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I. RESUMEN

Se evalta el comportamiento térmico de las viviendas de la comunidad La Chorrera,
Pedernales, Ecuador, durante la temporada invernal con el propdsito de establecer relacion
existente entre tipologia de vivienda de la comunidad, la percepcion térmica de los usuarios y
la altitud de las viviendas analizadas en el confort interior considerando datos técnicos y
subjetivos llevando los resultados a recomendaciones sustentadas que reduzcan la dependencia
de climatizacién mecdnica y el consumo energético. Para su desarrollo se aplicé un diseio
metodologico mixto no experimental bajo un paradigma pragmatico; los instrumentos de
recoleccion cuantitativo se basan en Data Loggers para humedad y temperatura, y lo cualitativo

mediante entrevistas.

Dentro de los resultados se observa que la altitud opera como telén de fondo y no como
motor del comportamiento térmico interior, el bienestar cotidiano no queda determinado por
la cota del terreno, sino por cémo la vivienda gestiona el calor y la humedad mediante su
envolvente, la altura interior efectiva, el tratamiento de la cubierta y la ventilacion en un
contexto con temperaturas entre 24.1°C-29.4°C y humedad relativa del 70%, diagnostico que
prioriza acciones de disefio pasivo y mejoras constructivas que no contribuyan a una inversion

mayor a la capacidad socioecondémica de los usuarios de la comunidad.
PALABRAS CLAVE:

Arquitectura bioclimatica, Confort térmico, Eficiencia energética, Materiales de

edificacion, Vivienda social.
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2. ABSTRACT
This study assesses the thermal performance of dwellings in the community of La
Chorrera during the rainy (winter) season to clarify how as-built materiality and site elevation
relate to indoor comfort. The aim is to translate the findings into evidence-based
recommendations that lessen reliance on mechanical air-conditioning and reduce energy use.
A mixed-methods, non-experimental design was adopted under a pragmatic stance.
Quantitative data were gathered with temperature and relative-humidity data loggers, while

qualitative insights were obtained through interviews.

Results indicate that elevation serves as context rather than a primary driver of indoor
thermal behavior. Day-to-day comfort is not dictated by terrain height but by how each
dwelling manages heat and moisture through its envelope, effective ceiling height, roof
treatment, and ventilation. In a local climate with ambient temperatures between 24.1 °C and
29.4 °C and relative humidity around 70%, the diagnosis prioritizes passive design measures
and low-cost construction improvements aligned with the community’s socioeconomic

capacity.

Keywords: Bioclimatic architecture; Thermal comfort; Energy efficiency; Building

materials; Social housing.
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3. INTRODUCCION.

En el marco del desarrollo del proyecto de investigacion “Estrategias para la
implementacion de la arquitectura y urbanismo sostenible en la costa norte de Ecuador”, se
lleva a cabo la presente investigacion: Comportamiento Térmico de las Viviendas en la
Comunidad La Chorrera en Temporada Invernal, enfocada en el andlisis del

comportamiento térmico de dichas viviendas.

La evidencia reciente confirma que en el perfil costero ecuatoriano la concurrencia de
amenazas naturales y procesos de urbanizacion informal incrementa la exposicion de la
poblacion y compromete de forma significativa las condiciones de habitabilidad (Baque S. et
al., 2024) por lo cual el confort térmico se vuelve un condicionante central de la calidad de
vida de los habitantes sobre todo en climas tropicales semidridos como La Chorrera, ubicada
en la costa ecuatoriana donde la temporada invernal llega con temperaturas elevadas y una alta
humedad relativa, condiciones que inciden significativamente en la temperatura interna de las
edificaciones afectando la capacidad de adaptacién de los residentes a los cambios

estacionales.

En Ecuador la reduccion de costos ha guiado la vivienda mas que la adaptacion
climdtica, esta combinacion junto a la autoconstruccidén y limitada asesoria deriva en
envolventes poco eficientes y mayor uso de sistemas mecanicos, elevando consumo y costos.
Por ende, este estudio surge de la necesidad de evaluar el comportamiento térmico de las
viviendas en la comunidad La Chorrera durante la temporada invernal, identificando los
materiales de construccion utilizados y su impacto en la temperatura interna a través de un
analisis técnico y social que busca recomendar criterios constructivos que optimicen el confort
térmico, desarrollandolo bajo la modalidad de Proyecto de Investigacion, vinculado al campo

de Tecnologia y Construcciéon Convencional y Alternativa dentro de la carrera de Arquitectura.
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La metodologia combina enfoques cualitativos y cuantitativos para obtener una
comprension integral del problema, mediciones de temperatura, entrevistas estructuradas y

analisis de los materiales constructivos empleados en la comunidad.

El documento se organiza en dos capitulos, Capitulo I, se presenta el marco teérico y
referencial donde se aborda conceptos clave asi como un analisis del contexto climatico y
socioecondmico de La Chorrera, mientras que en el Capitulo II, se describe la metodologia de
investigacion, incluyendo la seleccion de viviendas de estudio, los instrumentos de recoleccion
de datos y el analisis de resultados, permitiendo desarrollar un diagnéstico claro sobre la
problematica térmica en las viviendas y sustentar las recomendaciones viables adaptadas a las
condiciones locales, contribuyendo no solo al conocimiento académico sobre el confort
térmico en la arquitectura costera ecuatoriana, sino que también oftece conocimientos para

mejorar la calidad de vida en comunidades vulnerables.
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4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El cambio climdtico representa importantes amenazas para las zonas costeras del
Ecuador; la comunidad La Chorrera ubicada aproximadamente a 5km al sur del centro urbano
de Pedernales se caracteriza por una topografia accidentada que asciende desde el perfil costero
hacia las montanas dando paso a la formacion de tres sectores; La Chorrera “baja” que limita
con el perfil costero (11m.s.n.m), La Chorrera “media” (18m.s.n.m) y La Nueva Chorrera
(29m.s.n.m) (Meteonorm8, 2025) que limita con la Via Troncal del Pacifico E15; posee
caracteristicas climaticas tropicales semiaridas, célido seco durante el verano entre los meses
de junio a noviembre con temperatura promedio maxima de 28°C y minimas de 22°C,
precipitaciones que representan alrededor del 16% del total anual y velocidad promedio de
vientos aproximado es de 19.2km/h, siendo octubre el mes mas ventoso. (Weather Spark, 2025)
En contraste, el invierno representa una temporada calido lluvioso de diciembre a mayo con
temperatura promedio maxima de 29°C y minima de 24°C, caracterizandose por concentrar
cerca del 84% de las precipitaciones anuales, siendo febrero el mes mas [luvioso y el mes de
marzo el menos ventoso por su velocidad de viento promedio de 12.9 km/h. A lo largo del afio,

la direccion predominante del viento es de oeste a este. (Weather Spark, 2025)

Estas diferencias altitudinales junto con las variables climaticas crea microclimas
diferenciados en sus tres sectores; la zona baja experimenta temperaturas mas elevadas y una
mayor humedad relativa debido a la proximidad al océano donde la brisa marina proporciona
cierto enfriamiento natural, sin embargo, si las viviendas no estan orientadas adecuadamente
o carecen de ventilacion es probable que acumulen calor, a diferencia de la zona alta, donde
las temperaturas suelen ser mas frescas y la exposicion al viento puede ser mayor, pero si las
viviendas no estan disefiadas para aprovechar estas condiciones no se beneficiaran de las
ventajas climaticas de la altitud, influyendo directamente en el confort térmico de las viviendas

de la comunidad.
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En invierno, el calor con alta humedad acentua el bochorno interior, especialmente en
viviendas con ventilacién limitada y envolventes poco eficientes, situacién que propicia
ambientes humedos y favorece la proliferacion de moho y 4caros del polvo elevando la
probabilidad de asma y reacciones alérgicas; segiin la Organizaciéon Mundial de la Salud,
(2009), la presencia de humedad en interiores se asocia directamente con un aumento de
infecciones respiratorias y exacerbacion del asma. Ademas, la exposicion a altas temperaturas
interiores sin una correcta ventilacién puede aumentar el riesgo de afecciones por estrés
térmico como la deshidratacién y el golpe de calor que se manifiestan con sintomas como
sudoracién profusa, respiracién rapida y pulso acelerado, afectando especialmente a

poblaciones vulnerables como nifios y ancianos (Herrera R. et al, 2010)

Respecto al nivel socioecondmico, la actividad laboral de los jefes de familia entre
mujeres y hombres segun (Palacios A. et al, 2024) es diversa y se basa en forma basica a lo
que estd en su entorno, en su investigacién sobre el diagnostico socioecondmico y su
perspectiva de desarrollo sostenible del sector la Chorrera indica que el 50.15% de la poblacion
se centra principalmente a la pesca artesanal, el 6.00% al comercio de mariscos, el 6,31 %
como amas de casa, 4,20 % a actividades de turismo y en proporciones menores a la venta de
marisco, descabezado de camardn, la ebanisteria, trabajo en camaronera, como chofer de moto
taxi; pero es importante tomar en cuenta que un 10,81 % estd sin actividad laboral, 7,51 % a
otras actividades, el 2,70 % a trabajo eventuales, lo que nos indica que el 21,02 % no generan
ingresos fijos, estos datos son producto del censo elaborado por los investigadores a la
poblacion de la comunidad que representa 855 habitantes. Durante la investigacion etnografica
realizada por (Palacios A. et al, 2024) con la ayudada de un censo, se observa que parte
significativa de la poblacion se dedica a la pesca artesanal, en la que a diario la poblacién
acostumbra a salir a la faena desde las primeras horas del dia (5:00-8:00 am) y volver a casa

antes del atardecer para descansar o divertirse, lo que explica en parte, su preferencia por la



pesca costera (Claudia, 2001) manteniendo asi sus costumbres, tradiciones y manifestaciones
propias que son parte intrinseca de su identidad cultural transmitidas de generacion en

generacion.

Los pescadores enfrentan riesgos significativos por la exposicion prolongada al sol y
al agua salada durante sus jornadas laborales; la Mayo Clinic, (2023) describe las
consecuencias dérmicas de estas actividades realizadas sin la debida proteccion caracterizadas
por enrojecimiento, dolor y en casos severos ampollas en la piel, ademas de esto la FAO (2020)
anade que el roce constante de la ropa con sal aumenta la probabilidad de infecciones cutaneas.
Por eso, al analizar las condiciones laborales de los pescadores, es pertinente considerar como
el diserio de sus viviendas puede contribuir a su recuperacion y confort, ya que estas afecciones

influyen directamente en su bienestar al regresar a sus hogares.

Socialmente existe un alto indice de pobreza que genera condiciones habitacionales
deplorables en ciertos grupos familiares y en términos de vivienda segin (Palacios A. et al,
2024) en la comunidad de La Chorrera existen 333 viviendas, definiendo que el 12.04% son
construcciones de madera, el 24,92 % son construcciones de cafia, el 14,11 % construcciones
de cemento, el 6,91 % son construcciones de cemento y madera, el 7,81 % son construcciones
de cemento y cafia y el 31,53 % estdn ubicados en un tipo de vivienda denominado otros, lo
que significa que un alto grupo familiar no tiene las condiciones de vivienda adecuada,
utilizando para ello puede ser carpas, construccion de cuartos con materiales reciclables y otros

materiales que les ha permitido formar una vivienda.

Durante mi observacion pude verificar y definir tres tipologias de viviendas por el uso
de materiales de construccion y que se encuentran emplazados o distribuidos de manera
diferenciada en los tres sectores geograficos que caracterizan a la comunidad La Chorrera, (La

Chorrera baja, media y alta) ya antes mencionados. Asi mismo, es pertinente mencionar que
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las viviendas de la chorrera baja en su mayoria son autoconstruidas en donde la falta de
integracion a la red de servicios basicos es evidente (Gobierno Municipal Descentralizado de
Pedernales, 2020), Chorrera media se caracteriza por un modelo estandarizado de hormigén y
Chorrera alta predominan viviendas estandarizadas construidas sus paredes de fibrocemento y

sistema mixto, ambos sectores con un acceso relativamente mayor a servicios basicos.

Segun las apreciaciones y la informacién proporcionada por los habitantes mediante
entrevistas, muchas de las viviendas no se adaptan adecuadamente a las condiciones climéticas,
geograficas y de riesgo de la zona, producto de la ausencia de aplicacion de normas
urbanisticas caracteristico de un suelo clasificado como no consolidado. En un contexto de
temperaturas extremas cada vez mas evidentes, esta falta de regulaciones se refleja en disefios
y orientaciones inadecuadas de lotes y viviendas, asi como en la incorrecta integracion al
entorno incrementando las deficiencias energéticas comunes que influyen no solo en el
comportamiento térmico de los hogares durante la temporada invernal, sino que también en las
estrategias constructivas y en la capacidad de los habitantes para acceder a soluciones

eficientes y sostenibles que mejoren su calidad de vida.

Ademas, el uso de sistemas de iluminacion y electrodomésticos de alto consumo
incrementa los costos energéticos debido a la carencia de fuentes de energia renovable,
convirtiéndose en consecuencias econdémicas y ambientales negativas, estas deficiencias no
solo afectan la calidad de vida de los habitantes, sino que también incrementan la
vulnerabilidad ante el cambio climatico y limitan el desarrollo sostenible de la comunidad.
Segun (Calvo R. et al, 2021), la pobreza energética afecta la salud de las personas cuando se

superan temperaturas minimas o maximas seguras, especialmente en las personas mayores.

El problema central radica en la ineficiencia térmica de las viviendas en la comunidad

La Chorrera durante la temporada invernal que afecta el bienestar de los habitantes debido a la
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falta de materiales y estrategias constructivas adaptadas al contexto climatico local,
generandose incoégnitas como: ;Qué propiedades térmicas poseen los materiales utilizados en
las viviendas de la comunidad y como influyen en la temperatura interior durante la temporada
invernal?, ;Cémo perciben los habitantes de la comunidad el confort térmico de sus viviendas

en relacidn con las condiciones climdticas invernales?

Ilustracion 1.

Mapa base descriptivo de la comunidad La Chorrera-Pedernales-Ecuador:
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Fuente. Elaboracion Propia.

El mapa base de la comunidad en estudio “La Chorrera” ubicada en el cantén
Pedernales provincia de Manabi muestra la delimitacidn territorial de sus tres asentamientos
principales (La Chorrera Baja, La Chorrera Alta, La Chorrera Media) y su cercania al perfil

costero del océano pacifico; dentro del mismo se identifica la presencia de camaroneras, vias
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de acceso, destacando la carretera estatal E15 junto a la red de viabilidad interna y los cursos

de agua que atraviesan el area.

