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Resumen

El presente trabajo de investigacion analiza los factores bioclimaticos que influyen en la
habitabilidad del conjunto habitacional “Terrazas del Conde”, ubicado en el canton Manta,
provincia de Manabi. El estudio se desarrolla en un contexto urbano-costero caracterizado por
altas temperaturas, radiacion solar constante, presencia de vientos predominantes y percepciones
de incomodidad ambiental por parte de los residentes. La investigacion aplica un enfoque mixto,
integrando observacion directa, levantamiento fotografico, encuestas, mediciones puntuales en

sitio y simulaciones digitales mediante herramientas como Autodesk Forma y Autodesk Revit.

El andlisis permiti6 identificar que la radiacion solar incide de manera significativa sobre
cubiertas, fachadas y superficies exteriores, generando acumulacion térmica en las viviendas,
especialmente durante las horas de mayor exposicion solar. Asimismo, se evidenci6 que los
vientos predominantes provienen principalmente del Sur y Suroeste, condicion que representa
una oportunidad para mejorar la ventilacion natural; sin embargo, su aprovechamiento depende
de la ubicacion, orientacion y configuracion de cada vivienda. La toma de datos interiores
demostrd diferencias entre las tres viviendas de estudio, siendo la vivienda ubicada en el sector

interior la que presenta mayor acumulacion térmica y menor ventilacion.

Finalmente, los resultados evidencian la necesidad de incorporar estrategias bioclimaticas
pasivas, como control solar, ventilacion cruzada, incremento de vegetacion y mejoramiento de la
envolvente arquitectonica, con el fin de optimizar el confort térmico, la calidad ambiental

interior y la habitabilidad del conjunto habitacional.
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Abstract.

This research analyzes the bioclimatic factors that influence the habitability of the “Terrazas del
Conde” housing complex, located in the city of Manta, province of Manabi. The study is
developed in an urban-coastal context characterized by high temperatures, constant solar
radiation, prevailing winds, and environmental discomfort perceived by residents. The research
applies a mixed-method approach, integrating direct observation, photographic records, surveys,
on-site measurements, and digital simulations using tools such as Autodesk Forma and Autodesk

Revit.

The analysis made it possible to identify that solar radiation significantly affects roofs, fagades,
and exterior surfaces, generating heat accumulation inside the dwellings, especially during the
hours of greatest solar exposure. Likewise, the results showed that the prevailing winds mainly
come from the South and Southwest, which represents an opportunity to improve natural
ventilation; however, its effectiveness depends on the location, orientation, and spatial
configuration of each dwelling. The interior data collection showed differences among the three
case-study houses, with the dwelling located in the inner sector presenting greater heat

accumulation and lower ventilation.

Finally, the results demonstrate the need to incorporate passive bioclimatic strategies, such as
solar control, cross ventilation, increased vegetation, and improvement of the architectural
envelope, in order to optimize thermal comfort, indoor environmental quality, and the

habitability of the housing complex.
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Introduccion

El presente trabajo de titulacion tiene como principal objetivo analizar los factores
biocliméaticos que influyen en la habitabilidad del conjunto habitacional “Terrazas del Conde”,
ubicado en el canton Manta, con el propdsito de comprender la relacion existente entre las
condiciones climaticas locales y la percepcion de confort ambiental de sus habitantes. Este estudio
se desarrolla en un contexto urbano-costero caracterizado por temperaturas elevadas, alta radiacion
solar y vientos provenientes del océano Pacifico, condiciones propias del clima tropical seco

predominante en la provincia de Manabi.

El acelerado crecimiento urbano, especialmente en zonas costeras, ha impulsado el
desarrollo de conjuntos residenciales que en muchos casos priorizan la densificacion y la rapidez
constructiva sobre la adaptacion ambiental. En consecuencia, se generan viviendas que no siempre
logran garantizar condiciones adecuadas de confort térmico y calidad ambiental para sus

habitantes.

La arquitectura contemporanea enfrenta la necesidad de incorporar criterios sostenibles
que respondan a las condiciones climaticas especificas del lugar. El confort térmico se convierte
en un componente fundamental de la habitabilidad, ya que influye directamente en la salud, el
bienestar y la productividad de las personas dentro de un espacio construido. Cuando una vivienda
presenta temperaturas interiores altas, ventilacion limitada o una orientacion inadecuada logra que
se aumente el uso de sistemas artificiales de climatizacion, lo cual incrementa el consumo

energético y limita la implementacion de soluciones sostenibles.
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En Manta, el clima tropical seco exige que se incorporen estrategias bioclimaticas que
reduzcan la radiacion solar y favorezcan la ventilacion natural para mejorar el confort térmico de
las viviendas. En este contexto, el conjunto habitacional “Terrazas del Conde” constituye un caso
de estudio relevante por su ubicacion en una zona de expansion urbana de Manta y por las
percepciones generales de incomodidad ambiental reportadas por sus habitantes, como olores
desagradables y la calidad ambiental. Aunque estas condiciones se han asociado a infraestructuras
cercanas como la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), no existen estudios técnicos
concluyentes que determinen su origen ni la incidencia del clima local en la habitabilidad del

conjunto.

Por ello, este trabajo de titulacion adopta un enfoque investigativo orientado a analizar la
interaccion entre los factores climaticos del entorno y la experiencia de confort en el conjunto
habitacional. El propdésito es analizar como la radiacion solar, la ventilacion natural y el viento
influyen en la calidad ambiental y el confort térmico percibido por los usuarios, utilizando el

analisis bioclimatico como herramienta de evaluacion.

La relevancia de este estudio radica en su aporte al conocimiento sobre la arquitectura
bioclimatica en el contexto manabita, elaborando informacion para el disefio de viviendas mas
sostenibles, eficientes y adaptadas al clima local. La investigacion se desarrollo bajo la modalidad
de Proyecto de Investigacion de la Universidad Laica “Eloy Alfaro de Manabi”, enmarcada en la
arquitectura sostenible, el disefio bioclimatico, la habitabilidad y el confort ambiental. Este
documento se estructura en tres capitulos: el primero aborda el marco teorico y referencial; el
segundo presenta la metodologia; y el tercero expone el diagnostico, los resultados, la discusion,

los lineamientos de intervencion, las conclusiones y las recomendaciones.
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Planteamiento Del Problema

Marco Contextual

En Latinoamérica, el acelerado proceso de urbanizacidn, particularmente en las zonas
costeras, ha planteado importantes retos y desafios relacionados con la sostenibilidad ambiental y
la calidad del hébitat. Las caracteristicas climdaticas de los entornos tropicales y subtropicales las
cuales estdn marcadas por temperaturas elevadas, alta incidencia de radiacion solar y régimen de
vientos variables, influyen en las condiciones de confort dentro de las edificaciones. No obstante,
la escasa incorporacion de criterios bioclimaticos en el diseno arquitectonico ha favorecido una
mayor dependencia de sistemas mecanicos de climatizacion, como el aire acondicionado,
generando un incremento en el consumo energético y repercusiones negativas sobre el desempeno

ambiental de las edificaciones.

En Ecuador, la diversidad geografica y climatica exige soluciones arquitectonicas que se
adapten a cada region del pais, especialmente en la costa, donde el clima que predomina es el
tropical seco, en esta region se presentan temperaturas altas y constante radiacion solar durante
gran parte del afio, sumado los vientos marinos que provienen del océano Pacifico. Todas estas
caracteristicas demandan el uso de estrategias pasivas que puedan favorecer la ventilacion natural

y reduzcan el indice de carga térmica dentro de las edificaciones.

La provincia de Manabi presenta caracteristicas climaticas tipicas de la region costera
ecuatoriana, cuyas temperaturas medias anuales oscilan entre los 24 °C y 28 °C, elevados niveles
de radiacion solar y una marcada influencia del océano. En este contexto, las corrientes de aire
provenientes del mar constituyen un recurso natural con potencial para ser incorporado mediante

estrategias de disefo bioclimatico. Sin embargo, el crecimiento urbano experimentado en los
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ultimos afios ha estado acompafiado por procesos de densificacion y la reproduccion de modelos
constructivos estandarizados, que en muchos casos no logran responder de forma adecuada a las

condiciones climaticas del entorno en el cual se construyen.

En este escenario, la ciudad de Manta ha experimentado un proceso de expansion urbana
significativo en torno a nuevos sectores residenciales. En zonas especificas se han reportado una
serie de molestias relacionadas con las percepciones de olores desagradables y sensaciones de
incomodidad ambiental. Estas molestias pueden estar relacionadas por factores como la direccion
predominante del viento, la radiacion solar, la falta de ventilacién natural y determinadas
condiciones urbanas del entorno inmediato, lo que en general afecta el confort ambiental la calidad

y bienestar de los habitantes.

En relacion con estas problematicas, el conjunto habitacional “Terrazas del Conde”,
situado en un sector de reciente crecimiento urbano en la ciudad de Manta, evidencia
caracteristicas asociadas a una planificacion territorial insuficiente y a una limitada integracion de
criterios bioclimaticos en el disefio arquitecténico y urbano, a pesar de contar con areas verdes y
espacios arbolados dentro de su entorno. Estas condiciones pueden influir negativamente en el
desempefio térmico de los espacios y en la ventilacion natural de las viviendas, afectando las
condiciones de habitabilidad y el bienestar de sus residentes. En este sentido, resulta pertinente
desarrollar una investigacion que evalué la relacion entre las condiciones climaticas y la
habitabilidad del conjunto residencial, con el propdsito de plantear estrategias sostenibles que

respondan de manera adecuada a las particularidades que se dan en el entorno.
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Formulacion Del Problema

El Condominio “Terrazas del Conde,” situado en la ciudad de Manta, provincia de Manabi,
forma parte de un sector urbano donde algunos habitantes han manifestado preocupacion por
posibles problemas de contaminacion ambiental que podrian afectar las condiciones de
habitabilidad de las viviendas. Estas apreciaciones se relacionan, de manera preliminar, con la
presencia de infraestructuras cercanas, entre ellas la planta de tratamiento de aguas residuales y
determinadas redes de tuberia. Sin embargo, hasta la fecha no se dispone de estudios técnicos
concluyentes que permitan identificar con precision el origen de estas afectaciones ni evaluar su

impacto real sobre la calidad ambiental de la zona.

La escasa incorporacion de criterios arquitectonicos acordes con las caracteristicas
climaticas del entorno, sumada a la falta de estrategias de disefo pasivo, ha generado condiciones
de menor confort ambiental y una mayor necesidad de recurrir a sistemas artificiales de
climatizacion. Como consecuencia, se ve comprometida la sostenibilidad del conjunto
habitacional. Esta problematica puede atribuirse, en gran parte, a la ausencia de analisis
bioclimaticos durante las etapas previas del proyecto o a que, durante el proceso de disefio, los
principios bioclimaticos no fueron considerados de manera suficiente como un elemento

fundamental para la planificacion de la urbanizacion.

Ante esta problematica latente, es indispensable analizar la habitabilidad desde un enfoque
bioclimético, con el propdsito de medir variables entre ellas la ventilacion natural, la orientacion
del sol, los niveles de radiacion y la direccion de los vientos y como estos influyen en la dispersion

de olores y en el confort ambiental del conjunto habitacional.
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Este estudio contribuird a entender como las condiciones climaticas influyen en el bienestar
de los habitantes y permitira definir soluciones arquitectonicas sostenibles orientadas a mejorar el

comportamiento y desempefio ambiental de las edificaciones.

Problema Central

Las condiciones ambientales percibidas en el conjunto habitacional “Terrazas del Conde”,
influenciadas por los factores climaticos locales como la direccion del viento, la radiacion solar y
la ventilacion natural, afectan el confort y la calidad ambiental del entorno, generando una

percepcion negativa de habitabilidad entre los residentes.

Subproblemas Asociados

e La carencia de estudios bioclimaticos especificos en la zona de Manta limita la
comprension de las condiciones ambientales locales y dificulta la formulacion de

lineamientos de disefio sostenible adaptados al clima tropical seco.

e La escasa aplicacion de estrategias pasivas en el disefio arquitectonico de las
viviendas ha contribuido a generar condiciones de inconfort térmico y olfativo,

afectando la calidad ambiental y el bienestar de los residentes.

e La falta de aprovechamiento de los factores climaticos locales, como la orientacion
solar, la radiacion y la direccion de los vientos, impide optimizar la ventilacion
natural y la eficiencia energética, ademas de dificultar la comprension de la relacion
entre los flujos de aire y la dispersion de olores en el entorno del conjunto

habitacional.
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Definicion Del Objeto De Estudio

El objeto de este estudio comprende al analisis bioclimatico del conjunto habitacional
“Terrazas del Conde”, con el proposito de identificar como los factores climaticos, influyen en el
confort ambiental y en la dispersion de la contaminacién ambiental dentro del area residencial.
Este andlisis permitira establecer lineamientos arquitectonicos y estrategias pasivas de disefio que
mejoren la habitabilidad y reduzcan los impactos negativos asociados a las condiciones

ambientales del sitio.

Delimitacion Espacial

El estudio se desarrolla en el conjunto habitacional “Terrazas del Conde”, ubicado en el
canton Manta, provincia de Manabi, Ecuador, en una zona de expansion urbana caracterizada por

la presencia de brisas oceanicas predominantes.

e (Coordenadas aproximadas 0°57'41.8"S 80°44'19.0"W

e [Extencion aproximada de 2.5 hectareas.

o Contexto inmediato: Predomina un entorno urbano residencial con infraestructura
de servicios basicos, areas verdes limitadas y presencia de redes de saneamiento

cercanas (pozas de oxidacion y tuberias principales.
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Figura 1

Mapa de delimitacion espacial del drea de estudio
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Nota. PDOT 2023-2027, Elaboracién propia, 2026.

Delimitacion Temporal

La investigacion abarca el periodo comprendido entre 2018 y 2025, desde la concepcion
del conjunto hasta su ocupacion progresiva. Este lapso permite analizar la evolucion de las
condiciones ambientales reportadas por los residentes, considerando tanto los cambios urbanos

como la variabilidad climatica anual.

Campo De Accion de la investigacion

La presente investigacion se desarrolla dentro del campo 05 Arquitectura y edificaciones
sustentables y sostenibles, se orienta al estudio de la interaccion entre el entorno natural, las

edificaciones y el bienestar de sus ocupantes. Este campo promueve el andlisis de las condiciones
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climaticas, ambientales y urbanas con el proposito de formular estrategias de disefio que permitan

optimizar el confort térmico, la eficiencia energética y la habitabilidad de los espacios construidos.

En este contexto, la investigacion se enfoca en el analisis de los factores bioclimaticos
presentes en el conjunto habitacional Terrazas del Conde, ubicado en el canton Manta, evaluando
variables como la radiacion solar, la ventilacion natural, la temperatura, la humedad relativa y la
percepcion de confort de los habitantes. Los resultados obtenidos constituyen la base para la
formulacion de lineamientos de intervencion bioclimatica aplicables a viviendas unifamiliares
adosadas, contribuyendo al desarrollo de soluciones arquitectonicas adaptadas a las condiciones

climaticas locales y orientadas hacia la sostenibilidad.

Objetivos

Objetivo General

Analizar los factores bioclimaticos que influyen en la habitabilidad del Conjunto
residencial “Terrazas del Conde”, para establecer estrategias arquitectonicas pasivas que mejoren

el confort ambiental y la sostenibilidad del entorno.

Objetivos Especificos

e Fundamentar tedricamente los principios de la arquitectura bioclimatica, la
habitabilidad y el confort térmico aplicables al analisis del conjunto habitacional

"Terrazas del Conde".

e Disefiar la metodologia de investigacion mediante métodos, técnicas e instrumentos

que permitan analizar los factores bioclimaticos del conjunto habitacional.
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e Diagnosticar y analizar los factores bioclimaticos que influyen en la habitabilidad
del conjunto habitacional "Terrazas del Conde", mediante trabajo de campo,

mediciones ambientales, encuestas y simulaciones digitales.

e Proponer lineamientos de intervencion bioclimatica que contribuyan a mejorar el
confort ambiental y la habitabilidad del conjunto habitacional "Terrazas del

Conde".

Hipotesis

Los factores bioclimaticos presentes en el conjunto habitacional Terrazas del Conde,
especificamente el clima local, la radiacion solar, las condiciones de ventilacion natural y la calidad
del aire, influyen de manera significativa en el nivel de confort térmico y sensorial percibido por
sus residentes y personas externas. La deficiente respuesta a estos factores se manifiesta en
temperaturas interiores elevadas, escasa ventilaciéon y presencia de malos olores, generando
ambientes poco confortables y desagradables. Esta situacion provoca una alta dependencia del uso
de aire acondicionado como principal medio de regulacion térmica. Se plantea que la adecuada
implementacion de estrategias bioclimaticas permitird mejorar la circulacion del aire y reducir la
acumulacion de olores. Asimismo, contribuira a disminuir el uso excesivo de sistemas mecanicos.
De esta manera, se optimizardn las condiciones de habitabilidad y se fortalecera el confort

ambiental del conjunto.

Justificacion

Justificacion social

La investigacion tiene relevancia social porque busca contribuir al bienestar de los

residentes del conjunto “Terrazas del Conde”, evaluando cémo las condiciones climaticas y
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ambientales influyen en su confort y calidad de vida. En climas tropicales secos, las viviendas con
deficiencias de ventilacion y altas temperaturas interiores pueden afectar la salud y el bienestar de
las familias. Por ello, el estudio pretende aportar alternativas sostenibles que promuevan entornos
mas confortables y saludables, fomentando también una mayor conciencia sobre la importancia

del disefio adaptado al clima local.

Justificacion urbana y arquitectdénica.

Desde una perspectiva urbana y arquitectonica, la investigacion se justifica porque
permite analizar como la configuracion del conjunto habitacional “Terrazas del Conde” influye
en las condiciones de habitabilidad, ventilacion natural, asoleamiento y confort ambiental de sus
residentes. La disposicion de las viviendas, la orientacion de las edificaciones, la relacion entre
areas construidas y espacios abiertos, asi como la presencia de vias internas, areas verdes y zonas
comunales, son elementos que inciden directamente en el comportamiento bioclimatico del

conjunto.

El estudio también permite comprender como el crecimiento residencial en zonas de
expansion urbana de Manta puede generar problematicas ambientales cuando no se integran
adecuadamente criterios bioclimaticos desde la planificacion y el disefio arquitectonico. En este
sentido, analizar el caso de “Terrazas del Conde” aporta criterios técnicos para evaluar la

relacion entre forma urbana, clima local, ventilacion, radiacion solar y confort térmico.

Asimismo, la investigacion busca contribuir a la formulacion de lineamientos de disefio
pasivo aplicables a conjuntos habitacionales en climas tropicales secos, considerando estrategias
como la ventilacion cruzada, el control solar, el uso de vegetacion, la correcta orientacion de las

viviendas y la reduccion de la dependencia de sistemas artificiales de climatizacion. De esta
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manera, se fortalece la relacion entre arquitectura, entorno urbano y sostenibilidad, promoviendo

mejores condiciones de habitabilidad para los residentes.

Justificacion Académico.

En el ambito académico, esta investigacion aporta al conocimiento sobre arquitectura
bioclimatica aplicada en la costa ecuatoriana, donde alin existen limitaciones en la incorporacion
de estrategias sostenibles en proyectos residenciales. El estudio servira como referencia para
futuros profesionales, al evidenciar la aplicacion de principios tedricos en contextos reales,

fortaleciendo la linea de investigacion relacionada con arquitectura, ciudad y medio ambiente.

Justificacion Institucional.

En el ambito académico, esta investigacion aporta al conocimiento sobre arquitectura
bioclimatica aplicada en la costa ecuatoriana, donde atn existen limitaciones en la incorporacion
de estrategias sostenibles en proyectos residenciales. El estudio servira como referencia para
futuros profesionales, al evidenciar la aplicacion de principios tedricos en contextos reales,

fortaleciendo la linea de investigacion relacionada con arquitectura, ciudad y medio ambiente.

Operacionalizacion de Variables.

Se plantea que existe una relacion significativa entre los factores bioclimaticos y las
condiciones de habitabilidad del conjunto residencial “Terrazas del Conde”, ubicado en el canton
Manta, provincia de Manabi. La interaccion entre variables climaticas como la temperatura, la
radiacion solar, la ventilacion natural y la orientacion de las edificaciones influye en el confort
térmico y ambiental percibido por los habitantes, afectando directamente la sostenibilidad del

entorno habitacional.
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Tabla 1

Variable Independiente
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Variable Definicion Conceptual Dimensiones Indicadores item Instrumento
Temperatura Registro de temperatura ~ Medicion
Clima Local Promedio Anual 24° maxima y minima instrumental, Bases
C, 28°C diaria/mensual. de datos secundarias

Condiciones ambientales
que influyen en el
comportamiento térmico
y energético de las
edificaciones.

Son las condiciones
ambientales naturales del
entorno (clima tropical
seco) que influyen
directamente en el
comportamiento térmico
y energético de las
edificaciones y los
espacios urbanos, como
la temperatura, la
radiacién solar y el
viento.

Orientacion Solar
(fachadas mas
expuestas)

Radiacion Solar

Direccion
Predominante de los
Vientos (Brisas
Oceanicas)

Ventilacion Natural

Medicién del angulo
solar y exposicion de
fachadas en diferentes
momentos del dia.

Determinacion de la
rosa de los vientos en el
sitio.

Fichas de
observacion, Planos,
Medicion
instrumental

Bases de
datos secundarias,
Observacion
estructurada

Nota. Esta tabla muestra como la variable se transforma a términos observables. Elaboracion propia, 2026.
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Tabla 2
Variable Dependiente
. Definicion . . . ¢
Variable Dimensiones Indicadores Item Instrumento
Conceptual
La calidad de vida y .. Percepcion de Alta ¢Con qué frecu.e nea siente que Encuestas y
bienestar de los Confort Térmico Temperatura Interior lg temperatura interior de su cuestionarios
Nivel de conforty  residentes, vivienda es alta?

bienestar que
perciben los
residentes en
relacion con las
condiciones
ambientales del
conjunto
habitacional.

influenciada por la
eficiencia térmica,
la ventilacion
natural, y la
ausencia de
incomodidad
ambiental (térmica y
olfativa) en el
entorno del conjunto
residencial

Confort Olfativo y
Calidad Ambiental

Ventilacion y Calidad
del Aire

Percepcion de Olores
Desagradables

Deficiente Ventilacion
Natural

(Ha percibido olores
desagradables dentro o en las
inmediaciones de su vivienda?
(Con qué frecuencia?

