perspectivas — vivencial, familiar, histérica y técnica — para su uso como
fuente primaria en investigaciéon académica de arquitectura.

Bloque I — Vinculo con el Inmueble
¢, Cual es o fue su relacién con este inmueble y desde cuando lo conoce?

Respuesta: Fui contratado inicialmente para fiscalizar la ejecucion de la estructura del inmueble,

verificando que se cumpliera conforme a planos y especificaciones. Al ver los resultados de ese

trabajo —y mi experiencia en técnicas de restauraciéon europeas adquirida en Espaiia—, la
propietaria, Leda. Lucia Ferndndez de Genna, decidié encargarme la direcciéon de toda la obra
restante.

Bloque II — Historia y Memoria

., Coémo era el inmueble en la época que usted conocié y qué usos tenia?

Respuesta: El inmueble contaba originalmente con una estructura basada en orcones de madera,

elemento tipico de la arquitectura vernacula costera ecuatoriana. Antes de la restauracion, y tras el

abandono del inmueble, en la primera planta funcionaron bodegas y comercios, ya que el espacio

original era un area libre tipo puerto de carga y descarga de materiales.
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. Qué cambios importantes recuerda que ocurrieron en él a lo largo del tiempo?
Respuesta: La estructura original de orcones de madera fue reemplazada por completo por un
sistema mixto de perfiles metélicos y concreto armado, incluyendo una cimentacién totalmente
reconstruida. Se incorporaron elementos nuevos no contemplados en el disefio original —una terraza,
un ascensor, un generador eléctrico y un baiflo en la terraza—, ademas de sistemas de modernizaciéon
como domotica integral y climatizacion (HVAC). El inmueble también soporté sin dafios el
terremoto del 16 de abril de 2016, validando en la practica la eficacia del nuevo sistema constructivo.

Bloque IIT — Significado e Identidad

. Qué representa para usted este inmueble a nivel personal, familiar o comunitario?
Respuesta: A nivel profesional y patrimonial, la Casa Rosada representa uno de los proyectos més
significativos de mi carrera: fue el caso donde pude aplicar, el conocimiento de técnicas de
restauracion europea que adquiri en Espafia. Ademaés, posicioné a la Casa Rosada como un caso de
referencia a nivel nacional, al ser una de las primeras edificaciones patrimoniales del pais en
incorporar domoética integral.

JHay algin elemento o caracteristica que considere especialmente significativo o que deba

preservarse?
Respuesta: Si. Destacan las maderas originales conservadas —caoba, cedro, guayacan y samén—,
presentes principalmente desde el segundo piso hacia arriba y usadas como vigas falsas y elementos
decorativos de techo; el piso original de origen cuencano, un piso cerdmico artesanal de pequefio
formato de alto valor estético; y el lenguaje formal de la fachada exterior, de influencia europea,
que se mantuvo mediante molduras generadas en sitio por artesanos locales.

Bloque IV — El Proceso de Intervencién

. Cémo vivié o conocié el proceso de restauraciéon del inmueble?
Respuesta: Lo vivi de cerca, primero como fiscalizador de la estructura y luego como director de
toda la obra restante. Muchas decisiones se tomaron de forma progresiva durante la obra,

respondiendo a necesidades reales de los usuarios y a eventualidades no previstas. Mantuve
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reuniones con todo el personal del inmueble —cocina, atencién, administracion— para disefiar cada
espacio en funcién de quien lo iba a usar.

. Qué cambios le parecieron adecuados y cudles le generaron dudas?
Respuesta: Consideré adecuado incorporar elementos no previstos originalmente cuando respondian
a necesidades reales, como el ascensor para accesibilidad universal (aprobado mediante una memoria
técnica descriptiva) y el bafio en la terraza. El caso que gener6 mayor complejidad fue el generador
eléctrico en la terraza, ya que su inclusion durante la obra obligd a recalcular toda la estructura de
esa zona para absorber la carga adicional; al estar atin en etapa de obra, el ajuste fue posible.

. Considera que la intervencién logré preservar el caracter original del inmueble?
Respuesta: Si, se logrd conservar el lenguaje formal y la imagen exterior del inmueble —fachada,
molduras, ventanas—, aun cuando el interior fue modernizado por completo (domoética, HVAC,
ascensor, nuevos usos). El caso evidencia la coexistencia de dos logicas: conservacion estricta de la
imagen exterior frente a una modernizacion total del interior.

Preguntas Adicionales

. Quiénes conformaron el equipo técnico del proyecto de restauracién?
Respuesta: Disefio arquitectonico: Arq. Adriana Ollas. Estructura (fase inicial): Ing. José Pérez.
Fiscalizacion y Direccion de Obra: Arq. Miguel Cajape. Empresa de estructura metalica: Estructuras
Klaere Cia. Ltda. (Guayaquil). Propietaria: Leda. Lucia Fernandez de Genna. Ente regulador:
Ministerio de Cultura del Ecuador, con la Lcda. Sandra Arteaga como Ministra de Cultura al
momento del convenio.

., Cémo era el sistema estructural original y cémo fue reemplazado?
Respuesta: La Casa Rosada contenia originalmente una estructura de orcones de madera. Fue
reemplazada por completo por un sistema mixto de perfiles metalicos y concreto armado, con la
cimentacién totalmente reconstruida en concreto armado. Estructuras Klaere Cia. Ltda. recibi6 la
estructura disefiada por el Ing. José Pérez y ejecuto el soldado y montaje de los perfiles metalicos.
Cuando la estructura metalica ya estaba montada, el terremoto del 16 de abril de 2016 en Manta

puso a prueba el sistema, que la soport6 sin dafios.
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. Qué proceso se siguié para aprobar intervenciones ante el Ministerio de Cultura?