4.1  Pregunta Clave
(Cual es el impacto del comportamiento térmico de los materiales de construccidn en

el confort térmico de las viviendas en la comunidad La Chorrera?

5. OBJETO DE ESTUDIO
El objeto de estudio de esta investigacion es el comportamiento térmico de las
viviendas en la comunidad La Chorrera durante la temporada invernal y examina de qué modo
su baja eficiencia repercute en el bienestar de los habitantes y las condiciones que influyen en

el confort térmico interno de las viviendas.

5.1  Justificacion del Estudio:

La comunidad La Chorrera asentada en la franja costera ecuatoriana de clima tropical
semidrido encara un reto considerable cada invierno por las altas temperaturas, niveles de
humedad y la propia altitud que se combinan para comprometer el aislamiento térmico de las
viviendas y la sensacion de bienestar de sus habitantes. A ello se suma el nivel socioeconémico
de la poblacion, las tipologias de vivienda existentes y la autoconstruccion sin regulaciones
adecuadas que agravan el problema aumentando la vulnerabilidad de los residentes ante los

efectos del cambio climatico.

5.2  Alcance del Estudio:

Este estudio determina la capacidad de aislamiento de los materiales empleados en las
viviendas mediante registros estadisticos obtenidos con equipos calibrados que monitorean la
temperatura interior y exterior; se recopila la percepcion de los residentes a través de
entrevistas estructuradas sobre confort térmico y con ambos insumos, se recomienda mejoras

factibles, culturalmente pertinentes y ajustadas a la realidad local para optimizar el desempefio
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térmico en la temporada invernal. El fin es promover la apropiacion del conocimiento y la
adopcidn efectiva de soluciones sostenibles que eleven el confort y la calidad de vida de la

comunidad.

6. OBJETIVOS
6.1 Objetivo General
Evaluar el comportamiento térmico de las viviendas en la comunidad La Chorrera
durante la temporada invernal considerando sus materiales de construccion y la percepcion
térmica de los usuarios para proponer mejoras fundamentadas que optimicen el confort

térmico.

6.2  Objetivos Especificos
v Caracterizar las tipologias y materialidades de las viviendas por sector
altimétrico para establecer su incidencia inicial en el desempeiio térmico.
v Analizar la relacion entre la materialidad de la envolvente, los datos registrados
y la percepcién térmica de los usuarios, con estimacion del confort adaptativo
segun ASHRAE 55.
v" Recomendar criterios constructivos factibles para optimizar el confort térmico

sin recurrir a sistemas mecanicos.
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7. JUSTIFICACION
La investigacion "Comportamiento Térmico de las Viviendas en la Comunidad La
Chorrera en Temporada Invernal" reviste una importancia notable en los 4mbitos académico y
social, especialmente al integrarse con el proyecto de investigacion de la carrera de arquitectura
"Estrategias para la Implementacion de la Arquitectura y Urbanismo Sostenible en la Costa
Norte de Ecuador" y con los Ejes Estratégicos del Plan de Desarrollo de la Universidad Laica

Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM)".

Este estudio aborda la necesidad de comprender y mejorar el comportamiento térmico
de las viviendas en La Chorrera durante la temporada invernal, una problematica que afecta
directamente al bienestar de sus habitantes. Estudios han demostrado que la inercia térmica de
los materiales de construccién influye significativamente en la temperatura de la superficie

interna de las paredes afectando el confort térmico de los ocupantes. (Garcia A. et al, 2018)

Al analizar los materiales de construccion y las técnicas empleadas, la investigacion
busca identificar soluciones sostenibles que optimicen el confort térmico, contribuyendo asi al

desarrollo de précticas arquitectonicas mas eficientes y adaptadas al contexto climatico local.
Conforme a lo sefialado por (Conforme G. & Castro J, 2020),

“la Arquitectura Bioclimética promueve la recuperacion y aprovechamiento de
los recursos disponibles de manera racional y bien planificada, buscando construir
coherentemente y en apego a las condiciones climaticas o naturales propias del sitio”

pg.752.

. https://www.uleam.edu.ec/conoce-el-pedi-2021-2025/#pedi-uleam-2021-2025/1/
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Investigaciones previas han demostrado que la seleccion adecuada de materiales y
técnicas constructivas puede mejorar significativamente el confort térmico en viviendas de

climas célidos y humedos. (Abad H. et al, 2019)

Ademds, se busca impulsar practicas urbanisticas que promuevan la sostenibilidad y el
uso eficiente de los recursos, en consonancia con el eje estratégico de Sostenibilidad, Agua y
Ambiente de la ULEAM?, esta iniciativa se alinea con el Objetivo de Desarrollo Sostenible
ODS113, cuyo propésito es incrementar la inclusion en las ciudades, volverlas mas seguras,
resilientes y sostenibles (Naciones Unidas, 2015). La mejora de la calidad de vida de los
habitantes es otro objetivo clave, promoviendo entornos habitacionales més saludables y
confortables, alineandose con el eje de Salud, Igualdad e Inclusién y el ODS 34; Se pretende
generar conocimiento que pueda ser aplicado en proyectos innovadores, incentivando el
emprendimiento en el sector de la construccion sostenible, en linea con el eje de Liderazgo,
Innovacioén y Emprendimiento y el ODS 9°; al poner en préctica estos conocimientos tedricos,
el estudio refuerza la transversalidad educativa y contribuye al eje de Transversalidad y

Calidad Educativa y al ODS 4°,

Los principales beneficiarios de esta investigaciéon incluyen a la comunidad de La
Chorrera, al mejorar las condiciones térmicas de sus viviendas, lo que se espera tenga un
impacto positivo en su salud y bienestar. Estudiantes y académicos de la ULEAM también se
beneficiardn, ya que la investigacién servird como un recurso educativo valioso, ofreciendo
oportunidades para la realizacion de estudios de caso y proyectos aplicados. Profesionales del

sector de la construccion podréan utilizar los resultados para desarrollar practicas constructivas

2 https:/www.uleam.edu.ec/conoce-el-pedi-202 1-2025/#pedi-uleam-2021-2025/48/ (pag, 49)

3 https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/cities/

4 https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/health/

5 https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/infrastructure/
“ https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/education/
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més sostenibles y eficientes. Ademds, instituciones publicas y privadas pueden emplear los
hallazgos para crear politicas y programas orientados al desarrollo sostenible y la mejora de la

infraestructura habitacional en el cantdn.

8.  PRESENTACION DE LOS CAPITULOS

El objetivo es analizar y contribuir al entendimiento de como la variacion altimétrica
en temporada invernal y el material de construccién impacta en el confort térmico de las
viviendas de la comunidad La Chorrera. El Capitulo I se estructura para satisfacer el primer
objetivo especifico planteado, en el que se construye el armazén tedrico de la investigacion y
se describe el contexto general del objeto de estudio subrayando la importancia de evaluar el
comportamiento térmico de las viviendas en la comunidad durante la temporada invernal
considerando sus materiales de construccion y percepcion térmica de los usuarios, se espera
obtener un marco tedrico solido que sustente la investigacion proporcionando una comprension
profunda de los factores que influyen en el comportamiento térmico de las viviendas en climas

similares.

Mientras que el Capitulo IT se organiza para abordar los tltimos objetivos especificos,
demostrando la coherencia y la estructura logica de la investigacion mediante el uso de
métodos apropiados que ofrecen una descripcion clara de los resultados desarrollados en la
fase practica del estudio. La relevancia se justifica en relacion con las normativas vigentes y
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) pertinentes para contextualizar la investigacion

y establecer su relevancia en el marco global de sostenibilidad y el bienestar de los habitantes.

El proceso practico permite evaluar la capacidad de aislamiento térmico de los
materiales empleados en las viviendas examinadas, a esto se integran los hallazgos de los

capitulos previos para formular recomendaciones fundamentadas, destinadas a optimizar el
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confort térmico en la comunidad de La Chorrera garantizando asi, una mejor calidad de vida y

una respuesta adecuada a las condiciones climaticas especificas.

9.  HIPOTESIS
La seleccion de los materiales de construccion aplicados en las viviendas de la
comunidad La Chorrera y la altimetria influyen significativamente en el confort térmico
interior y, por ende, el bienestar de sus habitantes durante las condiciones climaticas de la

temporada invernal.

9.1 Identificacion de Variables.

Variable independiente (causa)

- Materiales de construccion aplicados en las viviendas.

Representa las decisiones y criterios empleados en la eleccion de los materiales

utilizados en la edificacion de las viviendas en la comunidad La Chorrera.

Variable interviniente (mediador)

- Confort térmico interno de las viviendas.

Se refiere a la capacidad de las viviendas para mantener una temperatura interior

adecuada durante las condiciones climaticas de la temporada invernal.

Variable dependiente (efecto)

- Bienestar de los habitantes.

Incluye la percepcion de comodidad, satisfaccion y calidad de vida de los residentes,

influenciada por el confort térmico de sus hogares.

9.2 Tareas Cientificas Desarrolladas.

Se anuncian los productos logrados relacionados con el tema.
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Tcl: Elaboracion del marco tedrico referencial inherente al tema.

El marco referencial de este trabajo investigativo abarca estudios como los que se han
realizado en la urbanizacion Paseo del Mar, nuevo Chimbote, Perti, 2022 sobre la influencia
del confort térmico en las viviendas de interés social, sumando a esto el articulo de
Habitabilidad y confortabilidad: Insatisfaccion Habitacional en Viviendas de Interés Social de
las Ciudades costeras de Manabi, el cual proporciona una base de andlisis respecto a como los
materiales utilizados no siempre se adaptan por completo al medio donde se implantan, ya que
en la mayoria de los casos no responden a necesidades contextuales sino cuestiones de indole

presupuestario.
Tc2: Elaboracion del disefio metodoldgico que se llevara a efecto en la investigacion.
Nivel de investigacion.

Se adoptaron dos niveles de investigacion, el primero de caracter descriptivo con la
finalidad de analizar datos cualitativos relacionados con las percepciones de las condiciones
térmicas presentes en las viviendas de la comunidad La Chorrera durante la temporada invernal
mediante talleres participativos y entrevistas, el segundo nivel es de cardcter explicativo
orientado a demostrar la relacion causa efecto entre el uso de determinados materiales y su
impacto en el confort térmico, esto permite identificar patrones en la distribucion de
temperaturas, el desempefio de los materiales constructivos y las caracteristicas ambientales
del entorno. Posteriormente, se valida la propuesta mediante la evaluacion de su viabilidad y

aceptacion por parte de la comunidad en estudio.
Diseiio de investigacion.

Se determina una metodologia mixta que consta de fases de estudio, métodos tedricos,

empirico y técnicos.
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Primero, a nivel macro se emplea un enfoque descriptivo mediante la observacion
directa para la identificacion de las viviendas como muestra, el trabajo de campo también

contribuye al desarrollo de la investigacion experimental.

Segundo, a nivel micro se concentra en la edificacion residencial situada en las
diferentes cotas del territorio muestreado buscando comprender a fondo el uso de los

materiales y obtener datos méas amplios para cada contexto.

Por tultimo, la indagacién se amplia al nivel meso mediante la revision de politicas

estatales relacionadas con la vivienda, facilitando una vision global del fendmeno en estudio.
Métodos e instrumentos de recolecciéon de datos.

De entre los instrumentos usados para un andlisis mas objetivo y preciso se encuentran
las entrevistas a los propietarios para conocer su percepcion con respeto al confort que tienen

en sus espacios habitacionales.

Grdfica 1.

Diserio del enfoque metodologico cuantitativo.

ENFOQUE
v
Inmersiéon Inicial en <+—— Inductivo — Recoleccidn de Datos
Campo
_ v
Interpretacion Preguntas
Contexmal Flelellldad

Fuente. Elaboracion Propia.
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El proceso cuantitativo de este estudio ofrece posibilidades de divulgar ampliamente
los resultados obtenidos en cada proceso investigativo, se inicié con la recoleccion de datos de

las realidades objetivas de las viviendas.

Grafica 2.

Diseiio del enfoque metodoldgico cualitativo.

ENFOQUE
Encuestas «— Deductivo » Recoleccion de Datos
Experimentacion Pr eguntas
Relacion entre Hipétesis
Variables

Fuente. Elaboracion propia.

De esta forma se pudo cruzar datos estadisticos obtenidos en el trabajo de campo con
la ayuda de data-loggers tipo HOBO MX2301A y HOBO MX2300 para medir la temperatura
en grados Celsius °C y humedad relativa en porcentaje, con las respuestas perceptivas de los

usuarios, asi se reconocio el impacto positivo y negativo.
Métodos de procesamiento y analisis de datos.

Para los datos cualitativos derivados de las entrevistas se realiza un andlisis tematico
buscando identificar percepciones y experiencias de los habitantes respecto al confort térmico,
mientras que, los datos cuantitativos se organizan en una base de datos que permite realizar un

analisis descriptivo de patrones y tendencias.
Los métodos para presentar y demostrar estos datos fueron:

Meétodo analitico: andlisis de las relaciones causa-efecto.
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Método hipotético-deductivo: conforme la observacion de campo se formula una

hipotesis para verificar el fendmeno planteado.

Estadistica descriptiva: se arreglan los datos cuantitativos de tal forma que puedan ser

interpretados y analizados adecuadamente para las conclusiones optimas de la investigacion.

Tc3: Determinacion del diagndstico y resultados de la investigacion.

En la busqueda de informacion relevante y alineada a los objetivos que se han

establecido previamente también se hizo uso de los siguientes métodos empiricos deductivos.

Observacion de campo: se logro identificar y seleccionar las viviendas més relevantes
conforme sus caracteristicas clave para el estudio cuantitativo y cualitativo permitiendo
fundamentar la seleccion en criterios objetivos y subjetivos para garantizar la validez y

relevancia de los resultados.

Medicidn: de la observacidon de campo se cuantifico la informacion obtenida, misma
que proporciono informacién verificable que respaldo el andlisis y las conclusiones de la

investigacion.