(Considera que la ventilacion
de su vivienda es
suficiente/adecuada?

Encuestas y
cuestionarios

Encuestas y
cuestionarios

Nota. Esta tabla muestra como la variable se transforma a términos observables. Elaboracion propia.2026.
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Capitulo I. Marco Teorico Referencial y Legal

Marco Antropolégico

El marco antropolégico de la presente investigacion permite comprender la relacidon entre
los habitantes del conjunto habitacional “Terrazas del Conde” y el espacio construido que ocupan
diariamente. Desde esta perspectiva, la vivienda no se analiza Ginicamente como una estructura
fisica, sino como un espacio de vida donde se desarrollan actividades cotidianas, relaciones
familiares, habitos de permanencia, formas de adaptacion y percepciones de bienestar o

incomodidad frente al ambiente.

En el contexto del canton Manta, caracterizado por condiciones climaticas calidas, alta
incidencia solar y presencia de brisas marinas, la forma de habitar se encuentra directamente
relacionada con la busqueda de confort térmico y ambiental. Los residentes adaptan sus rutinas de
acuerdo con las condiciones del dia, modificando el uso de ciertos espacios, abriendo o cerrando
ventanas, utilizando ventiladores o recurriendo al aire acondicionado para disminuir la sensacion
de calor. Estas acciones evidencian que el confort no depende unicamente de las caracteristicas
constructivas de la vivienda, sino también del comportamiento, las necesidades y la capacidad de

adaptacion de sus habitantes.

La calidad ambiental interior constituye un aspecto fundamental en la experiencia del
habitar, ya que integra factores como el confort térmico, la calidad del aire, la iluminacion, la
humedad y las condiciones acusticas. Estos elementos influyen en la percepcion de bienestar de
los ocupantes y en la manera en que utilizan los espacios domésticos. En este sentido, la calidad

ambiental interior debe evaluarse considerando tanto mediciones objetivas como percepciones
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subjetivas de los usuarios, debido a que las condiciones del espacio pueden afectar la salud, la

satisfaccion y la calidad de vida de quienes lo habitan. (Li et al, 2025)

De igual manera, (Psomas et al.,2024) sostienen que la percepcion del confort térmico y de
la calidad del aire en viviendas se relaciona con caracteristicas del edificio, condiciones
ambientales y atributos propios de los ocupantes. Esto permite comprender que la experiencia del
confort es resultado de una interaccion entre el disefio arquitectonico, el ambiente interior y el
comportamiento humano. Por ello, en el caso de “Terrazas del Conde”, resulta necesario analizar
como la orientacion de las viviendas, la ventilacidn natural, la exposicion solar y la posible

presencia de olores inciden en la percepcion de habitabilidad de los residentes.

Desde el enfoque del confort adaptativo, el usuario no es un receptor pasivo de las
condiciones ambientales, sino un actor que responde y se ajusta al espacio que habita. (Thapa &
Pernigotto, Adaptive Thermal Comfort in the Different Buildings of Temperate Climates—
Comparison Between High-Latitude Europe and Mountainous Himalayas in India, 2025) explican
que el confort térmico en edificaciones naturalmente ventiladas depende de la relacion entre las
condiciones interiores, el clima exterior y el contexto geografico y cultural de los ocupantes. Esta
perspectiva resulta pertinente para el analisis de viviendas en climas célidos como el de Manta,
donde la ventilacion natural, el sombreado y la posibilidad de control del ambiente interior influyen

directamente en la sensacion de bienestar.

Asimismo, (Jayathissa, et al, 2020) destacan la importancia de considerar la percepcion
humana como parte del anélisis del confort en edificaciones, debido a que las preferencias de los
ocupantes pueden variar segiin factores fisioldgicos, psicologicos y ambientales. En este sentido,

las encuestas, entrevistas y observaciones de campo permiten complementar los datos técnicos
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obtenidos mediante mediciones o simulaciones, aportando una vision mas cercana a la experiencia

real de los habitantes.

La arquitectura bioclimatica también debe entenderse desde una dimension cultural y
social, ya que las soluciones de disefio no pueden imponerse de manera generalizada sin considerar
el contexto local. (Guedes & Cantuaria, 2019) advierten que el uso de tipologias constructivas
importadas o estandarizadas, sin atencion a las condiciones climaticas y culturales del lugar, puede
generar impactos negativos en el ambiente, la economia y la calidad de vida. Por ello, el analisis
bioclimatico de “Terrazas del Conde” debe considerar tanto las condiciones fisicas del entorno

como las formas de uso, adaptacion y percepcion de sus habitantes.

En el conjunto habitacional “Terrazas del Conde”, la percepcion de confort se encuentra
influenciada por factores como la exposicion solar, la circulacion del viento, la ventilacion natural
de las viviendas, el uso de sistemas artificiales de climatizacion y la posible presencia de olores en
determinados sectores. Estas condiciones no solo afectan el desempefio ambiental de las
edificaciones, sino también la manera en que los usuarios permanecen, descansan, conviven y

realizan sus actividades cotidianas dentro del espacio doméstico.

Por lo tanto, el marco antropoldgico permite reconocer que el ser humano es el principal
receptor de las condiciones ambientales del héabitat. La vivienda debe responder no solo a criterios
funcionales y constructivos, sino también a las necesidades fisicas, sensoriales y sociales de sus
habitantes. Desde esta perspectiva, el analisis de los factores bioclimaticos en “Terrazas del
Conde” resulta fundamental para comprender como el disefio arquitectonico y urbano incide en la

habitabilidad, el confort ambiental y la calidad de vida de los residentes.
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Marco Teorico

El marco teodrico de esta investigacion se fundamenta en la relacion entre arquitectura
bioclimatica, habitabilidad y confort ambiental. Estos enfoques permiten analizar cémo las
condiciones climaticas del entorno, las caracteristicas constructivas de las viviendas y la
percepcion de los usuarios influyen en la calidad del habitat residencial. En el caso del conjunto
habitacional “Terrazas del Conde”, el analisis se orienta a comprender la incidencia de factores
como la radiacion solar, la ventilacion natural, la temperatura, la humedad, la direccién del

viento y la calidad ambiental en la experiencia de habitar.

Teoria de la habitabilidad

La habitabilidad se entiende como la capacidad de una vivienda para ofrecer condiciones
adecuadas de bienestar, seguridad, salubridad, confort y funcionalidad a sus ocupantes. Este
concepto no se limita inicamente a la existencia de un espacio fisico, sino que integra aspectos
ambientales, sociales, espaciales y constructivos que permiten el desarrollo adecuado de las

actividades cotidianas dentro del habitat residencial.

En el ambito de la vivienda, la habitabilidad se relaciona directamente con la calidad
ambiental interior, debido a que las condiciones térmicas, luminicas, acusticas y de calidad del
aire influyen en la percepcion de confort y bienestar de los usuarios. (Molina & Yaguana, 2018)
en su estudio sobre viviendas urbanas en Cuenca, Ecuador, sefialan que la calidad ambiental
interior debe analizarse a partir de la relacion entre mediciones fisicas y la aceptacion de los
ocupantes, considerando variables como temperatura, calidad del aire e iluminacion natural. Este
enfoque resulta pertinente para la presente investigacion, ya que permite comprender que la
habitabilidad no depende solo del disefio arquitectdnico, sino también de la forma en que los

usuarios perciben y experimentan el espacio.
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Desde una perspectiva térmica, el confort constituye una condicién fundamental para que
una vivienda sea habitable. (Rojas, Fernandez, Zambrano, & Paredes, 2022) sostienen que el
confort térmico permite evaluar la habitabilidad de la vivienda, ya que esta condicion varia segin
el clima, los materiales utilizados y las caracteristicas constructivas del inmueble. En climas
calidos como el de Manta, esta relacion adquiere mayor relevancia, debido a que la exposicion
solar, la ventilacion natural y la acumulacion de calor pueden afectar directamente el uso

cotidiano de los espacios interiores.

Asimismo, la habitabilidad debe comprenderse desde la interaccion entre el edificio, el
ambiente y el ocupante. (Psomas, Teli, O'Donovan, Kolias, & Langer, 2024) explican que la
percepcion del confort térmico y de la calidad del aire en viviendas se asocia tanto con las
caracteristicas del edificio como con los parametros ambientales y los atributos de los ocupantes.
Esto significa que una vivienda puede presentar condiciones fisicas determinadas, pero la
valoracion de su habitabilidad dependera también de la experiencia, adaptacion y percepcion de

quienes la habitan.

La calidad ambiental interior también ha sido reconocida como un factor clave para la
salud y el bienestar en edificaciones residenciales. (Herndndez-Martin et al., 2025) destacan que
el estudio de la calidad ambiental interior en viviendas resulta fundamental para disefiar espacios
confortables, saludables e inclusivos, especialmente cuando se consideran diferentes perfiles de
usuarios. En este sentido, la habitabilidad debe entenderse como una condicién integral que

involucra tanto el desempefio fisico del espacio como el bienestar de sus residentes.

En el caso del conjunto habitacional “Terrazas del Conde”, la habitabilidad se analiza a
partir de la relacion entre las condiciones climéaticas del entorno, la configuracion urbana, la

orientacion de las viviendas, la exposicion solar, la ventilacion natural, y la percepcion de los
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habitantes. La presencia de altas temperaturas interiores, baja renovacion de aire, uso constante
de climatizacion artificial o percepcion de olores puede incidir negativamente en la calidad de
vida de los residentes, evidenciando la necesidad de evaluar la vivienda desde un enfoque

bioclimatico y ambiental.

Por lo tanto, la teoria de la habitabilidad permite sustentar que una vivienda adecuada no
solo debe cumplir con requerimientos espaciales o constructivos, sino también responder a las
condiciones climaticas del lugar y a las necesidades fisicas, sensoriales y sociales de sus
habitantes. En este sentido, el analisis de los factores bioclimaticos en “Terrazas del Conde”
permite valorar como el disefio urbano-arquitectonico influye en el confort, la calidad ambiental

y el bienestar residencial.

Teoria del confort Térmico

El confort térmico se refiere al estado de satisfaccion de una persona respecto al ambiente
térmico que la rodea. Este concepto integra variables ambientales como temperatura del aire,
humedad relativa, velocidad del aire y temperatura radiante, junto con variables personales como
vestimenta, actividad metabdlica y adaptacion del usuario. La norma ASHRAE 55 establece
criterios para evaluar condiciones térmicas aceptables en espacios ocupados, considerando
factores ambientales y personales que inciden en la satisfaccion térmica (American Society of

Heating, 2023)

Por su parte, la norma ISO 7730 plantea la evaluacion del confort térmico mediante los
indices PMV y PPD, los cuales permiten estimar la sensacion térmica esperada y el porcentaje
probable de personas insatisfechas en un ambiente determinado (International Organization for

Standardization, 2025). Aunque estos modelos son ttiles para evaluar condiciones interiores, en
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climas célidos y edificaciones naturalmente ventiladas resulta necesario complementarlos con

enfoques adaptativos.

El confort adaptativo sostiene que las personas modifican su comportamiento y sus
expectativas térmicas segun el clima, la cultura, las experiencias previas y las posibilidades de
control ambiental que ofrece la vivienda. Desde este enfoque, abrir ventanas, utilizar ventilacion
natural, buscar sombra o cambiar de espacio durante el dia son respuestas adaptativas de los

usuarios frente al ambiente térmico (Thapa & Pernigotto, 2025).

En “Terrazas del Conde”, este enfoque resulta relevante porque permite relacionar la
percepcion de los residentes con las condiciones reales de ventilacion, orientacion y exposicion

solar de las viviendas.

Teorias del anadlisis bioclimadtico.

El analisis biocliméatico se fundamenta en el estudio de las condiciones climaticas del
sitio como base para la toma de decisiones arquitectonicas y urbanas. Este enfoque permite
comprender como variables como la radiacion solar, la temperatura, la humedad relativa, la
direccion y velocidad del viento, la orientacion, la vegetacion, los materiales y la configuracion
urbana influyen en el comportamiento ambiental de las edificaciones y en la percepcion de

confort de sus habitantes.

La arquitectura bioclimatica se relaciona con la capacidad del disefio arquitectdnico para
responder a las condiciones naturales del entorno. (Conforme-Zambrano & Castro-Mero, 2020)
sefialan que la arquitectura bioclimatica busca aprovechar el clima y los recursos disponibles del
lugar para generar confort térmico, reducir el impacto ambiental y favorecer una relacion mas

equilibrada entre el edificio y su contexto. Desde esta perspectiva, el disefio no debe plantearse
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de manera aislada, sino considerando las condiciones ambientales propias del sitio donde se

implanta la edificacion.

En climas calidos, el analisis bioclimatico adquiere mayor importancia debido a que la
radiacion solar, la acumulacion de calor y la ventilacion natural inciden directamente en la
habitabilidad de las viviendas. (Giraldo-Castafieda, et al.,2021) explican que, en viviendas
ubicadas en clima calido, la falta de proteccion solar en vanos, el comportamiento térmico de la
envolvente y la temperatura interior pueden generar insatisfaccion térmica en los usuarios. Por
ello, las estrategias pasivas, como proteccion solar, ventilacion natural y mejoramiento de la
envolvente, resultan necesarias para mejorar el confort y reducir el uso de climatizacion

artificial.

Asimismo, el disefio biocliméatico se vincula con la calidad de los espacios habitables.
(Zulueta Cueva, et al., 2018) sostienen que existe relacion entre los factores de disefio
bioclimatico y el confort de las viviendas, especialmente en aspectos como iluminacion, calidad
del aire y confort térmico. Esta relacion permite comprender que las condiciones ambientales
interiores no dependen Unicamente del clima exterior, sino también de la forma en que la

vivienda ha sido orientada, ventilada y construida.

En el contexto ecuatoriano, (Roja, et al., 2022) destacan que el confort térmico permite
evaluar la habitabilidad de una vivienda, ya que las condiciones térmicas varian segtn el clima,
los materiales y las caracteristicas constructivas. Esta idea resulta relevante para la realizacion
del estudio, debido a que el conjunto habitacional “Terrazas del Conde” se ubica en una zona
costera calida, donde la orientacion solar, la ventilacion natural y la materialidad de las viviendas

pueden influir directamente en la percepcion de bienestar de los residentes.
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Ademas, los estudios bioclimaticos realizados en Manta evidencian la importancia de

analizar las condiciones climaticas locales para plantear estrategias de disefio adecuadas.
(Fernandez Mendoza, et al., 2023) en su analisis bioclimatico de edificios publicos de Manta,
consideran factores climaticos externos, mediciones de temperatura y humedad interna, asi como
encuestas a usuarios para determinar el nivel de confort y proponer estrategias de disefio. Este
enfoque metodologico se relaciona con la presente investigacion, ya que permite integrar datos
técnicos y percepcion de los habitantes para evaluar el comportamiento ambiental del conjunto

habitacional.

En viviendas ubicadas en climas tropicales o calidos, las estrategias bioclimaticas deben
orientarse al aprovechamiento de los recursos naturales y a la reduccion de la dependencia de
sistemas artificiales. (Narvaez & Edwin , 2019) plantea que, en climas tropicales megatérmicos
semi humedos, el disefio de viviendas debe considerar herramientas bioclimaticas, pardmetros de
confort y estrategias que permitan aprovechar las condiciones naturales del lugar. Esto refuerza
la necesidad de estudiar el comportamiento solar, la circulacion del viento, la vegetacion y la

configuracion urbana como elementos determinantes del confort ambiental.

En el caso del conjunto habitacional “Terrazas del Conde”, el anélisis bioclimatico
permite estudiar como la orientacion de las viviendas, la incidencia solar, la ventilacion natural,
la disposicion urbana, la presencia de areas verdes y las condiciones del entorno influyen en el
confort ambiental de los residentes. Asimismo, permite identificar zonas con mayor exposicion al
calor, menor circulacion de aire o posibles molestias ambientales, como la percepcion de olores,

que pueden afectar la habitabilidad del conjunto.

Por lo tanto, la teoria del analisis bioclimatico sustenta la necesidad de estudiar el

comportamiento climatico y ambiental del conjunto habitacional desde una perspectiva integral.
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Este enfoque permite relacionar las condiciones fisicas del entorno con la experiencia de los
habitantes, aportando criterios para proponer estrategias de mejoramiento urbano-arquitectonico

que favorezcan el confort térmico, la ventilacion natural y la calidad ambiental de las viviendas.

Sintesis Marco Teorico

En sintesis, el marco teérico permite comprender que la habitabilidad, el confort térmico
y el anélisis bioclimatico se relacionan directamente en el estudio de la vivienda. Una vivienda
no solo debe cumplir una funcién espacial, sino también responder a las condiciones climaticas

del lugar y a las necesidades de bienestar de sus habitantes.

En el conjunto habitacional “Terrazas del Conde”, estos principios sirven como base para
evaluar la incidencia de la orientacion de las viviendas, la circulacion natural del aire, la
radiacion solar, los materiales constructivos y la distribucion urbana en las condiciones
ambientales y de confort de sus habitantes. Por ello, el analisis bioclimatico se convierte en una
herramienta importante para identificar problematicas y proponer estrategias que mejoren la

habitabilidad y la calidad ambiental del conjunto.

Marco Conceptual

El presente marco conceptual retne los términos fundamentales que sustentan la
comprension tedrica de la investigacion “Analisis de factores bioclimaticos en el conjunto
habitacional ‘Terrazas del Conde’, canton Manta”. Estos conceptos permiten establecer una base
cientifica clara para el analisis de las variables climaticas y su incidencia en la habitabilidad del
entorno construido, relacionando los principios del disefio bioclimatico con el confort ambiental y

el bienestar de los usuarios.
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Arquitectura Bioclimadtica

La arquitectura bioclimatica es un enfoque de disefio que busca adaptar las edificaciones
a las condiciones climaticas y ambientales del lugar donde se implantan. Su finalidad es
aprovechar los recursos naturales disponibles, como el sol, el viento, la sombra, la vegetacion y
la orientacion, para mejorar el confort interior y reducir la dependencia de sistemas mecénicos de
climatizacion. En este sentido, la arquitectura bioclimatica permite establecer una relacion mas
equilibrada entre el edificio, el usuario y el entorno natural (Conforme-Zambrano & Castro-

Mero, 2020).

En el caso del conjunto habitacional “Terrazas del Conde”, este concepto resulta
importante porque permite analizar si las viviendas responden adecuadamente al clima calido de
Manta, especialmente en aspectos como ventilacion natural, incidencia solar, orientacion de

fachadas, materiales y presencia de areas verdes.

Factores Bioclimaticos.

Los factores bioclimaticos son las condiciones ambientales que influyen en el
comportamiento térmico de una edificacion y en la percepcion de confort de sus habitantes.
Entre estos factores se encuentran la temperatura, humedad relativa, radiacion solar, direccion y

velocidad del viento, orientacion, vegetacion, materiales de construccion y configuracion urbana.

Estos factores permiten comprender como el clima y las caracteristicas del entorno
inciden en la habitabilidad de las viviendas. En estudios bioclimaticos realizados en Manta, se ha
considerado el analisis de temperatura, humedad interna, factores climaticos externos y
percepcion de los usuarios para determinar el nivel de confort de las edificaciones (Fernandez

Mendoza,et al., 2023) Por ello, en “Terrazas del Conde”, el andlisis de estos factores permite
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identificar zonas con mayor exposicion solar, baja ventilacion o posibles condiciones de

incomodidad ambiental.

Confort térmico

El confort térmico se refiere a la sensacion de bienestar que experimenta una persona
frente a las condiciones térmicas del ambiente. En la vivienda, este confort depende de la
temperatura interior, la humedad, la ventilacion, los materiales, la orientacion y la capacidad del

usuario para adaptarse al espacio.

En climas calidos, el confort térmico se vuelve un elemento fundamental para evaluar la
calidad de la vivienda, ya que la acumulacion de calor puede afectar el descanso, la permanencia
y el uso cotidiano de los espacios interiores. Rojas et al.(2022) sefalan que el confort térmico
permite evaluar la habitabilidad de la vivienda, debido a que esta condicion varia segtn el clima,

los materiales y las caracteristicas constructivas del inmueble.

Ventilacion Natural.

La ventilacion natural es una estrategia pasiva que permite renovar el aire interior de una
vivienda mediante el aprovechamiento del viento y las diferencias de presion o temperatura. Esta
estrategia contribuye a disminuir la sensacion de calor, mejorar la calidad del aire interior y

reducir el uso de ventiladores o aire acondicionado.

En viviendas ubicadas en climas calidos, la ventilacién natural depende de la orientacion
de las aberturas, la ubicacion de ventanas, la separacion entre edificaciones, la presencia de
obstaculos y la direccion predominante del viento. Narvaez Jimbo(2019) plantea que las
estrategias bioclimaticas en viviendas de clima tropical deben aprovechar los recursos naturales

del entorno para mejorar el confort de los usuarios. En este contexto, la ventilacion natural
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representa un aspecto fundamental para evaluar las condiciones de confort ambiental presentes

en las viviendas del conjunto habitacional “Terrazas del Conde”.

Radiacion Solar

La radiacion solar es la energia proveniente del sol que incide sobre las superficies
exteriores de las edificaciones. En climas calidos, una exposicion solar excesiva puede generar
acumulacion de calor en paredes, cubiertas y espacios interiores, afectando la sensacion térmica

de los habitantes.

El control de la radiacion solar puede lograrse mediante estrategias como orientacion
adecuada, aleros, celosias, vegetacion, sombras, colores claros y materiales que reduzcan la
ganancia térmica. Giraldo-Castafieda et al. (2021) explican que, en viviendas ubicadas en clima
calido, las altas temperaturas interiores y el comportamiento térmico de la envolvente pueden
generar insatisfaccion térmica en los usuarios. Por esta razon, el analisis solar resulta necesario

para comprender el comportamiento térmico de las viviendas de “Terrazas del Conde”.