Respuesta: Al ser un inmueble patrimonial, toda intervencion requiri6 aprobacion del Ministerio de
Cultura. La terraza (no contemplada en el disefio original) se aprobo porque no es visible desde la
calle, y se firmé una carta de compromiso con la Ministra Sandra Arteaga en la que se garantizaba
no afiadir més elementos en el futuro. El ascensor se aprobé mediante una memoria técnica
descriptiva que argument6 y valido la intervenciéon. El generador eléctrico y el bafio en la terraza
surgieron durante la obra como soluciones a necesidades no previstas.

. Cémo se abordé la conservaciéon de elementos originales (fachada, ventanas, maderas, piso)?
Respuesta: Fachada: se mantuvo el lenguaje formal original de influencia europea mediante
molduras generadas en sitio por artesanos locales supervisados por el arquitecto, con pruebas de
material previas a la aplicacion definitiva. Ventanas: originalmente de tipo abanico (ventilacion
cruzada natural); hoy incorporan vidrio, compensado con un sistema de doble muro en fachada y,
donde no fue posible, tres capas de cortina. Maderas: se conservan caoba, cedro, guayacan y saman
desde el segundo piso hacia arriba, tratadas contra polilla y usadas como vigas falsas y decoracion;
la madera de la cubierta original retirada para la terraza se reutiliz6 en decoraciones interiores.
Piso: el piso original de origen cuencano, ceramico artesanal de pequefio formato, se conservd pese
a su alto costo de mantenimiento por escasez de mano de obra calificada.

. Qué sistemas de modernizacién se incorporaron al inmueble?

Respuesta: La Casa Rosada cuenta con domotica integral, siendo una de las primeras edificaciones
patrimoniales en Ecuador en incorporar este sistema. También se instaldé un sistema de aire
acondicionado y ventilacion (HVAC) para garantizar el confort interior dado el sellado de las
ventanas originales, complementado con doble muro en fachada y triple capa de cortinas. Se instald
ademas un ascensor para accesibilidad universal.

. Cémo fue la intervencién sobre el entorno inmediato del inmueble?

Respuesta: El Parque de la Madre, colindante con la Casa Rosada, se encontraba deteriorado y
generaba un contraste negativo con la edificacién restaurada. La propietaria propuso al Municipio

de Manta un convenio para remodelar el parque con mobiliario urbano de estilo europeo (jarrones,
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luminarias, bancas y maceteros). El municipio accedi6 a ceder tnicamente una franja perimetral del

parque, que se integrdé coherentemente con el exterior del inmueble.

Registro y Consentimiento

Registro: Notas escritas
Autoriza uso académico: Si
Autoriza ser nombrado/a: St

Evidencia Fotografica

Anexo E

Entrevista a la propietaria de la Casa Rosada, Lcda. Lucia Fernandez de Genna

Ficha de Identificacion

Nombre del entrevistado/a:

Lucia Fernandez de Genna

Vinculo con el inmueble:

Propietaria e impulsora de la restauracion de la Casa Rosada

Perfil:

Propietaria; responsable e impulsora del proyecto de restauracion

Fecha / Lugar:

25 de junio de 2026 / Manta, Manabi, Ecuador

Entrevistador/a:

Tegsistas
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Objetivo
Recopilar informacion sobre la historia, la memoria y el proceso de intervenciéon de inmuebles
patrimoniales desde distintas perspectivas — vivencial, familiar, histérica y técnica — para su uso como

fuente primaria en investigaciéon académica de arquitectura.

Bloque I — Vinculo con el Inmueble

. Cudl es o fue su relacién con este inmueble y desde cudndo lo conoce?
Respuesta: Soy la propietaria y quien impulsé la restauracion de la Casa Rosada. La conozco desde
nifia, cuando la vivienda atn funcionaba como residencia familiar y yo pasaba las noches ahi con
mis primos y tios.

Bloque II — Historia y Memoria

. Qué recuerdos o relatos tiene sobre el inmueble y quienes lo habitaron o usaron?
Respuesta: Recuerdo que el inmueble fue construido originalmente por mi tio Adan Muentes Reyes,
casado con mi tia Hilda Delgado, quien era prima hermana del historico Eloy Alfaro, expresidente
de Ecuador. De ese matrimonio nacié Adan Muentes Delgado. También vivieron ahi otras familias:
Cruz Muentes Avellaneda Zabala, Muentes Avellaneda Viviera, Borro Muentes y Muentes Pineda.

. Cémo era el inmueble en la época que usted conocié y qué usos tenia?
Respuesta: En la planta baja funcionaban locales comerciales: uno de la familia Navarrete, la
Zapaterfa Balda y un tercer local que no recuerdo. En la primera planta alta vivian los Muentes
Pineda, tres hermanos, y en la segunda planta alta los Borro Muentes y los Muentes Avellaneda,
tres cada uno. Yo vivia en ese entonces donde hoy esta el Banco Pacifico, en el entonces Hotel Las
Palmas, y pasaba las noches en la Casa Rosada con mis primos y tios, porque debajo del Hotel Las
Palmas funcionaba la Plaza Civica como mercado, y era una zona peligrosa de noche.

¢, Conoce el origen del inmueble, quiénes lo construyeron o habitaron originalmente?
Respuesta: Si, como mencioné, la construyé mi tio Adan Muentes Reyes. La estructura original
tenfa columnas de hierro aleméan, y las ventanas siempre permanecian abiertas, lo que mantenia

fresco el ambiente, ya que el inmueble estaba frente a la costa en ese entonces.
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. Qué cambios importantes recuerda que ocurrieron en él a lo largo del tiempo?
Respuesta: Con los aiios el inmueble se fue deteriorando, hasta que decidi restaurarlo y busqué
profesionales de primer nivel para desarrollar el proyecto.