9.3 Poblacion y Muestra

El estudio comprende dos poblaciones:

v' Las viviendas donadas por: MIDUVI POS-TERREMOTO en materialidad mixta,
IGLESIA EVANGELICA METODISTA UNIDA DEL ECUADOR materialidad
tradicional y TRADICIONAL DE MADERA del perfil costero. (333 viviendas)

v Habitantes de la comunidad La Chorrera. (855 habitantes)

Para determinar el tamano de la muestra representativa de viviendas en La Chorrera,

se hace uso de la siguiente férmula propuesta por (Cochran, 1977) ampliamente aplicada en
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investigaciones actuales con poblaciones finitas (Bajorquez G. et al, 2024), considerando los

siguientes parametros:

v/ Tamafio de la poblacién: N 333 viviendas
v" Nivel de confianza: Z 1.645 (90%)
v' Probabilidad de ocurrencia: P 0.5

v Margen de error: .E 0.05 (5%)
(Sanchez G. et al, 2019)

- NxZ?xpxq
“d2x(N—1)+Z2xpxq

- 333x(1.645)%x0.5x0.5
0.052x(333—1)+(1.645)%x0.5x0.5

N=150 encuestas

v' 41 viviendas del sector La Chorrera “alta”
v" 10 de La Chorrera “media”

v 99 de La Chorrera “baja”.

Tamafios muestrales obtenidos mediante la asignacién proporcional de la muestra general.
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10. CAPITULO I

MARCO REFERENCIAL TEORICO

10.1 Marco antropologico

La arquitectura siempre ha tenido al ser humano como eje central de enfoque al
momento de realizar arquitectura, por lo que se cataloga como un drea humanizada al no ser
solo formalista, pero se ha confundido el concepto al volver prioridad el ser atractivo para la
vista y no mas bien apto para vivir. Durante mucho tiempo, la arquitectura se ha visto
empefiada en una bisqueda infinita de la belleza ocular desapegdndose del significado esencial
del habitar, reflejandose en la escasa reflexion sobre el tema, apoyéndose por lo general, en los
mismos autores y confundiendo el verdadero significado del habitar con una simple
permanencia en el espacio que claramente puede interpretarse como la mera presencia en un

lugar determinado.

(Yoey, 1999) seniala que, [...desde una perspectiva filoséfica, antropoldgica,
arquitectonica o socioldgica, se han planteado algunas aproximaciones muy concretas
y de abundante significado como una “construccion” simbolica, fisica, comunicativa y
estética; donde una comun preocupacion es el “sentimiento de arraigo”, el de las formas
de pertenencia, apego y contingencia del hombre con el lugar en el que habita como
parte de afincamiento e identificacion del ser humano en el universo fisico y socio-

cultural en el que se mueve.] (pg.13)

A través de la historia, la humanidad siempre busco donde protegerse de las
inclemencias del tiempo adaptando arboles, cuevas, montanas en espacios habitables, sus casas
han sido participe de todas las transformaciones experimentadas para llegar a las viviendas

actuales climatizadas. Lo que piensa la sociedad y valora en relacion al confort ha ido
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cambiando a través del tiempo, por definicidn el confort hace referencia a contener y reforzar
aquello que produce bienestar, pero, en el siglo XVII este concepto hacia referencia a lo
domestico, en el siglo XVIII a la comodidad y el ocio; en el siglo XIX a la excelencia de los
componentes mecanicos suministradores y en el siglo XX a la eficiencia y comodidad. Esta
evolucion de los conceptos de confort a lo largo del tiempo se ha vinculado estrechamente con
los avances en las tecnologias constructivas, donde en cada etapa histérica se adoptaron
materiales y técnicas no solo para satisfacer las necesidades bésicas de refugio, sino también

para responder a las expectativas sociales de bienestar. (Arrieta G., 2018)

En la zona costera del Ecuador esta evolucién se manifestd en la incorporacion de
materiales locales como la cafia guadua y madera bajo criterios estructurales livianos y
elevados para enfrentar la humedad y prevenir las inundaciones. Sin embargo, con la llegada
de los colonizadores se introdujeron técnicas europeas que priorizaban la durabilidad

7

ignorando las condiciones climaticas locales; la implementacién del hormigén ‘exacerbo

problemas térmicos y aumento los costos constructivos en estas comunidades.

Como menciona (Nicol, 1993, citado por, Taleghani, et.al., 2013, pg.202) es
fundamental entender la importancia del confort por tres motivos principales: poder
proporcionar condiciones adecuadas a las familias, regular el uso de energia y proponer
sugerencias. En la actualidad coexisten dos modelos que predicen la usencia del confort
térmico: el modelo de balance tedrico basado en estudios de laboratorio, y el adaptativo
fundamentado en investigaciones de campo, ya que las expectativas de confort de las personas
han evolucionado mientras que los criterios constructivos de la arquitectura residencial han
permanecido constantes incrementando significativamente el consumo energético de las

ciudades.

7 tr, Intensificar, extremar, exagerar. Obtenido de: RAE (2019)
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Por un lado, la relevancia de este concepto es indiscutible ya que el bienestar térmico
de las familias debe ser el eje central de cualquier disefio arquitecténico, no obstante, en
comunidades como La Chorrera la expectativas de confort pueden deferir de las asumidas en
estudios internacionales ya que no solo se mide en términos técnicos y normativos, sino
también en costumbres culturales, uso de espacios y limitaciones econdmicas, lo que evidencia
una disparidad entre las pretensiones de confort actuales y las soluciones constructivas

existentes, tal como lo plantea Nicol.

10.2  Marco Teérico

Como parte del desarrollo de esta investigacion se revisaron articulos, proyectos de
investigacion de alto impacto e investigaciones que aporten veracidad, ya que el objeto de
estudio son proyectos que nacieron para atender el déficit cuantitativo y cualitativo de
viviendas que existian en la comunidad La Chorrera, unas (la nueva chorrera) otorgadas por el
gobierno como respuesta ante el terremoto del 2016, otras donadas en el afio 2017 por la
“Iglesia evangélica Metodista del Ecuador” para cubrir el déficit habitacional existente, y por
ultimo las viviendas tradicionales emplazadas en la franja costera de la comunidad; de igual
forma se revisaron estudios sobre confort térmico ya que es una necesidad primaria
actualmente para una habitabilidad optima frente a las grandes variaciones climaticas

existentes.

Debido a la estrecha relacion entre la vivienda, la naturaleza y el consumo de energia
muchos estudios referentes al aislamiento térmico en las viviendas han alcanzado una gran
importancia en todas las partes del mundo, como es el caso de las viviendas situadas en la zona
costera ecuatoriana, mismas que, segun datos meteorologicos reportados por la INAMHI en
esta region las temperaturas son muy irregulares, oscilando entre los 16.4°C y 35.7°C, valores
provenientes de las masas de aire himedas del invierno y masas subtropicales, calidas y secas

procedentes del pacifico en verano, sin embargo, las mayores consecuencias se presentan en
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los fendmenos naturales como las corrientes de Humbolt y El Nifio en consecuencia al cambio
climatico que experimentamos en la actualidad sintiéndose mas debido al efecto combinado
del calor y la humedad caracteristico de la costa, afectando el confort térmico y la salud de

personas sensibles al calor.

Ante esta situacion, surge el problema del consumo energético elevado con la finalidad
de que las temperaturas internas se mantengan en un estado de confort durante el dia y la noche,
pero una vez que la temperatura “optima” se alcanza y la temperatura externa varia,
nuevamente es necesario hacer uso de ventilaciones mecénicas de forma periddica volviéndose
en cuantiosos gastos econémicos para las familias. Si bien el disefio arquitecténico moderno
ha priorizado la durabilidad de las edificaciones, en muchas ocasiones se han desestimado
criterios bioclimaticos fundamentales, lo que ha incrementado la dependencia de soluciones
mecanicas de climatizacién y, por ende, el consumo energético de las viviendas. La actual
emergencia arquitectonica debe ser cubierta mediante la aplicacién de tecnologias que
reduzcan esta problematica ambiental, es importante entender que la arquitectura es mas que
una construccién de espacios, es una obra de arte que juega con factores como el calor, la
iluminacion y el agua para agudizar ciertos sentidos en el ser humano generando esa sensacién

de confort dentro de un ambiente térmico existente.

(Hernandez, 2011) indica que [...el objetivo del confort térmico es crear ambientes
confortables para que los seres humanos realicen sus actividades eficientemente, sin afectar a
su rendimiento o productividad; cuando un individuo se encuentra encerrado en
“cerramientos” la radiacidn térmica es emitida a través de paredes, pisos, muebles, ventanas,
etc. con lo cual la sensacién térmica y el confort podrian verse afectados por la absorcion o
reflejo de radiacién, independientemente del valor de la temperatura ambiente del aire...] Una
de las formas de energia natural que aparecen con frecuencia en este contexto geografico es el

calor, misma que se transfiere a partir de tres modos: por conduccién a través de las paredes,
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techos o ventanas porque estdn en contacto directo con el exterior, por radiacion llega a través
de las ventanas en forma de luz y por conveccion cuando el aire caliente del exterior entra a la
vivienda por ventanas, puertas abiertas o el aire caliente sube y el frio baja en el interior, por

ejemplo (Chavez, 2002, p. 29) explica que en

[...una vivienda con pisos de ceramica y de madera la sensacion de frescura es evidente
en ceramicas debido a que dichas superficies absorben la radiacion térmica del cuerpo humano

con mayor rapidez que las dreas circundantes.]

Por otro lado, la temperatura operativa es un indicador preciso de las condiciones
térmicas a las que se enfrenta una persona en un ambiente o espacio explicito, en invierno los
valores 6ptimos oscilan los 22°C con una tolerancia de + 2°C mientras que en verano se aceptan

de 25 a 27°C.

(Marlon, 2023) menciona que “para determinar la temperatura operativa se debe

considerar los factores de radiacion solar, humedad y el movimiento del aire”

En La Chorrera, donde durante ciertos periodos la humedad puede sobrepasar el 70%
la sensacion de calor se eleva haciendo que las temperaturas sean percibidas como mas altas
de lo que realmente son, esto genera incomodidad y afecta el desempeiio de las actividades
diarias de la poblacion, subrayando la necesidad de disefios que integren estrategias pasivas de

enfriamiento.

Aislar térmicamente una vivienda se comprende en la capacidad que disponen los
materiales aplicados ante el paso del calor por conduccion considerando que la conductividad
térmica es inversa a la resistencia al calor (Alexander, 2022). Buscar nuevas combinaciones
tecnoldgicas con respecto a los materiales de construccidn no significa que se esté dinamizando
su utilidad, de una u otra forma todos tienen una resistencia al paso del calor o frio segiin el

contexto en el que se empleen, es decir, algunos ofrecen altas resistencias especificas a
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diferencia de otros. En este sentido, la orientacion de las viviendas de La Chorrera, la
ventilacién cruzada y el uso de sombreados naturales mediante vegetacién o techos de gran
alero pueden contribuir significativamente a la mejora del confort térmico sin necesidad de

incrementar el consumo energético.

Por otro lado, el confort psicoldgico y cultural considera aspectos antropoldgicos,
tradiciones, valores culturales y la forma en que las personas perciben y utilizan los espacios,
dentro de esto es importante destacar que el confort integral se alcanza unificando el disefio
arquitectonico con las condiciones climaticas y las particularidades culturales; por ejemplo los
materiales y disefios que favorecen la ventilacion cruzada y protegen del calor intenso son
esenciales en las viviendas manabitas para garantizar el confort térmico; ademas, tiene una
relacion directa en el bienestar de las personas, esto segun estudios realizados por (Baquero
M. & Higueras E., 2019) en donde seflalan que las condiciones térmicas inadecuadas ya sean
internas o externas causan estrés térmico, problemas cardiovasculares, respiratorias e incluso
metabdlicos, para ello la implementacion de elementos como vegetacion y sombra mejorara
significativamente la calidad de vida y percepcion del entorno; es importante destacar que el
aire interior puede contener mas contaminantes que el exterior, lo que incrementa riesgos

respiratorios y derivados segln el experimento realizado en Lisboa.

El cambio climatico cada vez mds acelerado ha traido consigo innumerables
consecuencias. La convenciéon Marco de las (Naciones Unidas, 1992) sobre el cambio

climatico en su Articulo 1 lo define como:

“Cambio climatico vinculado directa o indirectamente a la accion humana que
modifica la composicion atmosférica global y que se aflade a la variabilidad natural del

clima observado en periodos de tiempo similar”.



35

Si bien es cierto, la region costera ecuatoriana es altamente vulnerable a los desastres
climticos, como los eventos de 1982-1983 y 1997-1998, que ocasionaron inundaciones y
lluvias extremas afectando significativamente la infraestructura y los medios de vida junto con
eventos menos medidticos y silenciosos como las sequias; esta vulnerabilidad se intensifica
debido al cambio climatico que introduce mayores niveles de incertidumbre que exige a la
sociedad y a la arquitectura un mayor analisis de riesgos y estrategias adaptativas que
contribuyan a calentar o refrescar los ambientes interiores de una vivienda. (USAID

ECUADOR , 2023)

Segun evidencias cientificas indican que nuestro planeta se esta calentando afectando
en gran magnitud a nuestro pais, especificamente a la zona costera, donde revisando la historia
antes las marejadas fuertes coincidian con las fases de la luna, pero ahora suceden en momentos
imprescindibles y con mayor fuerza afectando las actividades productivas de los moradores.
Este cambio climético contemporaneo se ve reflejado en el aumento de 0.012 °C / afio de
temperatura en el aire; 0.011°C/aio en la temperatura del agua y el I.Imm / afio del nivel del
mar, aspectos relacionados con movimientos de la tierra en la zona costera. La quema de
combustibles fosiles, tala de bosques y la cria de ganado influyen cada vez mas en el clima y
temperatura de la tierra, la década de 2011-2020 fue la més calida jamds registrada con una
temperatura media mundial en 2019 superior a 1.1°C a los niveles preindustriales, mientras
que en el escenario més optimista para 2040 incrementaria 0.6°C y hasta 2.8°C a fin de siglo
lo que indica un claro y acelerado proceso del calentamiento global dentro del pais. (Iker G,
2017) Ante este panorama innegable que afecta a nivel global se evidencia la urgente
aplicaciéon de politicas locales enfocadas en soluciones sostenibles y en una planificacion

territorial que tenga en cuenta la vulnerabilidad climatica de La Chorrera.

El clima es un sistema complejo que combina elementos como la temperatura,

humedad, radiacion solar y vientos con un impacto significativo en el rendimiento térmico de
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las viviendas influyendo en su eficiencia energética, el confort y la durabilidad, cada uno
interacttia segun las propiedades fisicas de cada material constructivo, técnicas empleadas y la
orientacion de la vivienda influyendo en su capacidad para regular la transferencia de calor,
pero si mediante una arquitectura consciente y planificada se responde al contexto climatico

se convierte en una herramienta clave para crear espacios habitables.

