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INTRODUCCION

Planteamiento del problema

Historicamente es innegable que el
hombre desde que adquiere una minima
capacidad organizativa se ha procurado a si
mismo su vivienda, por lo que, la ley maxima
de cada pais establece que es un derecho de
cada ser humano contar con un espacio para
su desarrollo como individuo y familia, que
sea digno, confortable y que le posibilite
proteccion (Gédmez, 2001). Desarrollar estos
espacios bajo las formas de expresion
estética que son producto de la identidad
colectiva y vincular estas manifestaciones
con la dinamica familiar y el bienestar, es de
vital importancia para la arquitectura como
ciencia de la estética y la sostenibilidad bajo
una orientacién profesional que propicie
espacios de calidad constructiva y de confort

(Garcia, 2005).

Sepulveda (1986) senala que la
vivienda se constituye en una de las
manifestaciones fisicas mas evidentes de la
cultura, estilo de vida e incluso del nivel
econdmico de los pueblos, donde se concibe
una necesidad bdsica de la vida de las
personas. A través del tiempo, en el disefio y
la construccidn de viviendas, se ha logrado
evidenciar que su envolvente se relaciona
con la cultura y el nivel econémico de los
individuos y no pensando en el confort
térmico que pueda proporcionar lo cual es
uno de los principales efectos que perciben
los seres humanos sin dejar de considerar los
efectos sobre la salud que poseen ciertas
particulas y sustancias que forman parte de
los materiales de construccién (Martinez,

2005; Moreira, 2019).



En este ambito, el hombre califica un
ambiente como confortable cuando ningun
tipo de incomodidad térmica esta presente.
La primera condicién de confort es la
neutralidad térmica, lo que significa que la
persona no se siente demasiado calurosa, ni

demasiado fria (Calderdn, 2019).

Por otra parte, a la
hora de disefiar los espacios exteriores es
necesario considerar el confort higrotérmico
gue es una caracteristica fundamental de la
calidad ambiental urbana el cual toma en
cuenta el indicedehumedad vy calor
confortable segin la climatologia del
entorno para favorecer su uso frecuente
y saludable (Rincén et al, 2005). Este aspecto
ha tomado un caracter muy relevante en el
disefio y construccion de viviendas, producto
de los avances de la ingenieria, de los
sistemas de aire acondicionado vy la
climatizaciéon. Por ejemplo, los edificios
ventilados naturalmente no solo dan
sensacion de confort a los ocupantes y
consumen menos energia, sino también
estan vinculados con su cultura, con una
manera particular de entender la relacién
interior-exterior e, incluso, la privacidad

(Godoy, 2012).

Sekhar y Nayak (2018) sostienen que
en los estudios de caso y en los analisis de
consumo de energia asociados a la
sostenibilidad de wuna construcciéon son
temas frecuentes para realizar analisis del

confort térmico.

Un ejemplo de esta nueva tendencia
es el desarrollo de un suelo construido sobre
neumaticos reciclados que absorben los
movimientos producidos por un terremoto,
destinado a la construccion de hdbitat en
Ecuador (Calderdn, 2019), asi como el uso de
la cana guadya como envolvente en las
viviendas como un mecanismo para asegurar
la habitabilidad y confort en su interior, el
cual existe como normativa gubernamental

(Largacha y Peiiafiel, 2019).

Segun Alias y  Jacob (2011)
mencionan que el desempefio poco
satisfactorio de los espacios interiores de los
conjuntos habitacionales de interés social,
en cuanto al nivel de bienestar de sus
usuarios en relacién con la situacién
climdtica regional (cdlida-hiumeda) produce
un alto consumo energético para alcanzar los
valores adecuados de confort psicofisico en

los espacios interiores.



Asi mismo, Castillo Quimis et al.
(2019) establece que la adecuacién climatica
es un factor que se produce en un tiempo
posterior al disefio y construccién,
correspondiendo a los usuarios mitigar las
falencias de los proyectos, recurriendo
entonces a la implementacién de
dispositivos  electromecdnicos para la
adecuacion climatica satisfactoria,
generandose un continuo y excesivo
consumo energético para la climatizacion

interior.

Resulta necesario mencionar la
Norma ISO 7730 (2014) el cual aborda el
tema del bienestar térmico humano en
ambientes interiores y proporciona una guia
para evaluar el confort térmico en diferentes
situaciones. Esta norma establece los
pardmetros necesarios para proponer
medidas y estrategias para garantizar un
ambiente interior térmicamente agradable
para los ocupantes y minimizar el riesgo de
enfermedades y molestias asociadas a
extremos térmicos. Ademads, se evalia la
influencia de factores como la humedad y la
velocidad del aire para una evaluacion

completa del confort térmico.

Ahora bien, en la ciudad de Portoviejo
capital de la provincia de Manabi, la tercera
mdas poblada del Ecuador, existen factores
que repercuten significativamente en el
confort higrotérmico, lo que perjudica el
bienestar y la calidad de vida de los
habitantes, tales como:

- Las condiciones climaticas.

- La no pertinencia de la materialidad
determinada por la mala eleccién de
materiales para la construccién,
provocado en gran medida por la
construccion en  términos de

fendmeno social a manos del sector

informal, y
- El mal aprovechamiento del medio

natural.

Buscar vias de solucién de las
problematicas mencionadas desde la ciencia
y con la utilizacidn de recursos sostenibles
disponibles y de facil acceso, es de vital
importancia para la transformacién de la
vivienda urbana, en donde se considera
parametros fisicos-térmicos del entorno
natural antes de ser implantada Ia
edificacién en esta zona del territorio

ecuatoriano (Toala et al., 2022).



Bajo estas consideraciones, el
objetivo  principal de la  presente
investigacidn es demostrar el valor de la cafia
guadua, en el comportamiento higrotérmico
de la envolvente de la vivienda urbana.
Ademsds, de contribuir a la creacién de una
cultura de ambiente sostenible cuyo punto
central es la promocion del bioclimatismo
como opciéon indispensable para la
arquitectura sustentable, a la vez se
pretende demostrar que la arquitectura
debe pensarse como ciencia no solo en el
disefio y la construccion sino también en la

salud de las personas que habitaran dichos

espacios.

El clima en la regidon costera del
Ecuador, en particular en Manabi, se ve
afectado por dos indicadores climaticos: la
corriente fria del Sur, también llamada de
Humboldt, y la corriente calida de El Nifio.
Durante el periodo de mediados de junio
hasta fines de noviembre o mediados de
diciembre, la corriente de Humboldt afecta
el clima en Manabi, marcando un periodo
frio y seco con poca lluvia y la presencia de
garuas invernales en ciertas areas. Durante
este tiempo, la temperatura del agua del mar
varia entre 23 y 25 °C (Campos y Mendoza,
2018).

El clima en Portoviejo es bastante
equilibrado con una temperatura media de
24 °C y una temperatura maxima relativa
de 36 2C. La humedad relativa tiene valores
promedios de 76.2 anuales. Las
precipitaciones promedio de los afios 2000 al
2009 son de 596,20mm por afio, los afos
mas lluviosos fueron en el 2000 con 733mm
y 2008 con 823mm; en tanto que los mas
secos son el 2001, 2003, y el 2009 con

precipitaciones por debajo de los 500mm

(GADM Portoviejo, PORTOAGUAS, 2019).

Por tal razén, es necesario encontrar
un material que proporcione mejores
condiciones de temperatura y humedad para
hacer mds sostenible la construccion de
viviendas urbanas y que fortalezcan las
practicas constructivas tradicionales
utilizando recursos como la cafia guadua. La
cafia guadua es un recurso natural muy
versatil que ofrece multiples servicios y
posibilidades de uso para lograr una vida
autosuficiente. Su uso esta arraigado cultural
y tradicionalmente en esta tierra fértil. Todo
esto con el objetivo de hacer que Ia

arquitectura sea una ciencia sostenible (Jové

et al.,, 2013).



La cafla guadua es un material
econdmico y ventajoso para la construccion
de viviendas, ya que ofrece una gran
resistencia en relacion con su peso, tiene
caracteristicas excepcionales que la hacen
ideal para proyectos de construccién de
viviendas con una visién industrial

innovadora y un bajo impacto ambiental,

La desconfianza en la durabilidad de la caifa
guadua es una de las razones por las que se
la asocia erréneamente con la pobreza.
Ademas, existe una desconfianza
generalizada en la sociedad hacia cualquier
material que no sea parte de los métodos
"convencionales" de construcciéon basados
en el hormigdn. Por ello, es imperioso
rescatar  materiales  alternativos  de
construccion que cumplan con las
condiciones sismo resistentes y de bajo
impacto ambiental (Bonilla y Merino, 2017).
Por su parte, Loaiza (2019) menciona que
posterior al evento del terremoto del 16 de
abril, la cafia guadlda aparece como una
oportunidad ambiental para mejorar Ia
habitabilidad de las personas afectadas por
el evento sismico, con la utilizacion de esta

alternativa de construccion.Al tratarse de un

material de construccidén resistente y flexible

centrandose en el disefio y la innovacion
(Delgado, 2017). A pesar de su gran utilidad,
su reputacidn se ha visto afectada por ser
considerada "la madera de los pobres", lo
gue ha llevado a un uso inadecuado en
asentamientos marginales y a ser asociada

con la pobreza (Camino, 2011).

que puede soportar cargas pesadas y
movimientos sismicos, es un recurso
renovable y sostenible lo que la hace una
opcién asequible y accesible para Ia
reconstruccién de viviendas y estructuras
dafiadas por eventos adversos como
terremotos. Como respuesta de parte del
gobierno nacional, se establece el Acuerdo
Ministerial No. 033-16, que se determina la
normativa aplicable para la construccién
NEC-HS-AU: Accesibilidad Universal; NEC-SE-
GUADUA: Estructuras de Guadua; NEC-DR-
BE: Viviendas de Bahareque Encementado

de 1y 2 pisos (MIDUVI, 2016).

Se  establecieron un conjunto de
especificaciones minimas, organizadas por
capitulos dentro de tres ejes de accidn:

Estructural

- Seguridad (NECSE);

Habitabilidad y Salud (NEC-HS) y



Servicios Basicos (NEC-SB).
Adicionalmente, la NEC incluye la
figura de Documentos Reconocidos
(NEC-DR), todo ello en concordancia
con las Normas vy estandares
internacionales e NTE INEN-ISO
80000-1:2014 Cantidades y Unidades
— Parte 1: Generalidades (ISO 80000-
1:2009, IDT), e ISO 22156: 2004
Bamboo - Structural Design. e
ISO/22157-1: 2004 Bamboo -
Determination of physical and
mechanical properties - Part 1:
Requirements. ¢ 1S0/22157-2: 2004
Bamboo — Determination of physical
and mechanical properties — Part 2:
Laboratory manual. ¢ Norma Técnica
E 100 Bambu, Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento del
Perd, 2009. NTP341.026:1970 Barras
de Acero al Carbono Laminadas en
Caliente para Tuercas. .
NTP341.028:1270 Barras de Acero al
Carbono Laminadas en Caliente para
Pernos y Tornillos Formados en
Caliente. 11 e Norma Sismo
Resistente  NSR-10  Reglamento

Colombiano de Construccion Sismo

Resistente: - Capitulo G.12.