Bloque IIT — Significado e Identidad

. Qué representa para usted este inmueble a nivel personal, familiar o comunitario?
Respuesta: Representa algo profundamente personal y familiar, pero también un simbolo para toda
la ciudad. Adonde quiera que vaya digo que soy Lucia Fernandez de Manta, y esa es la razén por
la que quise restaurarla: nunca fue un negocio ni un tema predial, sino darle algo a Manta.

Bloque IV — El Proceso de Intervencion

. Coémo vivié o conocié el proceso de restauraciéon del inmueble?
Respuesta: Me especialicé viendo la arquitectura europea; viajé a Espafa y a otros paises para
visitar y explorar edificaciones, y asi poder extraer ideas y trasladarlas a los profesionales de primer
nivel que contraté para que las plasmaran en la restauracion. Al inicio nadie apostaba por la
reconstruccion, incluso mi esposo se oponia.

. Considera que la intervencién logré preservar el caracter original del inmueble?
Respuesta: Si. Creo que logramos mantener muy bien la esencia original al reconstruirla tal cual
era, conservando los elementos de su arquitectura original.

Bloque V — Cierre

,Hay algo que no se le haya preguntado y que considere importante compartir?
Respuesta: Si. Quiero que Manta encuentre su norte arquitectoénico, porque siento que la ciudad lo
perdi6. Manta no tiene un centro histérico definido como si lo tienen otras ciudades como Cuenca,
Machala, Ambato o Riobamba, y con la Casa Rosada busco que la ciudad tenga su propia partida

de nacimiento arquitectonica. Hoy el inmueble es un icono de la comida ancestral manabita.
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Registro y Consentimiento

Registro: Notas escritas

Autoriza uso académico: Si

Autoriza ser nombrado/a: Si

Evidencia Fotografica




Anexo F

Ficha de caracterizacion patrimonial completa del Museo Cancebi

1. DATOS DE IDENTIFICACION

ANO CONSTRUCCION ESTILO USO ACTUAL PROTECCION
1918 Ecléctico costero Museo Absoluta

IDENTIFICACION USO Y VALORACION PATRIMONIAL
Denominacién original Casa Azia (posteriormente Hotel Aragon / "Hotel Aragones") Estilo arquitectonico Republicano colonial-ecléctico costero
Denominacién actual Musco Municipal Etnogralico Canccebi Uso original Mixto — comercio de exportacion (planta baja) v vivienda familiar (planta alta)
Codigo INPC IBI-13-08-50-000-000017 Uso actual Museo etnografico municipal
Clave catastral 1025702 Grado de proteccion (INPC) Absoluta — Alto Valor Patrimonial
Direccién Av. 2 N° 932 y Calle 9, Manta, Manabi

2. HISTORIA Y RESTAURACION

Aiio de construccién 1918 (planificacion desde 1914) I RESENA HISTORICA

Propietario original Ramon Virgilio Azda Carrion y Cristina Correa Toral La edificacién fue construida entre 1914 y 1918 por encargo de Ramdén Virgilio Azta Carridn, sobre un terreno ganado al mar,

Propietario actual GAD Municipal del Cantén Manta (adquirido en 2007) como Casa Azua: planta baja para cxportacion de café, tagua, algodon y lana de ceibo, y planta alta como vivienda familiar. A lo

st e el Contratistas europeos, mano de obra local, maquinaria de procedencia cspafiola largo del siglo XX cambi6 de propietarios y usos — Hotel Midland, Hotel Aragon, oficinas, sede del Canal 4 (1967-1968)  hasta ser
- - adquirida por la Municipalidad de Manta en 2007. Durante este periodo sufrio un incendio que consumio aproximadamente la

Afio de restauracion 2007 2009 (FONSAL); apertura como museo el 3 de noviembre de 2010 mitad de la edificacién. Entre 2007 v 2009, FONSAL ejecutd su restauracion, reabriendo el 3 de noviembre de 2010 como museo

Equipo de restauracién FONSAL (Fondo de Salvamento); René Pulla Moreno (direccion museografica) ctnografico con una coleceion de 250 objetos.

3. MATERIALIDAD COMPARATIVA

Elemento Original (1918) Actual (2026)

® Cimentacion Piedra Bases de concreto (reemplazo la cimentacion original)

® Estructura portante Madera local Reconstruida tras incendio con distintas especies de madera

® Muros / paredes Madera Revoque cementicio en planta baja

® Pisos Madera / tablones Ceramica en planta baja; madera maciza (tablones) en planta alta

® Cubierta Zinc Zinc

® Vanos / ventanas Vanos altos en PB para ventilacion; PA exenta con ventanas en todas las fachadas Vanos de PB tapados por ciclo raso; PA adosada, perdié vanos de fachada lateral derecha
® Maderas conservadas Caoba, guayacan, cedro blanco, cedro negro y chadul Caoba, guayacéin, cedro blanco, cedro negro y chadul (principalmente en planta alta)

4. ELEMENTOS A PROTEGER Y NIVEL DE INTERVENCION (INPC)

Elementos a proteger: v Estructura  Cubiertas / Fachadas / Pisos  Carpinterias  Portales  Ventilacion natural (vanos/aberturas originales)

Nivel de intervencién requerida: |  Mantenimiento / Prevencion  Preservacion

5. INTERVENCIONES Y ALTERACIONES (INPC) 6. VALORACION INPC (BAREMO)

/ Conserva su morfologia. Antigiiedad (. 8
Estético formal | 5
Alteraciones tipologicas . .
Tipologico funcional ] 2
Alteraciones morfologicas - .
Téenico constructivo (N 5
Alteraciones téenico-constructivas Media
; : i BE———— s
Intervencion formal registrada. Cambios funcionales por el nuevo uso museistico (se implementd un ascensor). Lo cimentacion fue reemplazada por Historico-tost; wl
15tOorico-testinonial-
hormigon armado; en planta baja se incorpors mamposteria de ladrillo, acabados de mortero y cielo falso de yeso; la cubierta fue reforzade con ldimina ] 8

simbalico

Puntaje total 36/50 PROTECCION ABSOLUTA

metdlica termoactistica.