Por ejemplo, la radiacién solar causa aumentos significativos en la temperatura, pero
materiales como la madera y bambu, al ser claros y con baja capacidad de absorcion térmica
los vuelve eficaces para mitigar este factor, ademas, su baja conductividad térmica otorgada
por su estructura fibrosa contribuye a mantener temperaturas confortables en climas calidos;
propiedades totalmente opuestas a las del concreto, un material denso que absorbe bastante
calor provocando el uso de sistemas de enfriamiento alternos. Frente a la humedad, materiales
higroscépicos® como la madera y el bambu permite regular de manera natural la humedad en
el interior de las viviendas, pero en climas himedos absorben gran cantidad de agua afectando
su integridad estructural y propiedades térmicas si no estan tratados adecuadamente. En el caso
del concreto, la humedad penetra a través de grietas o poros del material disminuyendo su
capacidad aislante causando en algunos casos dafios estructurales. Con respecto a los vientos,
la madera y el bambt son mas sensibles a estos cambios de temperatura, pero en estructuras
bien disefias la ventilacion se complementa con sus propiedades aislantes y mejorar el confort
térmico, algo que con el concreto no pasa, ya que en climas célidos es menos susceptible al

enfriamiento rdpido.

Es importante mencionar que la seleccion y tratamiento adecuado de los materiales

constructivos son esenciales para garantizar un desempefio optimo y sostenible de las viviendas

8 adj. Fis. Quim. Que absorbe o expulsa la humedad atmostérica. Obtenido de: RAE (2019)
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a los habitantes de cualquier contexto geografico, este rendimiento térmico depende en gran

medida de los factores climaticos y sus propiedades inherentes, Tabla 1.

Tabla 1.

Propiedades térmicas de los materiales aplicados en las viviendas de la comunidad.

PROPIEDADES TERMICAS
R
Material K (W/Mk) Cp (J/kkg K)  d (kg/m”3)
(M"2K/W)
Hormigon
1.63 0.079 1050 2400
armado
Bloque de
0.62 0.214 840 1040
concreto
Ladrillo 0.75 0.125 880 1730
Gypsum 0.25 0.057 1000 900
Plywood
0.10 0.071 1880 450
19.0mm
Madera 0.13 0.208 1381 840
Bambu 0.2-0.35 0.08 1500-2500 500-900

NOTA: K es la conductividad térmica de los materiales
Cp es el calor especifico del material
d es la densidad del material
Fuente. NEC-HS-Eficiencia Energética.

Para ello, resulta fundamental no solo la disponibilidad y el costo de los materiales,
sino también su adecuado tratamiento y disefio técnico basado en las condiciones establecidas
en el documento °DB-HE| del Cédigo Técnico de la Edificacion segun la zona climatica, Tabla

2.

? https://www.codigotecnico.org/pdf/Documentos/HE/DBHE.pdf (pg.15)




Tlustracion 2.

Mapa de zonas climaticas del Ecuador. Elaborado por: INER E INAMHI.

Fuente. Registros Meteorolégicos INAMHI.

Tabla 2.

Requisitos de envolvente para la zona climdtica.
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Area
translu
cida
vertical
Area
translu
cida U-11.24 SHGC-0.19 U-11.24 SHGC-0.19 U-11.24
horizon

tal

U-6.81 SHGC-0.25 U-3.84 SHGC-0.77 U-6.81

NA

NA

Fuente. NEC-HS, EFICIENCIA ENERGETICA.

Leyto & Neira (2022) en su tesis de pregrado destaca que las familias de bajos recursos
en comunidades con baja planificacién urbana optan por construir sus viviendas con materiales
sostenibles debido a que son mas accesibles por lo que se encuentran en el sitio, sin embargo,
no lo recomiendan, ya que al carecer de informacion sobre la sostenibilidad y las condiciones
de habitabilidad la autoconstruccion carece de confort térmico puesto que no cuentan con

capacidades técnicas, de disefio y ejecucion.

La definicion de sensacién térmica es totalmente subjetiva; puede ser un valor de
temperatura tedrico no real que intenta expresar de manera mas o menos aproximada, el frio o
el calor que experimenta el cuerpo humano cuando se expone a ciertas condiciones
meteorologicas, o un estado de satisfaccion mental con el ambiente térmico, que después de
realizar alguna actividad se obtenga el balance térmico de manera poco estresante, ni
transpiraciones ni escalofrios. Actualmente, las estrategias bioclimaticas contribuyen a mejorar
la percepcidn interna de una vivienda ya construida, contrario a esto segiin (Conforme G &
Castro J, 2020) dicha arquitectura se fundamenta en utilizar el clima en a favor de un proyecto
para proporcionar a los habitantes el confort que necesitan, ademas promueve la utilizacion
eficiente y légica de los recursos locales para mitigar el impacto ambiental que la edificacion
puede causar a nivel regional utilizando sistemas pasivos, con el objetivo de disminuir el

consumo de recursos.
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En la etapa de disefio de un proyecto es importante definir de qué forma y cuanta
energia va a consumir dicho disefio, lograr este equilibrio entre el confort térmico y el uso de
los recursos locales requiere integrar disefio, sostenibilidad y un profundo entendimiento del
contexto cultural existente. Seglin cabrerizo 2016 los recursos naturales son base para el
desarrollo y bienestar humano vinculados directamente a la obtencion de materiales de
construccion sostenibles para satisfacer las necesidades esenciales sin dejar atras el enfoque

consiente que garantice la disponibilidad a largo plazo de los mismos.

Esta afirmacion destaca el vinculo relevante de la disponibilidad de los materiales
locales con lo reutilizables, flexibles y adaptables que pueden ser al contribuir ventajas
significativas combinando propiedades térmicas favorables con la reduccién del impacto
ambiental, aunque esta sostenibilidad no solo se limita al material en si, sino también al ciclo
de vida completo del producto; por ejemplo, utilizar piedra local reduce el impacto asociado
al transporte, mientras que la tierra compactada es ttil, eficiente y econémica en zonas donde

este recurso es abundante.

Por lo general, los materiales con alta inercia'® térmica se ubican en el interior de
manera que puedan captar las ganancias internas y la radiacién solar a través de los huecos
para luego ceder el calor poco a poco en las horas mas frias, por el contrario, los materiales'!
aislantes se sittian en el exterior para crear una envolvente que prevea las pérdidas y ganancias
de calor no deseadas, es decir, no solo optimiza el rendimiento térmico, contribuye también al
bienestar de los habitantes asegurando la funcionalidad y resiliencia de las viviendas frente a

las condiciones climaticas locales.

10 Agua, adobe, piedra, cerdmica, ladrillo macizo.
'l Se consideran materiales aislantes aquellos cuya conductividad térmica es A < 0,08 W/mK, como la
lana de vidrio, el poliestireno expandido o la fibra de cafiamo.
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Desde el punto de vista energético, los '*puentes térmicos influyen de manera

significativa en el comportamiento energético de la envolvente de una vivienda.

La disciplina de la arquitectura es brindar condiciones adecuadas para el usuario y su
relacion con el entorno, por lo que como profesionales debemos ser capaces de incorporar
factores climaticos para logar el confort ambiental y el habitad de las personas, es decir, de
tantos espacios que se disefian, la vivienda es el instrumento principal que permite satisfacer
las exigencias de confort adecuadas, sin embargo, también depende lograrlo mediante el
usuario, ya sea por su cultura o psicologia, ya que aunque se pueda establecer medidas

condicionales estas no son absolutas, implica la apreciacion personal.

Dada la tecnologia y las necesidades respecto a la disminucion y lucha contra el cambio
climatico, la arquitectura busca el dia de hoy reducir al maximo el gasto energético, como lo

expresa (Aravena, 2013)

La sustentabilidad no es otra cosa que el riguroso sentido comun, dsea eres

razonable y resolviste el 95% del problema.

Es decir, al construir o disefiar espacios para el ser humano, es importante considerar
el impacto de las tecnologias constructivas que se planea aplicar considerando el reciclaje de
los materiales y su vida (til sin comprender los recursos de las generaciones futuras. Segtn
Edwards (2020, pg. 45) en su publicacion Principios de arquitectura sustentable: paradigmas,
estudios de caso “la arquitectura debe priorizar la reduccién del impacto ambiental pero

también considerar las dindmicas sociales de las comunidades”, sin embargo, un desafio

'2 El documento DA DB-HE/3 del CTE define un puente térmico, como aquella zona de la envolvente
térmica del edificio en la que se evidencia una variacién de la uniformidad de la construccion, ya sea por un
cambio del espesor del cerramiento o de los materiales empleados, por la penetracién completa o parcial de
elementos constructivos con diferente conductividad, por la diferencia entre el 4rea externa e interna del
elemento, etc., que conllevan una minoracion de la resistencia térmica respecto al resto del cerramiento.
Obtenido de: https://www.caloryfrio.com/construccion-sostenible/aislamiento-y-humedad/que-es-la-envolvente-
termica-del-edificio-mejorar-aislamiento.html#elementos
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importante es equilibrar la funcionalidad y la estética con las limitaciones econdmicas que
enfrentan muchas comunidades. Algo contradictorio a lo que presenta el antropélogo Escobar
(2018, pg 89) en su articulo, Disefios para el pluriverso: interdependencia radical, autonomia
y la creacién de mundos, argumenta que la sostenibilidad no es universal, sino contextual
especifica, reforzando la idea de muchos criticos de que las soluciones sostenibles no pueden
ser homogéneas, ya que si se adapta cada proyecto a un contexto especifico los costos
aumentarian dificultando la implementacion de soluciones estandarizadas ya econémicamente

viables.

Por otro lado, arquitectos biocliméticos como (Victor, 2019) sostiene que “el disefio
debe ser una respuesta directa a las condiciones climaticas del lugar utilizando la naturaleza
como aliada para optimizar el confort térmico y reducir el consumo energético”, no obstante,
se puede enfrentar a desafios en climas entremos donde las condiciones ambientales estin
significativamente alteras por la actividad humana. La norma internacional ASHRAE 55-2023
evalta el confort a partir de seis variables: tasa metabdlica (Met), aislamiento de la vestimenta
(Clo), temperatura del aire, temperatura radiante media, velocidad del aire y humedad relativa,

sugiriendo los siguientes parametros: (Jenkins, 2025)

Tabla 3.

Rangos prescriptivos mds usados segun la ASHRAE-55.

Condicion Invierno (= 1,0 clo) Verano (= 0,5 clo)

Temperatura operativa. 20-24°C 23-26°C
30-60% (limite superior
Humedad relativa 65% para evitar disconfort y

moho)

Fuente. SIMSCALE-Blog.
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Si bien estas perspectivas ayudan a la generaciéon de un equilibrio, también se debe

abordar problemas estructurales como las desigualdades habitacionales.

El reto radica en cémo construir de manera eficiente y con bajo impacto sin sacrificar
la calidad de vida ni los valores culturales de la comunidad, por ende, se exige una visiéon mas
innovadora en el disefio de espacios, que no solo sean eficientes en el uso de recursos sino
también fomenten la regeneracion de los mismo, si como lo subraya el arquitecto Norman
Foster, “la arquitectura debe ser un de nuestro compromiso con el futuro, no solo en el reflejo
de disefio, sino también en la manera en que las decisiones tomadas hoy no afecten a las
generaciones venideras. Por tanto, la clave estd en logar una sinergia entre la técnica, la

creatividad y la ética a medida que la sociedad avanza.

El oficio del arquitecto es de servicio, este servicio y sistema de conceptualizacion,
disefio y construccion debe ser el mismo para todo tipo de usuario y situacion, esa conexion
ayuda a que nuestros barrios sean més fuertes, mas inclusivos y més acogedores. Para logar
éxito en la introduccién de nuevas formas constructivas que cubran este problema climatico se
debe asegurar la aceptacion y participacion activa de la comunidad mediante talleres o

capacitaciones que garanticen soluciones adaptativas sus realidades especificas.

No obstante, algunos criticos argumentan que estas estrategias pueden ser rechazadas
si no se consideran preferentes por los locales, como menciona (Garcia, 2019) la aceptacion y
percepcion del confort no solo estd determinada por factores fisicos, sino también por hébitos
culturales y sociales de la comunidad. El involucramiento activo de la comunidad en el disefio
e implementacion de viviendas sociales es esencial para garantizar el éxito como lo sefialan
(Ostrom E & Nagendra H., 2014), se vuelven proyectos mas efectivos porque se integran las

necesidades locales desde el inicio.
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Las estrategias circulares segun (Moreno, 2020) no solo reducen la generacion de
desechos, sino que también disminuye la huella de carbono de las construcciones, a su vez, la
Agencia Internacional de Energia (2022) sugieren sistemas alternativos para los
climatizadores, aunque su implementacion inicial es costosa, su mantenimiento a largo plazo
tiende a ser mds econdmico, lo que justifica su adopcion en zonas con alto indice de radiacion

solar.

10.3 Marco Conceptual

Somos conscientes de que el disefio arquitectonico no solo define como vivimos, sino
también como interactuamos con el entorno natural; en un contexto donde la sostenibilidad es
prioridad, los criterios biocliméticos emergen como clave para crear espacios que armonicen
con el clima optimizando recursos y garantizando confort (Kajjoba D. et al, 2025), esta mirada
resulta pertinente en la comunidad La Chorrera, donde las condiciones invernales afectan
significativamente la calidad de vida de los habitantes, estos principios cobran especial

relevancia al analizar el comportamiento térmico de las viviendas.

La Real Academia Espafiola (RAE) define confort como “bienestar o comodidad
material”, mientras que medioambiental se refiere a “perteneciente o relativo al medio
ambiente”, es decir, un estado de percepcién ambiental momentaneo en el que el usuario de un
espacio se siente comodo con el ambiente que lo rodea, de acuerdo con lo mencionado por
(Ledn A, 2018). Al no existir confort, se produce una sensacion de molestia o incomodidad
por exceso de frio, calor, ruido o falta de iluminacion, por ende, evaluar este concepto es crucial
para identificar los factores especificos que afectan a los habitantes y proponer intervenciones

arquitectdnicas que mejoren la percepcion y bienestar ambiental.