De acuerdo con datos del Gobierno
Provincial de Manabi (2021), en toda la
provincia se han reforestado 3.087 hectareas
con especies maderables y de conservacion.
Manabi junto con Guayas y Los Rios se
convierten en las principales provincias
productoras de este recurso natural, lo cual
pondera su uso entre otros materiales que

no son propios de la regién.

Por todo lo expuesto, se hace necesario
evidenciar desde la investigacién cientifica
como la envolvente de la vivienda de cafia
guadia en un entorno urbano, aporta al
confort higrotérmico proporcionando una
mejor calidad de vida. Ademas, fomenta una
cultura de sostenibilidad ambiental cuyo
enfoque principal es promover el uso del
bioclimatismo como una opcién esencial
para la arquitectura sustentable. En este
contexto, se plantea la siguiente pregunta de
investigacion: ¢Cémo influye el uso de la
cafa guadua en la envolvente de las
viviendas urbanas contemporaneas de
Portoviejo-Manabi en el confort
higrotérmico de los espacios interiores vy
como puede esta opcidn ser promovida
como una estrategia de arquitectura

sustentable y de bioclimatismo?



Hipotesis

La incorporacién de la cafia guadia como envolvente en viviendas urbanas
contempordneas mejora el confort higrotérmico y ofrece una soluciéon bioclimatica eficaz,
realzando la estética de la arquitectura local, promoviendo la sostenibilidad econdémica vy

ambiental al optimizar la eficiencia energética.
Objetivo general

Demostrar el valor de la cafia guaduia, en el comportamiento higrotérmico de la
envolvente de la vivienda urbana de Portoviejo-Manabi, para la contribucion del bioclimatismo

como opcion indispensable en la arquitectura sustentable.

Objetivos especificos

1. Establecer la evolucidn histérica y la
vision arquitectdnica de la envolvente
desde la concepcion de destacados referentes contempordneos delimitando la
importancia de la materialidad y su relacién con el confort higrotérmico.

2. Conocer las propiedades de la cafa guadia como material de envolvente para
aplicaciones en construccioén.

3. Describir la percepcién del confort térmico y su relacidn con el indice de hacinamiento en
los habitantes de la ciudad de Portoviejo-Manabi.

4. Determinar el confort higrotérmico de las envolventes de construccién tradicional y de

cafa guadua en viviendas urbanas contempordneas de Portoviejo-Manabi

Aspectos metodoldgicos

caracteristicas que la conforman en las

Para conocer la evolucién histdrica de
diferentes etapas del desarrollo humano, asi

la envolvente en la construccidn de viviendas
como sus caracteristicas con relacidon a la

a lo largo del tiempo, se realizé una breve

descripcién de los elementos vy



materialidad y la permeabilidad relacionados

con el confort higrotérmico.

La materialidad de la envolvente es un
elemento indispensable que ha ido
evolucionando en la medida que el hombre
fue identificando sus necesidades, resulta
una solucién innovadora de captacién de
energia (Steen, 2014), ademas, constituye un
elemento que determina la higrotermia, por
lo que exponer los principales conceptos, sus
ventajas y factores fue de vital importancia

con relacidn a la arquitectura bioclimatica.

A lo largo de los afios, se ha buscado
una arquitectura que sea amigable con el
ambiente, y esto ha llevado al desarrollo de
diversas soluciones, tal es el caso de la
arquitectura bioclimatica, que promueve la
creacion de edificios de elevada eficiencia
energética (Rodenas, 2021). Por ello, se
determind estudiar la cafia guadua
angustifolia como materialidad de Ia
envolvente demostrando sus aportes al
confort higrotérmico, donde se proporciona
informacién detallada de la cafa gradua

como material constructivo.

Se precisa sefialar, que uno de los

maximos exponentes de la utilizacion de la

cafia guadia como material constructivo es
el arquitecto Simén Vélez, quien ha realizado
grandes aportes técnicos a su empleo vy
utilizacion. Marcd un hito en su carrera,
logrando mirar al material de guadua no solo
como arquitectura, sino como ingenieria.
Una de sus obras mds emblematicas la erigid
en el Pabellén de la Guadua en el Expo

Hannover 2000 (Delgado, 2006).

Con el objetivo de determinar el
confort higrotérmico de las envolventes de
las viviendas urbanas contempordnea se
realizdé un andlisis de caso de 6 viviendas (4
viviendas con envolvente de bloque y ladrillo,
y 2 viviendas con envolvente de cafia guadua)
en el cantén Portoviejo de la provincia de

Manabi.

Se evidencid que existen dificultades
en cuanto a los procesos constructivos,
disefio, localizacidén espacial y principalmente
la eleccidon de materiales de la envolvente,
contribuyendo a determinar la existencia de
una percepcion de confort higrotérmico
inadecuada en las personas participantes del
estudio, asi como en las mediciones
realizadas, lo que conllevd a buscar una via

de solucidn a la problematica existente.



Vale destacar, que durante |la
investigacidon se presentd la pandemia por
COVID-19, y dentro de las medidas adoptadas
por el COE Nacional en el Ecuador para
prevenir el contagio de las personas, se
determind un periodo de cuarentena que
aislé a las familias en sus viviendas por largos
periodos de tiempo, lo que propicid realizar
un estudio de percepcion higrotérmica bajo
situaciones excepcionales. Esta situacidn,
permiti6 demostrar la importancia de la
materialidad de la envolvente en el confort
higrotérmico en esta zona de estudio, que
por sus condiciones meteoroldgicas presenta
cifras con temperaturas altas en casi todo el

afno.

En cuanto a la metodologia aplicada,
se aborda la investigacion bajo el paradigma
cuali-cuantitativo desde un estudio de campo
de casos control, descriptivo, experimental.
Al referirse al paradigma cualitativo, se aplicé
al analizar los referentes tedricos que
sustentan la investigacion, asi como el
analisis de los casos correspondientes al
estudio de campo. En cuanto al paradigma
cuantitativo, se aplicé al estudiar variables
como la sensaciéon de confort higrotérmico
con la utilizacion de la escala de Ashrae, el

analisis de las mediciones de la temperatura

interna y externa de las viviendas, la
temperatura de la envolvente (paredes,
pisos, cubierta) y la velocidad del viento;
estimando los métodos de estadistica
descriptiva frecuencia absoluta y media
porcentual, asi como también la utilizacién
de modelos matematicos de control y design

builder.

Al identificar las viviendas del estudio
se dividié la ciudad en cuatro cuadrantes
tomando de cada uno de ellos viviendas de
ambos grupos, las qgue fueron
georreferenciadas (SISTEMA GLOBAL DE
NAVEGACION DATUM WGS 84) con la
finalidad de controlar mejor el estudio. Para
la evaluacion de las condiciones de
higrotermia se utilizaron los métodos
basados en Ecotect y Design Builder los que
permitieron tener una correcta base de datos
y una acertada proyeccién de higrotermia.
Para la interpretacion de las mediciones in
situ se usaron los indicadores de la Norma
Ecuatoriana de la Construccion NEC — 11 en
su capitulo 13 Eficiencia Energética en la

construccion en Ecuador (2011).

La recoleccion de la informacion se
realizé en diferentes horas, dias, y estaciones

del afio. Estas mediciones se realizaron in situ



en el interior y exterior de cada vivienda por
un periodo de 12 meses. Una vez aplicada la
investigacion en su etapa de estudio de
campo se analizaron los datos y se expone el

resultado del andlisis de los datos obtenidos.

envolvente en cafia guadua y su repercusion
en el confort higrotérmico con el andlisis de
una vivienda y la comparacidon con otras
investigaciones llegando a obtener diversas

conclusiones.

En ellos se determina la relacion entre la

Identificacion de variables

La identificacion de variables es un paso fundamental en el disefo de la investigacion. Es
necesario identificar las variables independientes (aquellas que se manipulan o cambian-
Hacinamiento) las variables dependientes (aquellas que se miden u observan — Percepcion de
confort térmico) y las variables de control (aquellas que se mantienen constantes para evitar que
influyan en los resultados). Este proceso permite seleccionar adecuadamente los métodos de
medicion y analisis de datos necesarios para la investigacion, asegurando asi la validez y
confiabilidad de los resultados.

Las variables de control (todas las caracteristicas particulares como edad, género,
vestimenta y otros de la poblacion participante en la encuesta) se mantienen constantes para
garantizar que cualquier cambio observado en las variables dependientes se deba Unicamente a
las modificaciones en las variables independientes. Esto elimina posibles factores de confusién y
permite una interpretacion mas precisa de los resultados.

En este caso:

Variable independiente: Hacinamiento. Esta variable se puede manipular o cambiar (por
ejemplo, aumentando o disminuyendo el niumero de personas en un espacio determinado) para
observar como afecta a otra variable.

Variable dependiente: Percepcion de confort térmico. Esta variable se mide u observa para ver
como cambia en respuesta al hacinamiento.

Entonces, en este contexto especifico el hacinamiento seria la variable independiente y la

percepcion de confort térmico seria la variable dependiente.



Operacionalizacion de variables

Para llevar a cabo la operacionalizacion de variables, se parte de la definicidon conceptual

de las variables identificadas en la fase de disefio de la investigacién. Esta definicién conceptual

se debe traducir en indicadores concretos que permitan medir la variable. Estos indicadores dan

lugar a las denominadas definiciones operativas, que son las que se utilizardn durante el estudio.

Matriz de operacionalizacion de variables

Variables

Percepcion
confort térmico

Definicion
conceptual

“la experiencia
subjetiva de una
persona acerca de
la condicidn
térmica de su
entorno” (ASHRAE,
2020)

Dimensiones

Factores
personales

Condiciones de
la vivienda

Sensacion  del
ambiente
interior del
espacio

Preferencia del

ambiente
interior del
espacio

Estado de
animo con
relacion a las
condiciones

ambientales

Indicadores Técnica de
recoleccion de
datos

Edad Encuestas con

Sexo escala de Likert

Estatura (Ashrae, 2020)

Peso

Enfermedad crénica
Ubicacién geografica
Actividades diarias.

Tipo de vestimenta.
Horario de la entrevista.
Calidad constructiva de la
vivienda

Caracteristicas
especificas de la vivienda
Sensacion Térmica
Sensaciéon de humedad
Velocidad del viento
Sensacion luminica
Sensacion auditiva
Sensacion olfativa
Tolerancia personal
Aceptaciéon personal del
ambiente

Preferencia térmica
Preferencia hidrica
Preferencia edlica
Preferencia luminica
Preferencia auditiva
Preferencia olfativa
Evaluacidn afectiva



Hacinamiento La relaciéon entre Ocupacién Numero de personas en (Feres, y

numero de el hogar Mancero,2001)
personas y
nimero de
dormitorios es

mayor a tres o en
el caso no existir
ningun dormitorio

exclusivo para

dormir (CEPAL vy - ) -
PNUD, ey | DEIETEET gurlwwefo_ dz dormitorios
Afiazco y Pérez, e la vivienda

2016)

Aportes de la investigacion y aperturas futuras

establecidos en la Constitucion de la

Con la presente investigacion se o _
Republica del Ecuador, relacionado con los

pretende demostrar la importancia del uso
derechos de todo ser humano a tener una

de la cafia guadua como material para la o ) .
vivienda digna y confortable que propicie el

envolvente de la vivienda urbana S N
desarrollo de los individuos y de la familia. Se

contemporanea en Manabi, ya que se toma o o
crea conciencia de la utilizacién de los

en cuenta todas sus virtudes para el abordaje o
recursos naturales en beneficio del hombre,

de una vivienda digna, sostenible, con un _ o _
siendo una solucidn viable en el cuidado del

nivel o6ptimo de confort higrotérmico, _ N
ambiente y reduccion de consumo de

incentivando su uso como material

energia.

alternativo de durabilidad, calidad, bajo
costo y accesible, cambiando la concepcion
popular de la cafia guadia como sinénimo de

pobreza.