Nota. Fuentes: Instituto Nacional de Patrimonio Cultural del Ecuador — Ficha de Inventario IBI-13-08-50-000-000017 (2015); entrevista al guia v muscologo A. Cevallos. Elaboracion propia.
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Anexo G

Ficha de caracterizacién patrimonial completa de Casa Rosada

1. DATOS DE IDENTIFICACION

ANO CONSTRUCCION ESTILO

1918 Ecléctico francés

IDENTIFICACION

USO ACTUAL PROTECCION

Casa Rosada Restaurante Lounge Absoluta

USO Y VALORACION PATRIMONIAL

Denominaciéon original Antigno Municipio de Manta

Estilo arquitecténico Republicano ecléctico de influencia francesa

Denominaciéon actual Casa Rosada

Uso original Palacio municipal / vivienda familiar / comercio en planta baja

Codigo INPC IBI-13-08-50-000-000005

Uso actual Casa Rosada Restaurante Lounge

Clave catastral 1022809

Absoluta  Alto Valor Patrimonial

Grado de proteccion (INPC)

Direccién Av. 1 N. 1-10, Manta, Manabi

2. HISTORIA Y RESTAURACION

Afio de construcciéon 1918

Propietario original Adan Muentes Reyes

Propietaria actual Lucia Fernandez de Genna

Disefio / construccion original Arquitectos franceses, materiales importados de Alemania

Afio de restauracion 2007-2011 (aprox.), inversion privada, 42 meses

Equipo de restauracién Arq. Adriana Ollas (disefio); Ing. José Pérez (estructura):; Arq. Miguel Cajape
(fiscalizacion y direccion de obra); Estructuras Klacre Cia. Ltda. (montaje estructura

metalica)

3. MATERIALIDAD COMPARATIVA

RESENA HISTORICA

La cdificacién fue construida en 1918 por arquitectos franceses, con materiales importados de Alemania, por encargo de Adan Muentes
Reyes. Funcion6 como primer Palacio Municipal de Manta, y posteriormente como residencia familiar (plantas altas) y locales
comerciales (planta baja). El sistema constructivo original era integramente de madera, con orcones como elemento portante. Tras un
periodo de deterioro y abandono, la edificacion fue restaurada mediante inversion privada (Lucia Fernandez de Genna), reemplazando
el sistema portante original por una estructura mixta de perfiles metilicos v concreto armado, e incorporando una terraza no

contemplada en el disefio original. Actualmente opera como restaurante distribuido en cuatro niveles tematicos.

Elemento

Original (1918)

Actual (2026)

® Cimentacion

Piedra

Conereto armado (reconstruida en su totalidad)

® Estructura portante

Orcones de madera

Perliles metalicos + concreto armado

® Muros / paredes

Madera

Doble muro (mejora aislamiento térmico)

® Pisos

Ceramico artesanal (origen cuencano, tipo adoquin)

Comnservado en tramos; SPC tipo madera en niveles nuevos

® Cubierta

Madera

Retirada; se construyo terraza (madera reutilizada en decoracion)

® Vanos / ventanas

Abanico, ventilacién cruzada natural

Vidrio fijo + doble muro / triple cortina; climatizacion HVAC

® Maderas conservadas

Caoba, cedro, guayacin y saman

Caoba, cedro, gnayacén y saman (desde 2do piso hacia arriba, como vigas falsas v decoracién)

4. ELEMENTOS A PROTEGER Y NIVEL DE INTERVENCION (INPC)

Elementos a proteger: ' Estructura ' Cubicrtas v Fachadas v Escalcras V' Ventilacion natural (vanos/aberturas originales)

Nivel de intervencién requerida: |  Mantenimiento  Prevencion  Preservacion ' Liberacion + Consolidacion

5. INTERVENCIONES Y ALTERACIONES (INPC)

+ Conserva su morfologia.
+ Conserva su tipologfa.

v Conserva sus técnicas constructivas (parcialmente).

Intervencion formal registrada. El sistema portante original en madera fue sustituido por una estructura mirta de perfiles metdlicos y concreto armado; se

Alteraciones tipologicas
Alteraciones morfologicas

Alteraciones técnico-constructivas

incorpord wna terraze no contemplada en el diserio original.

v Remodelacién y complementacion

6. VALORACION INPC (BAREMO)

Antigiiedad (e 8
Estético formal _ 5
Tipologico funcional ] 5
Técnico constructivo ] 5
Entorno urbano-natural - ([ —— 10
patatcN ] 8
simbolico

Nota. Fuentes: Instituto Nacional de Patrimonio Cultural del Ecuador — Ficha de Inventario IBI-13-08-50-000-000005 (2015); entrevistas a Leda. Lueia Fernandez de Genna y Arq. Miguel Cajape. Elaboracion propia.
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Nota. Fuentes: planos del Instituto Nacional de Patrimonio Cultural del Ecuador — Ficha de Inventario IBI-13-08-50-000-000005 (2015), que reconstruyen parcialmente algunos ambientes sin cubrir la totalidad de la edificacion; entrevistas al Arq. Miguel Cajape
(director de obra) ¥ a la Leda. Lucia Ferndndez de Genna (propietaria); Arias Espaifia, J. N., & Moreira Quiroz, K. J. (2022). Analisis del Patrimonio Arquitectonico como parte del Paisaje Historico Urbano de la Ciudad de Manta (Tesis de Grado, Universidad San