Esto es cierto si el ambiente estd a la temperatura adecuada (es decir, comodidad

ambiental), como el lapso de estar y no estar desarrollando multiples actividades de forma
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eficiente sin que las condiciones del entorno natural influyan de forma desfavorable. La

temperatura es

“[...una propiedad fisica que se refiere a las nociones comunes de frio o calor, sin
embargo, su significado formal en termodindmica es mas complejo, a menudo el calor o el frio

percibido por las personas tiene mas que ver con la sensacion térmica.” ( LUMITOS AG, 2024)

Esta condicién estd determinada por muchos factores, incluida la humedad relativa
(cantidad de vapor de agua presente en el aire), las aberturas de ventilacion e iluminacidn, la
construccion, los cierres y el aislamiento que afecta el acabado. (Olgyay, 1973) este concepto
es central en la investigacidn, ya que su evaluacion en las viviendas estudiadas revela como
las caracteristicas constructivas existente limitan o potencian el bienestar térmico de los
usuarios, permitiendo plantear esas soluciones arquitectonicas orientadas a mantener

condiciones térmicas adecuadas en espacios internos.

Por otra parte, la arquitectura bioclimatica es uno de los términos mas sobresalientes
en la actualidad, la cual busca alcanzar los estdndares méximos de confort y habitabilidad con
un menor costo energético, a su vez que intenta reducir los valores econdmicos convirtiéndolos
en mayor eficiencia, lo aclara (Palma, 2017). Asi mismo, (Schiller S. & Evans J., 2007)
menciona que la casa bioclimética incorpora recursos de disefio que permiten aprovechar las
condiciones favorables del clima y del medio natural, mientras ofrece proteccion de los
impactos desfavorables del ambiente extremo. A diferencia del enfoque convencional de
proyecto, donde el control de las condiciones interiores depende del sistema de
acondicionamiento artificial, el bioclimatismo mejora significativamente el confort de los
habitantes mediante la combinacion de estrategias pasivas como el disefio por zonificacién

térmica o el uso de masa térmica en paredes suelos y cubiertas.
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El clima, entendido como una descripcion estadistica de las condiciones
meteorologicas mas frecuentes de una region en cierto periodo de tiempo (INECC, 2018), es
un factor determinante en el disefio arquitectonico que influye directamente en las necesidades
térmicas de las construcciones en la comunidad, especificamente en temporada invernal, en
donde las temperaturas y condiciones naturales del sector impactan en gran medida al confort

de las viviendas, lo cual es esencial entender.

Por otro lado, (Palma, 2017) describe que el analisis en tiempos o periodos durante las
diferentes épocas del afio de la radiacién solar directa a través de los espacios urbanos y
arquitectonicos permite comprender como las viviendas de La Chorrera interactiian con el sol
en diferentes épocas del afio para ser usado este recurso de forma estratégica segin sea la
necesidad. Esta interaccion es especialmente importante si consideramos que la radiacion solar,
definida por (Ener City, 2022) como la energia emitida por el sol en forma de "*fotones a través
del espacio que se propaga mediante ondas electromagnéticas, es el motor que establece la
dindmica de los procesos atmosféricos y el clima. Este enfoque influye en las decisiones
arquitecténicas y urbanisticas de disefio habitacional para mejorar las condiciones de
habitabilidad respondiendo a las necesidades locales donde los recursos son limitados, de esto
hemos reflexionado sobre como integrar el conocimiento técnico en soluciones concretas que

beneficien a la comunidad y el medio ambiente.

Si bien es cierto, actualmente poseer una vivienda es sinénimo de seguridad, estabilidad
y bienestar, satisfaciendo necesidades basicas como el habitar y relacionarse. Sin embargo,
segin (Mendoza L. , 2017) una vivienda adecuada debe garantizar confort espacial para un
buen estilo de vida, para ello debe considerarse factores fisicos, bioldgicos, psicolégicos y

sociales volviéndose dependiente del manejo eficiente de recursos como calor, luz, ventilacion,

13 particulas que, segln la fisica cudntica, constituyen la luz y, en general, la radiacion electromagnética.
Obtenido de: LA RAE
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humedad y sonido. Con esto sostengo que en tiempos recientes las viviendas de interés social
entregadas en la comunidad La Chorrera han sido producto de iniciativas gubernamentales
orientadas al cumplimiento presupuestario, mismo que ha generado inconformidad térmica en
el transcurso de los afios. Esto debido a que no se realiza un estudio previo sobre la
conductividad térmica de los materiales a emplear, una propiedad central que se relaciona con
la capacidad de conducir el calor, como lo menciona (Tritt, 2006), un material que tiene mayor
conductividad térmica se denomina como un excelente conductor de calor, mientras que un
material con menos conductividad térmica se denomina mal conductor, es decir que la correcta
seleccion de estos materiales pueden mejorar significativamente el confort térmico de las
viviendas en la comunidad, especificamente frente a las variaciones climaticas de la temporada
invernal, pero para lograr viviendas eficientes y confortables, depende del conocimiento,

aplicacion y respuesta del mismo. (Vallejo, 2020)

De igual forma, la envolvente compuesta por elementos constructivos que encierran
los espacios habitables de un edificio; muros, suelos, cubiertas y ventanas actia como la
primera barrera de proteccion frente al exterior, la calidad del disefio de las envolventes
existentes permite identificar deficiencias y oportunidades de mejora para optimizar el
comportamiento térmico. (Serrano P., 2023) Sin embargo, si la envolvente es deficiente, este
provocara perdidas de temperaturas que regulan las olas de calor aumentando la demanda de
sistemas de climatizacion y, por ende, el consumo energético, por lo tanto, evaluar y mejorar
la envolvente térmica es fundamental para optimizar las temperaturas internas de las viviendas,
como lo indica el estudio de (Dorantes G. et al, 2024) donde los modelos de vivienda de interés
social en México muestran significativas deficiencias en el rendimiento térmico durante el
invierno debido al uso de una envolvente inadecuada y materiales de construccién poco

eficientes, lo que resulto en un mayor consumo energético para mantener el confort térmico.
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Estudios recientes han demostrado que la implementacion de estrategias pasivas en
combinacidn con materiales adecuados mejora significativamente el comportamiento térmico
de las viviendas, por ejemplo, (Montiel V. et al, 2022) analizan una vivienda en un clima seco
desértico de Argentina de donde concluyen que las caracteristicas constructivas masicas como
muros gruesos estables reducen la necesidad de sistemas de climatizacidn artificiales,
volviéndose un hallazgo relevante aplicable en La Chorrera para mitigar las fluctuaciones

térmicas durante la temporada invernal.

Para concluir, comprender las caracteristicas de la temporada invernal en el Ecuador es
esencial para esta investigacion, ya que es una de las cuatro estaciones donde los dias son méas
cortos y noches més largas, caracterizada por un clima tropical semiérido, célido Iluvioso de
diciembre a mayo con temperatura minima de 20°C debido a su geografia, es un periodo
constituido por varios meses considerados como un conjunto segin la (RAE, 2024) y al
analizar detalladamente estos factores, se puede identificar las deficiencias en el disefio y
construcciéon de las viviendas, proporcionando soluciones constructivas adaptadas a la

localidad mejorando la calidad de vida de la comunidad.

10.4 Marco Juridico y/o Normativo

Esta investigacién sobre el “COMPORTAMIENTO TERMICO DE LAS VIVIENDAS
EN LA COMUNIDAD LA CHORRERA EN TEMPORADA INVERNAL” no solo aborda un
problema de habitabilidad en climas célido-humedos, sino que también responde a una
necesidad real de planificacion territorial eficiente y sostenible en Ecuador, se relaciona con
varios objetivos y normas del Plan Nacional de Desarrollo PND 2024-2025, principalmente en

los ejes de infraestructura, energia, medio ambiente y gestion de riesgos.
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10.4.1 Objetivos nacionales relacionados:
Objetivo nacional 7.- Prevenir el uso consiente de los recursos naturales con un

ambiente sustentable.'

Objetivo nacional 10.- Promover la resiliencia de ciudades y comunidades para

enfrentar los riesgos de origen natural y antrépico.'®

Estos se centran en la conservacion de recursos naturales, sostenibilidad y resiliencia
ante el cambio climético y catastrofes naturales, aunque estos objetivos proporcionan
directrices generales, su aplicacion en la planificacion urbana local sigue siendo un reto. La
falta de regulaciones especificas sobre confort térmico en viviendas de interés social podria
limitar la implementacion de soluciones bioclimaticas si no existe un incentivo gubernamental

para su adopcidon masiva.

10.4.2 Politicas y Estrategias del Plan Nacional de Desarrollo

Politica 7.4.-

“Conservar y restaurar los recursos naturales renovables terrestres y marinos,
fomentando modelos de desarrollo sostenibles bajos en emisiones y resilientes a los efectos
adversos del cambio climatico” (Consejo Nacional de Planificacion Republica del Ecuador,

2024, p.52)
Politica 7.6.-

“Fortalecer la residencia de las infraestructuras para garantizar la seguridad de los
usuarios ante riesgos y peligros” (Consejo Nacional de Planificacion Republica del Ecuador,

2024, p. 52).

" Plan Nacional de Desarrollo PND 2024-2025. Eje Gestion de Riesgos. Pag.50
'* Plan Nacional de Desarrollo PND 2024-2025. Eje Infraestructura, Energia y Medio Ambiente. Pag.62
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Politica 7.7.-

“Promover la gestion integral e integrada del recurso hidrico y su conservacion,
3

fomentando el derecho humano al agua potable en cantidad y calidad, y su saneamiento

(Consejo Nacional de Planificacion Republica del Ecuador, 2024, p. 52).

Al fomentar el désarrollo sostenible y bajo en emisiones se valida el uso de materiales
ecologicos y estrategias pasivas de climatizacion en viviendas, en este sentido el estudio
demuestra la efectividad de materiales como la cafia y la madera en comparaciéon con el
cemento. El andlisis térmico de las viviendas en La Chorrera refuerza la planificaciéon urbana
basada en datos cientificos que permitan mejorar la calidad de vida de la comunidad sin
comprometer su sostenibilidad, a pesar de que estas politicas brindan un marco de referencia
adecuado, su implementacién requiere un alineamiento con regulaciones locales y programas
de incentivos gubernamentales, pues la falta de inversién en estudios de confort térmico en
Ecuador podria limitar el impacto practico del proyecto si no se establece un canal de

financiamiento para la mejora de viviendas existentes.

10.4.3 Normativa Técnica Relacionada.

Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC) - Eficiencia Energética; Agenda 2030 y
ODS 11 y 13. - El estudio respalda la necesidad de adoptar sistemas constructivos, materiales
con baja conductividad térmica y estrategias de disefio pasivo que reduzcan el consumo
energético de las viviendas, alinedndose con los requisitos minimos de confort térmico
definidos en la ASHRAE 55. La medicidn de la temperatura interna y externa de las viviendas
en La Chorrera proporciona datos empiricos que pueden servir como base para la actualizacion
de estdndares nacionales de construccion fortaleciendo la validez técnica del estudio, este
enfoque cuantitativo proporciona informacién objetiva sobre el desempefio térmico de

distintos materiales en condiciones climaticas locales.
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Aunque el respaldo técnico del proyecto es solido, su aplicacion practica podria verse
limitada por la falta de normativas especificas sobre el uso obligatorio de estrategias
bioclimaticas en la construccién de viviendas de interés social, pero para fortalecer la
aplicabilidad del estudio, seria clave generar mas informacion considerando mas factores para
luego generar propuestas de politicas publicas basadas en sus hallazgos y establecer alianzas

con organismos como MIDUVI o Gad municipal.

10.4.4 Aportes a la Matriz Productiva Ecuatoriana.

En términos de la matriz productiva, la investigacidn podria:

v" Generar una nueva cadena productiva en Ecuador beneficiando tanto a la industria de
la construccion como a la forestal, fomentaria el uso de materiales locales con
propiedades térmicas adecuadas y reduciria la dependencia de sistemas de
climatizacién artificial disminuyendo costos energéticos para los habitantes.

v" Generar recomendaciones en base en los resultados de la investigacién que logren
aportar a organismos institucionales la implementacion de estrategias bioclimaticas en

viviendas de interés social en contextos similares.

Esta investigacién no solo responde a una problematica ambiental y social en La
Chorrera, sino que ademads proporciona conocimientos del comportamiento térmico de las

viviendas para mejorar la planificacion habitacional a nivel nacional.

10.5 Marco Referencial

El analisis de proyectos con caracteristicas similares al tema permitira reconocer que
procesos se puede hacer uso para dar cumplimiento a los objetivos propuestos y evaluar el
comportamiento térmico de las viviendas de interés social y las tradicionales frente a los

diferentes cambios climdticos que se presentan en la comunidad.
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En el estudio “Andlisis del confort térmico en viviendas sociales con diferentes
sistemas constructivos en el clima calido-himedo de Ecuador” realizado por (Martinez, Torres
& Panchana, 2023) en la ciudad de Portoviejo, compararon dos modelos de viviendas sociales
construidos en diferentes sistemas, analizaron como el uso de poliuretano en cubiertas y pintura

de alta reflectividad influyen en la temperatura interior.

Para ello realizaron una investigacién documental y de campo basado en eleccion de
prototipos, levantamiento fotogréfico, arquitecténico y por tltimo determinaci6n de los puntos
para la toma de mediciones mediante flexémetro; termémetro para la temperatura y la
humedad, solarimetro para la radiacién solar, anemémetro para la velocidad del viento y un
programa para el célculo de techumbre. Una vez obtenidos los datos hicieron uso de enfoques
experimentales basados en mediciones de variables climéticas y el andlisis comparativo de los
prototipos mediante el uso de un software especializado que calcula pardmetros térmicos como
el coeficiente U, reflectividad y emisividad de materiales, datos que fueron calculados con el
programa Desing Builder a partir del levantamiento en in-situ en intervalos de 10min durante
un periodo de 7 dias, correspondientes a la temporada con mayor temperatura del afio mediante
el uso de un datalogger RC-51H para la temperatura y humedad interna; mientras que, la
temperatura externa fue un dato obtenido de la estacion meteorolégica de la ciudad, abordando
el confort térmico desde un enfoque integral en donde se considera la orientacidn, altura de
techos, ventilacién, impacto del aislamiento y propiedades de la envolvente en base

especificamente al contexto climatico.

Los resultados que obtuvieron enfatizan fundamentos como el uso de ventilacion o
asilamiento como insuficientes y contra-productores si no se consideran de forma integral, pasa
lo mismo con la orientacién de las viviendas y el uso de los colores claros en cubiertas, ya que

seglin ellos son determinantes para reducir el sobrecalentamiento.
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En ecuador y el mundo existen gran cantidad de investigaciones referentes al area de
la meteorologia las cuales han sido de gran utilidad para determinar y entender el

comportamiento climatico y sus variantes.