Diseiio pasivo

El disefio pasivo comprende un conjunto de estrategias arquitectonicas que buscan
mejorar las condiciones ambientales de una vivienda sin depender principalmente de sistemas
mecanicos. Entre estas estrategias se encuentran la ventilacion cruzada, la proteccion solar, la
orientacioén adecuada, el uso de vegetacion, la seleccion de materiales, el aprovechamiento de la

iluminacion natural y la reduccion de ganancias térmicas.

Zulueta Cueva y Alvarez Lujan (2018) sostienen que existe una relacion entre los factores
de disefio bioclimatico y el confort de las viviendas, lo que permite entender que las decisiones

de disefio influyen directamente en la calidad ambiental interior. En el caso de “Terrazas del
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el confort térmico y la ventilacion natural.

Calidad ambiental interior

La calidad ambiental interior se refiere al conjunto de condiciones fisicas y ambientales
presentes dentro de una edificacion, como temperatura, ventilacion, iluminacion natural, calidad
del aire, humedad y ruido. Estas condiciones influyen directamente en la salud, satisfaccion y

bienestar de los ocupantes.

Molina y Yaguana (2018), en su estudio sobre viviendas urbanas en Cuenca, Ecuador,
sefialan que la calidad ambiental interior debe analizarse considerando tanto los parametros
fisicos del ambiente como la aceptacion de los ocupantes. Por ello, en esta investigacion, la
calidad ambiental interior permite relacionar las condiciones medidas o percibidas dentro de las

viviendas con la experiencia real de los residentes.

Habitabilidad.

La habitabilidad se refiere a la capacidad de una vivienda para ofrecer condiciones
adecuadas de bienestar, seguridad, salubridad, confort y funcionalidad a sus ocupantes. Este
concepto no se limita unicamente al espacio fisico, sino que también incluye las condiciones

ambientales que permiten el desarrollo de las actividades cotidianas dentro del hogar.

En viviendas ubicadas en climas calidos, la habitabilidad se relaciona directamente con el
confort térmico, la ventilacidon natural, la iluminacion, la calidad del aire y la proteccion frente a
la radiacion solar. Rojas et al. (2022) establecen que el confort térmico permite valorar la

habitabilidad de una vivienda, ya que depende del clima, los materiales y las caracteristicas
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constructivas. En el caso de “Terrazas del Conde”, la habitabilidad se analiza a partir de la forma

en que las condiciones bioclimaticas influyen en la percepcion de bienestar de los residentes.

Sintesis conceptual

Los conceptos revisados permiten comprender que la arquitectura bioclimatica, los
factores bioclimaticos, el confort térmico, la ventilacion natural, la radiacion solar, el disefio
pasivo, la calidad ambiental interior y la habitabilidad se encuentran directamente relacionados

dentro del analisis de la vivienda.

En el conjunto habitacional “Terrazas del Conde”, estos conceptos permiten analizar
coémo las condiciones climdticas y urbano-arquitectonicas influyen en el bienestar de los
residentes. Factores como la orientacion de las viviendas, la exposicion solar, la circulacion del
viento, la ventilacion interior, los materiales y la presencia de areas verdes inciden en la

percepcion de confort ambiental y en la calidad de vida de los habitantes.

Asimismo, la calidad ambiental del conjunto no solo se relaciona con la temperatura o la
ventilacion, sino también con otras condiciones del entorno, como la posible presencia de olores
provenientes de areas cercanas al rio o del sistema sanitario interno. Por esta razon, el confort
olfativo se considera dentro del analisis general de habitabilidad, ya que puede influir en la

percepcion de bienestar y en el uso cotidiano de los espacios.

Por lo tanto, el marco conceptual aporta una base para interpretar los resultados del
diagnostico y comprender la relacion entre el disefio urbano-arquitectonico, las condiciones
ambientales del lugar y la experiencia de los habitantes. Esta base permite orientar el analisis
hacia la identificacion de problemadticas y la propuesta de estrategias que mejoren el confort

térmico, la ventilacion natural, la calidad ambiental y la habitabilidad del conjunto habitacional.
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Marco Juridico Y/O Normativo

El marco juridico y normativo de la presente investigacion se sustenta en disposiciones
nacionales relacionadas con el derecho a un habitat seguro y saludable, el acceso a una vivienda
adecuada, la proteccion ambiental, el ordenamiento territorial, la eficiencia energética y el
saneamiento ambiental. Estas normativas permiten respaldar el analisis de los factores
bioclimaticos en el conjunto habitacional “Terrazas del Conde”, debido a que la calidad del espacio
residencial no depende unicamente de su estructura fisica, sino también de las condiciones

ambientales, urbanas y sanitarias que inciden en la habitabilidad.

Constitucion de la Republica del Ecuador

La Constitucion de la Republica del Ecuador reconoce el derecho de la poblacion a vivir
en un ambiente sano y ecoldogicamente equilibrado, garantizando la sostenibilidad y el buen vivir.
Asimismo, establece el derecho de las personas a un habitat seguro y saludable, y a una vivienda
adecuada y digna, lo cual se relaciona directamente con la calidad de los espacios residenciales y
las condiciones de bienestar de sus habitantes (Asamblea Nacional Constituyente del Ecuador,

2008).

En el caso del conjunto habitacional “Terrazas del Conde”, estos principios permiten
sustentar la importancia de analizar las condiciones ambientales del entorno construido, como la
ventilacion natural, el confort térmico, la exposicion solar, la calidad ambiental interior y la posible
presencia de olores, debido a que estos factores influyen en la percepcion de bienestar y calidad

de vida de los residentes.
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Ley Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion de Suelo

Esta ley establece los principios y reglas para el uso racional del suelo urbano y rural,
promoviendo un desarrollo territorial equilibrado, inclusivo y sostenible. Esta ley se vincula con
el derecho a la ciudad, al habitat seguro y saludable, y a la vivienda adecuada y digna (Asamblea

Nacional del Ecuador, 2016).

En relacion con la presente investigacion, esta ley resulta importante porque permite
comprender que los conjuntos habitacionales no deben analizarse inicamente como edificaciones
aisladas, sino como parte de una estructura urbana que debe responder a criterios ambientales,
sociales y territoriales. Por ello, la implantacion del conjunto “Terrazas del Conde”, su relacion
con el entorno, la ocupacion del suelo, la presencia de areas verdes, la ventilacion urbana y la
exposicion solar forman parte de un analisis vinculado al ordenamiento territorial y a la calidad

del habitat.

Ademéds, la LOOTUGS respalda la necesidad de que los instrumentos de planificacion
urbana consideren las condiciones fisicas, ambientales y sociales del territorio. Desde esta
perspectiva, el estudio bioclimatico del conjunto habitacional permite determinar en qué medida
su disefio urbano y arquitectonico se adapta a las condiciones climdticas de Manta y favorece el

bienestar ambiental de sus residentes.

Codigo Organico del Ambiente

El Codigo Organico del Ambiente establece disposiciones orientadas a garantizar la
proteccion del ambiente, la prevencion de impactos ambientales y el uso responsable de los

recursos naturales. Esta normativa resulta pertinente para la presente investigacion, debido a que
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el analisis de los factores bioclimaticos también considera la relacion entre el entorno construido

y las condiciones ambientales del lugar (Asamblea Nacional del Ecuador, 2017).

En el caso de “Terrazas del Conde”, esta normativa se relaciona con la necesidad de evaluar
las condiciones ambientales que pueden incidir en la habitabilidad del conjunto, especialmente
aquellas vinculadas con la calidad del aire, la presencia de cuerpos hidricos cercanos, el manejo
de aguas residuales y la percepcion de olores. De esta manera, el andlisis ambiental permite
comprender como el entorno y los sistemas internos del conjunto pueden influir en el bienestar de

los residentes.

Acuerdo Ministerial 097-A

El Acuerdo Ministerial 097-A expide los anexos del Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente, entre ellos la Norma de Calidad Ambiental y de Descarga
de Efluentes al Recurso Agua. Esta normativa establece criterios relacionados con la calidad del
agua y limites permisibles para descargas hacia cuerpos de agua dulce o receptores (Ministerio del

Ambiente del Ecuador, 2015).

Esta disposicion resulta importante para la investigacion debido a la cercania del conjunto
habitacional con un cuerpo hidrico y a la existencia de un sistema sanitario interno. Por ello, el
analisis de saneamiento, olores y relacion con el entorno hidrico debe considerar la importancia
del control ambiental y del cumplimiento de pardmetros técnicos que eviten afectaciones al

ambiente y a la calidad de vida de los habitantes de la urbanizacion.

Norma Ecuatoriana de la Construccion: Eficiencia Energética

La Norma Ecuatoriana de la Construccion, en su capitulo de Eficiencia Energética,

establece criterios y requisitos minimos para el disefio y construccion de edificaciones
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residenciales, con el proposito de optimizar el consumo energético y asegurar condiciones de
confort térmico interior para los usuarios, considerando el clima donde se emplaza el proyecto

(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2018).

Esta norma se relaciona directamente con la presente investigacion, ya que el andlisis
bioclimatico de “Terrazas del Conde” considera variables como orientacion, ventilacion natural,
radiacion solar, materialidad, temperatura y humedad. Estos factores influyen en el
comportamiento térmico de las viviendas y en la necesidad de utilizar sistemas mecanicos de
climatizacion, por lo que resulta necesario evaluar si las condiciones urbano-arquitectonicas del

conjunto favorecen o limitan el confort térmico de sus habitantes.

Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial y Plan de Uso y Gestion de Suelo del canton

Manta

El Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial y el Plan de Uso y Gestion de Suelo del
canton Manta constituyen instrumentos locales de planificacion que orientan el uso, ocupacion y
transformacion del territorio cantonal. Estos instrumentos permiten regular el crecimiento
urbano, ordenar las actividades del suelo y establecer criterios para mejorar la calidad de vida de

la poblacion (Gobierno Autéonomo Descentralizado Municipal del Canton Manta, 2021).

La importancia de estos instrumentos para la presente investigacion radica en que
“Terrazas del Conde” forma parte de la estructura urbana de Manta y debe ser analizado en
relacion con la planificacion territorial del canton. La ubicacion del conjunto, su conectividad, la
ocupacion del suelo, la relacion con areas verdes, la cercania a cuerpos hidricos y la
disponibilidad de infraestructura basica son aspectos que se vinculan con el ordenamiento

territorial y con la gestion urbana local.
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Asimismo, el PUGS permite relacionar la normativa urbana con la forma de ocupacion
del suelo, la edificabilidad y la funcion social y ambiental de la propiedad. Desde este enfoque,
el analisis bioclimatico del conjunto habitacional contribuye a comprender como la
configuracion urbana incide en la ventilacion natural, la exposicion solar, el confort térmico y la

calidad ambiental del sector.

Ordenanza de urbanismo, arquitectura, uso y ocupacion del suelo en el canton Manta

La normativa local de urbanismo, arquitectura, uso y ocupacion del suelo en el canton
Manta establece criterios relacionados con la ocupacion, edificabilidad, volumen, altura,
caracteristicas de lotes y condiciones minimas para la habilitacion del suelo. Esta normativa
resulta relevante porque permite comprender el marco local bajo el cual se desarrollan los
proyectos urbanos y arquitectonicos dentro del canton (Gobierno Auténomo Descentralizado

Municipal del Cantén Manta, 2013)

En el caso de conjuntos residenciales como “Terrazas del Conde”, estos criterios
normativos permiten analizar la relacion entre forma urbana, densidad, separacion entre
edificaciones, areas libres y condiciones de habitabilidad. Desde una perspectiva bioclimatica,
estos aspectos influyen en la circulacion del viento, el asoleamiento, la generacion de sombras y

el confort térmico de las viviendas.

Instrumentos internacionales

A nivel internacional, la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible establece, a través del
Objetivo de Desarrollo Sostenible 11, la necesidad de lograr ciudades y asentamientos humanos
inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles. Este objetivo se relaciona con la presente
investigacion, ya que promueve la mejora de las condiciones habitacionales, la sostenibilidad

urbana y la planificacion de entornos mas adecuados para la poblacién (Naciones Unidas, s.f.).
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Asimismo, el Acuerdo de Paris plantea la necesidad de fortalecer la respuesta global
frente al cambio climatico, promoviendo acciones de mitigacion, adaptacion y reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero. En el ambito arquitectonico y urbano, esto se vincula
con la aplicacion de estrategias de eficiencia energética, disefio pasivo y reduccion de la

dependencia de sistemas mecanicos de climatizacion (Convencion Marco de las Naciones

Unidas sobre el Cambio Climatico, 2015).

Estos instrumentos internacionales respaldan la importancia de incorporar criterios
biocliméticos en el disefio y evaluacion de conjuntos habitacionales, especialmente en ciudades
costeras expuestas a altas temperaturas, radiacion solar y cambios en las condiciones

ambientales.

Sintesis del marco juridico y normativo

En sintesis, el marco juridico y normativo revisado permite sustentar la importancia de
analizar el conjunto habitacional “Terrazas del Conde” desde una perspectiva bioclimatica,
ambiental y urbana. La Constitucion del Ecuador respalda el derecho a un ambiente sano, a un
habitat seguro y a una vivienda adecuada; la LOOTUGS orienta el ordenamiento territorial hacia
un desarrollo urbano equilibrado; el Cédigo Organico del Ambiente refuerza la proteccion
ambiental; y la NEC-HS-EE establece criterios técnicos relacionados con eficiencia energética y

confort térmico.

De igual manera, los instrumentos locales del canton Manta permiten relacionar el
analisis del conjunto con la planificacion territorial, el uso del suelo y la gestion urbana.
Finalmente, los instrumentos internacionales refuerzan la necesidad de avanzar hacia ciudades y
viviendas mas sostenibles, resilientes y adaptadas al clima. Por ello, el estudio de los factores

bioclimaticos en “Terrazas del Conde” no solo responde a una necesidad arquitectdnica, sino
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también a un marco legal y normativo que promueve la calidad ambiental, la eficiencia

energética y el bienestar de los habitantes.

Marco Referencial.

El marco referencial permite revisar investigaciones previas relacionadas con el analisis
bioclimatico, el confort térmico, la habitabilidad y las estrategias pasivas aplicadas en
edificaciones ubicadas en climas calidos o contextos similares al caso de estudio. La revision de
estos antecedentes permite identificar criterios metodoldgicos, variables de analisis y estrategias
de disefio que pueden servir como base para el estudio del conjunto habitacional “Terrazas del

Conde”, ubicado en el canton Manta.

El marco referencial permite revisar investigaciones previas relacionadas con el analisis
bioclimatico, el confort térmico, la habitabilidad y las estrategias pasivas aplicadas en
edificaciones ubicadas en climas calidos o contextos similares al caso de estudio. La revision de
estos antecedentes permite identificar criterios metodologicos, variables de andlisis y estrategias
de disefio que pueden servir como base para el estudio del conjunto habitacional “Terrazas del

Conde”, ubicado en el canton Manta.

Estudio 1: Anadlisis bioclimatico de edificios publicos en Manta.

La investigacion desarrollada por Fernandez Mendoza et al, (2023), titulada “Analisis
bioclimatico de los edificios publicos en Manta: edificio de la EPAM y autoridad portuaria”,
constituye un referente importante para esta tesis debido a que se desarrolla en el mismo cantéon
donde se ubica el conjunto habitacional “Terrazas del Conde”. Este estudio analiza las
condiciones bioclimaticas de edificaciones publicas mediante el registro de variables como
temperatura, humedad y percepcion de los usuarios, con el fin de identificar el nivel de confort

ambiental y proponer estrategias de diseno.
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Este antecedente resulta pertinente porque demuestra la importancia de estudiar las
condiciones climaticas locales de Manta antes de plantear soluciones arquitectonicas. Asimismo,
evidencia que el confort térmico no depende tinicamente de la forma arquitectonica, sino también
de la relacion entre el edificio, el entorno, la ventilacion, la exposicion solar y la percepcion de

quienes usan los espacios.
Aplicacion al caso de estudio:

En el conjunto habitacional “Terrazas del Conde”, este estudio permite tomar como
referencia la necesidad de combinar datos climaticos, observacion directa y percepcion de los
usuarios para evaluar el confort ambiental. Ademas, al tratarse de una investigacion desarrollada

en Manta, aporta criterios cercanos al contexto climatico real del area de estudio.

Figura 2
Resultado de comparacion general de Temperatura y Humedad en los edificios de la EPAM y

APM

Nota. Imagen tomada de la Investigacion, Analisis Bioclimatico de los Edificios Publicos

en Manta: Edificio de la EPAM y Autoridad Portuaria, por Fernandez Mendoza et al (2023).
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Estudio 2: Confort térmico como medida de habitabilidad en viviendas

Roja et al. (2022), en su investigacion “Analisis de la vivienda rural utilizando el confort
térmico como medida de habitabilidad”, analizan la relacion entre las condiciones térmicas de la
vivienda, los materiales constructivos y la habitabilidad. La investigacion considera el confort
térmico como un criterio esencial para evaluar si los espacios de una vivienda mantienen

condiciones ambientales favorables para que sus ocupantes realicen sus actividades diarias.

Este antecedente resulta importante porque relaciona directamente la habitabilidad con
las condiciones ambientales de la vivienda. Aunque el estudio se desarrolla en un contexto rural
andino, su aporte conceptual permite comprender que la vivienda debe responder al clima, a los

materiales utilizados y a las necesidades de confort de los usuarios.

Aplicacion al caso de estudio:

En “Terrazas del Conde”, este enfoque permite analizar la habitabilidad no solo desde la
existencia del espacio construido, sino desde la percepcion de bienestar de los residentes frente a
variables como temperatura interior, ventilacion natural, exposicion solar y calidad ambiental.
Por ello, este estudio respalda el uso de encuestas y observacion de campo como herramientas

para evaluar la experiencia real de los habitantes.

Figura 3

Grafica comparativa de Temperatura interior media en V1y V2
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Nota. Imagen tomada del Analisis de la vivienda rural utilizando el confort térmico como

medida de habitabilidad, por M.A. Rojas, L. Fernandez y A. Paredes, 2022, CienciaAmérica

11(2), pp.
Estudio 3: Confort térmico en vivienda social multifamiliar de clima calido

Giraldo-Castafieda et al (2021), en el estudio “Confort térmico en vivienda social
multifamiliar de clima calido en Colombia”, evaliian las condiciones térmicas de viviendas
ubicadas en un clima calido, considerando modelos de confort y la percepcion de los usuarios.
La investigacion evidencia que las altas temperaturas interiores, la falta de proteccion solar y el
comportamiento térmico de la envolvente pueden generar insatisfaccion térmica en los

habitantes.

Este referente es relevante porque estudia viviendas en condiciones de clima calido,
similares a las problematicas que pueden presentarse en Manta. Ademads, permite comprender la
importancia de la orientacion, los materiales, la ventilacion y la proteccion solar como factores

que influyen en el desempefio térmico de las viviendas.

Aplicacion al caso de estudio:

En el conjunto habitacional “Terrazas del Conde”, este antecedente ayuda a interpretar
codmo la radiacion solar directa sobre cubiertas y fachadas, la limitada circulacion del viento en
ciertas zonas y la cercania entre edificaciones pueden afectar el confort térmico de los residentes.
También respalda la necesidad de proponer estrategias pasivas que reduzcan la acumulacion de

calor y mejoren la ventilacion natural.
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Figura 4

Humedad relativa durante siete dias de monitoreo
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Nota. Imagen tomada del estudio, Confort térmico en vivienda social multifamiliar de

clima célido en Colombia por Giraldo- Castafieda et al (2021).

Estudio 4: Estrategias bioclimdticas para viviendas en clima tropical

Narvéaez Jimbo(2019), en su trabajo “Estrategias bioclimdticas para el disefio de viviendas
unifamiliares en el clima tropical mega térmico semi hliimedo, ubicado en el cantén Naranjal”,
plantea una guia de estrategias bioclimaticas orientadas al diseflo de viviendas que aprovechen los
recursos naturales del entorno. El estudio destaca la importancia de considerar el clima como factor

principal para lograr confort interior y reducir la dependencia de sistemas artificiales de

climatizacion.

Este referente resulta util porque se desarrolla en un contexto ecuatoriano de clima tropical,
donde las estrategias pasivas como ventilacion natural, orientacion adecuada, control solar y

seleccion de materiales son fundamentales para mejorar el desempefio ambiental de las viviendas.

Aplicacion al caso de estudio:

En “Terrazas del Conde”, este estudio permite sustentar la necesidad de analizar la

direccion de los vientos, la exposicion solar y la configuracion de las viviendas para plantear
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lineamientos de disefio pasivo. Ademas, respalda la importancia de aprovechar las condiciones

naturales del entorno de Manta, especialmente las brisas predominantes, para mejorar el confort

ambiental del conjunto.

Figura 5

Resultado de la humedad relativa

°C 30 40 50 60 70 80 90
15 91,9 91,00 90,1 89,2 88,1 87,1 85,9
16 84 82,6 81,1 79,7 78,1 76,5 74,8
17 72,8 70,9 69 67,1 65,1 63,1 61
18 59,4 57,2 55 52,8 50,6 48,4 46,2
19 45,3 43,1 40,8 38,6 36,4 34,3 32,2
20 32,2 30,1 28 26 24,1 223 20,6
21 21,1 19,4 17,7 16,1 14,7 13,3 12,1
22 12,8 11,5 10,4 9,3 8,4 76 6,9
23 7,5 6,8 6,2 5,7 53 5,1 5
24 5,1 5 5 5,2 55 5,9 6,5
25 57 6,3 7 7,9 8,9 10,2 11,6
26 9,3 10,6 12,2 139 15,9 18 20,3
27 16 18,3 20,7 234 26,3 29,3 326
28 25,9 29,1 32,5 36,1 39,8 43,7 47,7
29 385 42,6 46,8 51,1 55,4 59,7 63,9
30 53,1 57,6 62,2 66,6 70,8 74,9 78,6
31 67,8 72,3 76,4 80,3 83,8 87 89,7
32 80,8 84,4 87,7 90,4 92,8 94,7 96,2
33 90,3 92,8 94,8 96,3 97,5 98,4 99
34 96,1 97,4 98,3 99 99,4 99,7 99,8
35 98,1 99,3 99,6 99,8 99,9 100,00 | 100,00
36 99,7 99,9 99,9 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
37 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
38 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
39 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
40 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

Nota. Imagen obtenida de Narvdez Jimbo (2019) en su trabajo Estrategias bioclimaticas

para el disefio de viviendas unifamiliares en el clima tropical mega térmico semi humedo, ubicado

en el canton Naranjal.
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Sintesis del marco referencial.