Gregorio de Portoviejo); ¥ levantamiento propio. Elaboracion propia.
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Nota. Fuentes: planos del Instituto Nacional de Patrimonio Cultural del Ecuador — Ficha de Inventario IBI-13-08-50-000-000005 (2015), que reconstruyen parcialmente algunos ambientes sin cubrir la totalidad de la edificacion; entrevistas al Arq. Miguel Cajape
(director de obra) y a la Leda. Lucia Fernandez de Genna (propietaria); Arias Espaiia, J. N., & Moreira Quiroz, K. J. (2022). Analisis del Patrimonio Arquitectonico como parte del Paisaje Historico Urbano de la Ciudad de Manta (Tesis de Grado, Universidad San

Gregorio de Portovicjo); y levantamiento propio. Elaboracién propia.
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Registros de medicion instrumental in situ de la Casa Rosada

Tabla 1

Termohigrometro (T° y HR del aire)

N° Ubicacion T® HR % Altura piso a piso (m)
Planta baja

P-01 Interior general 31,43 64,67 4,32

Primera planta alta

P-11 Interior general 31,42 64,67 4,32

Segunda planta alta

P-21 Interior general 31,31 67,67 4,32

Planta terraza

P-31 Interior general 29,46 66,25 4,32

Nota. Promedio de todas las jornadas y dias registrados en la base. T° y HR del aire interior por nivel y

del exterior. Elaboracion propia

Tabla 2

T° superficial y velocidad del aire — Exterior

N Ubicaciéon Valor Unidad  Material

Planta baja

Termoémetro infrarrojo (T° superficial)

P-45 Fachada frontal (Noreste =~ 45°) 29,88 °C Revoque cementicio
P-46 Fachada lateral izquierda (Sureste ~ 135°) 35,80 °C Revoque cementicio
Primera planta alta

Termoémetro infrarrojo (T° superficial)

P-45 Fachada frontal (Noreste = 45°) 29,88 °C Revoque cementicio
P-46 Fachada lateral izquierda (Sureste =~ 135°) 35,80 °C Revoque cementicio
Segunda planta alta

Termémetro infrarrojo (T superficial)

P-45 Fachada frontal (Noreste =~ 45°) 29,88 °C Revoque cementicio
P-46 Fachada lateral izquierda (Sureste ~ 135°) 35,80 °C Revoque cementicio
Planta terraza

Termoémetro infrarrojo (T° superficial)

P-45 Fachada frontal (Noreste = 45°) 29,88 °C Revoque cementicio
P-46 Fachada lateral izquierda (Sureste = 135°) 35,80 °C Revoque cementicio



Exterior

Termohigrémetro (T° y HR del aire)
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P-43 Exterior general — T° 30,73 °C -
P-43 Exterior general — HR 57,83 % -
Anemoémetro (velocidad del aire)
P-47 Exterior — General 0,95 m/s -
Nota. Elaboracion propia con base en mediciones realizadas in situ.
Tabla 3
T superficial y velocidad del aire — Planta baja— Interior
Ne© Ubicacion Valor Unidad Material
Termémetro infrarrojo (T° superficial)
P-03 Piso (e=20) cm 31,23 °C Adoquin ceramico
P-04 Cielo raso (e=1,25) cm 32,29 °C Panel de yeso
Fachada frontal (Noreste ~ 45°)
P-05 Puerta corrediza automéatica (a=120 h=310) cm 31,28 °C Madera maciza
P-06 Muro doble (e=40) cm 31,47 °C Revoque cementicio
Fachada posterior adosada (Suroeste ~ 225°)
P-07 Muro (e=20) cm 31,23 °C Revoque cementicio
Fachada lateral izquierda (Sureste ~ 135°)
P-08 Puerta corrediza automéatica (a=120 h=310) cm 31,74 °C Madera maciza
P-09 Muro doble (e=40) cm 31,39 °C Revoque cementicio
Fachada lateral derecha adosada (Noroeste =~ 315°)
P-10 Muro (e=20) cm 30,74 °C Revoque cementicio
Nota. Elaboraciéon propia con base en mediciones realizadas in situ.
Tabla 4
T° superficial y velocidad del aire — Primera planta alta— Interior
Ne° Ubicaciéon Valor Unidad Material
Termémetro infrarrojo (T° superficial)
P-13 Piso (e=15) cm 31,47 °C SPC tipo madera
P-14 Cielo raso (e=1,25) cm 32,08 °C Panel de yeso
Fachada frontal (Noreste =~ 45°)
P-15 Ventana fija (a:170 }1:310> cm 39,73 °C Madera maciza + vidrio
P-16 Muro doble (e=40) cm 31,16 °C Revoque cementicio
Fachada posterior adosada (Suroeste =~ 225°)
p-17 Muro (e=20) cm 31,23 °C Revoque cementicio



Fachada lateral izquierda (Sureste =~ 135°)

P-18 Ventana fija (a=170 h=310) cm 33,90
P-19 Muro doble (e=40) cm 31,39
Fachada lateral derecha adosada (Noroeste =~ 315°)

P-20 Muro (e=20) cm 30,74
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Madera maciza + vidrio
Revoque cementicio

Revoque cementicio

Nota. Elaboracién propia con base en mediciones realizadas in situ.