Se  establece un paradigma
constructivo asequible a todas las clases
sociales, donde se brinda la posibilidad de

elevar la calidad de vida y la satisfaccion de

la poblacién al proporcionar una vivienda

acorde a los lineamientos legalmente




CONFORT Y BIOCLIMATISMO EN LA ENVOLVENTE DE LA VIVIENDA CONTEMPORANEA

CAPITULO 1: CONFORT Y BIOCLIMATISMO EN LA ENVOLVENTE DE LA VIVIENDA

CONTEMPORANEA

Este capitulo introduce los conceptos fundamentales del confort y el bioclimatismo como

pilares de la arquitectura sostenible. Se enfoca en cdmo los elementos de disefio arquitectdnico,

particularmente la "envolvente" o capa exterior de los edificios, juegan un papel crucial en el

logro de un ambiente interior confortable y eficiente energéticamente. Este enfoque no sélo

busca la habitabilidad y la comodidad, sino que también enfatiza la eficiencia y el respeto por el

medio ambiente.

Al destacar el uso de materiales
sostenibles y técnicas de construccion
adaptadas al clima, el capitulo prepara el
terreno para demostrar cdmo la cafia guadua
puede ser esencial en la construccién de
viviendas que son tanto sostenibles como
adecuadas para el clima tropical de
Portoviejo. Este material, debido a sus
propiedades térmicas y su disponibilidad
local, puede ser un componente vital para la
promocién del bioclimatismo.

Mediante la revisiéon de tendencias
contempordneasy el uso de la envolvente en
la arquitectura, se proporciona un contexto
para comprender la importancia de la
materialidad y su relacion con el confort
higrotérmico. Se establece cémo la
integracion de técnicas tradicionales y
modernas ha permitido a los arquitectos y

disefadores crear edificaciones que

responden eficazmente a sus entornos
climaticos, optimizando el uso de recursos
naturales y minimizando la dependencia de

sistemas mecanicos.

Ademas, el capitulo discute cdmo el
disefio bioclimatico, mediante la adaptacién
del disefio arquitecténico a las condiciones
climaticas locales, ofrece estrategias para
reducir la necesidad de calefaccion vy
refrigeracion artificial, lo que disminuye el
consumo de energia y las emisiones de gases
de efecto invernadero. Estas estrategias
incluyen la orientacion adecuada, el uso de la
masa térmica, la ventilaciéon natural, y el

sombreado estratégico.

Al final, se argumenta que el disefio
bioclimatico no solo mejora la calidad de vida
de los ocupantes creando dptimas

condiciones internas, sino que también juega
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un papel crucial en la promocién de la
sostenibilidad ambiental a nivel global. Estos
fundamentos establecen cémo el proyecto
especifico puede contribuir a un cambio mas
amplio hacia practicas de construccion
sostenibles en el ambito de la arquitectura

contempordnea.

1.1. Diferencias entre el confort vs el

bioclimatismo

En este contexto, el confort y el
bioclimatismo constituyen dos pilares
fundamentales en la arquitectura sostenible
contempordnea, orientando el diseno de
espacios que no solo son habitables y
agradables, sino también eficientes y
respetuosos con el medio ambiente. Esta
integracion refleja un enfoque holistico que
considera el bienestar humano vy |Ia
interaccién armadnica con el entorno natural
como objetivos clave en el proceso de disefio

arquitecténico.

El confort, en su esencia, se relaciona
con la creacion de ambientes interiores que
promueven el bienestar fisico y psicolégico
de los ocupantes. Esto abarca aspectos como
la temperatura, la calidad del aire, la

iluminacién natural, y la acustica, elementos

gue deben ser cuidadosamente balanceados
para satisfacer las necesidades humanas. Sin
embargo, alcanzar este confort no debe
implicar un uso desmedido de recursos o un
impacto ambiental negativo. Aqui es donde
el bioclimatismo entra en juego, ofreciendo
estrategias que aprovechan las condiciones
climaticas y los recursos naturales del
entorno para optimizar el desempeno

térmico y luminico de los edificios.

El bioclimatismo se enfoca en el
disefio de edificaciones que se adaptan a su
contexto climatico especifico, utilizando
principios como la orientacidén adecuada, la
masa térmica, la ventilaciéon natural, y el
sombreado estratégico para minimizar la
necesidad de calefaccion, refrigeracién e
iluminacién artificial. Esta aproximaciéon no
solo mejora el confort interior, sino que
también reduce la huella ecoldgica de los
edificios, al disminuir el consumo de energia

y la emisién de gases de efecto invernadero.

La busqueda de confort vy
bioclimatismo implica un desafio creativo y
técnico, requiriendo una comprension
profunda de la fisica del edificio, la
meteorologia y la psicologia humana. Los

arquitectos y disefiadores deben emplear
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tecnologias  innovadoras y  técnicas
tradicionales, a menudo inspiradas en
soluciones verndculas, para crear espacios
gue sean al mismo tiempo modernos y

atemporales, eficientes y acogedores.

En este contexto, el disefo
arquitectdnico se convierte en una respuesta
inteligente y sensible a las condiciones
ambientales, un medio para alcanzar una
simbiosis entre el ser humano y su entorno.
La integracion efectiva de principios de
confort y bioclimatismo representa un
avance significativo en el disefo
arquitecténico, no solo  mejorando
substancialmente la calidad de vida de los
ocupantes mediante la creacion de espacios
internos dptimos, sino también jugando un
papel crucial en la promocion de la
sostenibilidad ambiental a nivel global. Esta
sinergia no solo se enfoca en satisfacer las
necesidades inmediatas de confort térmico,
calidad del aire y luz natural, sino que
también aborda la urgencia de reducir
nuestra huella ecolégica mediante el uso
inteligente y eficiente de los recursos

disponibles.

Al priorizar el bienestar humano y la

eficiencia energética, la arquitectura

bioclimatica se convierte en una herramienta

poderosa para enfrentar desafios
ambientales contempordneos, como el
cambio climdtico y la degradacidon de
recursos naturales. A través de la
optimizacién del disefio y la implementacién
de tecnologias sustentables, es posible
minimizar el consumo de energia no
renovable y las emisiones contaminantes,
contribuyendo  significativamente a la

conservaciéon del medio ambiente para las

generaciones presentes y futuras.

Esta estrategia holistica hacia el
disefio arquitectdnico no solo implica una
mejora en la eficiencia energética y la
reduccion de impactos ambientales
negativos, sino que también promueve una
mayor conexion entre los seres humanos y su
entorno natural. Al disefiar edificaciones que
se integran armoniosamente con el climay el
paisaje locales, se fomenta una mayor
conciencia y aprecio por la naturaleza,

incentivando un cambio cultural hacia estilos

de vida mas sustentables.

Ademas, la adopcién de principios
bioclimaticos en la arquitectura tiene el
potencial de transformar las ciudades vy

comunidades, convirtiéndolas en entornos
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mas saludables, resilientes y adaptativos.
Esto no solo mejora la calidad ambiental
urbana, sino que también crea espacios
publicos y privados que son mas vivibles,

atractivos y inclusivos.

En ultima instancia, el éxito en la
integracion de confort y bioclimatismo en el
disefio arquitecténico sefiala un compromiso
con la innovacion, la responsabilidad
ambiental y el mejoramiento social. Esta
direccidon no solo demuestra que es posible
alcanzar un equilibrio entre el progreso
humano y la preservacién del planeta, sino
gue también nos invita a repensar y
reimaginar nuestras practicas de
construccidon y habitabilidad, marcando el
camino hacia un futuro mas sostenible,
verde y habitable para todos. Este enfoque
integrador es, por lo tanto, un llamado a la
accién para disefiadores, arquitectos,
urbanistas y politicos, enfatizando Ia
importancia de la sostenibilidad como

principio fundamental en la creacién de

nuestro entorno construido.

Ante el panorama descrito, se
procede a realizar una exhaustiva revisién
histérica que traza la evolucién de la

envolvente arquitecténica en la vivienda

contemporanea, destacando cémo este
elemento crucial ha sido reinterpretado y
transformado a lo largo del tiempo para
responder a las cambiantes demandas

estéticas, funcionales y medioambientales.

1.2. La Vivienda contemporanea y la

evolucidon de la resolucion de la envolvente

La vivienda contemporanea,

profundamente influenciada por |la
revolucidn industrial del siglo XVIII, marcé un
punto de inflexibn en la historia
arquitecténica al generar un cambio
significativo en la resolucién de la envolvente
de los edificios, particularmente en relacion
con los problemas ambientales derivados del
alto contenido de CO2 vy la sustitucién de la

ventilaciéon  natural por sistemas de

climatizacién mecanicos.

Este periodo histdrico, caracterizado
por el uso de fachadas acristaladas y la
proliferacion de coches y artefactos
mecanicos y electrdénicos, desencadend una
creciente preocupacién por el cambio
climatico y el medio ambiente, lo que a su
vez llevéd a la realizacién de importantes

cumbres internacionales y a la formulacién
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de politicas ambientales como el Protocolo
de Kioto?.

En este contexto, emerge Ia
arquitectura bioclimatica, definida por el uso
de elementos arquitectdnicos constructivos
y pasivos que buscan transformar las
condiciones del microclima hacia el bienestar
termofisiolégico humano, priorizando el uso
de energias pasivas para reducir el consumo
de energia y minimizar los impactos
ambientales negativos. Esta aproximacion
integra tanto sistemas activos, como
sistemas mecanicos de climatizacién que
necesitan energia eléctrica, como sistemas
pasivos que persiguen el confort climatico sin
depender de la energia eléctrica, utilizando
en su lugar energias limpias y renovables

como la solar, edlica, y la ventilacion natural.

El objetivo es alcanzar un confort
higrotérmico, manteniendo la temperatura
interior dentro de un rango de confort

optimo, independientemente de las

1 El Protocolo de Kioto es un acuerdo
internacional que fue adoptado en 1997 en la ciudad de
Kioto, Japon, bajo los auspicios de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC). Su objetivo principal es
combatir el calentamiento global mediante la
reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero. Las naciones industrializadas que
ratificaron el protocolo se comprometieron a reducir

condiciones  climaticas  externas. La
arquitectura bioclimatica no solo impacta
positivamente el entorno y los espacios
interiores, sino que también contribuye a un
microclima mas agradable, aprovechando los
recursos naturales y reduciendo los gastos
energéticos. La meta final es proporcionar el
confort necesario en funcién de las
exigencias climaticas del lugar, logrando una
integracion del ser humano con su entorno y
el medio ambiente, tal como lo demuestra

Baruch Givoni en su libro "Man Climate and

Architecture" (Givoni, 1969).