Los estudios revisados evidencian que el confort térmico, la ventilacion natural, la
orientacion solar, la materialidad y la percepcion de los usuarios son elementos fundamentales
para evaluar la habitabilidad de las viviendas en climas calidos. Asimismo, muestran que el analisis
biocliméatico debe integrar tanto datos técnicos como la experiencia de los habitantes, debido a que
el confort ambiental no depende Unicamente de mediciones fisicas, sino también de la forma en

que los usuarios perciben y utilizan los espacios.

En relacion con el conjunto habitacional “Terrazas del Conde”, estos antecedentes
permiten establecer una base comparativa para analizar las condiciones ambientales del sitio,
considerando la incidencia solar, el comportamiento del viento, la ventilacion natural, las areas
verdes y la percepcion de confort de los residentes. Ademads, aportan criterios para orientar la
formulacion de estrategias pasivas que contribuyan a mejorar la habitabilidad, reducir la
acumulacion de calor, optimizar la circulacion del aire y fortalecer la calidad ambiental del

conjunto residencial.
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Capitulo II. Disefio Metodologico

El presente capitulo describe el disefio metodolégico empleado para el desarrollo de la
investigacion, considerando los métodos, técnicas, herramientas y fuentes de informacion
utilizadas para analizar los factores bioclimaticos que inciden en la habitabilidad del conjunto
habitacional “Terrazas del Conde”, ubicado en el cantén Manta. La metodologia permite
organizar el proceso investigativo y establecer la forma en que se recolecta, analiza e interpreta

la informacién obtenida en campo y en fuentes oficiales.

Meétodos

Para el desarrollo de la investigacioén se emplea un enfoque mixto, debido a que se
combinan procedimientos cuantitativos y cualitativos. El componente cuantitativo permite
obtener datos relacionados con variables ambientales, tales como temperatura, humedad,
radiacion solar, ventilacion natural y orientacion de las viviendas. El componente cualitativo, por
su parte, permite conocer la percepcion de los habitantes respecto al confort térmico, la calidad

ambiental, la ventilacion y la presencia de olores dentro del conjunto habitacional.

Se aplica el método descriptivo, ya que la investigacion caracteriza las condiciones
fisicas, climaticas, urbanas y ambientales del conjunto “Terrazas del Conde”. Este método
permite identificar aspectos como la orientacion de las viviendas, la disposicion urbana, el
comportamiento del viento, la incidencia solar, la presencia de areas verdes y las condiciones de

ventilacion natural.

Asimismo, se utiliza el método analitico, debido a que la informacion obtenida en campo
y mediante herramientas digitales es interpretada para comprender la relacion entre los factores

bioclimaticos y la habitabilidad del conjunto. A través de este método se analizan las condiciones
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ambientales del sitio y su influencia en el confort térmico y ambiental percibido por los

residentes.

También se aplica el método inductivo-deductivo. Desde lo inductivo, se parte de la
observacion directa y de los datos obtenidos en el conjunto habitacional para identificar
problematicas especificas relacionadas con el confort ambiental. Desde lo deductivo, se
contrastan estos resultados con los principios teéricos de la arquitectura bioclimatica, el confort

térmico y la habitabilidad, permitiendo establecer conclusiones aplicadas al caso de estudio.

Finalmente, se emplea el método de estudio de caso, debido a que la investigacion se
centra en un conjunto habitacional especifico. Este método permite realizar un analisis detallado
del comportamiento bioclimatico de “Terrazas del Conde”, considerando su ubicacion,
implantacidn, configuracion urbana, orientacion, ventilacion natural, incidencia solar y

percepcion de los habitantes.

Técnicas y herramientas.

Para la recoleccion y analisis de la informacion se emplean técnicas e instrumentos que
permiten estudiar las condiciones bioclimaticas del conjunto habitacional desde una perspectiva

integral.

La observacion directa se utiliza para reconocer las condiciones actuales del 4rea de
estudio, registrando aspectos como la orientacion del conjunto, volumetria, disposicion de
viviendas, dreas verdes, espacios abiertos, elementos de sombra, materiales predominantes,
aberturas, ventilacion natural y posibles fuentes de olores. Esta técnica permite identificar el

comportamiento ambiental real del conjunto.
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El registro fotografico y grafico se emplea como soporte visual del diagndstico. A través
de fotografias, croquis, planos y esquemas se documentan las condiciones actuales del conjunto,
la distribucion de las viviendas, las zonas de mayor exposicion solar, los espacios con presencia

de vegetacion y las areas con menor circulacion de aire.

La encuesta se aplica a los habitantes del conjunto habitacional con el fin de conocer su
percepcion sobre el confort térmico, la ventilacion natural, la calidad ambiental interior, el uso de
sistemas artificiales de climatizacion y la presencia de olores. Esta técnica permite complementar

el analisis técnico con la experiencia directa de los residentes.

La entrevista técnica se utiliza como fuente de informacion primaria para conocer
aspectos relacionados con el sistema de saneamiento, tratamiento de aguas residuales,
funcionamiento de la PTAR El Gavilan y condiciones internas del conjunto habitacional. Esta
informacion permite diferenciar las posibles fuentes de olor y comprender su relacion con la

calidad ambiental del sector.

El andlisis climatico digital se realiza mediante herramientas y plataformas de apoyo,
tales como Autodesk Forma, Autodesk Forma Carbon Insights, Autodesk Revit Insight Lighting
y Solar, Climate Consultant y datos oficiales del INAMHI. Estas herramientas permiten
interpretar la trayectoria solar, las sombras proyectadas, la direccion del viento, la ventilacion

natural y el comportamiento térmico del conjunto.

Las matrices de evaluacion bioclimatica se emplean para organizar y comparar la
informacion obtenida. Estas matrices permiten valorar el nivel de adaptacion del conjunto a las
condiciones climaticas de Manta, considerando criterios como asoleamiento, ventilacion cruzada,

control solar, areas verdes, orientacion y confort térmico.
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Las mediciones puntuales, en caso de aplicarse, se realizan mediante instrumentos como
termometro digital, higrometro, luxémetro o anemémetro. Estos instrumentos permiten registrar
datos ambientales especificos y contrastarlos con la percepcion de los usuarios y los resultados

obtenidos mediante simulaciones digitales.

Tabla 3

Matriz metodologica de la investigacion

Objetivo especifico Técnica Instrumento Resultado esperado
Fundamentar
tedricamente los .., Articulos cientificos, L.
Revision . .. Sustento tedrico de
factores tesis, normas técnicas y ) .,
C e documental . . la investigacion.
bioclimaticos y la libros especializados
habitabilidad.
Disefiar la ..
, ) ., . , . Definicion del
metodologia para el Planificacion Matriz metodologica,
e , . ., proceso de
analisis metodolodgica fichas de observacion . .,
investigacion.

bioclimatico.

Diagnosticar las
condiciones
bioclimaticas del
conjunto
habitacional.

Proponer
lineamientos de
intervencion
bioclimatica.

Observacion directa,
medicion ambiental,
simulacion digital y
encuestas

Analisis e
interpretacion de
resultados

Céamara fotografica,
termo-higrometro,
anemometro, Autodesk
Forma, Autodesk
Insight y formularios

Tablas, graficos y
simulaciones

Obtencion de
informacion
ambiental y
percepcion de los
habitantes.

Formulacién de
estrategias para
mejorar el confort
ambiental.

Nota. Elaboracion propia, con base en los objetivos, técnicas e instrumentos aplicados durante el

desarrollo de la investigacion (2026).
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Fuentes

Las fuentes de informacion utilizadas en la investigacion se clasifican en primarias y

secundarias. Esta clasificacion permite diferenciar los datos obtenidos directamente en el area de

estudio de aquellos provenientes de documentos, normas, estudios académicos y bases de datos

oficiales.

Fuentes Primarias

Corresponden a la informacion obtenida directamente de campo mediante:

La observacion directa realizada en el conjunto habitacional, mediante recorridos
de campo orientados a identificar las condiciones fisicas, ambientales y urbanas
del sitio.

Los registros fotograficos, graficos y anotaciones de campo obtenidos durante las
visitas al area de estudio, los cuales permiten documentar la situacion actual del
conjunto.

Las encuestas aplicadas a los habitantes del conjunto habitacional, con el
proposito de conocer su percepcion sobre el confort térmico, la ventilacion
natural, el uso de aire acondicionado, la calidad ambiental y la presencia de
olores.

Las mediciones puntuales realizadas en el terreno, relacionadas con temperatura,
humedad, iluminacion o ventilacion, de acuerdo con la disponibilidad de

instrumentos y las condiciones del levantamiento de informacion.
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e Las simulaciones digitales desarrolladas especificamente para el conjunto
habitacional, orientadas al andlisis solar, comportamiento del viento, asoleamiento
y confort térmico exterior.

e La entrevista técnica y visita de campo realizada a la PTAR El Gavilan, asi como
la entrevista informal con la administracion del conjunto habitacional “Terrazas
del Conde”, con el fin de recopilar informacion sobre el sistema de saneamiento,

tratamiento de aguas residuales, conexion a la red publica y percepcion de olores.

Fuentes Secundarias

Entre las principales se encuentran:

e Datos climaticos oficiales del INAMHI relacionados con temperatura, humedad,
viento, precipitacion y condiciones climaticas del canton Manta.

e Informacion estadistica y territorial del INEC, utilizada para contextualizar el area
de estudio y sus caracteristicas urbanas o poblacionales.

e (artografia, normativa urbana, planes de ordenamiento territorial y documentos
técnicos emitidos por el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del
Cantoén Manta.

e Normativas nacionales relacionadas con vivienda, ambiente, ordenamiento
territorial, eficiencia energética y calidad del habitat.

e Articulos cientificos, tesis, investigaciones académicas y publicaciones
especializadas sobre arquitectura bioclimatica, confort térmico, habitabilidad,
disefio pasivo y comportamiento ambiental de viviendas en climas calidos.

e Bibliografia especializada que fundamenta el analisis tedrico y conceptual de la

investigacion, especialmente en relacion con los factores bioclimaticos, la
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ventilacion natural, la radiacion solar, la calidad ambiental interior y la percepcion

de confort.

Tipo De Investigacion

La investigacion es de enfoque mixto, ya que integra informacion cuantitativa y
cualitativa para analizar los factores bioclimaticos que inciden en la habitabilidad del conjunto

habitacional “Terrazas del Conde”.

Desde el enfoque cuantitativo, se consideran datos relacionados con variables
ambientales como temperatura, humedad, radiacion solar, orientacion, direccion del viento y
ventilacion natural. Estos datos permiten caracterizar las condiciones fisicas y climaticas del

conjunto, asi como interpretar su comportamiento bioclimatico.

Desde el enfoque cualitativo, se analiza la percepcion de los habitantes mediante
encuestas, observacion directa y entrevistas. Este enfoque permite comprender como los
residentes experimentan las condiciones ambientales del conjunto, especialmente en relacion con

el confort térmico, la ventilacion, la calidad del aire y la presencia de olores.

Segun su alcance, la investigacion es descriptiva y correlacional. Es descriptiva porque
caracteriza las condiciones climaticas, urbanas, arquitectonicas y ambientales del conjunto
habitacional. Es correlacional porque busca establecer la relacion entre los factores
biocliméaticos, como radiacion solar, ventilacion natural, orientacion y calidad ambiental, y la

percepcion de confort y habitabilidad de los residentes.

Ademas, la investigacion corresponde a un estudio de caso, ya que se enfoca en un

conjunto habitacional especifico, permitiendo analizar con mayor profundidad su
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comportamiento ambiental y las condiciones particulares que inciden en la calidad de vida de sus

habitantes.

Muestreo

Para el levantamiento de informacién mediante encuestas se considera como poblacion
de estudio el conjunto de viviendas que conforman el condominio “Terrazas del Conde”. De
acuerdo con la informacién recopilada, el conjunto habitacional esta conformado por 119

viviendas, por lo que se aplica una formula de muestreo para poblacion finita.

Tamaiio De La Muestra:

La seleccion de esta formula responde a la necesidad de obtener una muestra
estadisticamente representativa dentro del conjunto habitacional “Terrazas del Conde”, el cual
constituye una poblacion finita y claramente delimitada, conformada por 119 viviendas. Al
utilizar un nivel de confianza del 95% (Z = 1.96) y un margen de error del 5% (e = 0.05), se
busca garantizar que los resultados obtenidos mediante las encuestas reflejen de manera
confiable la percepcion de los residentes respecto al confort térmico, la ventilacion natural, la

calidad ambiental y la presencia de olores dentro del conjunto habitacional.

Formula para calcular el muestreo

N-Z%.p-gq
e(N-1)+2%-p-q

n =

Donde:

N (Poblacion): 119 viviendas

Z (Nivel de confianza): 1.96 (equivalente al 95%).



E (Margen de error): 0.05 (equivalente al 5%).

p (Probabilidad de éxito): 0.5.

119(1.96)%(0.5)(0.5)
(0.05)2(119 — 1) + (1.96)2(0.5)(0.5)

q (Probabilidad de fracaso): 0.5.

114.32
n= — = 91.45
1.25

n = 91 encuestas

Tras el calculo estadistico, se establecid una muestra representativa de 91 viviendas, lo
cual garantiza la viabilidad técnica y operativa para el levantamiento de datos en campo, asi

como la confiabilidad de los resultados obtenidos en la investigacion.
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Capitulo III. Diagnéstico Y Resultados De La Investigacion

El presente capitulo desarrolla el diagnostico del conjunto habitacional “Terrazas del
Conde”, ubicado en el canton Manta, a partir de la informacion obtenida mediante fuentes
primarias y secundarias. El andlisis integra observacion directa, registros fotograficos,
levantamiento de campo, simulaciones digitales, revision documental y datos obtenidos mediante
encuestas, con el proposito de comprender como los factores bioclimaticos inciden en las

condiciones de habitabilidad del conjunto residencial.

El diagnostico se estructura considerando aspectos territoriales, urbanos, fisicos,
ambientales y perceptivos. Entre los principales factores analizados se encuentran la localizacion
del conjunto, la infraestructura y servicios basicos, la ventilacion natural, la incidencia solar, la
presencia de areas verdes, la morfologia urbana, el uso y ocupacion del suelo, asi como la

percepcion de confort térmico y ambiental de los habitantes.

Desde este enfoque, el capitulo permite identificar problematicas y potencialidades del
conjunto habitacional, estableciendo una base técnica para interpretar los resultados de la
investigacion y proponer estrategias bioclimaticas orientadas a mejorar el confort, la ventilacion

natural, la calidad ambiental y la habitabilidad de “Terrazas del Conde”.

Elaboracion Estructurada Y Procesamiento De La Informacion Obtenida De Fuentes

Primarias Y Secundarias.

La informacioén recopilada durante el proceso investigativo fue organizada y procesada
con el fin de sustentar el diagnostico bioclimatico del conjunto habitacional “Terrazas del
Conde”. Para ello, se consideraron fuentes primarias, como observacion directa, registros
fotograficos, encuestas, entrevistas y simulaciones digitales; y fuentes secundarias, como

cartografia, normativa, datos climaticos y bibliografia especializada.
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El procesamiento de la informacion permitio analizar las condiciones actuales del
conjunto desde una perspectiva integral, considerando variables sociales, econdmicas, fisicas,
ambientales y urbanas. Este procedimiento facilita la identificacion de relaciones entre el entorno
construido y las condiciones climaticas del sector, especialmente en aspectos como radiacion
solar, ventilacion natural, orientacion de las viviendas, areas verdes, saneamiento y percepcion de

confort.

La organizacion de los datos permite establecer una lectura ordenada del area de estudio
y comprender como los factores bioclimaticos influyen en la calidad ambiental y en la
experiencia de habitabilidad de los residentes. A partir de este analisis, se identifican los
principales problemas y oportunidades del conjunto, los cuales serviran como base para la

formulacion de estrategias de mejoramiento urbano-arquitectonico.
Area De Estudio
Ubicacion

El area de estudio corresponde al conjunto habitacional “Terrazas del Conde”, ubicado en
la ciudad de Manta, provincia de Manabi. El conjunto se localiza en un sector urbano residencial
proximo a la Avenida Circunvalacion y a la Avenida de la Cultura, dentro de una zona que

presenta conexion con diferentes puntos de la ciudad y cercania a equipamientos, actividades

comerciales y servicios urbanos.

El sector donde se emplaza el conjunto habitacional forma parte de un proceso de
expansion y consolidacion urbana de Manta. Su ubicacion dentro de un contexto costero resulta
relevante para la investigacion, debido a que las condiciones climéticas locales, como la alta
radiacion solar, las temperaturas elevadas y la presencia de brisas marinas, inciden directamente

en el comportamiento ambiental de las viviendas.
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Desde el punto de vista bioclimatico, el area de estudio presenta condiciones que deben
ser analizadas de forma integral. La orientacion de las viviendas, la disposicion urbana, la
presencia de areas verdes, la circulacion del viento, la exposicion solar y la relacion con
infraestructuras cercanas influyen en la percepcion de confort térmico y ambiental de los

residentes.

Por esta razon, el conjunto habitacional “Terrazas del Conde” constituye un caso de
estudio pertinente para evaluar la relacion entre disefio urbano-arquitectonico, clima local y
habitabilidad, permitiendo identificar problematicas relacionadas con ventilacion natural,

acumulacion de calor, exposicion solar y calidad ambiental del entorno residencial.

Figura 6

Elaboracion de plano urbano de Manta con la delimitacion del drea de estudio

Nota. Elaboracion propia, 2026.
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Analisis del sitio
En este apartado se ha realizado un analisis de sitio del conjunto habitacional en donde se

evalu6 en primera instancia el sol, vientos y el impacto odorifico.

En donde la influencia del sol es contante, los vientos predominantes provienen del (SO),
también se descubri6 que existen emanaciones incomodas de olores en la parte del ingreso

principal del conjunto.

Figura 7

Plano Analisis de Sitio de la Urb. “Terrazas del Conde”

LEYENDA

Nota. Elaboracion propia, 2026.
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Aspectos sociodemograficos, economicos, culturales

Poblacion residente

El conjunto habitacional presenta una ocupacion promedio aproximado de cinco
habitantes por vivienda segun la encuesta casa en casa realizada, la composicion familiar es
diversa e incluye nifios, adolescentes, jovenes, adultos y adultos mayores, esto evidencia la
convivencia de distintos grupos etarios, esta variedad influye en la percepcion del confort
térmico, debido a que la sensibilidad frente al calor, la humedad y la ventilacion puede variar

segun la edad de los residentes.

El tiempo dentro del conjunto se encuentra en general entre los diez y quince afios, los
habitantes con mas tiempo habitando reconocen los cambios ambientales y las condiciones de
habitabilidad presentes en sus viviendas, y saben en qué periodo del afio se incrementan las

sensaciones de calor, humedad y la presencia de olores.

Durante el dia, la ocupacion de las viviendas se concentra principalmente en adultos
mayores y amas, los periodos de mayor ocupacion se presentan en la mafiana, medio dia y noche,
esta condicion resulta relevante para el analisis bioclimatico ya que el incremento de usuarios y
actividades puede aumentar las cargas térmicas internas y la necesidad de utilizar medias

artificiales como ventiladores y aires acondicionados.

Condiciones economicas y acceso a sistemas de climatizacion

Se evidencio un uso muy regular de sistemas artificiales de climatizacién como el uso de
aires acondicionados, debido a la alta concentracion de calor durante el medio dia y tarde lo que
demuestra que los residentes recurren a estos sistemas para mitigar los efectos de las condiciones

climaticas y mantener niveles adecuadas de confort térmicos en sus viviendas.
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Adaptaciones de la vivienda y capacidad economica.

Las condiciones econdémicas de los habitantes han permitido la incorporacion de elementos
destinados a mejorar el confort ambiental dentro de las viviendas. Entre las adaptaciones mas
comunes se observa el uso de equipos de aire acondicionado, cerramientos y modificaciones

funcionales orientadas a disminuir el impacto térmico generado por la radiacion solar.

Asimismo, la capacidad adquisitiva de los residentes influye directamente en la
implementacion de soluciones complementarias para el acondicionamiento climatico, permitiendo
que las viviendas respondan de mejor manera a las condiciones calidas caracteristicas de Manta.
Sin embargo, esta dependencia de sistemas artificiales evidencia la necesidad de estrategias

biocliméaticas mas eficientes desde el disefo arquitectonico y urbano.

Formas de habitar y uso del espacio

El conjunto habitacional cuenta con areas comunes destinadas a la recreacion y
convivencia social, entre las que destacan zonas verdes, arboles, areas de descanso, piscina para
adultos y nifios, juegos infantiles, espacios recreativos al aire libre y salon comunal. Estos espacios
favorecen la interaccion social y permiten un mayor aprovechamiento de areas exteriores dentro

del condominio.

La presencia de vegetacion contribuye ademds a mejorar parcialmente las condiciones
microclimaticas del entorno, generando sombra y reduciendo la sensacion térmica en determinadas
zonas comunes. Esto influye en las dindmicas de uso del espacio y en la permanencia de los

habitantes en areas exteriores durante diferentes momentos del dia.
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Aspectos fisicos y ambientales

En este apartado se ha realizado un analisis en general del conjunto habitacional terrazas
del conde, en donde se realizaron los analisis de olores, vientos, confort, direccion de vientos,
temperatura/microclimatica, analisis del sol, comportamiento y trayectoria del sol, para

comprender de forma general como los aspectos climaticos afectan al conjunto residencial.

Analisis de olores

El analisis realizado en las pozas de oxidacion permitio verificar, mediante observacion directa y
recorrido técnico guiado, que estas infraestructuras no constituyen la principal fuente de los olores
percibidos en el condominio “7errazas del Conde” asi como en sus alrededores. Durante la visita
se constatd que las aguas residuales atraviesan diversos procesos de tratamiento antes de su
descarga al efluente final, evidenciandose una minima o nula presencia de olores incluso en zonas

cercanas al punto de descarga.