Tabla 5

T° superficial y velocidad del aire — Primera planta alta— Interior

N° Ubicacién Valor Unidad Material
Termémetro infrarrojo (T° superficial)
P-23 Piso (e=15) cm 32,51 °C SPC tipo madera
P-24 Cielo raso (e=1,25) cm 33,01 °C Panel de yeso
Fachada frontal (Noreste ~ 45°)
P-25 Ventana fija (a=170 h=310) cm 38,53 °C Madera maciza -+ vidrio
P-26 Muro doble (e=40) cm 33,04 °C Revoque cementicio
Fachada posterior adosada (Suroeste =~ 225°)
p-27 Muro (e=20) cm 31,73 °C Revoque cementicio
Fachada lateral izquierda (Sureste ~ 135°)
P-28 Ventana fija (a=170 h=310) cm 33,90 °C Madera maciza + vidrio
P-29 Muro doble (e=40) cm 31,39 °C Revoque cementicio
Fachada lateral derecha adosada (Noroeste =~ 315°)
P-30 Muro (e=20) cm 31,14 °C Revoque cementicio
Nota. Elaboracion propia con base en mediciones realizadas in situ.
Tabla 6
T superficial y velocidad del aire — Planta terraza— Interior
Ne© Ubicacién Valor Unidad Material
Termémetro infrarrojo (T° superficial)
P-33 Piso (e=15) cm 31,71 °C Porcelanato
P-34 Cielo raso (e=1,25) cm 35,65 °C Panel de yeso
Fachada frontal (Noreste ~ 45°)
P-35 Parapeto (e=25) cm 34,36 °C Revoque cementicio
Fachada posterior (Suroeste ~ 225°)
P-36 Parapeto (e=25) cm 30,14 °C Revoque cementicio
Fachada lateral izquierda (Sureste ~ 135°)
p-37 Parapeto (e=25) cm 30,14 °C Revoque cementicio
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Fachada lateral derecha (Noroeste ~ 315°)

P-38 Parapeto (e=25) cm 30,38 °C Revoque cementicio
Anemoémetro (velocidad del aire)

P-39 Fachada frontal (Noreste ~ 45°) 1,43 m/s -
P-40 Fachada posterior (Suroeste = 225°) 1,17 m/s -
pP-41 Fachada lateral izquierda (Sureste = 135°) 1,76 m/s -
P-42 Fachada lateral derecha (Noroeste = 315°) 0,98 m/s -

Nota. Elaboracién propia con base en mediciones realizadas in situ.

Anexo I

Registros de medicion instrumental in situ del Museo Cancebi

Tabla 1

Termohigrometro (T° y HR del aire)

N° Ubicacion T* HR % Altura piso a piso (m)
Planta baja

P-01 Interior general 30,51 60,17 3,78

Planta alta

P-15 Interior general 30,41 63,85 4,66

Nota. Promedio de todas las jornadas y dias registrados en la base. T° y HR del aire interior por nivel y

del exterior. Elaboracion propia

Tabla 2

T° superficial y velocidad del aire — Exterior

N-° Ubicacion Valor Unidad Material

Planta baja

Termometro infrarrojo (T° superficial)

P-31 Fachada frontal (Noreste ~ 45°) 34,97 °C Revoque cementicio
P-32 Fachada posterior (Suroeste =~ 225°) 34,35 °C Revoque cementicio
Planta alta

Termoémetro infrarrojo (T° superficial)

P-31 Fachada frontal (Noreste ~ 45°) 34,97 °C Madera maciza
P-32 Fachada posterior (Suroeste =~ 225°) 34,35 °C Madera maciza
Exterior

P-29 Exterior general — T° 32,06 °C -

P-29 Exterior general — HR 57,67 % R



Anemoémetro (velocidad del aire)
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P-33 Exterior general 2,03 m/s -
Nota. Elaboracién propia con base en mediciones realizadas in situ.
Tabla 3
T* superficial y velocidad del aire — Planta baja— Interior
N Ubicacion Valor Unidad Material
Termémetro infrarrojo (T° superficial)
P-03 Piso (e=15) cm 29,28 °C Ceramica
P-04 Cielo raso (e=1,25) cm 29,24 °C Panel de yeso
Fachada frontal (Noreste =~ 45°)
P-05 Puerta (a=200 h=315) cm 29,32 °C Madera maciza
P-06 Muro (e=25) cm 28,84 °C Revoque cementicio
Fachada posterior (Suroeste ~ 225°)
pP-07 Puerta (a=200 h=315) cm 29,88 °C Madera maciza
P-08 Muro (e=25) cm 28,85 °C Revoque cementicio
Fachada lateral izquierda (Sureste ~ 135°)
P-09 Puerta (a=200 h=315) cm 29,20 °C Madera maciza
p-10 Muro (e=25) cm 28,58 °C Revoque cementicio
Fachada lateral derecha adosada (Noroeste =~ 315°)
P-11 Muro (e=25) cm 29,28 °C Revoque cementicio
Anemémetro (velocidad del aire)
Fachada frontal (Noreste ~ 45°)
P-12 Puerta (a=200 h=315) cm 1,17 m/s Madera maciza
Fachada posterior (Suroeste ~ 225°)
P-13 Puerta (a=200 h=315) cm 1,06 m/s Madera maciza
Fachada lateral izquierda (Sureste ~ 135°)
P-14 Puerta (a=200 h=315) cm 1,12 m/s Madera maciza
Nota. Elaboracién propia con base en mediciones realizadas in situ.
Tabla 4
T° superficial y velocidad del aire — Planta alta — Interior
N° Ubicaciéon Valor Unidad Material
Termoémetro infrarrojo (T° superficial)
P-17 Piso de tablones (e=2) cm 30,67 °C Madera maciza
P-18 Cielo raso (e=1,25) cm 32,46 °C Panel de yeso
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Fachada frontal (Noreste ~ 45°)

P-19 Balconera (a=120 h=315) cm 32,42 °C Madera maciza + vidrio
P-20 Pared de tablones (e=2) cm 32,05 °C Madera maciza

Fachada posterior (Suroeste ~ 225°)

P-21 Balconera (a=120 h=315) cm 31,15 °C Madera maciza -+ vidrio
P-22 Pared de tablones (e=2) cm 30,79 °C Madera maciza

Fachada lateral izquierda (Sureste ~ 135°)

P-23 Ventana proyectante (a=120 h=225) cm 31,10 °C Madera maciza + celosia
P-24 Pared de tablones (e=2) cm 30,06 °C Madera maciza

Fachada lateral derecha adosada (Noroeste ~ 315°)

P-25 Pared de tablones (e=2) cm 29,41 °C Madera maciza

Anemoémetro (velocidad del aire)
Fachada frontal (Noreste = 45°)

P-26 Balconera (a=120 h=315) cm 1,08 m/s Madera maciza + vidrio
Fachada posterior (Suroeste ~ 225°)
p-27 Balconera (a=120 h=315) cm 2,20 m/s Madera maciza + vidrio

Fachada lateral izquierda (Sureste ~ 135°)

P-28 Ventana proyectante (a=120 h=225) cm 2,17 m/s Madera maciza + celosia

Nota. Elaboracion propia con base en mediciones realizadas in situ.