El documento dentro de mi investigacién se adopta mediante una evaluacién de los
materiales locales como cafia y madera frente a materiales modernos en conjunto a la viabilidad
de sus cubiertas. Si bien es cierto, en la franja costera ecuatoriana donde se combinan intensa
radiacion solar, temperaturas elevadas y alta humedad (Valderrama. et al, 2021) las decisiones
sobre traza urbana volumetria, disefio y orientacion de las viviendas resultan cruciales, si no
se considera estos factores los espacios se vuelven térmicamente incomodos y obligan a
recurrir a sistemas mecanicos. (Li Z. et al, 2020), (Alghamdi S. et al, 2022), (Wang H. et al,

2022).

Los datos de cada una de las variables permiten obtener una estacionalidad mas clara
y marcada de la comunidad La Chorrera previo a la implementacién de analisis més detallados
de cada variable para la determinacién de conclusiones del que se realizé un analisis acerca de
la normalidad de los datos con relacion a las variables y su significancia, con el objetivo de

obtener e interpretar de manera mas clara los datos en conjunto y después cada uno de ellos.

Sin embargo, es crucial entender las diferencias contextuales existentes entre el sector
evaluado y la comunidad planteada para esta investigacion en desarrollo. Por un lado tenemos
a Portoviejo, situado en un valle con un clima ligeramente diferente en temporada invernal,
sus temperaturas oscilan de 29°C a 31°C, humedad relativa de 58%, (menos intensa que la
zona costera) y vientos limitados por las montafias generando mayor acumulacion de calor en
el interior de las viviendas, mientras que La Chorrera, en temporada invernal su temperatura

oscilan entre 20°C a 33.7°C, humedad relativa de 86% segun el SIN, caracteristicas que
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influyen directamente en el comportamiento térmico de las viviendas y por ende en las

estrategias de disefio y construccion mas adecuadas para cada contexto.

Por otro lado, el andlisis comparativo del comportamiento térmico de una vivienda
social frente a la tradicional concluye generalmente en que la vivienda tradicional mantiene un
mayor confort térmico en el interior, y que ademas de construirse con materiales que tienen
una conductividad térmica més baja que el concreto cuenta con sobras otorgadas por los
arboles. A diferencia de las viviendas de interés social que se encuentran fuera de confort
debido al tamafio de las ventanas por las cuales no fluye viento, un factor relevante que

representaria gastos extras en presupuestos gubernamentales, asi como en la economia de las

familias.



55

11.  CAPITULO 1l
11.1 Disefio Metodologico
Para comprender el comportamiento térmico de las viviendas en la comunidad La
Chorrera durante la temporada invernal se adopta un enfoque mixto permitiendo una
integracion efectiva entre analisis técnico de variables ambientales: temperatura y humedad
relativa; las cotas altitudinales diferenciadas (1 lmsnm, 18msnm, 29msnm) y la interpretacion
de las experiencias térmicas de los usuarios, lo que fortalece la validez contextual del estudio.

(Eslamirad N, 2022)

En coherencia con el objetivo de contrastar una hipdtesis causal y simultdneamente
comprender la experiencia vivida del inconfort, se adopta un disefio de métodos mixtos bajo
un paradigma pragmatico. Este enfoque ha sido aplicado con éxito en estudios recientes sobre
confort térmico en contextos del Sur Global y América Latina, donde se integran registros
instrumentales y modelacién estadistica con entrevistas/encuestas sobre practicas y
percepciones adaptativas (Monteiro G. et al, 2025); (Debnath K. et al, 2024). La fase
CUANTITATVA permite estimar el efecto de los materiales y la altimetria sobre los
indicadores de confort (ASHRAE 55), mientras que la fase QUALITATIVA profundiza en los
significados, estrategias y decisiones de ventilacion natural y acondicionamiento ambiental de
los hogares. Estudios ecuatorianos recientes aportan el andamiaje técnico para el componente
cuantitativo (Tituana K. & Guillén V., 2024), mientras que trabajos locales de percepcion de

confort refuerzan la pertinencia del componente interpretativo.

Este tipo de enfoque sugerido (Chang, 2022) da espacio a la subjetividad, a las historias
locales y al contexto cultural como partes clave del anélisis al ser un estudio no experimental,
ya que los datos se recogen en un unico periodo, la temporada invernal y sin manipular
variables independientes, tal como explica (Del Campo. et al, 2020), quienes al implementar

esta estrategia facilito la interpretacion contextualizada de patrones térmicos seglin variables
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como temperatura, humedad y percepcion del usuario, permitiendo a la vez establecer relacion

inicial entre altitud, ambiente arquitecténico y comportamiento térmico.

Se toma como base la interpretacion del cuestionario Censo 2022 del Instituto Nacional
de Estadistica y Censos (INEC) para definir pardmetros pertinentes e identificar las tipologias
de viviendas predominantes segun sus condiciones especificas, representatividad
climatolégica y socioeconomia, esta encuesta fue aplicada en 41 viviendas del sector La
Chorrera “alta”, 10 de La Chorrera “media” y 99 de La Chorrera “baja”, (tamafios muestrales
obtenidos mediante la asignacion proporcional de la muestra general), posibilitando analizar
las caracteristicas especificas de cada tipo de vivienda, materiales, condiciones térmicas y

dindmicas ocupacionales dentro de un mismo momento temporal.

Se emplea un método analitico para identificar patrones térmicos a partir de los casos
observados en su entorno natural segun el enfoque utilizado por (Creswell & Creswell, 2022),
mismo que facilita la interpretacion contextualizada basada en evidencias empiricas recogidas

directamente en terreno.

Como resultado, la investigacion abre la puerta a futuras investigaciones comparativas
entre diferentes territorios como entre estaciones del afio, este planteamiento metodoldgico es
coherente con los lineamientos actuales de la investigacion aplicada a la arquitectura
ambientalista, promoviendo un estudio interdisciplinario para una comprensiéon mas completa

del fendmeno, como lo ha sefialado (Li Sh. et al, 2023).

11.2 Técnicas e instrumentos

Cuantitativa: Siguiendo la metodologia propuesta por (Castro, 2024) se instalaron 1
escudo para evitar la incidencia directa de la radiacion solar; 1 calibrador marca HOBO
MX2300 y un Data Loggers HOBO MX2301A en las 3 viviendas seleccionadas segin su

altitud y tipologia para registrar la temperatura interna y externa en C°, humedad en porcentaje
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y a su vez los puntos de rocié durante las 24 horas del dia con la presencia parcial de los

usuarios.

La recoleccion de datos se establecio en tres dias consecutivos del mes de mayo acorde
a las recomendaciones dadas en la investigacion realizada por (Ursula, 2024) de modo que la
primera quincena de mayo todavia refleja las condiciones de inconfort més severas, registrando
valores a intervalos de una hora, suficiente para obtener una muestra y generar estimaciones
confiables a través del software CBE Clima Tool, posteriormente, los datos fueron sometidos
a un andlisis de confort térmico utilizando la herramienta CBE Thermal Comfort Tool, aplicada
bajo el método adaptativo de la norma ASHRAE-55, dado que las viviendas evaluadas
cumplian con los criterios establecidos por dicha normativa lo que permitié obtener resultados
que reflejan condiciones térmicas reales y contextualizadas de la zona, caracterizada por una
topografia que se eleva desde el perfil costero hasta las montafias, generando tres pisos
climéticos célidas y lluviosas, con temperaturas promedio que oscilan entre los 24 °C y 29 °C

(GADMP, 2020).

Por ltimo, la informacioén obtenida se sintetiza en matrices de anélisis categorizada
por tipo de fuente y posteriormente triangulada para contrastar datos técnicos, con los
cualitativos y las observaciones de campo, finalizando con un anélisis de los estdndares de
confort definidos por el método adaptativo de la ASHRAE 55 ante la falta de normativas

nacionales actualizadas.

Cualitativas: Para este diagndstico se recurrid a técnicas cualitativas que facilitaron la
identificacion de percepciones y experiencias relacionadas con el confort térmico en el entorno
habitacional. La técnica de Cartografia de Riesgos, descrita en la (BIBLIOTECA DE
METODOLOGIAS PARTICIPATIVAS, 2025), fue aplicada mediante la actividad “Mapa de

Calor”, permitiendo construir una representacion visual comprensible de las 4reas criticas a
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partir de la percepcion espacial de los propios usuarios, complementariamente, se implemento
la técnica de Comparticién de Experiencias propuesta por (Rios, 2025) a través de la actividad
“Termémetro Humano”, que mediante dinidmicas interactivas permiti¢ explorar de forma
directa momentos y espacios en los que los participantes experimentan incomodidad térmica
durante sus rutinas diarias. Finalmente, las entrevistas estructuradas aportaron informacién
complementaria, contribuyendo a un diagnéstico mas integral y enriquecido desde la voz de

los habitantes.

11.3 Cronograma

El estudio se centra en el comportamiento térmico de las viviendas de la comunidad La
Chorrera durante la temporada invernal (diciembre a mayo), el estudio técnico se desarrolla a
partir de los dos tltimos meses de la temporada durante los dias establecidos y por consiguiente
los talleres, entrevistas y encuestas, generando por ultimo el plan de sugerencias

fundamentado.
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Pre-defensa

[ FASE
Revision de
observaciones
Disefio
metodoldgico
Diagnostico
Etapa de Registro
(Temperaturas)
Resultados
parciales del
diagnostico
Informe de
resultados
analiticos
Informe final de
diagnéstico

Borrador de
conclusiones

Borrador de
recomendaciones
Documento
revisado

Lista de
referencias
depurada (APA)
Carpeta de
anexos
organizada
Documento de
titulacion
completo

Documento listo
para defensa

Fuente. Elaboracion Propia.
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12. RESULTADOS.
A partir de la aplicacion del cuestionario censal 2022, disefiado para caracterizar las

tipologias de vivienda, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 5. Grafico 1.

Tipo de Vivienda Tipo de vivienda

100.00%
80.00%
i Casa. 94.00% 60.00%
independiente 00%
40.00%
Casa de 20.00%
- 2.00% 20.00%
vecindad 0.00% .
Vivienda Casa Casa de vecindad Vivienda alquilada
alquilada 4.00% independiente

Fuente. Elaboracién Propia.

Se revela una preeminencia de viviendas unifamiliares independientes con un 94%, las

formas colectivas o en arriendo tienen presencia minima.

Tabla 6. Grifico 2.
Material en paredes Material en paredes
50.00% e :
Cafiay 25.00% 40.00%
Gypsum ' 30.00%
Ladrillo o 20.00% 20.00% I
bloque . 10.00% l
Madera 12.50% 0.00% .
Mixta 42.50% f,‘zlﬂa y Ladrillo o Madera Mixta
Gypsum bloque

Fuente. Elaboracién Propia.

El grafico evidencia una marcada heterogeneidad en los materiales empleados para la
envolvente, la mixticidad constituye la opcion predominante por la disponibilidad de recursos
y la necesidad aislante térmica existente en el sector, mientras que el resto se reparte entre
soluciones ligeras, mamposteria o de madera reflejando diferentes niveles de inversion, acceso

a materiales y estrategias constructivas.



Tabla 7.

Numero de dormitorios

Monoambiente  10.10%

l 10.90%
2 64.50%
3 10.40%
4 + 4.10%

Fuente. Elaboracion Propia.
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Grafico 3.
Numero de cuartos
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La preferencia espacial muestra una clara concentracion en viviendas de dos cuartos,

las de tres o més cuartos, igual que los monoambientes, apenas representan una fraccion muy

pequeiia del total.

Tabla 8.

Numero de niveles

1 66.90%
2 35.60%
3 0.00%

Fuente. Elaboracion Propia.

Grafico 4.

Nuamero de niveles

30.00%
70.00%

60.00",
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%
1 2

-9

El tejido residencial se caracteriza por un desarrollo principalmente horizontal, con

muy poca verticalidad.



Tabla 9.

Cubierta

Zinc 77.00%

Galvalumen  22.00%

Fuente. Elaboracion Propia.
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Grafica 5.
Cubierta
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00% -
0.00% —— e
zine Galvalumen

Se privilegia el uso de ldminas de zinc, lo que puede explicarse por su menor inversion

inicial y disponibilidad inmediata en el mercado local.

Tabla 10.

Piso
Baldosa 8.00%
Cemento 25.00%
Madera 19.00%
Tablero 48%

Fuente. Elaboracién Propia.

Grafica
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20.00%
10.00%
0.00%

6.

Baldosa

Piso

Cemento Madera Tablero

Predomina la eleccidn de sistemas de bajo costo y facil montaje, relegando materiales

que requieren inversiones altas o asistencia especializada.

Tabla 11.

Tenencia del Terreno

Propio 50.00%
Prestado 41.70%
Alquilado 8.30%

Fuente. Elaboracion Propia.

Grafica 7.
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En conjunto, la posesion directa predomina, seguida de la cesién gratuita, mientras el

arrendamiento presenta apenas una proporcion minima del total.

Tabla 12. Grafica 8.
ingrasa diario [ngreso diario

60.00%

HI0-20 54.20% 50.00%
40.00%
320 2500 30.00%
$-10 . 20.80% Z(J.ljt)"'t\ l
10.00% .
0.00%

Fuente. Elaboracion Propia. $10-20 $20 $10

La mayoria se concentra en un rango medio-bajo de ingresos, con una quinta parte en

situacién econémica més ajustada y sélo un cuarto alcanzando el nivel mas alto registrado.

Contexto Climatico y Alcance del Monitoreo

El estudio se realiz6 en la comunidad La Chorrera, cantdn Pedernales (Ecuador), zona
de clima célido muy himedo. La temperatura media anual en la regién ronda los 24,7 °C, con
rangos elevados de temperatura y humedad relativa a lo largo del afio. En este contexto
climatico, se llevé a cabo una campafia de monitoreo longitudinal de 72 horas para registrar la
temperatura del aire y la humedad relativa, tanto en el exterior como al interior de tres

viviendas unifamiliares (identificadas como v, v2 y v3).



Tabla 13.

Caracterizacion e instalacion de equipos de medicion.
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Exteriores Caso: vl Caso: v2 Caso. v3
Altitud 29 m.s.n.m 18 m.s.n.m 11 m.s.n.m
Vivienda tipo mixta,
paredes sanduche de
Vivienda tradicional
latilla de bambu nivel Vivienda tradicional

Descripcion General.