La  funcién  principal de |la

arquitectura, en este sentido, es ofrecer
confort sin olvidar el medio en el que se
emplaza, aprovechando la energia gratuita
del agua y del sol, y el viento generado por
las diferencias de temperatura que la
radiacion solar misma provoca en el planeta

Tierra.

sus emisiones colectivas de seis gases de efecto
invernadero (dioxido de carbono, metano, &xido
nitroso, hidrofluorocarbonos, perfluorocarbonos y
hexafluoruro de azufre) a niveles inferiores a los de
1990, en un esfuerzo conjunto para mitigar los efectos
del cambio climatico. El protocolo establece metas
especificas de reduccion para cada pais firmante y
promueve el uso de mecanismos de mercado, como el
comercio de derechos de emisidn, para alcanzar estos
objetivos de manera coste-efectiva.
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Por otro lado, la vivienda
contemporanea se refiere a las residencias
disefiadas y construidas en el contexto de las
tendencias arquitecténicas, tecnolégicas vy
sociales del siglo XXI. Esta era se caracteriza
por la rapida urbanizacién, la diversidad
cultural, los avances tecnolégicos y una
creciente  conciencia ambiental. Las
viviendas contempordneas reflejan estos
cambios y desafios, buscando ofrecer

espacios habitables que sean funcionales,

estéticos y sostenibles (Johnson & Munshi-

South, 2017).

Las primeras viviendas humanas eran
estructuras simples, como cuevas y chozas,
construidas con materiales disponibles en el
entorno. Con el desarrollo de las primeras
civilizaciones en Mesopotamia, Egipto, y el
Valle del Indo (Figura 1), aparecieron formas
mds complejas de viviendas, incluyendo
casas de ladrillo de barro y grandes

estructuras de piedra.

Figura 1. Valle del Indo, una de las mas antiguas civilizaciones urbanas del mundo

Nota: En primer plano se observa el nucleo central de la ciudad y una amplia piscina que, muy probablemente,
desempefiaba una funcion ritual asociada al elemento agua. En el plano posterior, destaca una estructura circular
que corresponde a un estupa budista, erigido varios siglos mas tarde

La arquitectura residencial se

diversifico con villas romanas y casas griegas

centradas en patios internos, reflejando

tanto la importancia de la vida familiar como

35
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el estatus social. Para la Edad Media en
Europa, las casas eran principalmente
estructuras de madera con techos de paja.
Los castillos y las casas seforiales
evidenciaban una marcada diferencia de
clases (Figura 2). Sin embargo, para el
Renacimiento surge un interés en Ila
proporcidn, la simetria y la perspectiva en la

arquitectura. Las viviendas de la élite se

vuelven mas ornamentadas y confortables.

Figura 2. Castillo de Cocentaina

Y en el Siglo XVIII y XIX, a partir de la
Revolucion Industrial, la urbanizacion masiva
cambidé drasticamente el panorama de la
vivienda. Las ciudades se expandieron
rapidamente, a menudo sin una planificacién
adecuada, lo que llevé a condiciones de vida
abarrotadas y poco saludables. Asi también,

los movimientos de reforma de viviendas

emergieron para abordar los problemas de
las viviendas urbanas, promoviendo mejoras

en la sanidad y la construccién.

Los disefios de viviendas
contemporaneas enfatizan la eficiencia
energética, el uso de materiales sostenibles
y un menor impacto ambiental. El avance
tecnoldgico ha llevado a la integracién de
sistemas inteligentes en la vivienda,

mejorando la comodidad, la seguridad vy la

eficiencia. La arquitectura contempordnea

construcciones de nuestros ancestros hasta

las sofisticadas viviendas inteligentes de hoy,
cada etapa representa una respuesta a las
necesidades, desafios y aspiraciones de su
tiempo. La vivienda contemporanea, con su
énfasis en sostenibilidad, tecnologia y
personalizacion, es un testimonio de esta

continua evolucion.
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1.2.1. La envolvente en la arquitectura contemporanea

La envolvente arquitectdnica
representa uno de los aspectos mas criticos
en el disefio de edificaciones, actuando como
el interfaz primordial entre las condiciones
exteriores y los ambientes internos. Este
elemento no solo define la estética y la
identidad de un edificio, sino que también

juega un papel esencial en la sostenibilidad y

eficiencia energética de la estructura.

La arquitectura contemporanea ha
llevado estos principios hacia nuevos
horizontes, integrando tecnologias
avanzadas y sostenibles que responden de
manera activa y pasiva a las condiciones
ambientales. La envolvente en estos
contextos no solo se considera por su
capacidad de aislamiento y control solar,
sino también como una entidad dinamica
capaz de adaptarse cambiando sus
propiedades en respuesta a variaciones
climaticas, optimizando asi el confort interior
y minimizando el consumo energético
(Lotfabadi y Hancer, 2019). Materiales
inteligentes, sistemas de fachadas ventiladas
y la integracion de vegetacidn en las

superficies exteriores son ejemplos claros de

cémo la arquitectura contemporanea busca

superar los desafios del desarrollo

sostenible.

Esta evolucién refleja un cambio
profundo en la concepcién de la envolvente,
desde un mero limite fisico a un componente
activo que mejora la habitabilidad, eficiencia
e impacto ambiental de los edificios,
marcando un claro contraste y continuacién
del legado de la arquitectura moderna hacia
practicas mds innovadoras y responsables en

el disefio contemporaneo.

Comprender la funcién y el disefio de
la envolvente en la arquitectura
contemporanea es esencial para apreciar
como los edificios interactian con su
entorno y satisfacen las necesidades de sus
ocupantes. La envolvente de un edificio, que
incluye la fachada, el techo, las ventanas y las
puertas, actia como un mediador entre el
interior y el exterior, desempeifiando un
papel crucial en la regulaciéon del clima
interior, la eficiencia energética y la estética
general del edificio. En la arquitectura
contemporanea la envolvente no solo se

considera desde una perspectiva funcional,

sino también como una expresion artistica y



CONFORT Y BIOCLIMATISMO EN LA ENVOLVENTE DE LA VIVIENDA CONTEMPORANEA

técnica. Los arquitectos buscan disefios que
maximicen la luz natural y la ventilacién, al
tiempo que mantienen un equilibrio con los
requisitos de aislamiento y privacidad. Esto
se logra a través de un diseno cuidadoso que
contempla la orientacién del edificio, la
geografia y el clima local. La envolvente
también es una herramienta clave para la
sostenibilidad, ya que los materiales y la
construccion utilizados pueden reducir
significativamente el consumo de energia y
los costos operativos a lo largo del tiempo

(Galindo-Diaz et al., 2020).

Paralelamente, la exploracién de
nuevos materiales y tecnologias ha
revolucionado el disefio de envolventes en la
arquitectura contempordnea. Los avances en
materiales como vidrios de alto rendimiento,
que pueden ajustar su transparencia y
propiedades térmicas en respuesta a las
condiciones externas, han permitido un
mayor control sobre la temperatura y la luz
interior, mejorando asi la eficiencia
energética y el confort (Betancourt-Velasco y

Garcia-Alvarado, 2012).

Los materiales compuestos, que
ofrecen alta resistencia y durabilidad con un
peso relativamente bajo, han abierto nuevas
posibilidades en términos de formas vy
tamafios de envolventes. Ademas, las
tecnologias emergentes como los paneles
fotovoltaicos integrados en fachadas vy
techos no solo se utilizan para la generacion
de energia renovable, sino que también se
incorporan como elementos estéticos del
disefo. Otro desarrollo significativo es el uso
de sistemas de aislamiento avanzados y
técnicas de construccidon que mejoran la
hermeticidad de la envolvente, minimizando
las pérdidas de calor y contribuyendo a la
sostenibilidad general del edificio. Estas
innovaciones en materiales y tecnologias no
solo han mejorado la funcionalidad de las
envolventes, sino que también han ampliado
los limites del disefo arquitectdnico,
permitiendo a los arquitectos explorar
nuevas formas vy expresiones en sus

creaciones (Hadrovic, 2021).

1.2.2. Evolucién y técnicas en la resolucion de envolventes

La envolvente de una vivienda,

esencialmente la barrera que separa el

interior del exterior, ha sido un foco clave de

evolucién en la arquitectura residencial. Este
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componente no solo es crucial para definir la
estética y la identidad visual de una vivienda,
sino que también desempefia un papel
fundamental en la sostenibilidad, Ila
eficiencia energética y el confort ambiental
del espacio habitable. A lo largo de la
historia, las técnicas y materiales utilizados
para construir estas envolventes han
evolucionado considerablemente, reflejando
cambios en la tecnologia, la estética y las

preocupaciones ambientales.

El desarrollo y los cambios en las
envolventes de los edificios a lo largo del
tiempo reflejan una fascinante evolucién en
la arquitectura, marcada por innovaciones
tecnolégicas y respuestas a cambios sociales
y ambientales (Al-Saadi & Al-Jabri, 2020).
Historicamente, las envolventes eran
principalmente funcionales, destinadas a
proteger del clima y proporcionar seguridad,
con materiales y técnicas dictadas por la
disponibilidad local y el conocimiento
constructivo de la época.

En las primeras etapas de |la
arquitectura verndcula, las envolventes eran
construidas  con materiales  locales

disponibles, como piedra, madera y arcilla.

Estos materiales no solo eran econdmicos y

accesibles, sino que también
proporcionaban un aislamiento natural
contra las condiciones climaticas extremas.
Las técnicas eran predominantemente
pasivas y dependian en gran medida del

clima y los recursos locales, optimizando el

confort térmico sin tecnologias modernas.

Con la llegada de la Revolucién
Industrial y el avance en la tecnologia de
materiales, la arquitectura moderna
comenzd a experimentar con nuevos
métodos y materiales, como el hormigdn, el
acero vy el vidrio. La introduccién del vidrio
como elemento principal en las fachadas,
popularizada por disefadores como Mies
Van Der Rohe y Le Corbusier, permitié la
creacién de envolventes que no solo ofrecian
vistas panoramicas y luz natural abundante,

sino que también representaban el ideal de

transparencia y minimalismo.

El aumento de la conciencia
ambiental en las ultimas décadas ha llevado
a un enfoque mas critico hacia la eficiencia
energética de las envolventes. La
arquitectura contemporanea ha integrado
tecnologias avanzadas que permiten a las
envolventes responder dindmicamente a las

condiciones ambientales. Esto incluye el uso
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de materiales de cambio de fase, sistemas de
fachadas ventiladas y tecnologias de
aislamiento mejorado que adaptan sus
propiedades térmicas en respuesta a las

variaciones en el entorno exterior.

Ademas, la integracidon de sistemas
activos como paneles solares, que
transforman las envolventes en superficies
generadoras de energia, ha revolucionado el
concepto de vivienda pasiva. Estos avances
no solo mejoran la sostenibilidad de las
viviendas, sino que también ofrecen una
nueva estética que refleja las
preocupaciones contemporaneas por el

medio ambiente.