Anexo J

Perfiles de ocupaciéon y horarios de uso

Tabla 1

Museo Cancebi: usuarios por zona y horario — 1926 (uso real, Caso B)

Zona N° Usuarios
Planta baja - (06:00-12:00, 13:00-16:00)

Comercio 4
Planta alta - (17:00-05:00)

Vivienda 13
Total 17

Nota. Los espacios de bodega y niicleo vertical no se consideran en estado ocupado, por corresponder a

areas de almacenamiento y transito sin horario de ocupaciéon asignado.
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Tabla 2

Museo Cancebi: usuarios por zona y horario — 2026 (uso real, Caso B)

Zona N° Usuarios
Planta baja - (09:00-11:00, 13:00-18:00)

Locales (1, 2, 3) 3

Zona Administrativa b}

Salon de Uso Multiple 120
Planta alta - (09:00-11:00, 13:00—18:00)

Museo 40
Total 168

Nota. Los espacios de circulacion, escalera y ntcleo vertical no se consideran en estado ocupado, por

corresponder a areas de transito sin horario de ocupacién asignado.
Tabla 3

Casa Rosada: usuarios por zona y horario — 1926 (uso real, Caso B)

Zona N° Usuarios

Planta baja - (07:00-17:00)
Comercio 1
Comercio 2
Comercio 3
Primera planta alta (P1) - (19:00-04:00)
Habitacién 1 2
Habitacién 2
Habitacion 3 3
Segunda planta alta (P2) - (19:00-04:00)
Habitacién 1
Habitacién 2
Total 21

Nota. Los espacios de circulacion y niicleo vertical no se consideran en estado ocupado, por corresponder a

areas de transito sin horario de ocupacién asignado.
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Tabla 4

Casa Rosada: usuarios por zona y horario — 2026 (uso real, Caso B)

Zona N° Usuarios
Planta baja - (07:00-22:30)

Cafeteria 23

Cocina 3
Primera planta alta (P1) - (12:00-16:00, 19:00-22:00)

Produccion

Salon Comedor 1

Sal6on Comedor 2 12

Salon Comedor 3 12
Segunda planta alta (P2) - (12:00-16:00, 19:00—-22:00)

Cocina 2

Comedor Buffet 64
Terraza - (11:00-15:00)

Bar

Cocina

Mesas 57
Total 192

Nota. Los espacios de circulacién, nucleo vertical y bafios no se consideran en estado ocupado, por
corresponder a areas de transito o de uso ocasional sin horario de ocupacién asignado. El horario indicado
(12:00-16:00, 19:00-22:00) corresponde a un dia operativo tipico (martes a sabado); el edificio permanece

cerrado los lunes y el domingo abre inicamente de 09:00 a 12:00.
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Anexo K

Distribucion anual de horas por indice de calor — Casa Rosada, 1926

Figura 1

Analisis térmico — Casa Rosada 1926 - Escenario A (Pasivo) - Planta Baja

Ene Feb Mar Abr May

Jun

Jul

Ago

Sep

8760
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[=]
(=]

4000

2000

Horas/aiio por banda térmica

Oct

Nov

@ Comercio 1 @ Comercio 2 @ Comercio 3 @ Exterior

Nota. (A—Comercio 1; B—Comercio 2; C—Comercio 3; D—Exterior). Elaboracion propia en base a

resultados obtenidos de EnergyPlus.
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Figura 2

Anélisis térmico — Casa Rosada 1926 - Escenario B (Real) - Planta Baja
8760
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Horas/afio por banda térmica

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct

Nov

9 Comercio 1 @ Comercio 2 0 Comercio 3 @ Exterior

Vota. (A—Comercio 1; B—Comercio 2; C—Comercio 3; D—Exterior). Elaboracion propia en base a

resultados obtenidos de EnergyPlus.
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Figura 3

Anélisis térmico — Casa Rosada 1926 - Escenario A (Pasivo) - Primera Planta Alta

8760

6000

4000

2000

Horas/aiio por banda térmica

Peligro Ext.
=35°C

Peligro
30-35°C

Prec. Ext.

U b [ A
2TC W T _ “w 1 /l‘h’“llfhy‘,}ll f‘a% Alk! FM]‘“W‘!&“M'K‘, %7;§S;ici6n

25-27°C

Ll A

Seguro
<25°C

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
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Nota. (A—Circulacién; B—Habitacién 1; C—Habitacién 2; D—Habitacién 3). Elaboracién propia en base

a resultados obtenidos de EnergyPlus.
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Figura 4

Anélisis térmico — Casa Rosada 1926 - Escenario B (Real) - Primera Planta Alta
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Nota. (A—Circulacién; B—Habitacion 1; C—Habitacién 2; D—Habitacion 3). Elaboracién propia en base

a resultados obtenidos de EnergyPlus.
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Figura 5

Anélisis térmico — Casa Rosada 1926 - Escenario A (Pasivo) - Segunda Planta Alta
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Nota. (A—Circulacién; B—Habitacion 1; C—Habitacién 2). Elaboracion propia en base a resultados

obtenidos de EnergyPlus.
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Figura 6

Anélisis térmico — Casa Rosada 1926 - Escenario B (Real) - Segunda Planta Alta
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Nota. (A—Circulacién; B—Habitacion 1; C—Habitacién 2). Elaboracion propia en base a resultados

obtenidos de EnergyPlus.
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Anexo L

Distribucion anual de horas por indice de calor — Casa Rosada, 2026

Figura 1

Analisis térmico — Casa Rosada 2026 - Escenario A (Pasivo) - Planta Baja

Ene Feb Mar Abr May

@ Cafeteria @ Circulacién @ Cocina @ Mesas Ext.