Con base en estas observaciones, se descarta que las pozas de oxidacion sean las
responsables directas de la problematica odorifera existente en el sector. En contraste, se identifico
que el origen de los malos olores estaria asociado al propio sistema sanitario interno del
condominio, debido a que el conjunto no cuenta con conexion a la red publica de alcantarillado
para la evacuacion de aguas residuales. Actualmente, el sistema opera mediante un biodigestor y
cinco pozas sépticas; sin embargo, el funcionamiento del biodigestor aparenta no ser
completamente eficiente, lo que podria generar acumulacion de gases y emisiones odoriferas

dentro del entorno residencial.
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Analisis del Vientos

Confort

Esta simulacion de confort térmico exterior permite evaluar las condiciones ambientales
generadas por la interaccion entre el viento, la radiacion solar y la configuracion urbana del
conjunto habitacional. El analisis se realiz6 mediante la escala de confort Lawson LDDC (London
Docklands Development Corporacidn), la cual clasifica las areas segtn el nivel de comodidad para

distintas actividades peatonales y de permanencia.

Figura 8

Grdfico de Confort mediante la escala Lawson LDDC

LEYENDA

Sentado  Depie  De paseo De caminata Incomodo

Nota. Analisis obtenido de Autodesk Forma, 2026.
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Tabla 4

Analisis del confort del viento

SUELO CUBIERTA

Descripcion. — El suelo presenta un 78% de Descripcion. — El 2% de las cubiertas
condiciones para permanecer sentado o de pie, presentan condiciones confortables, el 97%
un 22% corresponde a areas adecuadas para corresponde a zonas aptas Unicamente para
caminar, mientras que el 1% presenta caminar.

condiciones incomodas.

Nota. Analisis obtenido de Autodesk Forma, 2026.



Direccion de los vientos

Tabla 5

Analisis de direccion de vientos en el mes de marzo
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Vientos de marzo

Norte

Suroeste

Noroeste

’

Sur

QOeste

Sureste

Nota. Elaboracion propia mediante Autodesk Forma, 2026.



Tabla 6

Analisis de direccion de vientos en el mes de junio
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Vientos de junio

Norte Noroeste

e ' 4

Suroeste Sur

5 £ m/s u .
./ 3 AN
_, // /s v ; _/ m/s N

Oeste

Sureste

Nota. Elaboracion propia mediante Autodesk Forma, 2026.



Tabla 7

Analisis de direccion de vientos en el mes de septiembre
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Vientos de septiembre

Norte Noroeste

- 4

Suroeste Sur

38% 39 %

Oeste

Sureste

Nota. Elaboracion propia mediante Autodesk Forma, 2026.



Tabla 8

Analisis de direccion de vientos en el mes de diciembre.

&3

Vientos de diciembre

Norte Noroeste

. r 4

Suroeste Sur

Oeste

Sureste

Nota. Elaboracion propia mediante Autodesk Forma, 2026.
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El analisis de direccion de vientos en el conjunto habitacional, realizado en Autodesk
forma para los meses de marzo, junio, septiembre y diciembre, muestran un comportamiento
constante a lo largo del afio. Los resultados reflejan que los vientos del Sur (S 180°) y del
Suroeste (SO 225°) cuyas frecuencias aproximadas son de 39% y 38% respectivamente, por otro

lado, los vientos del Oeste, Noroeste, Norte y Sureste son los que poseen una menor proporcion.

Los vientos con mayor velocidad provienen del Sur, con valores entre 4,3 y 4,4 m/s, mientras que

los vientos provenientes del Suroeste alcanzan aproximadamente 3m/s.

Por lo tanto, el conjunto habitacional posee condiciones favorables para implementar
estrategias de ventilacion natural, aprovechando las orientaciones hacia el Sur y Suroeste.
Andlisis de Temperatura/Microclima

Figura 9

Barra de escala cromatica de temperatura.

(4]

Este grafico representa una escala cromatica de temperatura, vincula un gradiente continuo de

color con valores numéricos los cuales se expresan en grados Celsius (°C):

Frio (Violeta - azul): Temperaturas bajas y bajo cero, comprendidos entre -10 °C y 0 °C.

Templado (Verde - Amarillo): Condiciones moderadas o de transicion situadas entre 5 °C y 25

°C.

Calido (Naranja — Rojo): Temperaturas elevadas las cuales abarcan los 30 °C hasta los 40 °C.



Tabla 9

Analisis de microclima en el mes de marzo (Equinoccio)
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Analisis de Microclima 20 de marzo

Datos climaticos

Temperatura del aire: Durante este mes perteneciente al equinoccio

Humedad: 68% del 20 de marzo la temperatura media del aire ronda los 28° C, mediante
Cobertura nubosa:87% el indice de confort térmico universal (ICTU).
Radiacion solar directa: 535 W/m? 2%

Radiacion solar difusa: 227 W/m?

Radiacién atmosférica infrarroja: 439 W/m?

%
i -

%

NORTE

OESTE

SUR

E1F:

2%

.
2R°( 1%

Suelo: Las estadisticas reflejan que el
estrés térmico por calor muy intenso es
del 2% y el estrés térmico por calor
intenso 96% y el estrés por calor

moderado del 2%.

Suelo: Las estadisticas reflejan que el
estrés térmico por calor muy intenso es
del 2% y el estrés térmico por calor
intenso 96% y el estrés por calor

moderado del 2%.

Suelo: Las estadisticas reflejan que el
estrés térmico por calor intenso es del
89% y el estrés térmico por calor

moderado es del 10%.

Nota. Elaboracion propia mediante Autodesk Forma, 2026.
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Tabla 10

Andlisis de microclima en el mes de junio (Solsticio de verano)

Analisis de Microclima 21 de junio

Datos climaticos Temperatura del aire: Durante este mes perteneciente al solsticio del 21 de junio

Humedad: 64% la temperatura media del aire ronda los 27° C, mediante el indice de confort
Cobertura nubosa:89% térmico universal (ICTU).
Radiacion solar directa: 410 W/m? 20%

Radiacion solar difusa: 221 W/m?

0%
Radiacion atmosférica infrarroja: 435 W/m? 23°0 27°C 3n°r
Suelo: Las estadisticas reflejan que el estrés
térmico por calor intenso 93% y el estrés
= 2%
E - por calor moderado del 7%.
ue
=) -
z 66%
Suelo: Las estadisticas reflejan que el
2 estrés térmico por calor intenso es del
e
= ‘-1. % 92% y el estrés por calor moderado del
<l -
7)) 7% o
= 8%.
o
Suelo: Las estadisticas reflejan que el
- estrés térmico por calor intenso es del
2%
g B ;'% 41% y el estrés térmico por calor
N -
6% moderado es del 58%.

Nota. Elaboracion propia mediante Autodesk Forma, 2026.



Tabla 11

Andlisis de microclima en el mes de septiembre (Equinoccio)
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Analisis de Microclima 22 de septiembre

Datos climaticos Temperatura del aire: Durante este mes perteneciente al equinoccio
Humedad: 59% del 22 de septiembre la temperatura del aire ronda los 27° C, mediante
Cobertura nubosa: 74% el indice de confort térmico universal (ICTU).

Radiacion solar directa: 539 W/m? 27%

Radiacion solar difusa: 223 W/m? H w
=

0%
Radiacion atmosférica infrarroja: 422 W/m? 23°C

2%
§ =

2%

NORTE

2%
4 oo

33%

OESTE

10%

SUR

7%

31°C

Suelo: Las estadisticas
reflejan que el estrés térmico
por calor intenso 93% y el
estrés por calor moderado

del 7%.

Suelo: Las estadisticas
reflejan que el estrés térmico
por calor intenso 92% y el
estrés por calor moderado del

8%.

Suelo: Las estadisticas
reflejan que el estrés térmico
por calor intenso es del 45%
y el estrés térmico por calor

moderado es del 55%.

Nota. Elaboracion propia mediante Autodesk Forma, 2026.



Tabla 12

Andlisis de microclima en el mes de diciembre (Solsticio de invierno)
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Analisis de Microclima 21 de diciembre

Datos climaticos

Humedad: 61%

Cobertura nubosa:59%

Radiacion solar directa: 590 W/m?

Radiacion solar difusa: 197 W/m?

Temperatura del aire: Durante este mes perteneciente al solsticio del
21 de diciembre la temperatura del aire ronda los 28° C, mediante el

indice de confort térmico universal (ICTU).

0% I e
. L . Pser 28°C e
Radiacion atmosférica infrarroja: 420 W/m?
Suelo: Las estadisticas reflejan
& 2% que el estrés térmico por calor
-
2% . )
E — intenso 93% y el estrés por calor
& 86 %
) moderado del 7%.
4
3 Suelo: Las estadisticas reflejan
E 55 que el estrés térmico por calor
-
% & 21%  intenso 92% y el estrés por calor
-
O 77%  moderado del 8%.
= Suelo: Las estadisticas reflejan
5%
— que el estrés térmico por calor
82 %
e . o .
g 2% intenso es del 66% y el estrés
701

térmico por calor moderado es

del 34%.

Nota. Elaboracion propia mediante Autodesk Forma, 2026.
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El analisis realizado en la aplicacién de Autodesk forma, evidencia que el conjunto habitacional
presenta condiciones de estrés térmico por calor durante gran parte del afio, las temperaturas
oscilan entre los 27 °C en junio y septiembre, y 28 °C en marzo y diciembre, las superficies que
estan orientadas hacia el norte y oeste registran el comportamiento mas critico, alcanzando
aproximadamente entre 92% y 96% de estrés térmico intenso, debido a una mayor exposicion
de sol y radiacién solar. En contraste con esto, el sector sur presenta mejores condiciones, con

mayor presencia de estrés moderado, especialmente en junio y septiembre.

En general los resultados indican que la orientacion solar y la exposicion directa del suelo son los
principales factores que incrementan la acumulacion de calor, diciembre registra la mayor

radiacion solar con 590 W/m?, mientras que junio presenta el valor mas bajo con 410 W/m?

Analisis de asoleamiento y comportamiento solar

Comportamiento solar 20 de marzo
El analisis de horas de sol del mes de marzo nos arrojo el siguiente resultado:

Suelo: Recibe 91% de luz solar directa.

Fachadas: Estas reciben 94% de luz solar directa.

Cubiertas: Reciben el 100% de la luz solar directa.



Figura 10
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Plano de Analisis de horas de sol del Conjunto Habitacional “Terrazas del Conde” en el mes de

marzo

#2 MUTODRRK Farme

Nota. Analisis obtenido de Autodesk Forma.

Tabla 13

Tabla de Andalisis de horas de sol del Conjunto Habitacional “Terrazas del Conde” en el mes de

marzo.
Suelo Fachadas Cubiertas
o-1 1 a
1-2 ) ' 0-1 T |
2-3 2 | 2 gy
34 1 4 5
4-5 &7 | -4 475 @ 6-7
5-6 4-5 103 @ 2 7-8
6-7 1504 -8 W 8-9
-8 1 - 1 9 al
g 5 i | 7 8 1204 15 Total 162
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LEYENDA
Azul oprarec 0 - | becasde wl (2002w
s=mbesadae

s 1 2 3 4 5 6 7 8 s 1

4 o4 — —

Amanllo: maxuma exponooa solo
(ks de 9 horas)

Nota. Analisis obtenido de Autodesk Forma.

Comportamiento solar 21 de junio

El andlisis de horas de sol del mes de marzo nos arroj6 el siguiente resultado:

Suelo: Recibe 90 % de luz solar directa.

Fachadas: Estas reciben 80 % de luz solar directa.

Cubiertas: Reciben el 100% de la luz solar directa.

Figura 11
Plano de Analisis de horas de sol del Conjunto Habitacional “Terrazas del Conde” en el mes de

junio

Nota. Analisis obtenido de Autodesk Forma.
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Tabla 14

Tabla de Analisis de horas de sol del Conjunto Habitacional “Terrazas del Conde” en el mes de

junio
Suelo Fachadas Cubiertas
L=
<
[ 1 -
1 “
3¢
1 I 1
3 ]
4 I s
o 1
. 6-7
¢ 1
'
8
6 8-9
o B ' 9 !
lotal L 1
Total )
al
LEYENDA
Azul osrarocQ - | becasde wl (o=
s=mbesadae
Namzaja: exposicitn cateemedia — — —
R 1 2 3 4 5 6 L g 9
Amanllo: maxuna expenadca sola
(i 3¢9 hogas)

Nota. Analisis obtenido de Autodesk Forma.

Comportamiento solar 22 de septiembre
El andlisis de horas de sol del mes de marzo nos arroj6 el siguiente resultado:

Suelo: Recibe 91 % de luz solar directa.
Fachadas: Estas reciben 94 % de luz solar directa.

Cubiertas: Reciben el 100% de la luz solar directa.



93

Figura 12

Plano de Andlisis de horas de sol del Conjunto Habitacional “Terrazas del Conde” en el mes de

septiembre




Tabla 15
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Tabla de Andalisis de horas de sol del Conjunto Habitacional “Terrazas del Conde’ en el mes de

septiembre
Suelo Fachadas Cubiertas
- -—
1013 n*® orag horas m? b
] 6 0-1 249 3
0-1 1930 « 6 3 5-6 1 0
_ 1-2 158 2
1-2 573« 2 67 - o
— iy
2-3 251 | 1 - - o
3-4 177 1 03 e e
§ 8-9 16 0
4-5 507 B
4 -
B 200 : .id P i 9+ 9389 100
5-6 731 2
l 6-7 673 Total 9427 100
6-7 1530 | S % =
/-8 Lk 0
=9 . . B Total §181 100
8-9 2746 | 9
9+ 19953 67
Total 29991 100
LEYENDA
Azul oprarecQ - | becasde wl (2002w
s=embesadae
N [ . |
Narzaja: exposicién intermedia. 1 > 5 = 5 ’

Amanllo: maxuma exponaca sola
(s 3¢9 Toras)

Nota. Analisis obtenido de Autodesk Forma.
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Comportamiento solar 21 de diciembre

El andlisis de horas de sol del mes de marzo nos arroj6 el siguiente resultado:

Suelo: Recibe 89 % de luz solar directa.

Fachadas: Estas reciben 77 % de luz solar directa.

Cubiertas: Reciben el 100% de la luz solar directa.

Figura 13
Plano de Analisis de horas de sol del Conjunto Habitacional “Terrazas del Conde” en el mes de

diciembre

#3 AUTODESK Forma

Nota. Analisis obtenido de Autodesk Forma.
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Plano de Analisis de horas de sol del Conjunto Habitacional “Terrazas del Conde” en el mes de

diciembre
Suelo Fachadas Cubiertas
- -
o ¥ ora hora :
0-1 26% a ? 0-1 1389 am 17 5-6 2 0
_ V55 3
1-2 882 i 1-2 153 2 6-7 8 0
2-3 238 | 1
2-3 365 4 7-8 10 0
3-4 285 | 1
3 r~ 4 580 7 8 - 9 -_4 | D
4-5 586 2 )
4-5 1464 @ 18 g+ 9397 100
5-6 885 3
. . -
) 5-6 430 3 Total 9426 100
6-7 1310 4 4
6-7 981 @ 12
7-8 1786 4 8
7-8 1267 | 16
8-9 2820 9
8-9 518 6
9+ 18922 63
9+ 1033 | 13
Total 29990 100
Total 8180 100
LEYENDA
Azul orraroc 0 - | becasde »l (oo nm
s=mbesadac
Narzaja: exposicién iatermedia. B 3 5 5 7 P

Amanllo: maxuna exponada tola
(ks de D horas)

Nota. Analisis obtenido de Autodesk Forma.

El analisis evidencia una alta exposicion solar durante todo el afio en el conjunto

habitacional, las cubiertas presentan la condicidon mas critica, ya que reciben el 100% de

exposicion solar directa en los cuatro meses analizados, el suelo mantiene valores elevados
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también los cuales estan entre 89% y 91%, por otro lado, las fachadas varian entre 77% y 94%,

segun la posicion estacional del sol.

En general los meses de marzo y septiembre presentan mayor nivel de exposicion en
fachadas con 94% debido a la trayectoria solar cercana a los equinoccios, en junio este valor
disminuye al 80% y en diciembre alcanza el minimo de 77% evidenciando una mayor presencia

de sombras generadas por la orientacion y disposicion de las edificaciones.

Andlisis general de la trayectoria solar en el conjunto habitacional “Terrazas del Conde”

Tabla 17

Asoleamientos en solsticios y equinoccios

20 de marzo
Hora (10:00) Hora (14:00) Hora (17:00)
s "~ G
f/ \ / ~ \
e o ; A
\ Y ) Sz \ y \
\ / \ /
~ . - ~ —— "
21 de junio
Hora (10:00) Hora (14:00) Hora (17:00)
- — —~— — - =
g ™ /7 ~N

N SR Y



22 de septiembre
Hora (10:00) Hora (14:00) Hora (17:00)
G
/ - ~N
——— \ rags /
; SN : EyZ 2 . ’ \
\ . g’
Sl
21 de diciembre
Hora (10:00) Hora (14:00) Hora (17:00)
~ = — - - - —— g
/ \ \ 2 » \
| > ' Ly i y
~ /! ~ y N 7/
-~ - - N >
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Nota. Autodesk Revit, elaboracion propia 2026.

El estudio de la trayectoria solar realizado para los solsticios de verano e invierno, asi
como para los equinoccios de marzo y septiembre, permitio identificar las variaciones de
asoleamiento que experimenta el Condominio “Terrazas del Conde” a lo largo del afio. Los
resultados evidencian que, debido a la ubicacion geografica del proyecto en una zona tropical,
existe una elevada disponibilidad de radiacion solar durante todas las estaciones, aunque con
diferencias en la altura solar, la orientacion de la incidencia y la longitud de las sombras

proyectadas.
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Estructura y morfologia urbana

La morfologia y estructura urbana del conjunto habitacional Terrazas del Conde presenta
una organizacion residencial de tipo lineal y adaptada a la topografia del terreno, definida por una
red vial interna que articula las diferentes unidades de vivienda. El conjunto se compone
principalmente de manzanas residenciales distribuidas a lo largo de vias vehiculares y peatonales,
generando una configuracion compacta y ordenada. Asimismo, se identifican areas verdes y
espacios comunales que complementan la estructura urbana y contribuyen a la funcionalidad del
conjunto. La disposicion de las viviendas y las vias evidencia una planificacion orientada al
aprovechamiento del suelo y a la conectividad interna, aspectos que influyen directamente en las

condiciones de asoleamiento, ventilacién y comportamiento bioclimatico de las edificaciones.

Tipologia del conjunto

El conjunto habitacional “Terrazas del Conde” estd conformado por una tipologia de
viviendas unifamiliares las cuales estan adosadas y son de dos niveles, se implantan de manera

seriada y poseen caracteristicas arquitectonicas homogéneas en su mayoria.
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Figura 14

Plano de zonificacion del conjunto habitacional “Terrazas del Conde”

LEYENDA

Nota. Elaboracion propia, 2026.

Areas verdes

El conjunto habitacional incorpora zonas verdes y espacios recreativos distribuidos
estratégicamente dentro de la urbanizacion, destacandose principalmente en areas de uso comunal
y espacios de transicion entre las viviendas y las vias internas. La presencia de vegetacion, arboles
y areas permeables contribuye a mejorar parcialmente las condiciones microclimaticas del entorno

construido.

Las areas verdes ayudan a disminuir la incidencia directa de radiacion solar sobre
determinadas superficies exteriores, generando espacios de sombra y reduciendo la sensacion
térmica en zonas de permanencia y circulacion peatonal. Asimismo, estos espacios complementan
las actividades recreativas y sociales del conjunto, integrando areas de descanso, juegos infantiles,

piscina y zonas de convivencia comunitaria, sin embargo, la distribucion de la vegetacion se
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concentra principalmente en sectores recreativos especificos, mientras que ciertas areas
residenciales presentan menor cobertura vegetal, lo que incrementa la exposicion solar sobre las

viviendas y superficies pavimentadas.

Figura 15

Mapa de areas verdes dentro del conjunto habitacional

AFEAS VERDES

Nota. Elaboracion propia, 2026.
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Tipologias de viviendas de estudio

Para realizar un estudio bioclimatico mas especifico se seleccionaron tres viviendas de
estudio las cuales estan ubicadas en sectores diferentes del conjunto habitacional “Terrazas del
Conde”, el proposito de esto es comparar su comportamiento frente a factores climaticos como el

asoleamiento, iluminacion natural, ventilacion y radiacion solar, etc.

La vivienda de estudio 1 cuyo codigo es V-06 A esta localizada en la parte lateral derecho
del conjunto, cerca de la via hacia la PTAR, la vivienda de estudio 2, V-73 E se ubica en el sector
interior del conjunto se vincula a los pasajes vehiculares y por ultimo la vivienda de estudio 3, V-
116 B, se encuentra en la zona alta cercana a una mayor proporcion de areas verdes y espacios

recreativos.

Figura 16

Plano de ubicacion viviendas de estudio en el conjunto habitacional

V-1168

Nota. Elaboracién propia 2026.



Analisis funcional de la tipologia de vivienda

Zonificacion funcional
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En la zonificacion funcional de la tipologia de vivienda se evidencia una organizacion

espacial definida, las areas se distribuyen segun su nivel de uso y privacidad, en la planta baja se

ubican las zonas sociales conformadas por la sala y el comedor, las zonas de servicio

conformadas por la cocina, bafio social y garaje, en la segunda planta se concentra la zona

privada integrada por el dormitorio principal y dos dormitorios secundarios con un bafio de uso

comun. La organizacion espacial favorece una adecuada jerarquizacion de los ambientes en

donde se optimizan la circulacidn interior, permitiendo una separacion entre las actividades

diurnas y las de descanso.

Figura 17

Plano de zonas de la tipologia de vivienda
PLANTA BAJA

Nota. Elaboracion propia 2026.
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Relacion funcional y circulaciones

La distribucion de las viviendas responde a una organizacion funcional la cual favorece la
relacion entre las areas segun su uso y nivel de privacidad, el acceso condice directamente a la
sala, esta actiia como un nucleo articulador de la planta baja ya que establece una conexion
inmediata con el comedor, la cocina y las areas de servicio. La circulacion vertical se desarrolla
mediante una escalera ubicada en la parte central de la vivienda, permitiendo el acceder al
segundo nivel, donde el hall distribuye de forma independiente los tres dormitorios y el balo

comun.