La digitalizacion de los procesos de
disefio y construccion ha abierto nuevas
posibilidades para la resolucion de
envolventes en viviendas. La utilizacidon de
software de modelado avanzado permite a
los arquitectos simular y optimizar aspectos

de la envolvente como la exposicion solar, la

1.2.3. Visidn arquitectonica de la
exponentes contemporaneos

La visién arquitecténica de Ia
envolvente es una parte fundamental del

disefio de cualquier edificio contempordneo,

ventilacién natural y el aislamiento térmico
antes de la construccion. Ademas, técnicas
como la impresién 3D y la fabricacién CNC
han permitido la creacion de formas
complejas y personalizadas que antes eran

dificiles o costosas de realizar.

La evolucién de las envolventes en
viviendas refleja un camino desde las simples
estructuras de materiales naturales hacia
soluciones tecnolégicamente avanzadas que
ofrecen rendimiento, estética y
sostenibilidad mejorados. A medida que
avanza la tecnologia y crece la preocupacion
por el impacto ambiental de la construccién,
la envolvente de las viviendas continda
adaptandose, desafiando los limites de lo
gue es posible en el disefio arquitecténico y
la ingenieria de materiales. Este dinamismo
asegura que la envolvente seguira siendo un
area de innovacién y experimentacion en la

arquitectura residencial.

envolvente segun las obras de los principales

por ello, es importante describir la postura

de los principales exponentes

contemporaneos, entre estos los siguientes:
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Peter Eisenman: arquitecto icdénico

del deconstructivismo, ha redefinido las
normas de la envolvente arquitectdnica a
través de su enfoque innovador y critico. Al
adoptar un especial interés por los signos,
simbolos y procesos de significacion,
Eisenman se aleja del disefio lineal
tradicional para explorar la fragmentacién y
manipulacion de la superficie de las
estructuras. Este enfoque resulta en formas
no rectilineas que distorsionan principios
elementales de la arquitectura, como la

estructura y la propia envolvente del edificio.

Eisenman protagoniza un nuevo
estilo de envolvente que se puede describir
como una capa disruptiva e irregular, que se
distingue de las formas tradicionales por su
capacidad para desafiar la percepcién visual
y espacial del espectador. Esta envolvente no

solo sirve como barrera fisica entre el interior

Figura 3. Casa de Frank

y el exterior, sino también como una
declaracion de intenciones artisticas vy
tedricas que invita a la reflexion sobre el

espacio y su uso.

En términos de los esquemas que
rompe con los que le anteceden, Eisenman
se distancia de la arquitectura moderna que
favorece las lineas limpias, las formas puras
y la funcionalidad evidente. En contraste, el
deconstructivismo de Eisenman
descompone estos elementos y los
reorganiza de manera no intuitiva,

cuestionando la relacion entre forma vy

funcidn y entre el espacio y el usuario.

ARQUITECTO: PETER EISENMAN
ANO: 1972-1975

UBICACION: CORNWALL, CONNECTICUT, ESTADOS UNIDOS


https://www.archdaily.cl/cl/tag/peter-eisenman

CONFORT Y BIOCLIMATISMO EN LA ENVOLVENTE DE LA VIVIENDA CONTEMPORANEA

Un ejemplo claro de su estilo puede
verse en la Casa VI (Casa de Frank),
completada en 1975 en Cornwall,
Connecticut (Figura 3). Este proyecto es
emblematico por su uso de planos
fragmentados y estructuras que parecen
desafiar la gravedad y la légica constructiva
tradicional. Los componentes de la casa
estdn disenados para crear desconcierto y
sorpresa, desafiando las expectativas
convencionales de lo que deberia ser un
espacio habitable. La envolvente en este
caso no solo protege del exterior, sino que
también se convierte en un componente
critico en la narrativa visual y funcional de la
estructura, integrando la teoria

deconstructivista directamente en la

experiencia vivencial de la arquitectura.

Por tanto, Eisenman, a través de su
enfoque deconstructivista, no sélo cambia la
forma en que entendemos las envolventes y
estructuras de los edificios, sino que también
redefine la relaciéon entre el entorno
construido y sus habitantes, ofreciendo una
exploraciéon continua de los limites del

disefio arquitectdnico.

Joseph Paxton: innovador en el uso

de materiales y disefio arquitectdnico,

revolucioné la manera de construir
envolventes a través de su pionera
utilizacién del vidrio estructurado con hierro.
Esta combinacion no solo permitié la
creacién de estructuras mas ligeras y
espaciosas, sino que también transformod
radicalmente la interaccidn visual y fisica
entre el interior y el exterior de los edificios.
Su enfoque hacia una envolvente translicida
y transparente permitio una visualizacidn sin
precedentes de las actividades internas y la
integracion de elementos naturales dentro

del disefio arquitectoénico.

Paxton protagoniza un nuevo estilo de
envolvente caracterizado por su gran escala
de transparencia y ligereza estructural. Este
estilo se distingue no solo por permitir una
abundancia de luz natural, sino también por
facilitar una conexion visual continua entre el
interior y el exterior. Este enfoque rompe
con los esquemas anteriores
predominantemente opacos y pesados, que
limitaban la interaccion con el entorno
natural y la entrada de luz. Un ejemplo
emblematico de su innovacién es el Crystal
Palace, disefiado para la Gran Exposicidon de

1851 en Londres (Figura 4). Este edificio fue

revolucionario no solo por su escala y el uso
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extensivo de paneles de vidrio sostenidos
por una estructura de hierro, sino también
por cdmo estos materiales fueron utilizados
para crear un espacio diafano y lleno de luz.
La estructura no solo era una maravilla visual
desde el exterior, sino que también
proporcionaba vistas sin obstrucciones del
interior, donde se exhibian miles de objetos
de todo el mundo. Ademas, el disefio incluia
terrazas ajardinadas dentro del edificio, que

mejoraban la calidad del aire vy

Figura 4. Crystal Palace

proporcionaban un ambiente agradable para
los visitantes, fusionando asi la arquitectura

con elementos de disefio paisajistico.

iR, s
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tiempo, proponiendo un nuevo paradigma donde la envolvente del edificio se convierte en un

medio para celebrar y exhibir la interaccidn entre el ser humano y el entorno natural.

Javier Corvalan: conocido por su
enfoque experimental y contextual en la

arquitectura, redefine la envolvente

arquitecténica mediante un juego dinamico
de formas y materiales que varian desde lo

organico a lo convencional. Su obra se
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caracteriza por utilizar la geometria como un
recurso cambiante, creando envolventes que
transmiten una sensacién de movimiento
mediante la superposicidon de elementos y la
variacion constante de texturas. Esta técnica
no solo recicla materiales, sino que también
enfatiza su utilidad y adaptabilidad en
nuevas formas, contribuyendo asi a un
enfoque sostenible en la arquitectura.
Corvaldn protagoniza un nuevo estilo
de envolvente que se podria describir como
fluido y adaptable. Esta aproximacion se
distingue por su capacidad de integrar y
reconfigurar materiales reciclados en formas

que son tanto funcionales como

Figura 5. Caja Obscura

estéticamente innovadoras. Este estilo
rompe con los esquemas arquitectdnicos
tradicionales, que a menudo priorizan
materiales nuevos y formas rigidas que
pueden limitar la creatividad vy la
sostenibilidad del disefio arquitectonico.

La "Caja Obscura" disefiada por Javier
Corvalan y realizada por Laboratorio de
Arquitectura es un ejemplo fascinante de la
aplicacion de sus principios arquitecténicos.
Este proyecto se distingue por su uso
innovador de materiales y su disefio
geométricamente dinamico, caracteristicas

representativas del enfoque de Corvalan

hacia la arquitectura (Figura 5).

et
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El concepto de la "Caja Obscura" gira en torno a la creacién de una estructura que se

adapta y responde a su entorno. El disefio incorpora una cubierta mévil que puede ajustarse para

controlar la cantidad de luz y sombra dentro del espacio, una funcionalidad clave que no solo

modifica la experiencia espacial interna, sino que también interactda con el clima externo. Este

sistema de cubierta transforma activamente la funcionalidad del edificio en respuesta a las

necesidades de los usuarios y las condiciones ambientales.

Siguiendo la filosofia de Corvaladn de
reutilizacion vy adaptabilidad, la "Caja
Obscura" emplea materiales que van desde
lo convencional hasta lo organico,
reconfigurados de manera innovadora para
enfatizar tanto la utilidad como la estética. El
uso del acero, por ejemplo, no se limita a su
funcidn estructural, sino que se integra en el
disefio de manera que contribuye a la

dinamica visual y funcional del espacio.

La envolvente del edificio no es
simplemente un limite fisico, sino una
interfaz activa que dialoga con su entorno. La
capacidad de la estructura para cambiar su
forma y adaptarse hace que la "Caja
Obscura” no solo sea un objeto
arquitectdnico, sino también un participante
activo en su contexto local. Este enfoque
refleja una ruptura con los métodos
tradicionales de disefio arquitectdnico, que a
menudo consideran la envolvente como una

barrera pasiva.

Robert Venturi: figura clave en la
transicién del modernismo al
posmodernismo en arquitectura, redefine la
envolvente arquitectdnica al incorporar un
enfoque que se distingue tanto por su
juguetén manejo de formas, colores vy
simbolos, como por su filosofia de
"complejidad y contradiccidon". Su estilo de
disefio de envolventes contrasta
fuertemente con la austeridad y Ia
funcionalidad pura del modernismo,
incorporando elementos que son tanto

ornamentales como significativos.

Venturi protagoniza un nuevo estilo
de envolvente que puede ser descrito como
ecléctico y comunicativo. Este estilo se
caracteriza por su uso deliberado de colores
vivos, formas geométricas caprichosas vy la
incorporacion de elementos graficos que
remiten a la iconografia popular y la historia.
Contra el fondo de los edificios urbanos, a

menudo grises y uniformes, las creaciones de
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Venturi destacan por su vitalidad y capacidad
para comunicar visualmente, haciendo de

cada fachada una narrativa en si misma.

Venturi rompe con los esquemas del
modernismo, que valoraba la "menos es
mas" estética de simplicidad y funcionalidad.
En contraste, él abraza "menos es un
aburrimiento" y se inclina hacia una
arquitectura que acepta la ornamentacion, la
diversidad de formas y la pluralidad de
significados. Su enfoque es una critica directa
a la homogeneidad y el purismo visual del
modernismo, argumentando que la

arquitectura debe ser receptiva y reflejar la

complejidad de la vida humana.

Figura 6. Vanna Venturi House

Casa Vanna Venturi

ARQUITECTO: ROBERT VENTURI
ANO: 1962-1964
UBICACION: FILADELFIA, ESTADOS UNIDOS

Un ejemplo emblematico de su
enfoque es la Vanna Venturi House en
Filadelfia. Este edificio es notable por su
fachada frontal, que incluye un frontdn
exagerado y una ventana central que rompe
con la simetria tradicional. La casa combina
elementos histdoricos con un disefio
moderno, utilizando formas y espacios que
son deliberadamente contradictorios y
complejos. La fachada actua no solo como
una barrera protectora del interior, sino
también como un medio de comunicacion
visual, repleto de referencias culturales vy

arquitectdnicas que desafian las expectativas

convencionales.
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Paulo Ambrosoni: aborda el disefio
de la envolvente con una aproximacién Unica
gue integra el ladrillo como elemento
principal, no solo por sus propiedades
estructurales, sino también como medio
expresivo de textura y color. Su enfoque se
caracteriza por la creacidn de patrones
dindmicos mediante el uso innovador de
boquetes y vanos que no solo perforan la
fachada para permitir la luz y la ventilacidn,
sino que también incorporan vegetacion,
aportando vitalidad y un elemento organico

al disefio arquitectonico.