Jul
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Nov Dic

Nota. (A—Cafeteria; B—Circulacion; C—Cocina; D—Mesas Ext.). Elaboracion propia en base a

resultados obtenidos de EnergyPlus.
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Figura 2

Anélisis térmico — Casa Rosada 2026 - Escenario B (Real) - Planta Baja
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Nota. (A—Cafeteria; B—Circulacion; C—Cocina; D—Mesas Ext.). Elaboracion propia en base a

resultados obtenidos de EnergyPlus.
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Figura 3

Anélisis térmico — Casa Rosada 2026 - Escenario A (Pasivo) - Primera Planta Alta
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9 Circulacion @ Produccion @ Salon Comedor
Nota. (A—Circulacién; B—Produccion; C—Salon Comedor). Elaboracion propia en base a resultados

obtenidos de EnergyPlus.
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Figura 4

Anélisis térmico — Casa Rosada 2026 - Escenario B (Real) - Primera Planta Alta
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9 Circulacion @ Produccién @ Salon Comedor

Vota. (A—Circulacion; B—Produccion; C—Salon Comedor). Elaboracion propia en base a resultados

obtenidos de EnergyPlus.
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Figura 5

Anélisis térmico — Casa Rosada 2026 - Escenario A (Pasivo) - Segunda Planta Alta
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@ Circulacion @ Cocina @ Comedor Buflet

Vota. (A—Circulacion; B—Cocina; C—Comedor Buffet). Elaboracion propia en base a resultados

obtenidos de EnergyPlus.
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Figura 6

Anélisis térmico — Casa Rosada 2026 - Escenario B (Real) - Segunda Planta Alta
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@ Circulacion @ Cocina @ Comedor Buflet

Vota. (A—Circulacion; B—Cocina; C—Comedor Buffet). Elaboracion propia en base a resultados

obtenidos de EnergyPlus.
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Figura 7

Anélisis térmico — Casa Rosada 2026 - Escenario A (Pasivo) - Planta Terraza
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@ Area Maquinas @ Barfio @ Bar @ Cocina @ Mesas

Nota. (A—Area Maquinas; B—Baiio; C—Bar; D—Cocina; E—Mesas). Elaboracién propia en base a

resultados obtenidos de EnergyPlus.
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Figura 8

Anélisis térmico — Casa Rosada 2026 - Escenario B (Real) - Planta Terraza
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@ Area Maquinas @ Baifio @ Bar @ Cocina @ Mesas

Nota. (A—Area Maquinas; B—Baiio; C—Bar; D—Cocina; E—Mesas). Elaboracién propia en base a

resultados obtenidos de EnergyPlus.
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Figura 1

Anexo M

Distribucion anual de horas por indice de calor — Museo Cancebi, 1926

Anélisis térmico — Cancebi 1926 - Escenario A (Pasivo) - Planta Baja
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Nota. (A—Exterior; B—Bodega; C—Comercio). Elaboracién propia en base a resultados obtenidos de

EnergyPlus.
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Figura 2

Anélisis térmico — Cancebi 1926 - Escenario B (Real) - Planta Baja
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Nota. (A—Exterior; B—Bodega; C—Comercio). Elaboracién propia en base a resultados obtenidos de

EnergyPlus.
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Figura 3

Anélisis térmico — Cancebi 1926 - Escenario A (Pasivo) - PA
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9 Vivienda
Vota. (A—Vivienda). Elaboracién propia en base a resultados obtenidos de EnergyPlus.
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Figura 4

Anélisis térmico — Cancebi 1926 - Escenario B (Real) - PA
8760

[=2]
[=]
[=]
o

4000

Horas /afio por banda térmica

2000

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov
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Nota. (A—Vivienda). Elaboracién propia en base a resultados obtenidos de EnergyPlus.
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Anexo N

Distribucion anual de horas por indice de calor — Museo Cancebi, 2026

Figura 1

Anélisis térmico — Cancebi 2026 - Escenario A (Pasivo) - Planta Baja
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@ Circulacién @ Exterior @ Locales @ Salon Uso Miultiple @ Zona Admin
Nota. (A—Circulacién; B—Exterior; C—Locales; D—Salon Uso Miltiple; E—Zona Administrativa).

FElaboracién propia en base a resultados obtenidos de EnergyPlus.
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Figura 2

Anélisis térmico — Cancebi 2026 - Escenario B (Real) - Planta Baja
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@ Circulacién @ Exterior 0 Locales @ Salén Uso Multiple @ Zona Admin
Nota. (A—Circulacién; B—Exterior; C—Locales; D—Salon Uso Miltiple; E—Zona Administrativa).

Elaboracién propia en base a resultados obtenidos de EnergyPlus.
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Figura 3

Anélisis térmico — Cancebi 2026 - Escenario A (Pasivo) - PA
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Nota. (A—Museo). Elaboracién propia en base a resultados obtenidos de EnergyPlus.
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Figura 4

Anélisis térmico — Cancebi 2026 - Escenario B (Real) - PA
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Nota. (A—Museo). Elaboraciéon propia en base a resultados obtenidos de EnergyPlus.
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