Figura 18

Plano de esquema funcional y circulaciones
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Nota. Elaboracion propia 2026.
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Permanencia en los espacios

De acuerdo con las observaciones realizadas durante las visitas de campo y recopilacion
de informacion, se identifico que los espacios de mayor permanencia dentro de las viviendas
corresponden los dormitorios y sala, el comedor y la cocina se ubican dentro de la permanencia
media mientras que la escalera y bafios permanencia baja, identificar estos ambientes es
fundamental para el analisis bioclimatico, ya que las condiciones de iluminacion natural, la
exposicion a la radiacion solar y como influyen directamente con el confort térmicos y en la

calidad ambiental interior de las viviendas para analizadas.

Figura 19

Plano de permanencia entre los espacios
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Nota. Elaboracion propia 2026.



Analisis formal

Andlisis de Solsticios y Equinoccios (Vivienda de estudio 1)

Tabla 18

Andlisis Solar vivienda de estudio 1 (Equinoccio de 20 de marzo)
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FACHADA FRONTAL FACHADA POSTERIOR

10:00 AM

14:00 PM

17:00 PM

Nota. Autodesk Revit, elaboracion propia 2026.
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Tabla 19

Andlisis Solar vivienda de estudio 1 (Solsticio de 21 de junio)

FACHADA FRONTAL FACHADA POSTERIOR

10:00 AM

14:00 PM

17:00 PM

Nota. Autodesk Revit, elaboracion propia 2026.
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Tabla 20

Andlisis Solar vivienda de estudio 1 (Equinoccio 22 de septiembre)

FACHADA FRONTAL FACHADA POSTERIOR

10:00 AM

14:00 PM

17:00 PM

Nota. Autodesk Revit, elaboracion propia 2026.
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Tabla 21

Andlisis Solar vivienda de estudio 1 (Solsticio de Invierno 21 de diciembre)

FACHADA FRONTAL FACHADA POSTERIOR

10:00 AM

14:00 PM

p— 17:00 PM '

Nota. Autodesk Revit, elaboracion propia 2026.
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Andalisis de Solsticios y Equinoccios (Vivienda de estudio 2)

Tabla 22

Andlisis Solar vivienda de estudio 2 (Equinoccio 20 de marzo)

FACHADA FRONTAL FACHADA POSTERIOR
10:00 AM -
i = 4 - ~
-~ -~ o o \
/ \ | }
"% ’ \ 7
~
14:00 PM

S — 17:00 PM

- ~ J—

/ ~
b 4 : i
. 1
vy —

Nota. Autodesk Revit, elaboracion propia 2026.
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Tabla 23

Andlisis Solar vivienda de estudio 2 (Solsticio 21 de junio).

FACHADA FRONTAL FACHADA POSTERIOR

10:00 AM

14:00 PM

17:00 PM

Nota. Autodesk Revit, elaboracion propia 2026.
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Tabla 24

Andlisis Solar vivienda de estudio 2 (Equinoccio 22 de septiembre)

FACHADA FRONTAL FACHADA POSTERIOR
- 10:00 AM
Y 4 \ 7 N
i } i 5
~ - N\ v £
— e ~ —"
14:00 PM

17-00 PM

Nota. Autodesk Revit, elaboracion propia 2026.
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Tabla 25

Andlisis Solar vivienda de estudio 2 (Solsticio de Invierno 21 de diciembre)

FACHADA FRONTAL FACHADA POSTERIOR

10:00 AM

14:00 PM
v * / \
i b
N > 4
e P —
17:00 PM
- -~
. \
: 1
N\ Ve
— —

— —

Nota. Autodesk Revit, elaboracion propia 2026.
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Andalisis de Solsticios y Equinoccios (Vivienda de estudio 3)

Tabla 26

Andlisis Solar vivienda de estudio 3 (Equinoccio 20 de marzo)

FACHADA FRONTAL FACHADA POSTERIOR

10:00 AM

14:00 PM

- 17:00 PM ' —

Nota. Autodesk Revit, elaboracion propia 2026.
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Tabla 27

Andlisis Solar vivienda de estudio 3 (Solsticio 21 de junio)

FACHADA FRONTAL FACHADA POSTERIOR

10:00 AM

T —
: ~
|
7
—
~
)
P 4
— - / .

.o

o /
7
~
—
14:00 PM
— _—~
7
&
~

———

17:00 PM

Nota. Autodesk Revit, elaboracion propia 2026.
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Tabla 28

Andlisis Solar vivienda de estudio 3 (Equinoccio 22 de septiembre)

FACHADA FRONTAL FACHADA POSTERIOR

10:00 AM

14:00 PM

17:00 PM

Nota. Autodesk Revit, elaboracion propia 2026.



117
Tabla 29

Andlisis Solar vivienda de estudio 3 (Solsticio de Invierno 21 de diciembre)

FACHADA FRONTAL FACHADA POSTERIOR

10:00 AM

14:00 PM

17:00 PM

Nota. Autodesk Revit, elaboracion propia 2026.
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Comparacion general de las 3 viviendas de estudio

El estudio muestra que las 3 viviendas presentan un comportamiento similar durante los
equinoccios y solsticios. A las 10:00, la radiacion incide principalmente sobre las cubiertas y
determinadas fachadas laterales; a las 14:00, es cuando el sol alcanza una posiciéon mas elevada,
aumenta la exposicion sobre cubiertas y superficies exteriores; mientras que a las 17:00 se generan
sombras extensas y una incidencia solar mds directa sobre las fachadas orientadas hacia el

poniente.

Comparativamente las viviendas 1,2 y 3 presentan diferencias principalmente asociados a
su ubicacion y orientacion dentro del conjunto habitacional. Sin embargo, en las tres se identifican
una mayor vulnerabilidad térmica durante la tarde, especialmente alrededor de las 14:00 y 17:00,
debido a la acumulacién de radiacién en cubiertas y a la incidencia solar sobre las fachadas

expuestas al oeste.

Analisis constructivo y bioclimatico

Andlisis de la envolvente arquitectonica -Vivienda 1V-06 A

En el andlisis se evidencia que los elementos con mayor incidencia ambiental son los
muros exteriores y la cubierta. El carbono incorporado total alcanza 32.502,58 kgCO:e, siendo
los muros exteriores el componente mas representativo, con 23.950,51 kgCO:e, seguido por la
cubierta con 6.757,05 kgCOze. Esto evidencia que las fachadas y la cubierta son los elementos

que mas influyen en el impacto ambiental y en el comportamiento térmico de la vivienda.



Figura 20

Analisis del Carbono incorporado y la envolvente arquitectonica en la vivienda de estudio 1
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Nota. Autodesk Insight Carbon, 2026.
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Andlisis de la envolvente arquitectonica — Vivienda 2 V-73 E

En la vivienda 2 el carbono incorporado total es de 31.440,22 kg Coze este valor es
ligeramente menor al de las otras viviendas analizadas, asi mismo los muros exteriores

concentran la mayor parte del impacto ambiental, seguidos por la cubierta y los elementos

interiores.
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Figura 21

Andlisis del Carbono incorporado y la envolvente arquitectonica en la vivienda de estudio 2
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Nota. Autodesk Insight Carbon, 2026.

Analisis de la envolvente arquitectonica — Vivienda 3V — 116 B

El carbono incorporado es de 32.472,50 kgCOze, se aproxima al valor de la vivienda 1.
Los muros exteriores siguen siendo el elemento con mayor aporte con un 22.770,65 kgCOze,

seguidos por la cubierta con 7.794,16 kgCO:e.
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Figura 22

Analisis del Carbono incorporado y la envolvente arquitectonica en la vivienda de estudio 3
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Nota. Autodesk Insight Carbon, 2026.

Sintesis comparativa de la envolvente arquitectonica

Las tres viviendas de estudio presentan un comportamiento muy similar debido a que
comparten la misma tipologia constructiva, los muros exteriores y la cubierta son los elementos
con mayor carbono incorporado e influencia sobre el comportamiento térmico, la vivienda dos
registra el menor carbono incorporado total, aunque las diferencias entre las tres son minimas lo

que evidencia un desempefio constructivo homogéneo.

Los resultados obtenidos evidencian que las corrientes predominantes provienen del Sur
y Suroeste, favoreciendo la ventilacion natural en las fachadas frontal y posterior. Este
comportamiento coincide con lo planteado por Fernandez Mendoza et al. (2023), quienes indican
que el aprovechamiento de la ventilacion constituye una de las principales estrategias
bioclimaticas para mejorar el confort térmico en edificaciones ubicadas en el canton Manta.

Asimismo, estos resultados son consistentes con los principios del disefio pasivo descritos en el
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marco tedrico, donde la orientacion y la ventilacion cruzada permiten disminuir la acumulacion

de calor en espacios interiores.

Tluminacion natural -Vivienda 1 (V-06 A)

El analisis realizado en los meses de marzo-junio se observa una buena presencia de luz en
la planta baja, aunque existen zonas internas con menor iluminacion, representadas por tonos rojos
y lilas. En la planta alta existe una variacion luminica mucho mas marcada evidenciando espacios
con menor ingreso de luz natural. Para el periodo septiembre- diciembre, la iluminacion mejora
notablemente en ambas plantas, predominando los tonos amarillos, que nos indica una mejor

distribucion uniforme de luz natural en los espacios interiores.

Figura 23

Analisis de iluminacion natural de marzo a junio
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Nota. Autodesk Revit Insight Lighting, 2026.
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Figura 24

Analisis de iluminacion natural de septiembre a diciembre
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Nota. Autodesk Revit Insight Lighting, 2026.

Iluminacion natural Vivienda 2 (V-73 E)

Durante marzo-junio la planta baja presenta una buena captacion de luz en gran parte de
su superficie, aunque se identifican zonas con una menor iluminacién cerca de divisiones
internas. La planta alta muestra un comportamiento mas favorable en donde predominan los
tonos amarillos, lo cual indica una buena iluminacion natural mas constante. Por otro lado, en el
periodo de septiembre -diciembre, la planta baja presenta una notable reduccion de iluminacion
en varias zonas, reflejada en tonos rojos, lilas y azules, mientras que la planta alta mantiene

mejores niveles de luz natural.
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Figura 25

Andlisis de iluminacion natural de marzo y junio
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Nota. Autodesk Revit Insight Lighting, 2026.
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Figura 26

Analisis de iluminacion natural de septiembre a diciembre
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Iluminacion natural Vivienda 3 (V-116 B)

Durante marzo-junio la planta baja presenta zonas con menor iluminacion,

evidenciandose mas en areas internas o proximas a muros divisorios. La planta alta, en cambio

muestra una mejor distribucion, durante los meses de septiembre- diciembre se evidencia un

incremento mayor de iluminacién natural en ambas plantas.

Figura 27

Analisis de iluminacion natural de marzo a junio
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Nota. Autodesk Revit Insight Lighting, 2026.
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Figura 28

Analisis de iluminacion natural de septiembre a diciembre
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Nota. Autodesk Revit Insight Lighting, 2026.

Sintesis comparativa de la iluminacion

Las tres viviendas muestran un adecuado aprovechamiento de iluminacion natural
durante gran parte del afio, se logra identificar en todas areas interiores con menor ingreso de luz
principalmente en la planta baja, sin embargo, en los periodos de septiembre a diciembre se
observa una mejora general en la distribucion de la iluminacion, en especial en las viviendas uno

y tres.

Los resultados obtenidos mediante el analisis de iluminacion natural evidencian que la
distribucién de la luz en las viviendas depende principalmente de la orientacion de las fachadas,

la ubicacién de las aberturas y la configuracion arquitectonica de las viviendas adosadas. Se
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observo que los espacios cercanos a las ventanas presentan mejores niveles de iluminacion
durante gran parte del dia, mientras que las areas mas alejadas requieren apoyo de iluminacion

artificial en determinados horarios.

Estos resultados son consistentes con los principios de la arquitectura bioclimatica, los
cuales establecen que el adecuado aprovechamiento de la iluminacion natural contribuye a
mejorar la calidad ambiental interior, reducir el consumo energético y favorecer las condiciones
de habitabilidad. Asimismo, la configuracion de las viviendas del conjunto habitacional
"Terrazas del Conde" demuestra que una adecuada distribucion de los vanos y el control de la
incidencia solar permiten optimizar el ingreso de luz natural sin incrementar significativamente

la carga térmica en los espacios interiores.

En consecuencia, el anélisis realizado evidencia la importancia de considerar estrategias
de disefio pasivo que permitan equilibrar el aprovechamiento de la iluminacion natural con el
control de la radiacion solar, favoreciendo asi mejores condiciones de confort visual y térmico

para los habitantes.
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Radiacion solar Vivienda 1(V-06 A)
Las fachadas principal y posterior poseen una mayor incidencia de radiaciéon moderada
durante el mes de marzo, durante el mes de junio la fachada posterior aumenta el nivel de radiacion,

pero se sigue manteniendo en tonos verdes por otro lado la cubierta mantiene una alta

concentracion de la radiacion a lo largo de los meses evaluados.

Tabla 30

Andlisis de radiacion solar en la vivienda de estudio 1 (marzo y junio)

FACHADA FRONTAL FACHADA POSTERIOR

20 de marzo Solar personalizado (kWh/m?)

Fecha/ hora de inicio solar: 20/3/2026 (6:30:00)

Fecha/hora de finalizacion del estudio solar: 20/3/2026
(18:30:00)

Insolacion acumulada

Solar personalizado (kWh/m?)
— 0

-0
Fecha/ hora de inicio solar: 21/6/2026 (6:30:00)

l ’ Fecha/hora de finalizacion del estudio solar: 21/6/2026
(18:30:00)

Insolacion media

Nota. Autodesk Revit Insight Solar, 2026.
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Durante septiembre la radiacion en ambas fachadas se sigue manteniendo en un rango moderado,
mientras que en diciembre la fachada frontal recibe un incremento de radiaciéon mientras que la
posterior mantiene un rango menor, en contraste la cubierta sigue siendo la principal fuente de

radiacion de la vivienda.

Tabla 31

Andlisis de radiacion solar en la vivienda de estudio 1(septiembre y diciembre)

FACHADA FRONTAL FACHADA POSTERIOR

22 de septiembre

Solar personalizado (kWh/m?)
—

Fecha/ hora de inicio solar: 22/9/2026 (6:30:00)

Fecha/hora de finalizacion del estudio solar: 22/9/2026
(18:30:00)

Insolacion acumulada

Solar personalizado (kWh/m?)
— 8

—n
Fecha/ hora de inicio solar: 21/9/2026 (6:30:00)

Fecha/hora de finalizacion del estudio solar: 21/9/2026
(18:30:00)

Insolacion acumulada

Nota. Autodesk Revit Insight Solar, 2026.
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Radiacion solar Vivienda 2 (V-73 E)
En la vivienda de estudio 2 en el mes de marzo se evidencia una notable disminucion de
radiacion en las fachadas tanto principal como posterior sin embargo en la fachada posterior

durante el mes de junio (solsticio de verano) se refleja un considerable aumento de radiacion solar

en esta fachada.

Tabla 32

Andlisis de radiacion solar en la vivienda de estudio 2 (marzo y junio)

FACHADA FRONTAL FACHADA POSTERIOR

20 de marzo

Solar personalizado (kWh/m?)

L]

Fecha/ hora de inicio solar: 20/3/2026 (6:30:00)

Fecha/hora de finalizacion del estudio solar: 20/3/2026
(18:30:00)

Insolacion acumulada

Solar personalizado (kWh/m?)
—x

/4
| ==

—b N
Fecha/ hora de inicio solar: 21/6/2026 (6:30:00) \
Q
Fecha/hora de finalizacion del estudio solar: 21/6/2026 ~
(18:30:00) = — P,

Insolacion acumulada

Nota. Autodesk Revit Insight Solar, 2026.
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Por otro lado, durante el mes de septiembre tanto la fachada frontal como posterior se mantienen
con niveles bajos de radiacion directa, siendo en la frontal la excepcion uno de sus lados laterales

en donde se concentra una porcion de radiacion.

Asi mismo esta pequefia porcion se extiende hacia la fachada de uno de los dormitorios frontales

en el mes de diciembre.

Tabla 33

Andlisis de radiacion solar en la vivienda de estudio 2 (septiembre y diciembre)

FACHADA FRONTAL FACHADA POSTERIOR

22 de septiembre

Solar personalizado (kWh/m?)
L]

Fecha/ hora de inicio solar: 22/9/2026 (6:30:00)

Fecha/hora de finalizacion del estudio solar: 22/9/2026
(18:30:00)

Insolacion acumulada

Solar personalizado (kWh/m?)

Fecha/ hora de inicio solar: 21/6/2026 (6:30:00)

Fecha/hora de finalizacion del estudio solar: 21/6/2026
(18:30:00)

Insolacion acumulada

Nota. Autodesk Revit Insight Solar, 2026
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Radiacion solar Vivienda 3 (V-116 B)

En la vivienda 3 por su ubicacion dentro del conjunto habitacional posee una baja concentracion
de radiacion solar, siendo la tnica excepcion la cubierta, en el mes de marzo se nota en amabas
fachadas la poca radiacion, mientras que en junio en la fachada frontal se nota un aumento de

radiacion concentrado una cara de la segunda planta.

Tabla 34

Andlisis de radiacion solar en la vivienda de estudio 3 (marzo y junio)

FACHADA FRONTAL FACHADA POSTERIOR

20 de marzo

Solar personalizado (kWh/m®)

L]

1
Fecha/ hora de inicio solar: 20/3/2026 (6:31:00)

Fecha/hora de finalizacion del estudio solar: 20/3/2026
(18:31:00)

Insolacion acumulada

Solar personalizado (kWh/m?)

isight Sc 6. i

Fecha/ hora de inicio solar: 21/6/2026 (6:31:00)

Fecha/hora de finalizacion del estudio solar: 21/6/2026
(18:31:00)

Insolacion acumulada

Nota. Autodesk Revit Insight Solar, 2026
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Asi mismo en el mes de septiembre se evidencia esta disminucion de radiacion solar en

ambas fachadas, por otro lado, hay un cambio en el mes de diciembre en donde la fachada posterior

es la que ahora mantienen un incremento en la radiacion.

Tabla 35

Andlisis de radiacion solar en la vivienda de estudio 3(septiembre y diciembre)

FACHADA FRONTAL

FACHADA POSTERIOR

22 de septiembre

Solar personalizado (kWh/m?)
L]

1
Fecha/ hora de inicio solar: 22/9/2026 (6:30:00)

Fecha/hora de finalizacion del estudio solar: 22/9/2026
(18:30:00)

Insolacion acumulada

Solar personalizado (kWh/m?)

B

1
Fecha/ hora de inicio solar: 21/6/2026 (6:30:00)

Fecha/hora de finalizacion del estudio solar: 21/6/2026
(18:30:00)

Insolacion acumulada

Nota. Autodesk Revit Insight Solar, 2026.
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Sintesis comparativa de la radiacion solar

La radiacion solar varia entre las tres viviendas principalmente por la orientacion de cada
una, en los tres casos la cubierta es el elemento con mayor exposicion, mientras que las fachadas
presentan distintos niveles de incidencia segun la época del afio, la vivienda tres registra la
menor radiacion sobre sus fachadas creando contraste con las viviendas uno y dos que presentan

incrementos puntuales en determinados meses.

El anélisis de radiacion solar permitié identificar que las fachadas orientadas hacia el
norte y oeste presentan la mayor incidencia de radiacion durante los meses evaluados,
incrementando la carga térmica sobre la envolvente arquitectonica. Este comportamiento explica
el aumento de las temperaturas interiores observado en las viviendas y coincide con los estudios
revisados en el marco referencial, los cuales destacan que la orientacion de las edificaciones
constituye un factor determinante para el confort térmico en climas calidos. En funcion de estos
resultados, se evidencia la necesidad de implementar elementos de proteccion solar y estrategias

de sombreado que contribuyan a disminuir la ganancia térmica.
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Toma de datos bioclimaticos en viviendas de estudio

Como complemento a los analisis digitales realizados mediante Autodesk Forma y
Autodesk Revit, se realizo una toma de datos en sitio dentro de las tres viviendas seleccionadas
del conjunto habitacional “Terrazas del Conde”. Este levantamiento permitio registrar variables
bioclimaticas interiores como temperatura, humedad relativa y ventilacion natural, considerando

los espacios de mayor permanencia: sala, comedor, cocina, dormitorio master y dormitorio 2.

La toma de datos se desarrolld bajo condiciones controladas de observacion, manteniendo
los equipos de aire acondicionado apagados y las ventanas abiertas, con el fin de evaluar el
comportamiento natural de cada ambiente. Para el registro de temperatura y humedad relativa se
utilizd un termohigrometro digital, mientras que para la ventilacion interior se empled un

anemometro, permitiendo identificar la velocidad del viento en los espacios evaluados.

Los datos se organizaron por mes y horario, considerando tres momentos representativos
del dia: 08:00, 14:00 y 18:00. Esta organizacién permite reconocer la variacion térmica durante
la mafiana, la mayor carga de calor en horas de la tarde y el comportamiento del ambiente al
finalizar el dia. La matriz completa de mediciones se incluye en anexos, mientras que en este

apartado se presentan los tabulados y graficos resumidos por vivienda de estudio.
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Andalisis de vivienda 1 (V-06 A)

Tabla 36

Resumen mensual de variables bioclimaticas

Vivienda 1 (V-06 A) - Resumen mensual con rangos horarios

Temp. 08:00 Rango Hum. 08:00 / Rango | Viento 08:00 / Direccion
/ 14:00 / mensual 14:00/18:00 mensual | 14:00/ 18:00 redominante
18:00 (°C)  Temp. (°C) (%) Hum. (%) (m/s) P
27.4/29.6/ 68.0/63.0/
Marzo 8.2 27.0-30.2 67.0 62-69 0.9/0.8/0.9 S-SO
. 27.3/29.5/ 67.0/62.0/
Abril 281 26.9-30.1 66.0 61-68 0.9/08/0.8 S-SO
. 26.7/28.9/ 65.0/60.0/
Junio 275 26.2-29.5 64.0 59-66 1.0/0.8/0.9 S-SO
. 26.6/28.8/ 62.0/57.0/
Septiembre 274 26.1-29.4 61.0 56-63 1.0/0.8/0.9 S-SO
26.7/28.9/ 63.0/58.0/
Octubre 275 26.2-29.5 62.0 57-64 0.9/0.8/0.9 S-SO
Diciembre 27.42/8229.6/ 27.0-30.2 64'06/35(?'0/ 58-65 0.9/0.8/0.9 S-SO

Nota. Datos tomados en sitio mediante instrumentos de medicion. Elaboracion propia, 2026.