Ambrosoni protagoniza un nuevo
estilo de envolvente que se puede describir
como una "envolvente viva", caracterizada
por su interactividad con el entorno natural
y su capacidad para transformar la
mamposteria tradicional en una obra de arte
funcional. Este estilo destaca por el contraste
entre el material industrial del ladrillo y los
elementos naturales, creando un didlogo
entre lo construido y lo cultivado. Esta fusion
no solo mejora la estética del edificio, sino
gue también promueve una mejor calidad
del aire y una conexién visual con la

naturaleza.

Este enfoque rompe con los
esquemas tradicionales de uso del ladrillo,
gue tipicamente se han enfocado en la
uniformidad y la continuidad de la superficie.
En contraste, Ambrosoni utiliza el ladrillo
para crear una fachada que es permeable y
dindmica, desafiando la nocién de que los
muros deben ser barreras opacas y
monoliticas. Su método de "perforar" la
fachada introduce una nueva dimensién de
disefio que permite una interaccion mas
fluida entre los interiores y el entorno

externo.

Un ejemplo de su trabajo podria ser
un edificio residencial imaginario en
Mendoza, donde Ambrosoni ha aplicado
estos principios. La fachada de este edificio
estaria compuesta por ladrillos colocados en
patrones que alternan densidad,
permitiendo la integracion de jardines
verticales y espacios abiertos para ventanas
irregulares (Figura 7). Estos elementos no
solo proporcionan sombra y reducen el calor
solar directo, sino que también crean un
patron ritmico que es visualmente atractivo
y funcionalmente eficiente. La vegetacion

entre los ladrillos no solo suaviza la

apariencia industrial del material, sino que
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también contribuye a la biodiversidad

urbana y mejora el microclima del edificio.

Figura 7. Casa de Ladrillo

Tadao Ando: maestro del
minimalismo y la precision arquitectonica, se
caracteriza por un enfoque en el que domina
el hormigén visto, la interaccién de la luz
natural con el espacio y una geometria pura
y sencilla que resulta en un didlogo entre
llenos y vacios. Su enfoque para resolver la
envolvente de los edificios es tanto funcional

como profundamente simbdlico, utilizando

la luz como un material mas de construccioén.

Ando protagoniza un nuevo estilo de

envolvente que podria describirse como una
"envolvente contemplativa", disefiada no
solo para proteger y separar el interior del
exterior, sino para mediar en la relacién
entre ambos mediante el uso estratégico de
la luz y la sombra. Este enfoque se centra en
como los elementos constructivos pueden
ser orquestados para crear experiencias
mediante Ia

espaciales 'y visuales

yuxtaposiciéon de formas simples y la
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explotaciéon de las propiedades fisicas y

estéticas del hormigdn.

Este estilo rompe con los esquemas
tradicionales de diseno arquitecténico que a
menudo ocultan el material bajo capas de
pintura o acabados decorativos. Ando, en
cambio, expone el hormigdén en su estado
mas puro, permitiendo que la textura del
material hable por si mismay que el juego de
luces y sombras sobre sus superficies brinde
una dindmica visual cambiante a lo largo del
dia. Su obra desafia la percepcion de que el
hormigdén es un material frio y austero,
transformdandolo en un lienzo expresivo y

dindmico.

Un ejemplo emblematico del trabajo
de Ando es la Iglesia de la Luz en Osaka,
Japon (Figura 8). Este edificio es un estudio
de como la luz natural puede ser manipulada
para crear un espacio sagrado y meditativo.
La envolvente del edificio es relativamente
simple 'y austera, compuesta casi
exclusivamente de hormigén visto. Sin
embargo, una abertura cruciforme en la
fachada actia como un eje dramatico de luz
que se extiende a través del espacio,
variando y cambiando con el tiempo vy las
estaciones, enfatizando la materialidad del

hormigén y su capacidad para interactuar

con la luz de maneras sutiles pero poderosas.
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Figura 8. Iglesia de la Luz

\‘SABQUlTEicTOi TADAO ANDO
ANO: 1988-1989
UBICACION: OSAKA, JAPON
Solano Benitez: Solano Benitez,
reconocido por su innovador uso del ladrillo
en la arquitectura contempordanea, redefine
la materialidad de la envolvente bajo la
filosofia de la "Poética del ladrillo". Inspirado
por las ideas de Louis Kahn sobre la esencia
inherente de los materiales, Benitez explora
el potencial del ladrillo mas alld de sus
funciones convencionales, transformandolo
en un elemento que no solo forma parte de
la estructura, sino que también modula la luz
y la ventilacidén, creando espacios dindmicos

y permeables.

Benitez protagoniza un nuevo estilo

de envolvente que podria describirse como
una "envolvente respirable". Esta se
caracteriza por la incorporacidon de vacios
estratégicos dentro de la masa de ladrillos
que no solo facilitan la ventilacién natural y
la entrada de luz, sino que también juegan un
papel estético y funcional. Esta técnica
permite que la envolvente funcione como un
filtro ambiental y luminico, contribuyendo
tanto al confort interior como al impacto

visual del edificio.

Este enfoque rompe con el uso
tradicional del ladrillo como un simple

elemento de cerramiento o decorativo.
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Tradicionalmente, el ladrillo ha sido
empleado por su robustez y capacidad de
carga, relegando a menudo su potencial
estético y funcional como modulador
ambiental. Benitez, en cambio, eleva el
ladrillo a un componente fundamental en la
narrativa arquitecténica, donde cada
elemento no solo cumple una funcidn
estructural, sino que también contribuye a la

experiencia sensorial y estética del espacio.

Un ejemplo destacado de su trabajo

es el edificio de la sede de Unilever en

Figura 9. Edificio Unilever

ARQUITECTO: SOLANO BENITEZ
ANO: 2000-2001
UBICACION: VILLAELISA, PARAGUAY

En conclusién, estos arquitectos no
s6lo han transformado la funcién de la

envolvente desde un mero limite fisico a un

Paraguay. En este proyecto, Benitez utiliza el
ladrillo no solo como material constructivo
sino como un elemento clave en la definicion

de la envolvente del edificio.

La fachada estd disefiada con
patrones de ladrillo que crean una serie de
vacios, permitiendo la entrada controlada de
luz y facilitando la ventilaciéon natural. Este
disefio no solo mejora el ambiente interior,
sino que también establece un didlogo visual
con el entorno, haciendo que el edificio se

integre armonicamente con su contexto.

componente integral del disefio
arquitecténico, sino que también han

expandido su rol como mediador entre el

o1
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interior y el exterior, lo privado y lo publico,
lo utilitario y lo simbdlico. Cada uno, a su
manera, ha contribuido a una comprensién
mas profunda y compleja de lo que la
arquitectura puede ser en el contexto

contemporaneo.

La envolvente, mas alld de ser solo
una frontera que define el espacio
arquitectonico, se ha convertido en un lienzo
dindmico que refleja y responde a su
entorno, ajustando la luz, la temperaturay la
interacciéon con el medio natural y urbano.
Esta transformaciéon evidencia un salto
conceptual importante en la practica
arquitectdnica, marcando la transiciéon de
ver la arquitectura como la creacién de
espacios cerrados a considerarla como una
interfaz activa que comunica, protege vy

expresa.

La arquitectura contempordnea, por
medio de estas innovaciones en la
envolvente, no solo busca satisfacer las
necesidades funcionales de proteccién vy
eficiencia energética, sino que también
aspira a provocar, educar y inspirar a quienes
habitan y transitan estos espacios. El disefio
de la envolvente se ha convertido asi en una

declaracion de principios estéticos y éticos,

un reflejo de la cultura y los valores de la

sociedad en la que se inserta.

Por ejemplo, el uso de materiales
sostenibles y técnicas de construccion que
minimizan el impacto ambiental son
directrices que subrayan un compromiso con
el desarrollo sostenible. Del mismo modo, la
incorporacion de elementos culturales
especificos en la envolvente puede servir
para fortalecer la identidad local y la
conexién con la historia y tradiciones de un

lugar.

Asimismo, estas practicas pioneras en
el disefo de la envolvente desafian Ia
normativa convencional y promueven un
didlogo continuo sobre lo que la arquitectura
debe y puede ser. Abren el camino para que
futuros  arquitectos exploren nuevas
posibilidades y fusionen tecnologia, arte y
ecologia de maneras que actualmente

apenas podemos imaginar.

En este contexto, la envolvente no es
solo una barrera fisica, sino una interfaz
compleja que juega multiples roles: es un
escudo, un medio de comunicacion, una obra
de arte, y un sistema integrado que responde

y se adapta a sus ocupantes y al medio
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ambiente. La exploracion y experimentacion
continua de estos roles por parte de los
arquitectos mencionados no solo redefine la
disciplina, sino que también enriquece
nuestra experiencia del espacio y profundiza

nuestra relacion con el entorno construido.

1.2.4. Caracteristicas de la

envolvente

Hoy en dia, las envolventes de los
edificios estan disefiadas para cumplir con
una variedad de solicitudes, tanto internas
como externas. El disefio de estas nuevas
pieles arquitectdnicas se ha acercado al arte
y se ha enfocado en utilizar nuevos
materiales, acabados, texturas, colores,

luces y tecnologias (Trachana, 2021).

Segura (2012) se refiere a |la
envolvente arquitecténica como una piel
adaptable que permite la exploracién de
diferentes aspectos estéticos y funcionales.
Esta piel arquitectdnica se convierte en una
forma de expresion que elimina los limites,
pero al mismo tiempo es fragil en cuanto a su
relacion con el entorno sociocultural vy
temporal. La tecnologia ha permitido a la
arquitectura materializar aspectos de diseno

y soluciones a problemas actuales, al mismo

tiempo que se convierte en un medio
comunicativo y de expresion cultural, esto ha
dado lugar a un proceso de materializacion-
visualizacidn. Las posibilidades tecnoldgicas
ofrecen una amplia gama de opciones para
gue los arquitectos puedan ofrecer una
respuesta flexible, légica, integral y bien

articulada del edificio y su espacio.

Por otra parte, Gonzdlez y Molina
(2017) mencionan que, para reducir la
demanda energética de la edificacién, se
analizan los elementos que conforman la
envolvente, dividiéndola en tres partes:
muros, ventanas y cubiertas. Los muros
proporcionan confort térmico y acustico,
ademds de ser el elemento que mayor
aporte estético tiene en la construccion,
consideran cuatro tipos de muros: muros
solares pasivos, muros de hormigén ligero,
muros ventilados de doble piel y muros con
almacenamiento de calor latente. En cuanto
a las ventanas de la envolvente, los evallan
en dos aspectos: el tipo de cristal que puede
ser doble, holografico, refractivo, entre
otros; y los marcos o soportes, que en
ocasiones son responsables de pérdidas de

energia en la edificacion.
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Por ultimo, consideran que las cubiertas
son una parte de la envolvente altamente
vulnerable a la radiacién solar y otros
fendmenos ambientales, como la lluvia, y
tienen un gran impacto en el confort térmico
de los usuarios. Analizan ocho tipos de
cubiertas, incluyendo las construidas con
mampuestos, sistemas de techos ligeros de
aluminio, techos ventilados y
microventilados, techos abovedados, techos
reflectivas, techos verdes, techos

fotovoltaicos y techos con aislamiento

térmico (Castillo et al., 2019).