Ubicacion

Orientacion de
vivienda
Orientacion con
respecto al viento
Area de Vivienda
Altura

Numero de Pisos

Detalle de Cubierta

dos y Fibrocemento
paredes  exteriores;
piso de pleywood
marino y cubierta de
zinc.

0°02'28.4"N

80°03'57.5"W

Este

Suroeste

50.0 m2

520 m

2

Galvalumen de 0.24
mm sin pintar sobre

estructura de bamboo

de bloque y hormigén
sin enlucido, piso de
concreto y cubierta de

galvalumen.

0°02'52.5"N

80°04'01.2"W

Norte

Suroeste

36.0 m2
2.60 m

1

Galvalumen de

0.24mm sin pintar

de madera, piso de
madera y cubierta de

zinc.

0°02'46.2"N

80°04'17.8"W

Noroeste

Suroeste

53.2m2

3.00 m

Zinc de 0.17 mm sobre

estructura de madera.
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Diserio de cubierta

Detalle de Paredes

Detalle de Pisos

y cubierta interna de
playwood marino.
Valor-U =2,11 W/m2-
K SRI =37

Dos aguas

Bamboo con mortero.
Valor-U = 0,85 W/m2-

K

Playwood marino
sobre estructura de
bamboo. Sin contacto
con el terreno. Valor-U
=0,83 W/m2-K

3 ventanas de Vidrio
enmarcado

con

perfiles de aluminio.

sobre estructura
metalica.

Valor-U = 7,13 W/m2-
K SRI =37

| aguas
Bloque ligero sin

recubrimiento.

Valor-U = 3,02 W/m2-

K

Contrapisos de
Hormigon. En
contacto  con el
terreno. Valor-U =
4,68 W/m2-K

4 ventanas de Vidrio
enmarcado con

perfiles de aluminio.

Valor-U=7,13 W/m2-

K SRI =37

2 aguas

TABLONES DE
MADERA VALOR-U

= 1,46 W/m2-K

Tablones de madera.
Sin contacto con el
Valor-U =

terreno.

1,38 W/m2-K

4 aberturas sin vidrio.

Valor-U = -- W/m2-K

Detalle de Ventanas  Valor-U = 6,8 W/m2- Valor-U = 6,8 W/m2- SHGC = --
K SHGC = 0,80 K SHGC = 0,80
Ocupacion 3 adultos 2 Adultos, 2 Nifios 2 adultos y 3 nifos

Nota. *Ver anexos 4, 5Y 6* Fuente: Elaboracion Propia

La caracterizacion arquitectonica de las viviendas brinda un soporte cualitativo a los

resultados y permite establecer una base para el anlisis de los resultados en las condiciones

térmicas encontradas.



12.1.1

Relacion de la temperatura y humedad respecto a la tipologia de viviendas.

Dimension 1.

Registro de temperatura.
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A continuacidn, se presenta una descripcién de los pardmetros climéticos generales

para el afio en la zona de estudio. De esta informacién, destacan los altos rangos de temperatura

y humedad relativa.

Iustracion 3.

Descripcion Grdfica General de la zona de estudio.

TEMPERATURA DE BULBO SECO (°C) HUMEDAD RELATIVA (%)
35 100 { max: 100}
M pay M Night [I Day \ M Night
max:321 |
/ 90
30 -l S . R S s
K g3:27.9 [ q3:82
{median:26.3| 80
< mean:26.21441 5 T ERTI
25 farzaz] N || fremeesrees Kmean; 743271
} median: 73
.................. 70 7_._
. q1:66
20
£ min:19.1 60
15 50 . min: 50
Year
HUMEDAD RELATIVA (Wh/m2) VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s)
{max: 1085 20
1000 M oy B Night W oay M Night
"_pnx: 16,1
800 15
600 /| r
3:574.5
g 10
400 ean: 377.4089 | i
median: 33793 Z £
5 a5 f\
200 " S “mean: 364 |
g1 148 | median: 3.2
:\q1: 18]
0 "min:o! 0 min:0 =
Year Year

Fuente. CBE Clima Tool; Meteonorms§.
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Tabla 14.

Sumario de Temperatura ambiente externo.

Temperatura promedio 26,3 °C
Temperatura maxima registrada 26.4°C
Temperatura minima registrada 24,1 °C
Amplitud de Temperatura 52 °C
Desviacion Estandar 1,3°C

Fuente: Elaboracién Propia

Los resultados representan el sumario de los datos de las 72 horas recolectadas, es
importante remarcar que estos datos marcan la referencia del estudio y tienen congruencia con
el andlisis previo del clima de la zona [lustracién 3, caracterizada por una topografia que se
eleva desde el perfil costero hasta las montafias, generando tres pisos climaticos calidas y

lluviosas, con temperaturas promedio que oscilan entre los 24 °C y 29 °C (GADMP, 2020).

En la Tabla 4 se detallan los valores promedio y valores extremos obtenidos del
monitoreo de temperatura externa en las viviendas seleccionadas. Otros sefialadores sobre la
variabilidad de la respuesta térmica de las viviendas son la amplitud de temperatura y la
desviacion estandar; cuando estos valores son mas pequefios sugieren un comportamiento mas

estable en el ambiente interior y, en este caso, mayor confort para los ocupantes.
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Tabla 15.

Sumario del registro de Temperatura interna en cada vivienda.

Temp.
Vi \'%/ V3
Ambiente.
Temperatura Promedio 26,5°C 27,6°C 26,8°C 26,3 °C

Temperatura Méxima
28,8°C 32,1°C 30,7°C 264°C
Registrada

Temperatura Minima
24,7°C 254°C 244°C 24,1°C

Registrada
Amplitud de Temperatura 3,6 °C 6,7°C 6,3°C 5,2 °C
Desviacion Estandar 1,01°C 1,6°C 1,7°C 1,3°C

Fuente: Elaboracion Propia

La temperatura media en el interior de V1 se mantiene casi igual a | exterior, con una
diferencia de solo +0.2°C; V2 por otro lado sube su temperatura 1.3°C mientras V3 solo
aumenta 0.5°C, lo que indica que la envolvente de bloque acumula mds calor en comparacién
con las de Gypsum y madera. La temperatura maxima interna registra que solo V2 supera en
unos 6°C la temperatura externa, y la minima interna tiene diferencias que oscilan entre 0,3 °C
y 1,3 °C en las tres viviendas, siendo las mas altas que las exteriores. V1 logra reducir la
amplitud diaria de la temperatura exterior de 5,2 °C a 3,6 °C, mientras que V2 y V3 la aumentan
a6,7°Cy 6,3 °C, respectivamente. Con respecto a la desviacion estandar, indica cudn dispersos
estan los valores de temperatura respecto a su media, V1 su temperatura interna permanece
relativamente estable a lo largo del dia mientras que V2 y V3 sus temperaturas tienen
oscilaciones internas mas marcadas. En otras palabras, v1 tendi6é a mantenerse mas cercana (e
incluso por debajo en varios momentos) a las condiciones del ambiente exterior a lo largo del

monitoreo, sin exceder la temperatura exterior de forma prolongada.



Tabla 16.

Sumario del registro de Humedad interna en cada vivienda.
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Humedad
V1 V2 V3

Ambiente
Humedad Promedio 87.23% 83.30% 85.32%  89.03%
Humedad M4axima Registrada | 91.10% 91.00% 91.00%  97.00%
Humedad Minima Registrada = 81.10% 69.20% 72.70%  77.70%
Amplitud de Humedad 10.00% 21.80% 18.30%  19.30%
Desviacion Estandar 2.82% 6.49%  5.58% 5.09%

Fuente: Elaboracién Propia

Se constata que valor medio de humedad interna en V1 préacticamente replica la

condicion exterior, contrario a V2 y V3 que descienden algunos puntos porcentuales siendo un

ambiente ligeramente mas seco, atribuible a una ventilacion mas intensa o a menor retencion

de vapor en sus materiales envolventes. Al analizar los extremos diarios V1 suaviza las caidas

nocturnas, mientras que V2 y V3 tienen descensos mas pronunciados, siendo V2 donde la

humedad relativa interna baja con mayor facilidad alcanzando cifras minimas (mas seco). En

términos de amplitud y variabilidad, V1 reduce las oscilaciones diarias, V2 las amplifica y V3

reproduce con bastante fidelidad el patrén externo, confirmandose esta tendencia mediante la

desviacion estandar, la menor dispersion corresponde a V1, seguida por V3, y la mayor a V2.
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Ilustracion 4.

Registro horario de humedad relativa para las viviendas bajo estudio.

Reglstro de Humedad Relativa

ety

80

60

50
500 900 1300 1700 2100 1:00 500 900 1300 1700 2100 1:00 500 900 1300 17.00 2100 1:00 500 9.00

Fuente. Elaboracion Propia.

Por la noche, las tres viviendas mostraron niveles de humedad relativa interior muy
parecidos, sin diferencias estadisticamente relevantes y reflejan la menor variacion térmica

exterior.

12.1.2 Dimension 2.

Material por la hora del dia.

Iustracion 5.

Registro de Temperatura.

Registro de Temperaturas

’
A

Tempesatura {°C)

1200 16:00 2000 000 400 000 1200 1600 2000 000 400 800 1200 16:00 2000 000 400 A060 1200
Hora

Fuente. Elaboracién Propia.
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Se observa que desde las primeras horas de la mafiana la temperatura interna asciende
paulatinamente en las tres viviendas, el aumento mas rapido y pronunciado corresponde a la
vivienda V2, donde a partir de las 08:00h am su interior ya se encuentra por encima de los
26.9°C, llegando a su punto maximo de 32°C a las [3:00h pm hasta las 15:00h pm que

desciende lentamente a 26.9°C entre las 23:00h pm.

La vivienda V3 sigue la misma tendencia, a partir de las 0:00h am su interior ya se
encuentra por encima de los 28°C llegando a su punto maximo de 30°C a las 13:00h pm hasta
las 16:00h pm que desciende lentamente a 26.3°C entre las 21:00h pm; Contrario a la vivienda
V1, misma que registra los valores mas bajos, a las 09:00h am su interior se encuentra por
encima de los 26.3°C llegando a su punto méaximo de 28.3°C a las 13:00h pm hasta las 15:00h

pm que desciende lentamente a 25°C entre las 19:00h pm.

Este comportamiento confirma que la vivienda V2 acumula y libera calor con mayor
intensidad, mientras que la solucion de fibrocemento con mixtturas (V1) mantiene las crestas
mads contenidas y la vivienda (V3) se sitGia en un punto intermedio, acercdndose a V2 cuando

el soleamiento es més alto.

12.1.3 Dimension 3.

Andélisis de las horas fuera del rango de confort térmico (Modelo ASHRAE 55)

Los datos recopilados se evaluaron bajo el modelo de confort térmico ASHRAE 55,
'®método adaptativo para determinar en qué medida las condiciones interiores podrian
considerarse confortables para los ocupantes. Para el uso de este método se aplicaron los

supuestos de la Tabla 17 y se definieron los umbrales de la Tabla 18.

' https://comfort.cbe.berkeley.edu/
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Ilustracion 6.

Modelo de confort ASHRAE 55, método adaptativo basado en los parametros de

temperaturas y humedad relativa.

100

tdb 37.4 °C
00 | th | 100.0%
Wa 46.1 gw/kg da
80 twb 386 °C
tdp 39.0 °C
70 . h 156.0kJ/kg
£ 60
2
3
8%
o
2 4
] 0
&
30
20
10
ob— 1L 1 | I ) 8 i SR
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 32 34 36

Dry-bulb Temperature [°C]

Fuente: CBE Thermal Comfort Tool.

Tabla 17.

Supuestos para aplicacion de modelo ASHRAE 55.

Humedad Relativa 70%
Velocidad de aire interior 0,1 m/s
Tasa metabolica 1,5 met
Temperatura media radiante 27 °C
Nivel de arropamiento 0.5 clo

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 18.

Umbrales de temperatura de confort, modelo ASHRAE 55.

Temperatura maxima 26,8°C

Temperatura minima 19,0°C

Fuente: Elaboracion Propia.
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Dichos umbrales definen el rango dentro del cual la combinacion de temperatura y

humedad relativa seria confortable segin ASHRAE 55, dadas las condiciones de actividad y

vestimenta asumidas.

Tlustracion 7.

Registro de temperatura evaluado para un modelo de confort ASHRAE 55.
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Hora

Fuente. Elaboracion propia.

Al superponer los datos medidos de las viviendas con estos limites de confort (ver

figura asociada al modelo ASHRAE 55), se obtiene una evaluacion objetiva del desempefio

térmico interior.

Ilustracion 8.

Tiempo fuera del limite de Confort.
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Fuente: Elaboracion propia.
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La vivienda V1 en horario de 11:00h am-17:00h (6horas) pm sus temperaturas internas

permanecen fuera del limite establecido.

Ilustracion 9.

Tiempo fuera del limite de Confort.

340
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320 e

310 »';-' kN
300 5.
29.0 s B -
280 oo *e
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240 — e

0:00 4:48 9:36 14:24 19:12 0:00

—8—05/25/2025 ®—05/24/2025 ——05/23/2025 —€—05/26/2025 ===

Fuente: Elaboracion propia.

270 e e o, B s
260 %¢M" -

Vivienda V2 mantuvo su temperatura interior fuera del limite establecido en horario de

9:00h am-22:00h pm (13horas).

Ilustracion 10.

Tiempo fuera del limite de Confort en vivienda de Madera durante los dias monitoreados.
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Fuente: Elaboracién propia.

Por ultimo, se evidencia que V3 de 9:00h am-19:00h pm (10horas) mantuvo su

temperatura interior fuera del limite establecido.
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Desde una perspectiva cronoldgica diaria, se observé una marcada diferencia entre las
condiciones nocturnas y diurnas, durante las horas de la noche las temperaturas interiores de
las viviendas tendieron a permanecer con mayor frecuencia dentro del rango confortable
definido, coincidiendo con el descenso natural de la temperatura exterior, en cambio, durante
las horas mds cdlidas de la tarde, se registraron las desviaciones mas pronunciadas fuera de los
umbrales de confort, evidenciando las horas diurnas como los periodos menos favorables para

el confort térmico interior.

Estos hallazgos aportan una comprension cuantitativa del impacto de la materialidad
de cada vivienda y del contexto climatico en el comportamiento térmico interior, sin emitir
juicios de valor, y contribuyen al entendimiento de las condiciones de confort alcanzables en
viviendas sociales de clima calido-himedo costero bajo diferentes configuraciones

constructivas.