Figura 29 Figura 30
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Nota. Tabulacioén de datos tomados en sitio. Elaboracion propia, 2026.



Figura 31

Comportamiento del viento interior

Vivienda 1 - Viento intecior

Nota. Tabulacion de datos tomados en sitio. Elaboracion propia, 2026.

Andalisis de vivienda 2 (V-73 E)

Tabla 37

Resumen mensual de variables bioclimaticas

Vivienda 2 (V-73 E) - Resumen mensual con rangos horarios

Temp. 08:00 Viento 08:00 /

Rango

Hum. 08:00 /

Rango
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/14:00/ = mensual  14:00/18:00 mensual 14:00/18:00 _ Direceion
18:00 (°C) | Temp. (°C) (%) Hum. (%) (mfs) | Predominante
Marzo 28'225’; 41 978310 69'0643.6; 07 6370 06/05/06 s
Abril 28'12/;’: 37 377-309 68'06/7.603'0 ! 6269 06/04/05 s
Junio 27'5243.239‘7 ! 37.0-30.2 66'06/;01'0 ! 6067 07/05/06 5-50
Septiembre 27'42/8.229’6 ! 26.9-30.1 63'06/2.508'0 ! 5764 06/05/06 5-50
Octubre 27'52/8_239'7 ! 27.0-30.2 64'06/3.509'0 /" 5365 06/05/06 5-50
Diciembre 28'22{9?3 41 978310 65'062.600'0 /" so66 06/05/05 s

Nota. Datos tomados en sitio mediante instrumentos de medicion. Elaboracion propia, 2026.




Figura 32

Comportamiento de la temperatura

Vivienda 2 - Temperatura
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Nota. Tabulacion de datos tomados en sitio.

Figura 34

Comportamiento del viento interior

Vivienda 2 « Viento interior
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Figura 33

Comportamiento de la humedad

Vivienda 2 - Humedad
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Nota. Tabulacion de datos tomados en sitio.

Elaboracién propia, 2026.
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Andalisis de vivienda 3 (V-116 B)

Tabla 38

Resumen mensual de variables bioclimaticas

Vivienda 3 (V-116 B) - Resumen mensual con rangos horarios

Hum. 08:00 / Rango Viento 08:00

Temp.08:00/ Rango

Mes 14:00 / 18:00 mensual
(°C) Temp. (°C)

Marzo 26'82/7.269'0 / 26.4-29.6
Abril 26'72/7.258'9 / 26.3-29.5
Junio 26'12/6.2:'3 / 25.7-28.9
Septiembre 26'02/6.2: 2/ 25.6—-28.8
Octubre 26'12/6.298'3 / 25.7-28.9
Diciembre 26'82/7.269'0 / 26.4-29.6

14:00 / 18:00
(%)
70.0/65.0/
69.0
69.0/64.0/
68.0
67.0/62.0/
66.0
64.0/59.0/
63.0
65.0/60.0/
64.0
66.0/61.0/
65.0

mensual
Hum. (%)

64-71
63-70
61-68
58-65
59-66

60-67

/ 14:00 /
18:00 (m/s)
1.1/1.0/
1.1
1.1/1.0/
1.0
12/11/
1.1
1.2/1.0/
1.1
1.1/1.0/
1.1
1.1/1.0/
1.1

Direccion
predominante

SO

SO

S-S0

S-SO

S-SO

SO

Nota. Datos tomados en sitio mediante instrumentos de medicion. Elaboracion propia, 2026.

Figura 35

Comportamiento de la temperatura

Vivienda 3« Yemperatura

Figura 36

Comportamiento de la humedad

Nota. Tabulacion de datos tomados en sitio.
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Figura 37

Comportamiento del viento interior

Vivienda 3 - Viento interior
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Nota. Tabulacion de datos tomados en sitio. Elaboracion propia, 2026.

Sintesis comparativa de la toma de datos bioclimaticos interiores.

La comparacion de los datos tomados en sitio evidencia que las tres viviendas de estudio
presentan diferencias en su comportamiento térmico, humedad relativa y ventilacion interior, las
cuales se relacionan directamente con su ubicacion dentro del conjunto habitacional, la

orientacion de los espacios y la cercania a areas abiertas o edificaciones proximas.

La vivienda de estudio 1, correspondiente a V-06 A, presenta una condicion intermedia,
con temperaturas que aumentan principalmente a las 14:00, momento en el que se evidencia
mayor carga térmica. Su ventilacion interior se mantiene en niveles moderados, debido a su
ubicacion lateral dentro del conjunto y a la posibilidad de recibir parcialmente las corrientes de

viento predominantes.

La vivienda de estudio 2, identificada como V-73 E, registra las condiciones mas criticas,
al presentar mayores valores de temperatura interior y menor velocidad de viento en
comparacion con las otras viviendas. Esta situacion puede relacionarse con su ubicacion en el
sector interior del conjunto, donde la cercania entre edificaciones limita la circulacidon natural del

aire y favorece la acumulacion de calor en los espacios interiores.
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Por otro lado, la vivienda de estudio 3, correspondiente a V-116 B, presenta mejores
condiciones bioclimaticas, debido a su cercania con areas verdes y espacios abiertos. Esta
ubicacion favorece una mayor ventilacion interior y una menor acumulacion térmica,

especialmente en comparacion con la vivienda ubicada en el sector central.

En general, los resultados demuestran que la ubicacion de cada vivienda dentro del
conjunto habitacional influye directamente en las condiciones de confort interior. Las viviendas
con mayor apertura hacia areas libres o vegetacion presentan mejores condiciones de ventilacion
y menor acumulacion de calor, mientras que aquellas ubicadas en zonas mas densas o con menor
circulacion de aire tienden a registrar temperaturas interiores mas elevadas y menor confort

térmico.

Tabla 39

Sintesis comparativa de la toma de datos bioclimaticos interiores

Presenta ventilacion parcial por
su ubicacién lateral y registra

VIVIENDA 1 Intermedia Media Moderada P L
aumento térmico principalmente
alas 14:00.
Registra mayor acumulaciéon
VIVIENDA 2 Mas critica Media-alta Baja tgrmlca y menor (flI‘Cl.llaCIOI‘I de
aire por la cercania entre
edificaciones.
. Presenta mejores condiciones
VIVIENDA 3 Mas Media Moderada bioclimaticas por su relacién con
favorable alta

areas verdes y espacios abiertos.
Nota. Sintesis comparativa de datos tomados en sitio. Elaboracion propia, 2026.
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Tabulacion de las encuestas realizadas en la Urbanizacion.

1. (Cuanto tiempo lleva viviendo en la Urbanizacion?

Figura P. 1

M de 6 nfos
14%

Menos de | ao

23%

Nota. Informacion obtenida en campo. Elaboracion propia, 2026

Analisis: Los resultados muestran que la mayor parte de los encuestados lleva viviendo
en la urbanizacion entre 1 a 3 afios, con 10 respuestas, equivalente al 45% de la muestra. Le
sigue el grupo de residentes con menos de 1 afio, con 5 respuestas, correspondiente al 23%. Por
otro lado, el 18% indicd vivir en el conjunto entre 4 a 6 afios, mientras que el 14% manifesto

residir alli por mas de 6 anos.

Estos datos evidencian que la mayoria de los participantes posee una experiencia reciente o
intermedia dentro del conjunto habitacional, lo que permite obtener una percepcion actual sobre
las condiciones ambientales, térmicas y de habitabilidad de las viviendas. Ademads, la presencia
de residentes con mayor tiempo de permanencia aporta una vision mas consolidada sobre los

cambios o molestias ambientales percibidas en el tiempo.
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2. (En qué sector se encuentra su vivienda?

Figura P. 2

Ohrro

Entrada del conjunto
18%

Nota. Informacion obtenida en campo. Elaboracion propia, 2026

Analisis: Los resultados evidencian que el mayor nimero de encuestados se ubica en la
zona central del conjunto habitacional, con 10 respuestas, equivalente al 45%. La parte posterior
representa el 32%, con 7 respuestas, mientras que la entrada del conjunto corresponde al 18%,

con 4 respuestas. Finalmente, el 5% sefialé encontrarse en otro sector.

Esta distribucion es importante para el andlisis bioclimatico, debido a que la ubicacion de
la vivienda dentro del conjunto puede influir en las condiciones de ventilacion natural,
exposicion solar y percepcion de confort. Las viviendas ubicadas en la zona central pueden
presentar mayores limitaciones de circulacion de aire por la cercania entre edificaciones,
mientras que las viviendas ubicadas en bordes o zonas posteriores podrian tener condiciones

distintas de ventilacion y asoleamiento.



3. (Con qué frecuencia siente calor excesivo dentro de su vivienda?

Figura P. 3
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Nota. Informacion obtenida en campo. Elaboracion propia, 2026

Analisis: Los resultados reflejan que el 45% de los encuestados siente calor excesivo
dentro de su vivienda algunas veces, mientras que el 41% indic6 percibirlo frecuentemente.

Ademas, el 5% manifesto sentirlo siempre, y solo el 9% sefial6 sentirlo rara vez. No se

registraron respuestas en la opcioén “nunca”.

Estos datos evidencian una percepcion significativa de calor interior dentro de las
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viviendas, ya que la mayoria de los residentes experimenta esta condicion con cierta frecuencia.

Desde el enfoque bioclimatico, este resultado puede relacionarse con la alta radiacion solar, la

acumulacion térmica en cubiertas y fachadas, y las posibles limitaciones de ventilacion natural

dentro del conjunto habitacional.
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4. ;Como considera la temperatura interior de su vivienda durante la mayor parte
del dia?

Figura P. 4
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23%

Nota. Informacion obtenida en campo. Elaboracion propia, 2026

Analisis: Los resultados indican que el 59% de los encuestados considera que la
temperatura interior de su vivienda es calurosa, mientras que el 9% la califica como muy
calurosa. Por otra parte, el 23% percibe la temperatura como agradable, y solo el 5% la considera

fria y otro 5% como muy fria.

La predominancia de respuestas asociadas a temperaturas calurosas evidencia que existe
una percepcion de disconfort térmico en gran parte de las viviendas. Este resultado confirma la

necesidad de analizar la incidencia solar, la ventilacion natural, la orientacion de las viviendas y
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los materiales constructivos, ya que estos factores pueden influir directamente en el

comportamiento térmico interior.

5. ¢;Coémo califica la circulacion de aire dentro de su vivienda?

Figura P. 5

Muy muala Muy buena

0% %

Nota. Informacion obtenida en campo. Elaboracion propia, 2026

Analisis: Los resultados muestran que el 77% de los encuestados califica la circulacion
de aire dentro de su vivienda como regular. E1 14% la considera mala, mientras que solo el 9% la

califica como buena. No se registraron respuestas en las opciones “muy mala” ni “muy buena”.

Esta informacion refleja que la ventilacion natural dentro de las viviendas no es percibida como
Optima por la mayoria de los residentes. La alta concentracion de respuestas en la categoria
“regular” evidencia que, aunque existe cierta circulacion de aire, esta no es suficiente para

generar condiciones adecuadas de confort. Esta situacion puede estar relacionada con la
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disposicion de las viviendas, la ubicacion de las aberturas, la cercania entre edificaciones y la

orientacion respecto a los vientos predominantes.

6. ;/Con qué frecuencia abre puertas y ventanas para mejorar la ventilacion de su

vivienda?

Figura P. 6
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Nota. Informacion obtenida en campo. Elaboracion propia, 2026

Anadlisis: Los resultados evidencian que el 55% de los encuestados abre puertas y
ventanas algunas veces para mejorar la ventilacion de su vivienda. El 18% indic6 hacerlo rara
vez, otro 18% manifestd hacerlo frecuentemente, mientras que el 5% sefialo hacerlo siempre y

otro 5% indico que nunca realiza esta accion.

Estos datos muestran que los residentes recurren parcialmente a la ventilacion natural
como estrategia para mejorar las condiciones interiores de la vivienda. Sin embargo, el
predominio de la opcidn “algunas veces” sugiere que la apertura de puertas y ventanas no

siempre resulta suficiente o conveniente para alcanzar confort térmico. Esto puede deberse a
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factores como la orientacion de las viviendas, la baja circulacion de aire, la presencia de olores

exteriores o la falta de ventilacion cruzada efectiva.

7. ¢(Qué tan necesaria considera la utilizacion de ventiladores o aire acondicionado

para sentirse comodo dentro de la vivienda?

Figura P. 7
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Nota. Informacion obtenida en campo. Elaboracion propia, 2026

Analisis: Los resultados indican que el 45% de los encuestados considera necesaria la
utilizacion de ventiladores o aire acondicionado para sentirse comodo dentro de la vivienda,
mientras que el 27% la considera muy necesaria. El 23% la califica como moderadamente

necesaria, y solo el 5% considera que no es necesaria.

Estos resultados evidencian una alta dependencia de sistemas artificiales de climatizacion
para alcanzar condiciones de confort térmico. Desde el andlisis bioclimatico, esta situacion puede
interpretarse como una consecuencia de la acumulacion de calor interior, la limitada ventilacion
natural y la exposicion solar directa sobre cubiertas y fachadas. Ademas, esta dependencia puede
incrementar el consumo energético de las viviendas, lo cual refuerza la necesidad de proponer

estrategias pasivas de disefo.



8. ¢Con qué frecuencia percibe malos olores dentro de su vivienda?

Figura P. 8
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Nota. Informacion obtenida en campo. Elaboracion propia, 2026
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Andlisis: Los resultados muestran que el 50% de los encuestados percibe malos olores dentro de

su vivienda algunas veces, mientras que el 36% indico percibirlos rara vez. E1 9% sefial6 que los

percibe frecuentemente, y el 5% manifesté que nunca los percibe. No se registraron respuestas en

la opcidn “siempre”.

Estos datos evidencian que la presencia de malos olores no es constante para todos los residentes,

pero si constituye una molestia ocasional dentro del conjunto habitacional. La percepcion de
olores puede estar relacionada con factores como la ventilacion, la direccion del viento, el
sistema sanitario interno o condiciones ambientales externas. Por ello, este resultado debe

analizarse junto con el estudio de viento y el diagnoéstico del sistema de saneamiento del

conjunto.
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9. (Como califica la iluminacion natural en los espacios de su vivienda?

Figura P. 9

Nota. Informacion obtenida en campo. Elaboracion propia, 2026

Analisis Los resultados indican que el 59% de los encuestados califica la iluminacion natural de
su vivienda como regular, mientras que el 36% la considera buena. Solo el 5% la califica como

muy mala, y no se registraron respuestas en las opciones “mala” ni “muy buena”.

Estos resultados muestran que la iluminacion natural es percibida mayoritariamente como
aceptable, aunque no Optima. La predominancia de la categoria “regular” sugiere que, si bien las
viviendas reciben luz natural, esta puede no distribuirse de manera adecuada en todos los
espacios interiores. Desde el enfoque biocliméatico, esta condicion puede estar relacionada con la
orientacion de las aberturas, la disposicion de las viviendas, la presencia de sombras entre

edificaciones y la profundidad de los espacios interiores.
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10. ;Con qué frecuencia el calor dentro de la vivienda dificulta sus actividades

diarias?

Figura P. 10

Nuncs Secamgne
o N

Nota. Informacion obtenida en campo. Elaboracion propia, 2026

Anadlisis Los resultados muestran que el 91% de los encuestados manifiesta que el calor
dentro de la vivienda dificulta sus actividades diarias algunas veces, mientras que el 5% indico
que esto ocurre rara vez y otro 5% sefial6 que sucede frecuentemente. No se registraron

respuestas en las opciones “nunca’ ni “siempre”.

Estos resultados evidencian que el calor interior si representa una condicion de
incomodidad para la mayoria de los residentes, aunque no se presenta de manera permanente.
Desde el enfoque bioclimatico, esta percepcion puede relacionarse con la acumulacion térmica
en las viviendas, la incidencia solar sobre cubiertas y fachadas, y las limitaciones de ventilacion

natural en ciertos sectores del conjunto habitacional.
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11. ;Con qué frecuencia necesita permanecer en espacios mas frescos de la vivienda

durante el dia?

Figura P. 11
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Nota. Informacion obtenida en campo. Elaboracion propia, 2026

Analisis: Los datos obtenidos indican que el 59% de los encuestados necesita permanecer
en espacios mas frescos de la vivienda algunas veces durante el dia, mientras que el 36%
manifestd hacerlo frecuentemente. Por otro lado, el 5% indicé que nunca necesita realizar esta

accion, y no se registraron respuestas en las opciones “rara vez” ni “siempre”.

Este resultado refleja que una parte importante de los residentes modifica su permanencia

dentro de la vivienda en funcion de las condiciones térmicas. La necesidad de buscar espacios

mas frescos evidencia una respuesta adaptativa frente al calor interior, lo cual se relaciona
con la distribucion espacial de la vivienda, la orientacion, la ventilacion natural y la exposicion

solar de los ambientes.



154

12. ;Con qué frecuencia percibe olores provenientes del exterior de la vivienda?

Figura P. 12

Nota. Informacion obtenida en campo. Elaboracion propia, 2026

Analisis: Los resultados muestran que el 64% de los encuestados percibe olores
provenientes del exterior de la vivienda algunas veces, mientras que el 18% sefial6 percibirlos
rara vez y otro 18% indic6 que los percibe frecuentemente. No se registraron respuestas en las

opciones “nunca” ni “siempre”’.

Estos datos evidencian que la percepcion de olores externos esta presente en el conjunto
habitacional, aunque no de forma constante. Esta condicion puede estar relacionada con la
direccion predominante del viento, la ventilacion de las viviendas, la ubicacion dentro del
conjunto y las condiciones del sistema sanitario o del entorno inmediato. Por ello, este resultado
debe interpretarse junto con el analisis de vientos y el diagnostico de olores desarrollado en la

investigacion.



13. ;Como califica el confort térmico general de su vivienda?

Figura P. 13
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Nota. Informacion obtenida en campo. Elaboracion propia, 2026
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Anadlisis: Los resultados indican que el 77% de los encuestados califica el confort térmico

general de su vivienda como regular, mientras que el 14% lo considera bueno y el 9% lo califica

como malo. No se registraron respuestas en las opciones “muy malo” ni “muy bueno”.

La predominancia de la categoria “regular” evidencia que las viviendas no presentan un

confort térmico completamente deficiente, pero tampoco alcanzan condiciones Optimas para la

mayoria de los residentes. Este resultado se relaciona con las respuestas anteriores, donde se

identifico percepcion de calor interior, necesidad de ventiladores o aire acondicionado y

busqueda de espacios mas frescos durante el dia.



14. ;Como califica las condiciones de iluminacion natural en su vivienda?

Figura P. 14
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Nota. Informacion obtenida en campo. Elaboracion propia, 2026

Analisis: Los datos reflejan que el 68% de los encuestados califica las condiciones de

iluminacion natural de su vivienda como regulares, mientras que el 32% las considera buenas.

29 ¢

No se registraron respuestas en las opciones “muy malas”, “malas” ni “muy buenas”.

Estos resultados evidencian que la iluminacidn natural es percibida como aceptable,
aunque no 6ptima. La predominancia de respuestas regulares puede estar relacionada con la
orientacion de las viviendas, la ubicacion de las aberturas, la cercania entre edificaciones y la
presencia de sombras proyectadas. Desde el analisis bioclimdtico, la iluminacion natural debe
evaluarse junto con el asoleamiento, ya que una mayor entrada de luz puede mejorar la
habitabilidad, pero también incrementar la ganancia térmica si no existe un adecuado control

solar.
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15. ;Como califica las condiciones ambientales generales de su vivienda,
considerando temperatura, ventilacion e iluminacion?

Figura P. 15
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Nota. Informacion obtenida en campo. Elaboracion propia, 2026

Analisis: Los resultados muestran que el 77% de los encuestados califica las condiciones
ambientales generales de su vivienda como regulares, mientras que el 23% las considera buenas.

bR AN1Y

No se registraron respuestas en las opciones “muy malas”, “malas” ni “muy buenas”.

Este resultado permite sintetizar la percepcion general de los residentes respecto a la
habitabilidad ambiental de sus viviendas. La mayoria considera que las condiciones de
temperatura, ventilacion e iluminacion son regulares, lo que evidencia la existencia de aspectos
funcionales aceptables, pero también de limitaciones relacionadas con el confort térmico y la
ventilacion natural. Esta valoracion general respalda la necesidad de proponer lineamientos
bioclimaticos orientados a mejorar el desempefio ambiental del conjunto habitacional “Terrazas

del Conde”.
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Discusion de los hallazgos obtenidos

Los resultados obtenidos en el diagnostico bioclimatico en el Conjunto Habitacional
“Terrazas del Conde” indican que las condiciones de habitabilidad estan relacionadas con la
interaccion entre la radiacion solar, la ventilacion natural, la configuracion urbana y las

caracteristicas constructivas de las viviendas de estudio.

En relacion con el Estudio 1, desarrollado por Fernandez Mendoza et al. (2023), los
resultados presentan importantes coincidencias, los autores sefialan que el analisis bioclimatico
debe integrar datos climaticos, simulaciones y percepcion de los usuarios para lograr comprender
el desempefio ambiental de una edificacion. En esta investigacion se empled una metodologia
similar mediante simulaciones de radiacion solar, viento e iluminacion, complementadas con
mediciones in situ y encuestas a los usuarios. El estudio realizado identificd que la orientacion de
las edificaciones y la exposicion solar condicionan el comportamiento térmico de los espacios.
Sin embargo, mientras que el estudio 1 se enfoco en edificios publicos, la presente investigacion
demuestra que estas condiciones también afectan de manera significativa a conjuntos

habitacionales.