En lo concerniente a la iluminacién
natural de los espacios interiores en la
arquitectura, Villalba et al. (2012) destacan

su relevancia por tres razones:

- Ahorros energéticos, reduccion del
consumo de energias no renovables y
contaminantes 'y, por ende,
disminuciéon de la produccién de
gases de efecto invernadero;

- Activacion del ritmo circadiano, lo
qgque es un efecto no-visual de Ia
iluminacién natural que beneficia la
salud humana;

- Confort y optimizacion visual, que

con la iluminacion artificial es

imposible de lograr. Subrayan,
ademds, que estas ventajas
dependen del correcto disefo y
planeacion de la edificacion y de su

envolvente.

1.2.5. Retos y futuro en |Ia

envolvente de la vivienda contemporanea

Los problemas actuales y limitaciones
en el disefio y construccion de viviendas
contemporaneas son numerosos y variados,
reflejando los desafios de un mundo en
rapida evolucién. Uno de los principales
problemas es la sostenibilidad ambiental,
especialmente en un contexto de cambio
climdtico y recursos limitados. Esto implica
desafios en la seleccion de materiales
sostenibles y en el disefio de viviendas que
sean eficientes en términos de energia y

agua.

Otra limitacion significativa es la
urbanizacion creciente, que a menudo
conduce a la falta de espacio habitable y la
densificacidon excesiva de las ciudades. Esto
plantea retos en términos de planificacién
urbana, calidad de vida y acceso a espacios
verdes. Ademads, la accesibilidad vy

asequibilidad siguen siendo preocupaciones
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centrales, ya que la vivienda contempordnea
debe ser accesible y asequible para personas
de diferentes niveles de ingresos, lo que a
menudo es un desafio debido a los costos
crecientes de la construccién y la tierra

(Nikezi¢ et al., 2021; Koch, 2022).

Mirando hacia el futuro, las
tendencias en el disefio, la tecnologia y la
sostenibilidad en la vivienda contempordnea
apuntan hacia soluciones innovadoras y
adaptativas. Se espera que la tecnologia
juegue un papel aun mas crucial, con avances
en la automatizacion del hogar y la
inteligencia artificial que permiten a las
viviendas ser mas eficientes y adaptativas a

las necesidades de sus ocupantes.

La sostenibilidad seguira siendo una
prioridad, con un enfoque creciente en la
construccion de viviendas de cero emisiones
y el uso de materiales reciclados o de bajo
impacto ambiental. Ademas, la arquitectura
bioclimatica, que utiliza el disefio para
aprovechar las condiciones climaticas
naturales, ganara mas relevancia. En
términos de planificacion urbana, es
probable que veamos un aumento en el
desarrollo de comunidades mixtas, donde se

integran viviendas, espacios comerciales y

areas verdes para crear entornos habitables
y sostenibles. Estas tendencias reflejan un
cambio hacia una mayor conciencia
ecolégica, eficiencia y adaptabilidad en el
disefio de viviendas, preparando el camino
para un futuro mas sostenible y resiliente en
la arquitectura residencial (Nikezi¢ et al.,

2021; Koch, 2022).

1.3. Confort higrotérmico y confort

térmico

1.3.1. Confort térmico

En los ultimos 30 afios el concepto de
confort térmico ha tomado un cardcter muy
relevante en el disefio y construccién de
viviendas, producto de los avances de la
ingenieria, de los sistemas de aire
acondicionado y la climatizacion. Las diversas
implicaciones sociales y de consumo
energético que ello conlleva obligan a
analizar y reinterpretar los modos
tradicionales de vida en regiones con climas
tropicales, y a buscar soluciones relacionadas
directamente a la arquitectura bioclimatica.
Por ejemplo, los edificios ventilados
naturalmente no solo dan sensacion de
confort a los ocupantes y consumen menos

energia, sino también estan vinculados con



CONFORT Y BIOCLIMATISMO EN LA ENVOLVENTE DE LA VIVIENDA CONTEMPORANEA

su cultura, con una manera particular de
entender la relacion interior-exterior e,

incluso, la privacidad (Godoy Muiioz, 2012).

El confort térmico se define en la
Norma ISO 7730 como “esa condicién de la
mente en la que se expresa la satisfaccidon
con el ambiente térmico” (Robledo-Fava et
al., 2019). Si bien esta definicion se
encuentra aceptada ampliamente, es dificil
su traduccion a parametros fisicos
cuantificables. En términos generales, el
hombre califica un ambiente como
confortable cuando ningun tipo de
incomodidad térmica estd presente. La
primera condicién de confort es la
neutralidad térmica, lo que significa que la
persona no se siente demasiado calurosa, ni

demasiado fria (Godoy Mufioz, 2012).

Los factores que determinan el
confort térmico son variables, asi como las
caracteristicas fisicas del ambiente; los
parametros que se miden son los que afectan
la pérdida de energia, como son los factores
ambientales exteriores: temperatura del aire
(°C), temperatura media radiante (°C),
velocidad del aire (m/s), humedad del aire
(Pa), temperatura efectiva. Asi como
factores

personales, pardmetros

ambientales interiores, parametros
arquitectdnicos. El andlisis del confort
resulta de suma importancia para generar
soluciones concretas para los lugares de
trabajo y de descanso ya que permite
considerar los pardmetros y factores que
intervienen en el bienestar mediante el

disefio adecuado (Lépez et al., 2021).

1.3.2. Relaciéon de la arquitectura

con el confort

Segln Espinosa y Cortez (2015)
indican que en la arquitectura se crean las
condiciones apropiadas para los habitantes y
su entorno, lo que implica tomar en cuenta
el territorio, el climay trabajar con ellos para
lograr un ambiente cdémodo para las
personas que habitan en él. Partiendo de la
idea de querer reducir el consumo de
energia, es importante no comprometer el
confort térmico, y para lograr esto, es
indispensable encontrar un equilibrio entre
ambos términos, de manera que se
complementen y generen una eficiencia
energética que permita mantener una
temperatura agradable sin necesidad de

utilizar sistemas activos (Castillo et al., 2019).
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Felices (2017) senalan que, para
controlar el confort en un edificio, se
requieren de multiples soluciones y no solo
una, especialmente en edificios
bioclimaticos. Tal como se lo ha realizado en
los ultimos tiempos, donde se ha hecho
énfasis en la creacién de arquitectura
enfocada en usar métodos pasivos para
ahorrar energia y optimizar el confort. Por su
parte Olgyay (1998) sugiere un enfoque
escalonado para desarrollar un proyecto
bioclimatico, que consiste en dividirlo en
etapas para poder examinar cada una de
manera mas minuciosa y, de esta forma,

integrar todo en un resultado final. La

secuencia propuesta es la siguiente:

Clima P Biologia » Tecnologia »

Arquitectura

En este sentido, este método senala
la importancia de la tecnologia en el
momento de proyectar una edificacidn,
comprendiendo el uso de los materiales ya
gue juegan un papel importante en el
confort por tener formas de actuar
especificas frente a las  distintas
manifestaciones del clima. Por ejemplo,

algunos materiales funcionan como barreras

o aislantes térmicos, mientras otros sirven de

conductores térmicos, ambos casos serviran

en situaciones y contextos diferentes.

De aqui la importancia de |la
sostenibilidad en la arquitectura donde se
considera cuestiones como los intercambios
de energia entre el interior y exterior de los
edificios. Estos flujos térmicos pueden
generar ganancias y pérdidas energéticas
gue aumentan la demanda y el consumo de
energia. Por lo tanto, es fundamental tener
en cuenta todas estas cuestiones al disefar
un edificio de manera eficiente (Palomo,

2017).

Ante lo descrito, el confort ambiental
engloba las condiciones ambientales que las
personas consideran apropiadas parallevar a
cabo sus actividades cotidianas. Aunque es
factible determinar una medida para las
condiciones de confort, se admite que estas
no son universales y estan sujetas a la
percepcion individual. Cuando no se
consigue un ambiente confortable, se
experimenta una sensacién de incomodidad
o molestia debido a factores como el frio, el
calor, el ruido excesivo o la falta de

iluminacién (Espinosa y Cortez, 2015).
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1.3.3. Fundamentos del confort

higrotérmico

El confort higrotérmico, un concepto
crucial en la arquitectura y el disefio de
interiores, se refiere a la creacion de
ambientes interiores en los que las
condiciones térmicas y de humedad se
mantienen en niveles Optimos para el
confort humano. Su relevancia se
fundamenta en la premisa de que el
bienestar fisico y psicolégico de las personas
estd directamente influenciado por el
ambiente en el que viven y trabajan. En la
arquitectura, esto  significa  disefiar
edificaciones que no solo sean
estéticamente atractivas y funcionalmente

practicas, sino también ambientalmente

confortables.

El confort higrotérmico tiene
implicaciones significativas en el consumo
energético de los edificios, ya que una buena
parte del uso de energia se dedica a sistemas
de calefaccion,

ventilacién y  aire

acondicionado (HVAC) para mantener

2 El indice de temperatura efectiva es una
medida que combina varios parametros ambientales
para estimar la percepcion térmica humana en un
espacio cerrado. Esta medida toma en cuenta la
temperatura del aire, la humedad relativa, la velocidad
del aire y la radiacion térmica para ofrecer una sola

condiciones ambientales adecuadas. Por lo
tanto, lograr un equilibrio entre confort y
eficiencia energética es un objetivo central
en el disefio sostenible, influenciando la
seleccion de materiales, la orientacion del
edificio, y la integracion de sistemas de

control ambiental (Verma et al., 2022)

Entender la termorregulacién
humana y la percepcién del confort térmico
es esencial para disefiar espacios que
cumplan con los criterios de confort
higrotérmico. La termorregulacién humana
es el proceso por el cual el cuerpo mantiene
su temperatura interna dentro de un rango

saludable, a pesar de las variaciones en las

condiciones ambientales.

La percepcion del confort térmico
varia entre individuos y depende de varios
factores, como la actividad fisica, la
vestimenta y las condiciones ambientales.
Los disefiadores vy arquitectos utilizan
estandares y modelos, como el indice de
temperatura efectiva? o la teoria del confort

adaptativo®, para crear entornos que se

cifra que refleja la sensacion térmica. Este indice ayuda
a los disefiadores a asegurarse de que los espacios
construidos mantengan condiciones confortables y
energéticamente eficientes.

3 Por otro lado, la teoria del confort
adaptativo sugiere que la sensacion de confort térmico
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ajusten a la mayoria de los ocupantes. Estos
modelos consideran no solo la temperatura
del aire, sino también otros factores como la
humedad y el movimiento del aire para
evaluar 'y ajustar las  condiciones
ambientales. Por ejemplo, en climas cdlidos,
una brisa suave puede aumentar
significativamente el confort, incluso cuando
las temperaturas son altas. De igual manera,
en climas frios, reducir la humedad vy
asegurar una distribuciéon uniforme del calor

son aspectos clave para mantener un

ambiente confortable (Luo et al., 2022).