12.1.4 Dimension 4.

Triangulacion de datos cuantitativos con las entrevistas.

En la columna 2 presenta el croquis obtenido del taller “Mapa de calor” donde los
residentes identifican las dreas mas calientes y frescas por franja horaria gracias al taller del
“Termometro Humano”, esta visualizacion captura la experiencia espacial-temporal del
inconfort, y ancla el analisis en la vivencia cotidiana del hogar, coherente con el componente

interpretativo-hermenéutico.

En el caso de la columna 3, muestra un resumen de los indicadores cuantitativos
registrados mismos que permiten probar la hipotesis sobre si la seleccién de los materiales de
construccion aplicados en las viviendas de la comunidad La Chorrera y la altimetria influyen
significativamente en el confort térmico interior y, por ende, el bienestar de sus habitantes

durante las condiciones climaticas de la temporada invernal.
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Po otro lado, la columna 4 es la expresion subjetiva de cada usuario con respecto al

ambiente térmico interno, esto permite generar un analisis en la columna 5 de la congruencia

entre los datos numéricos y el como se sienten los habitantes.

Tabla 19.

Triangulacion de informacion cualitativa y cuantitativa.

EVIDENCIA .
TESTIMONIO ANALISIS
INSTRUMENTAL
* Temperatura
‘ media 26,5 °C
!' - { (=+0,2°C sobre el
b et ambiente). Las estadisticas
* Amplitud diaria “La casa es evidencian pocos picos
3,6°C;solo6h fresca; casi no criticos lo que coincide

fuera del rango de  hay problemas

confort de calor”

(11:00-17:00).
* Desviacion
estandar 1,01 °C (la
mas baja).

* Temperatura

“Es muy
media 27,6 °C
calurosa; casi
(+1,3 °C sobre el
no entra aire y
ambiente).

; el techo es muy
— e Picos de 32,1 °C,
bajo”
13 h fuera del rango

con la percepcion de
frescor declarada por los

ocupantes.

El largo intervalo diario
por encima del limite de
confort confirma la
sensacion de calor
descrita por las

moradoras, la escasa
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V3

de confort
(09:00-22:00).
* Amplitud 6,7 °C;
c=1,6°C.
* Temperatura
media 26,8 °C
(+0,5 °C sobre el

ambiente).

* Picos de 31,0 °C;

10 h fuera de
confort
(09:00-19:00).

* Amplitud 6,3 °C;

g=1,7°C.

“El sol calienta
porque el techo
es bajo y las
ventanas son
pequenas; el
patio grande
ayuda a recibir

la ventisca”

ventilacion y el techo bajo
favorecen la acumulacion
térmica que el registro

evidencia.

La combinacion de
aberturas reducidas y
cubierta baja explica la
rapidez con que la
temperatura asciende

cuando el viento menora.

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 20.

Matriz de analisis categorizada por tipo de fuente.

Tipo de fuente Vi V2 V3
Madera, aberturas
Envolvente = mixta _ _ sin vidrio
Bloque sin enlucido, o
bambu-fibrocemento, (ventilacidn
altura 2,60 m, _
Arquitectdénico- altura 5,20 m, _ dependiente del
_ cubierta galvalumen, _
constructiva. cubierta galvalumen, viento), cubierta de
o ventanas pequenas y .
ventanas con vidrio y _ o zinc, patio grande
o baja ventilacion.
buena ventilacion. como regulador
parcial.
Climatica-
29 msnm. 18 msnm. 11 msnm.

altimetria.
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Baja amplitud y

Normativa

menor dispersién
(ASHRAE 55-

solo 6h fuera de
adaptativo).

confort.

Alta coherencia entre

métricas bajas de
Sintesis de

variabilidad y
triangulacién.
percepcion de
frescor.
Envolvente con
Condicionante mejor aislamiento y
bioclimatica orientacidn; resultado
principal estabilidad térmica,
(diagnoéstico la nica limitacion es
sintesis) la alta humedad

relativa sostenida.

Mayor temperatura 10h con excedencias

interior y 13 h fuera relevantes pero

de confort. menores que V2.

Los mayores picos y

Cuando el viento

horas fuera de

disminuye, el zinc y

confort explican la

los vanos pequeflos

queja de calor y la

) disparan la
sensacion de
. temperatura.
encierro.
La baja altura, la alta
transmitancia La dependencia del

térmica mas una viento hace que la

ventilacion ~ pobre vivienda sea
acumula la inconfortable, apoya
persistencia del calor al  aumento  de
generando temperatura.
inconformidad.

Fuente. Elaboracion propia.

12.2 PROPUESTA DE MEJORA
Tabla 21.

Matriz de recomendaciones fundamentadas.

Objetivo:
Mantener estabilidad
Vi

térmica y gestionar la

humedad interior.

Abrir vanos altos para purgar humedad y
calor acumulado.

Camara ventilada entre cubierta y cielo
raso

Celosias moviles para evitar excedencias
de 11:00-17:00 sin comprometer la

ventilacion.
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Objetivo: e Acondicionar la cubierta (3.00m libres)
Disminuir las ganancias por con una camara de ventilacion (0,40—
cubierta y muros, y 0,60 m).
V2 aumentar la ventilacion e El enlucido de mortero de cal mejora la
cruzada efectiva. conductividad térmica.

e Sombreamiento de fachadas criticas con

parasoles, aleros profundos o vegetacion.

Objetivo: e Si se amplia la separacion vertical entre
Controlar la ganancia de aberturas bajas y altas se refuerza el flujo
V3
temperatura  interna  por de aire y el ambiente interior se mantiene
dependencia del viento. cercano al confort adaptativo.

Fuente. Elaboracién propia.

La hipétesis se confirma parcialmente, si se valida que la seleccion del material influye
significativamente en el confort térmico interior y por ende en el bienestar de las personas,
pero la altimetria, en el estrecho rango estudiado no afirma peso significativo frente a los frente
a los determinantes constructivos, no se identificé un patrén en el que las viviendas a menor
cota presenten consistentemente condiciones mas severas o viceversa. En consecuencia, dentro
del rango de alturas estudiado, la altitud pierde protagonismo, lo que realmente marca

diferencias son los materiales.
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13. CONCLUSION
El comportamiento térmico de las viviendas en la comunidad La Chorrera durante la
temporada invernal evidencia una correlacion directa entre el desempefio pasivo de la
envolvente, las condiciones constructivas y las rutinas de uso de sus habitantes, la altitud en

este marco no se manifiesta como factor conductor del desempefio térmico.

En el caso de V1, la combinacion de materiales de menos transmitancia atentia las
oscilaciones diarias y consolida confort sin recurrir a sistemas activos, esta condicién permitio
preservar la funcionalidad cotidiana del espacio favoreciendo al desempefio térmico

observado.

Por otro lado, V2 su envolvente altamente conductiva y la escasa altura concentran el
peso del comportamiento térmico, los vanos reducidos propician acumulacion de calor y
dificultan la estratificacion y expulsion del aire caliente; al acalorar los espacios principales,
se restringe el uso del hogar a zonas mas tolerables, afectando privacidad y convivencia,
evidenciando esa preferencia por el bloque como simbolo de seguridad y durabilidad con

necesidad de ajuste técnico para mejorar su desempefio térmico.

Finalmente, V3 se sitlia en una condicion altamente dependiente del viento, la ganancia
por radiacion y la conductividad de la cubierta elevan rapidamente la temperatura interior, se
observa uso extendido de espacios exteriores, patios y sombras vegetales como parte de rutinas

diarias que buscan alivio térmico sin dispositivos mecéanicos por su realidad socioecondmica.

Esta adaptacion climética arraigada muestra que el confort no se define solo por el
material, sino también por précticas comunitarias y disposiciones espaciales tradicionales que
median la relacién con el clima, a partir de este analisis se identifica como recomendaciones
constructivas la incorporacién de estas observaciones en coherencia con los lineamientos de

confort adaptativo definidos por ASHRAE 55.
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14. RECOMENDACIONES.

v" Se recomienda incorporar dentro de futuras investigaciones la radiacion solar incidente
en las fachadas durante la tarde cuando el reflejo marino suele ser mds intenso como
variable del diagnostico térmico en viviendas ubicadas en la franja costera.

v" Motivar a futuros tesistas a realizar esta investigacion en temporada de verano para
desarrollar estudios mas profundos como contrastar con los resultados invernales,
documentar la variabilidad estacional y ampliar la base de datos ptblica que respalde
nuevas recomendaciones bioclimaticas.

v' Generar una investigacion comparativa de viviendas representativas por material y
altimetria con una estacion de referencia y consolidar un observatorio climatico local

con series histdricas abiertas y boletines trimestrales.



Ilustracion 1.
Encuestador con Habitante
de las viviendas donadas por
el MIDUVI POST-
TERREMOTO (CHORRERA
ALTA) V1

Ilustracion 4.

Identificacion de Tipologias
de vivienda por material.
Vi: Fibrocemento
(CHORRERA ALTA)

15. ANEXOS.

Hustracion 2,
Encuestador con Habitante
de las viviendas donadas por
la  Iglesia (CHORRERA
MEDIA) V2.

Ilustracion 5.
Identificacion de Tipologias
de vivienda por material.
V2: Bloque de hormigon
(CHORRERA MEDIA)
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Ilustracion 3.
Encuestador con Habitante
de la vivienda frente a la
playa, autoconstruccion

(CHORRERA BAJA) V3

Ilustracion 6.

Identificacion de Tipologias
de vivienda por material.
V3: Madera tradicional
(CHORRERA BAJA)



Ilustracion T
Entrevistador con el
propietario de la vivienda
monitoreada V1) en
CHORRERA ALTA.

o

Ilustracion 8.
Entrevistador con el

propietario de la vivienda
monitoreada (V2) en
CHORRERA MEDIA.
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Ilustracién 9.
Entrevistador con el
propietario de la vivienda
monitoreada (V3) en
CHORRERA BAJA.

Ilustracion 10.
Instalacion de Data Logger
para temperatura ambiental
con su escudo de radiacion
solar.

Ilustracion 11.
Instalacion de Data Logger
a 1.60 m para temperatura
interna en V1. (CHORRERA
ALTA)

Ilustracion 12.
Instalacion de Data Logger
a 1.60 m para temperatura
interna en V2. (CHORRERA
MEDIA)



Ilustracion

BAJA)

Tabla 22.

Datos recolectados en las tres tipologias de vivienda de la comunidad la chorrera durante

72h.

13,
Instalaciéon de Data Logger

a 1.60 m para temperatura
interna en V3. (CHORRERA

Ilustraciéon
Entrevistador
acercamiento
comunidad.

14.
realizando
con la

Fecha/hora Hora T_Amb. T_vl T v2 T v3
12:00:00  28.3 27.4 29.3
13:00:00  28.5 27.8 29.9
14:00:00 274 27.6 29.2
15:00:00 274 27.5 29.0
16:00:00  27.5 272 28.8
05/09/2025
17:00:00  27.1 27:1 28.5 27.8
18:00:00  28.4 26.9 28.2 274
19:00:00  26.7 26.6 27.8 274
20:00:00  26.5 26.5 27.6 27.0
21:00:00 264 26.9 27.4 26.8
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05/10/2025

22:00:00

23:00:00

00:00:00

01:00:00

02:00:00

03:00:00

04:00:00

05:00:00

06:00:00

07:00:00

08:00:00

09:00:00

10:00:00

11:00:00

12:00:00

13:00:00

14:00:00

15:00:00

16:00:00

17:00:00

18:00:00

19:00:00

20:00:00

21:00:00

22:00:00

26.2

26.1

26.0

26.0

259

239

25.8

25.6

25.6

25.5

26.1

26,7

26.9

27.4

283

294

284

29.0

27.9

26.9

26.6

26.4

26.2

26.0

25.8

26.7

26.4

26.3

26.3

26.0

26.0

259

25.8

25.7

25,7

25.8

26.3

26.7

273

27.6

28.0

27.9

279

27.9

27.3

26.9

26.6

26.4

26.1

26.1

272

27.0

26.9

26.7

26.7

26.6

26.4

26.2

26.0

26.3

26.9

28.2

28.4

29.3

30.1

314

30,5

31.3

30.4

29.3

28.1

28.0

27.8

274

27.0

26.6

26.5

26.2

26.2

26.1

26.0

259

25.8

25.8

25.7

26.8

28.0

28.2

28.8

29.2

30.2

29.1

29.7

29.2

28.0

27.0

26.8

26.7

26.3

25.8
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05/11/2025

23:00:00

00:00:00

01:00:00

02:00:00

03:00:00

04:00:00

05:00:00

06:00:00

07:00:00

08:00:00

09:00:00

10:00:00

11:00:00

12:00:00

13:00:00

14:00:00

15:00:00

16:00:00

17:00:00

18:00:00

19:00:00

20:00:00

21:00:00

22:00:00

23:00:00

23.3

25.5

25.3

253

25.2

253

25.1

25.1

253

25.9

26.8

27.0

28.0

28.3

29.2

28.5

27.5

27.1

292

26.7

25.5

25.3

25.4

25.0

25.1

25.8

25.7

25.5

25.5

253

25.2

252

25.1

25.1

254

26.3

26.9

274

27.8

28.2

28.1

28.3

27.9

27.5

27.3

27.1

26.6

26.3

26.2

25.9

26.9

26.6

26.4

26.3

26.2

26.1

25.9

25.9

26.1

26.7

29.0

30.5

312

314

32.1

32.0

31.6

30.7

30.2

29.3

27.9

27.7

27.5

27.0

26.7

25.5

25.4

253

25.1

25.1

25.0

24.9

24.8

25.1

25.9

283

29.0

294

29.8

303

30.7

29.4

28.5

28.3

27.4

26.3

26.4

26.0

259

254
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05/12/2025

00:00:00

01:00:00

02:00:00

03:00:00

04:00:00

05:00:00

06:00:00

07:00:00

08:00:00

09:00:00

10:00:00

11:00:00

12:00:00

24.9

24.6

24.4

24.4

243

24.2

24.1

244

25.0

25.7

26.8

27>

30.5

25.7

254

25.2

23.1

249

24.8

24.7

24.8

26.0

26.3

27.0

27.4

28.8

26.4

26.2

26.0

25.7

25.5

23,8

25.4

25.6

26.3

27.2

28.9

29.7

31.0

23,1

24.9

24.8

24.6

244

24.4

244

24.5

25.4

26.5

27.8

28.8

31.0

Fuente. Elaboracion propia
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