En cuanto al Estudio 2 realizado por Rojas et al. (2022), los resultados corroboran que el
confort térmico constituye un indicador necesario para la habitabilidad, durante el diagnostico se
observod que las viviendas con mayor exposicion solar y menor ventilacion natural registran una
mayor acumulacion térmica, esta situacion coincide con la percepcion de los residentes quienes
manifiestan recurrir al uso de sistemas artificiales de climatizacion para mejorar las condiciones
interiores. Esto confirma que la habitabilidad no depende inicamente de las caracteristicas
fisicas de la vivienda, sino también del comportamiento térmico que experimentan sus

ocupantes.
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Los hallazgos también coinciden con el Estudio 3 de Giraldo — Castafieda et al. (2021), en
donde se concluye que la orientacion de las fachadas y la proteccion frente a la radiacion solar
influyen directamente con el confort térmico de las viviendas en climas calidos, en “Terrazas del
Conde”, las simulaciones evidenciaron una alta incidencia solar sobre cubiertas y fachadas,
favoreciendo la acumulacion de calor en el interior de las viviendas, se observaron diferencias
entre las tres viviendas analizadas, lo que demuestra que la implantacion y orientacion de cada

vivienda condicionan su desempefio bioclimatico y el confort percibido por sus habitantes.

En cuanto al Estudio 4 de Narvaez Jimbo (2019), los resultados confirman que las
estrategias pasivas deben responder a las condiciones climéaticas del lugar. En el conjunto se
identifico que, aunque los vientos predominantes favorecen la ventilacion natural, su
aprovechamiento es limitado debido a la orientacion de algunas viviendas y a la escasa
incorporacion de elementos de proteccion solar. Esto evidencia la necesidad de implementar

estrategias bioclimaticas que mejoren el confort ambiental.

En general, la investigacion demuestra que el comportamiento ambiental del conjunto
habitacional no depende exclusivamente de las condiciones climdticas propias de Manta, sino
también del grado en que el disefio urbano y arquitectonico incorpora criterios bioclimaticos. Los
resultados obtenidos permiten afirmar que la aplicacion de estrategias pasivas adaptadas al
contexto local constituye una alternativa viable para disminuir la acumulacion de calor, mejorar
la ventilacion natural, reducir la dependencia de sistemas mecanicos de climatizacion y fortalecer

las condiciones de habitabilidad del conjunto residencial.
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Lineamientos de intervencion bioclimatica

A partir de los resultados obtenidos en el analisis biocliméatico del conjunto habitacional
“Terrazas del Conde”, se plantean recomendaciones orientadas a mejorar el confort térmico, la
ventilacion natural y la calidad ambiental interior de las viviendas. Estas recomendaciones
responden a las principales problematicas identificadas en el diagndstico: alta incidencia de
radiacion solar sobre fachadas y cubiertas, acumulacion térmica en planta alta, ventilacion
limitada por la condicion de viviendas adosadas a ambos lados, poca proteccion solar en algunos

frentes y necesidad de control del sistema sanitario interno.

Implementacion de dispositivos de control solar en fachadas

Se recomienda incorporar dispositivos de control solar en las fachadas con mayor
exposicion a la radiacion, especialmente en aquellas vinculadas al dormitorio principal, debido a
que este espacio presenta una alta incidencia solar durante determinados horarios del dia. Para
ello, se pueden aplicar aleros, parasoles, celosias o elementos verticales de sombra que reduzcan

la entrada directa de radiacion y disminuyan la ganancia térmica interior.

Figura 38

Implementacion de dispositivos de control solar en fachadas.
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Nota. La figura representa la aplicacion de aleros, parasoles y celosias verticales como

estrategias pasivas para reducir la incidencia directa de radiacion solar en fachadas con mayor
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exposicion, especialmente en el area correspondiente al dormitorio principal. Elaboracion propia,

2026.

Mejoramiento térmico de cubiertas

Se recomienda mejorar el comportamiento térmico de las cubiertas, ya que estas reciben
una exposicion solar constante durante gran parte del afio. La aplicacion de acabados claros,
pintura reflectiva, aislamiento térmico o camara de aire ventilada permitiria reducir la

acumulacion de calor en planta alta, principalmente en los dormitorios.

Figura 39

Mejoramiento térmico de cubiertas mediante estrategias pasivas.
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Nota. La figura representa alternativas de mejoramiento térmico en cubiertas, comparando
superficies oscuras, cubiertas claras, acabados reflectivos y soluciones con camara de aire
ventilada o aislamiento. Estas estrategias permiten reducir la absorcion de calor, disminuir la
acumulacion térmica en planta alta y mejorar el confort interior de las viviendas. Elaboracion

propia, 2026.
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Optimizacion de la ventilacion natural

Debido a que las viviendas son adosadas a ambos lados, la ventilacion natural depende
principalmente de la relacion entre la fachada frontal y la fachada posterior. Por ello, se
recomienda favorecer la ventilacidon cruzada mediante ventanas operables, celosias ventiladas y
aperturas que permitan el ingreso y salida del aire, aprovechando los vientos predominantes del

Sur y Suroeste.

Figura 40

Optimizacion de la ventilacion natural en viviendas adosadas.
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Nota. La figura representa la ventilacion cruzada frontal-posterior como estrategia pasiva
para mejorar la circulacion del aire en viviendas adosadas a ambos lados. Esta propuesta permite
favorecer el ingreso y salida del viento a través de vanos operables, celosias y aperturas
estratégicas, contribuyendo a reducir la acumulacion térmica y mejorar el confort interior.

Elaboracion propia, 2026.
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Incorporacion de vegetacion de sombra

Se recomienda incrementar la vegetacion en las areas exteriores, pasajes y frentes de
vivienda, especialmente en zonas con mayor exposicion solar. La incorporacion de arboles de
sombra, jardineras y vegetacion lineal puede contribuir a disminuir la temperatura superficial,

mejorar el microclima y generar mayor confort en los espacios exteriores del conjunto.

Figura 41

Integracion de vegetacion y sombreamiento natural en viviendas.
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Nota. La figura representa el uso de vegetacion como estrategia pasiva para reducir la
temperatura ambiental, disminuir la radiacion solar directa sobre fachadas y mejorar el confort

térmico en el conjunto habitacional. Elaboracion propia, 2026.
Mantenimiento del sistema sanitario interno

Se recomienda realizar un mantenimiento periddico y control técnico del sistema
sanitario interno del conjunto habitacional, debido a que las viviendas descargan sus aguas
residuales hacia biodigestores existentes dentro de la urbanizacion. Segun la informacion

levantada en campo, el conjunto cuenta con cuatro biodigestores que reciben las descargas
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provenientes de las diferentes viviendas, donde se realiza un proceso de tratamiento previo antes

de la descarga final hacia el rio.

Por ello, resulta necesario verificar de manera constante el funcionamiento de los
biodigestores, las tuberias de conduccion, las cajas de revision y los puntos de ventilacion
sanitaria, con el fin de evitar acumulacioén de gases, obstrucciones, reboses o emisiones
odoriferas. Esta medida permitiria mejorar la calidad ambiental del conjunto, reducir la
percepcion de malos olores y fortalecer las condiciones de salubridad y habitabilidad de los

residentes.

Figura 42

Mantenimiento y control del sistema sanitario interno en viviendas.
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Nota. La figura representa acciones de mantenimiento preventivo del sistema sanitario interno,
considerando la revision periodica de tuberias, limpieza de desagiies y sifones, ventilacion
sanitaria, uso adecuado de las instalaciones y limpieza de camaras o cajas de registro. Estas
acciones permiten prevenir obstrucciones, controlar la acumulacion de gases, reducir malos
olores y mejorar las condiciones de salubridad del conjunto habitacional. Elaboracion propia,

2026.
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Conclusiones

e Larevision bibliografica permitié fundamentar los principios de la arquitectura
bioclimatica, el confort térmico y la habitabilidad como elementos esenciales para
evaluar el desempefio ambiental de las viviendas en climas calidos. Asimismo, los
antecedentes cientificos y la normativa revisada evidenciaron que la orientacion
de las edificaciones, la radiacion solar, la ventilacion natural y las caracteristicas
de la envolvente arquitectonica constituyen factores determinantes para mejorar
las condiciones de confort y reducir la demanda energética en edificaciones
residenciales.

e Lametodologia aplicada, basada en la integracion de observacion directa,
mediciones ambientales, encuestas a los habitantes y simulaciones digitales
mediante Autodesk Forma y Autodesk Insight, permitié obtener un diagnostico
confiable del comportamiento bioclimatico del conjunto habitacional "Terrazas
del Conde". La combinacion de métodos cuantitativos y cualitativos facilité la
comparacion entre los resultados obtenidos en campo y las simulaciones,

fortaleciendo la validez de la investigacion.

e FEl diagnostico bioclimatico evidencio que las viviendas presentan diferencias en
su comportamiento térmico debido principalmente a la orientacion de las
fachadas, la incidencia de la radiacion solar y las condiciones de ventilacion
natural. Las simulaciones y las mediciones realizadas en sitio identificaron una
mayor acumulacion de calor en las fachadas con mayor exposicion solar,
especialmente en los dormitorios principales, mientras que los espacios con mejor

circulacion de aire registraron condiciones mas favorables de confort térmico.
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Ademas, la percepcion de los habitantes coincidio con los resultados técnicos
obtenidos durante la investigacion.
Con base en el diagndstico realizado, fue posible formular lineamientos de
intervencion bioclimatica orientados a mejorar el confort ambiental y la
habitabilidad del conjunto habitacional "Terrazas del Conde". Las estrategias
propuestas priorizan el control de la radiacion solar, el fortalecimiento de la
ventilacion natural, la incorporacion de vegetacion y el mantenimiento del sistema
sanitario interno, permitiendo mejorar el desempeiio ambiental de las viviendas

sin modificar su tipologia arquitectonica.
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Recomendaciones

A partir de las conclusiones obtenidas en la investigacion, se plantean las siguientes
recomendaciones generales orientadas al mejoramiento de las condiciones bioclimaticas,

ambientales y habitacionales del conjunto habitacional “Terrazas del Conde™:

e Implementar de manera progresiva los lineamientos de intervencion bioclimatica
propuestos en la presente investigacion para mejorar las condiciones de confort
térmico en las viviendas del conjunto habitacional "Terrazas del Conde".

e Incorporar elementos de proteccion solar, como pérgolas, aleros y dispositivos de
sombreado, en las fachadas con mayor exposicion a la radiacion solar.

e Fortalecer la ventilacion natural mediante el uso adecuado de las aberturas
existentes y la incorporacion de estrategias pasivas que favorezcan la ventilacion
cruzada.

e Incrementar la cobertura vegetal mediante la siembra de especies nativas de bajo
mantenimiento que contribuyan a disminuir la temperatura superficial y mejorar
el microclima del conjunto habitacional.

e Realizar mantenimiento preventivo y periddico de los biodigestores y del sistema
sanitario interno, con el fin de garantizar su adecuado funcionamiento y prevenir
afectaciones a la calidad ambiental del conjunto.

e Considerar criterios de disefio bioclimatico en futuras intervenciones,
remodelaciones o ampliaciones de las viviendas, priorizando soluciones pasivas
adaptadas a las condiciones climaticas del canton Manta.

e Promover futuras investigaciones que amplien el periodo de monitoreo ambiental

e incorporen otras variables bioclimaticas, con el proposito de complementar el
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conocimiento sobre el comportamiento térmico de conjuntos habitacionales en

climas calidos.
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ANEXOS

Primera visita al conjunto habitacional “Terrazas del Conde”

Figura A 1 Figura A 2
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Visita guiada a la PTAR
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Entrevistando a los residentes del conjunto

Figura A 17 Figura A 18

Toma de muestras

Figura A 19 Figura A 20
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Figura A 21 Figura A 22

Figura A 23 Figura A 24
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Figura A 25 Figura A 26

Vivienda 1 (V-06 A) - Humedad por mes y hora %

68
Marzo 14:00 63 63 62 63
18:00 | 67 67 68 66 67
08:00 67 67 68 66 67
Abril 14:00 62 62 63 61 62
18:00 66 66 67 65 66
08:00 | 65 65 66 ‘ 64 65
Junio 14:00 | 60 60 61 | 59 60
18:00 64 64 65 63 64
08:00 62 62 63 61 62
Septiembre 14:00 57 57 A 58 56 57
18:00 61 61 . 62 60 61
08:00 63 63 64 62 63
Octubre 14:00 58 58 59 57 58
18:00 62 62 63 _ 61 62

08:00 64 64 _ 65 _ 63 _ 64
Diciembre 14:00 59 59 _ 60 _ 58 ‘ 59
18:00 63 63 64 62 63
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Figura A 28
Vivienda 1 (V-06 A) - Viento interior por mes y hora m/s
} Sala Comedor Cocina Dormitorio master Dormitorio 2
08:00 1,08 _ 0,98 0,83 4 0,93 4 0,88
Marzo 14:00 0,94 . 0,84 0,69 . 0,79 . 0,74
18:00 1,02 0,92 0,77 087 _ 0,82
08:00 | 1,03 _ 094 08 | 09 ' 0,85
Abril 14:00 0,89 _ 08 0,66 . 0,76 . 0,71
18:00 0,97 _ 0,88 0,74 | 0,84 . 0,79
08:00 1,13 ‘ 1,03 0,88 ‘ 0,98 . 0,93
Junio 14:00 0,99 ' 0,89 0,74 . 0,84 ‘ 0,79
18:00 1,07 ' 0,97 0,82 . 092 ‘ 0,87
08:00 1,08 ' 1 0,86 ‘ 0,96 ‘ 0,91
Septiembre 14:00 0,94 0,86 0,72 . 082 . 0,77
18:00 1,02 | 094 08 _ 09 4 0,85
08:00 | 1,06 ' 0,98 0,24 ‘ 0,94 . 0,89
Octubre 14:00 0,92 A 0,84 | 0,7 . 08 . 0,75
18:00 1 , 0,92 0,78 . 0,88 . 0,83
08:00 1,04 ‘ 0,96 0,82 . 092 ‘ 0,87
Diciembre 14:00 0,9 . 0,82 0,68 4 0,78 . 0,73
18:00 0,98 09 0,76 0,86 0,81

Figura A 29

Vivienda 1 (V-06 A) - Temperatura por mes y hora °C

Sala Comador Cocina Dormitario master Dormitario 2

08:00 27 _ 27,4 . 28 . 275 » 273

Marzo 14:00 29,2 29,6 ‘ 30,2 | 29,7 ‘ 29,5

18:00 27,8 28,2 288 ‘ 283 28,1

08:00 | 26,9 273 | 279 ' 274 | 27,2

Abril . 14:00 | 29,1 _ 295 ' 301 , 29,6 | 294

18:00 | 27,7 281 ' 28,7 ' 282 _ 28

08:00 26,2 26,7 ‘ 273 ‘ 26,8 26,6

Junio . 14:00 28,4 _ 289 | 295 A 29 _ 288

18:00 | 27 _ 27,5 A 281 . 276 _ 274

08:00 | 26,1 | 26,6 | 27,2 [ 26,7 | 26,5

Septiembre 14:00 28,3 288 294 _ 289 28,7
18:00 26,9 274 28 ‘ 27,5 27,3

08:00 26,2 | 26,7 4 273 | 26,8 ' 26,6

Octubre  14:00 28,4 , 28,9 _ 29,5 _ 29 ' 2838
18:00 27 275 28,1 ‘ 276 274

08:00 27 274 28 ‘ 27,5 273

Diclembre 14:00 29,2 | 29,6 ' 30,2 _ 29,7 . 29,5

18:00 27,3 28,2 288 283 281
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Figura A 30

Vivienda 2 (V-73 E) - Humedad por mes y hora %

Comador ic r
08:00 69 69 70 68 69
Marzo 1400 64 64 65 63 64
18:00 68 63 69 67 68
08:00 ' 68 69 67 68
Abril 14:00 63 ‘ 63 , 64 . 62 63
18:00 67 67 ‘ 68 66 67
08:00 66 A 66 ‘ 67 _ 65 66
Junio 1400 61 A 61 ' 62 _ 60 61
18:00 | 65 | 65 | 66 | 64 65
08:00 63 A 63 . 64 4 62 63
Septiembre 14:00 58 ' 58 ' 50 ' 57 _ 58
18:00 62 ‘ 62 . 63 ‘ 61 62
08:00 64 | 64 ‘ 65 . 63 64
Octubre 14:00 59 | 59 ‘ 60 ‘ 58 59
18:00 63 A 63 64 62 , 63
0800 | 65 65 66 64 65
Diclembre 14:_00 | 60 60 61 59 60
18:00 64 64 65 63 64

Figura A 31

Vivienda 2 (V-73 E) - Viento interior por mes y hora m/s

: Sata Comedor Cocina Dormitorio master  Dormitorio 2
08:00 0,73 ' 0,66 _ 0,53 ‘ 06 . 0,56
Marzo 14:00 0,59 ' 0,52 0,39 ‘ 0,46 . 0,42
18:00 0,67 06 0,47 ‘ 0,54 . 05
08:00 0,7 ' 0,63 05 | 0,57 ' 0,53
Abril 14:00 0,56 A 049 _ 0,36 ‘ 0,43 . 0,39
18:00 0,64 ' 0,57 0,44 . 051 ‘ 0,47
08:00 0,78 ‘ 0,71 0,58 ‘ 0,65 . 0,61
Junio 14:00 0,64 _ 057 0,44 ' 051 . 0,47
18:00 0,72 . 0,65 7 0,52 4 0,59 4 0,55
08:00 0,76 _ 0,69 , 0,56 . 0,63 4 0,59
Septiembre 14:00 0,62 0,55 0,82 , 0,49 . 045
18:00 0,7 . 0,63 05 . 0,57 . 0,53
08:00 0,74 _ 0,67 | 0,54 . 0,61 . 0,57
Octubre 14:00 0,6 ' 053 04 . 0,47 . 0,43
18:00 0,68 . 0,61 0,48 | 0,55 ‘ 0,51
08:00 0,72 ‘ 0,65 0,52 . 0,59 . 0,55
Diciembre 14:00 0,58 ' 051 _ 0,38 . 0,45 . 041

18:00 0,66 0,59 046 0,53 0,49
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Figura A 32
Vivienda 2 (V-73 E) - Temperatura por mes y hora °C
Sala Comedor Cocina Dormitorio master Dormitorio 2
08:00 27,7 28,1 28,7 28,2 27,9
Abril 14:00 29,9 30,3 30,9 30,4 30,1
18:00 28,5 289 29,5 29 28,7
08:00 27 27,5 28 27,6 27,3
Junio 14:00 29,2 29,7 30,2 29,8 29,5
18:00 27,8 28,3 28,8 28,4 281
08:00 26,9 27,4 27,9 27,5 27,2
Septiembre 14:00 29,1 29,6 30,1 29,7 29,4
18:00 27,7 28,2 28,7 28,3 28
08:00 27 27,5 28 27,6 27,3
Octubre 14:00 29,2 29,7 30,2 29,8 29,5
18:00 27,8 28,3 28,8 28,4 281
08:00 27,8 28,2 28,8 28,3 28
Diciembre 14:00 30 30,4 31 30,5 30,2
18:00 28,6 29 29,6 291 28,8

Figura A 33
Vivienda 3 (V-116 B) - Humedad por mes y hora %
Cocina Dormitorio master Dormitorio 2
Marzo 14:00 65 . 65 . 66 64 , 65
18:00 69 . 69 . 70 68 | 69
08:00 69 . 69 . 70 68 69
Abril 14:00 64 . 64 ‘ 65 7 63 64
18:00 68 69 67 68
08:00 67 67 ' 68 66 67
Junio 14:00 62 62 _ 63 61 62
18:00 66 66 ' 67 | 65 66
08:00 64 | 64 | - : 2 s
Septiembre 14:00 59 . 59 , 60 58 50
18:00 63 63 ‘ 64 62 63
08:00 65 65 64 65
Octubre 14:00 60 A 61 » 59 60
18:00 64 . 64 ‘ 65 7 63 64
08:00 66 , 66 , 67 66

65
Diciembre 14:00 61 . 61 ‘ 62 60 | 61
18:00 65 65 66 64 65



Figura A 34

Vivienda 3 (V-116 B) - Temperatura por mes y hora °C

184

Septiambre

Figura A 35

08:00
14:00
18:00
08:00
14:00
18:00
08:00
14:00
18:00
08:00
14:00
18:00
08:00
14:00
18:00
08:00
14:00
18:00

Sals
26,4
286
27,2
26,3
28,5
27,1
25,7
279
26,5
25,6
278
26,4
25,7
279
26,5
26,4
28,6
27,2

Comedor
268
29
276
26,7
288
27,5
26,1
28,3
269
26
28,2
268
26,1
28,3
269
26,8
29
27,6

Cocina
274
296
28,2
27,3
29,5
28,1
26,7
28,9
27,5
26,6
28,8
274
26,7
289
275
27,4
29,6
28,2

Dormitorio master
26,9
291
27,7
26,8

29
27,6
26,2
28,4

27
26,1
28,3
26,9
26,2
28,4

27
26,9
29,1
27,7

Vivienda 3 (V-116 B) - Viento interior por mes y hora m/s

Sala

Comedor

Dormitorio 2
26,7
289
27,5
26,6
28,8
27,4

26
282
26,8
259
28,1
26,7

26
282
26,3
26,7
289
27,5

08:00
14:00
18:00
08:00
14:00
18:00
08:00
14:00
18:00
08:00
14:00
18:00
08:00
14:00
18:00
08:00
14:00
18:00

1,33
1,19
1,27
1,28
1,14
1,22
1,38
1,24
1,32
1,36
1,22
1,3
1,32
1,18
1,26
1,3
1,16
1,24

1,18
1,04
1,12
1,13
0,99
1,07
1,23
1,09
117
1,21
1,07
115
117
1,03
1,11
1,15
1,01
1,09

1,03
0,89
0,97
0,98
0,84
0,92
1,08
0,94
1,02
1,06
0,92

1,02
0,88
0,96

0,36
0,94

1,13
0,99
1,07
1,08
0,94
1,02
1,18
1,04
1,12
1,16
1,02
1,1
1,12
0,98
1,06
1,1
0,96
1,04

1,02
1,03
0,89
0,97
1,13
0,99
1,07
1,11
0,97
1,05
1,07
0,93
1,01
1,05
0,91
0,99
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Figura A 36
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Figura A 38
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