El movimiento del aire es otro factor
importante; una ventilacién adecuada puede
mejorar significativamente el confort
térmico, especialmente en entornos
himedos, al facilitar la evaporacidon del
sudor y reducir la sensacién de bochorno.
Por dltimo, la radiaciéon térmica -el calor
emitido por superficies calientes o frias en el
entorno- también debe considerarse. En el
disefio de interiores, esto puede implicar la

disposicion de espacios y mobiliario para

de las personas se adapta a las condiciones climaticas
a las que estan acostumbradas. Segln esta teoria, las
expectativas de confort térmico pueden variar
dependiendo de las condiciones climéticas locales y
temporales, permitiendo que los ocupantes se sientan
comodos en un rango mas amplio de temperaturas si

El anadlisis de elementos como
temperatura, humedad, movimiento del aire
y radiacién térmica es fundamental para
alcanzar el confort higrotérmico en cualquier
espacio habitable (Amaripadath et al., 2023).
La temperatura, tanto del aire como de las
superficies circundantes, influye
directamente en cdmo las personas perciben
el calor o el frio. La humedad relativa juega
un papel crucial en cdmo experimentamos la
temperatura; por ejemplo, wuna alta
humedad puede hacer que las temperaturas
calidas se sientan mas calurosas.
evitar la exposicion directa a la radiacién
solar en verano o maximizar su beneficio en
invierno. En resumen, una comprensién
detallada y una gestién efectiva de estos
elementos son esenciales para crear
espacios no solo estéticamente agradables,
sino también ambientalmente confortables y

saludables.

estas cambian gradualmente. Esta teoria se aplica
especialmente bien en edificaciones que no estan
climatizadas artificialmente, permitiendo usar métodos
de disefio que aprovechen las condiciones ambientales
naturales para mantener el confort.
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1.3.4. Medicion y evaluaciéon del

confort higrotérmico

La medicidn del confort higrotérmico
en los espacios habitados requiere el uso de
una variedad de instrumentos y técnicas
especificas, destinadas a evaluar las
condiciones ambientales y su alineacién con
los estandares de confort humano. Los
instrumentos clave incluyen termometros
para medir la temperatura del aire,
higrometros para la humedad, anemdmetros
para la velocidad del aire, y radiometros para
detectar la radiacién térmica. Ademas,
existen dispositivos mas avanzados como los
termémetros de globo, que miden la
temperatura radiante media,
proporcionando una lectura mas precisa del
calor radiante que los

ocupantes

experimentan.

Para una evaluacidn integral, estos
instrumentos se utilizan en conjunto,

permitiendo a los disefiadores y evaluadores

4 Los prismas de modelos de confort térmico
para viviendas son herramientas conceptuales
utilizadas en el disefio arquitectonico para evaluar y
asegurar el confort térmico de los habitantes de una
edificacion. Aungue el término "prisma" no es estandar
en la literatura de arquitectura, puede entenderse como
una metéafora que describe la variedad de factores y
modelos que se integran para evaluar el confort
térmico en diferentes contextos de vivienda.

obtener un perfil detallado de las
condiciones ambientales. Ademads, la
tecnologia moderna ha introducido sensores
inteligentes y sistemas integrados que
pueden monitorear continuamente estas
variables, ofreciendo datos en tiempo real y
un analisis mas dinamico de las condiciones
higrotérmicas. Estos sistemas pueden estar
vinculados a la automatizacién del edificio,
permitiendo ajustes automaticos en los
sistemas HVAC para mantener el confort
Optimo. Ademas de la instrumentacidn fisica,
las encuestas y cuestionarios a los ocupantes
son herramientas valiosas para comprender
la percepciéon subjetiva del confort,
complementando los datos objetivos
recogidos (Whitman, 2020; Mellado et al.,
2020; Yuan et al., 2023).

Evaluar las condiciones higrotérmicas
y su impacto en el confort humano implica
no solo la recopilacién de datos ambientales
sino también su interpretacion a través del

prisma de modelos de confort térmico*

Modelo PMV (Predicted Mean Vote) y PPD
(Predicted Percentage of Dissatisfied): Desarrollados
por Fanger, estos modelos utilizan variables como la
temperatura del aire, la temperatura radiante, la
velocidad del aire, la humedad relativa, la actividad
metabdlica de las personas y el aislamiento de la ropa
(indice CLO) para predecir la satisfaccion térmica de
grupos de personas en ambientes interiores.
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(Ganesh et al., 2021). Estos modelos, como el
indice de Temperatura Efectiva (ITE) o el
modelo de confort adaptativo de ASHRAE
(2020), proporcionan marcos para entender
como las combinaciones de temperatura,
humedad, movimiento del aire y radiacién
afectan la percepcién del confort. La
evaluacién se vuelve mas compleja cuando
se consideran las variaciones individuales en
la percepcion del confort, que pueden ser
influenciadas por factores personales como
la edad, el género, el estado de salud, la
vestimenta y el nivel de actividad. Por lo
tanto, el andlisis debe ser holistico,
considerando tanto las mediciones objetivas
como las respuestas subjetivas de los

ocupantes.

En el contexto de la sostenibilidad,
esta evaluacién también incluye considerar
como las estrategias para mejorar el confort
higrotérmico se alinean con los objetivos de
eficiencia energética y reduccion del impacto
ambiental. Por ejemplo, el uso de ventilacidn
natural para mejorar la comodidad térmica

puede ser preferible sobre el aire

Modelo de Confort Adaptativo: Propuesto
por Humphreys y Nicol, este modelo se basa en la idea
de que las expectativas y preferencias de confort
térmico de las personas se adaptan a su contexto

acondicionado en ciertos climas, ofreciendo
una solucién mas sostenible. En Ultima
instancia, la evaluacion efectiva de las
condiciones higrotérmicas requiere un
enfoque integrado que equilibre las
necesidades humanas con las practicas de

disefio y construccién sostenibles.

1.3.5. Diseio arquitectdonico vy

confort higrotérmico

Las estrategias de disefio
arquitecténico que mejoran el confort
higrotérmico se centran en crear entornos
gue regulen de manera efectiva Ia
temperatura, la humedad, el movimiento del
aire y la radiaciéon térmica, manteniendo al
mismo tiempo un equilibrio con el entorno
natural y las necesidades de los usuarios
(Yang et al., 2020). Una de estas estrategias
es la orientacion optima del edificio, que
aprovecha la posicién del sol y los patrones
de viento dominantes para mejorar la
iluminacion natural y la ventilacion. Por
ejemplo, en climas cdlidos, se prefiere una
orientacién que minimice la exposicidon

directa al sol durante las horas mas

climatico y cultural. Sostiene que las personas pueden
sentirse cébmodas en un rango mas amplio de
temperaturas si estan acostumbradas a variaciones
climaticas estacionales.
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calurosas, mientras que, en climas frios, se
busca maximizar la ganancia solar. Otra
tdctica importante es el disefio de
envolventes eficientes, que incluye el uso de
aislamiento adecuado, ventanas de alto
rendimiento y materiales que reflejan o

absorben el calor segln sea necesario.

Este enfoque asegura que el calor se
mantenga dentro del edificio durante el
invierno y fuera durante el verano,
reduciendo la dependencia de sistemas
mecanicos de calefaccion y refrigeracién.
Ademas, el uso de estrategias pasivas como
la ventilacion natural cruzada, los techos
altos y los atrios puede mejorar
significativamente la circulacion del aire,
contribuyendo al confort térmico y a la
calidad del aire interior. Estas estrategias,
combinadas con una planificacion cuidadosa
del espacio y la incorporacién de dreas
verdes, no solo optimizan el confort
higrotérmico, sino que también enriquecen

la experiencia espacial y visual del edificio.

En cuanto a la selecciéon de materiales
y técnicas de construccidon para optimizar el
confort higrotérmico, es esencial elegir
soluciones que complementen y refuercen

las estrategias de disefio arquitectdnico

(Yang et al., 2020). Los materiales con
propiedades térmicas adecuadas son clave;
por ejemplo, materiales con alta masa
térmica como el concreto o la mamposteria
pueden absorber calor durante el dia y
liberarlo durante la noche, regulando la

temperatura interior (Calle et al., 2021).

Del mismo modo, el uso de
aislamiento térmico eficiente en paredes,
techos y pisos es crucial para prevenir
pérdidas o ganancias de calor no deseadas.
En zonas donde la humedad es una
preocupacion, materiales que regulan la
humedad, como ciertos tipos de madera o
materiales de construcciéon transpirables,
pueden ayudar a mantener un nivel de
humedad interior confortable. Ademas, la
implementacidon de sistemas de techos y
fachadas verdes no solo mejora el
aislamiento térmico y la gestion del agua de
lluvia, sino que también contribuye a la
biodiversidad y al bienestar psicolégico de

los ocupantes.

Las técnicas de construccion también
juegan un papel fundamental; por ejemplo,
la construccion hermética minimiza las
infiltraciones de aire no controladas,

mientras que las técnicas de construccién
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prefabricada pueden garantizar una mayor
precision y calidad en los elementos que
afectan el confort higrotérmico (Ldpez-
Escamilla et al., 2022). Al considerar estos
aspectos en conjunto, los materiales vy
técnicas de construccidon seleccionados
pueden contribuir significativamente a crear
espacios habitables que no solo son
confortables y saludables, sino también

energéticamente eficientes y sostenibles.

1.3.6. Tecnologias y sistemas de

control

Las tecnologias modernas
desempefian un papel vital en el
mantenimiento del confort higrotérmico en
los espacios habitables, facilitando un
control mas preciso y eficiente de las
condiciones ambientales internas (Flirton &
Nagy, 2022). Los sistemas de calefaccidn,
ventilacion y aire acondicionado [HVAC — H
(Heating, calefaccién), V (Ventilating,
ventilaciéon) AC (Air Conditioned, aire
acondicionado)] son componentes
esenciales en este aspecto, especialmente
en climas extremos donde la regulacion

natural de la temperatura y la humedad

puede ser insuficiente.

Estos sistemas han evolucionado
considerablemente  con el  tiempo,
incorporando avances como la tecnologia
inverter en los acondicionadores de aire, que
permite una regulacion mas eficiente de la
temperatura y un menor consumo de
energia. Ademas, la integracién de sensores
y controles automatizados en los sistemas
HVAC permite una respuesta mas dindmica a
las variaciones en las condiciones internas y
externas, mejorando asi el confort y la
eficiencia energética. Por ejemplo, los
sensores de CO2 pueden  ajustar
automaticamente los niveles de ventilacidon
para mantener la calidad del aire, mientras
gue los termostatos inteligentes pueden
aprender los patrones de uso y ajustar la
calefaccion o el enfriamiento en
consecuencia. Estos avances tecnolégicos no
solo mejoran el confort higrotérmico, sino
gue también contribuyen a la sostenibilidad

al reducir el consumo de energia y las

emisiones de carbono asociadas.

El uso de tecnologias inteligentes

para la regulacion ambiental esta
redefiniendo la forma en que interactuamos
con nuestros espacios habitables. La

domética, o automatizacion del hogar,
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integra dispositivos inteligentes y sistemas
de control en una red cohesiva que puede ser

administrada de manera centralizada, a

Figura 10. Sistemas inteligentes remotos

para maximizar el confort en la vivienda

Nota: Aqui estd la imagen de un sistema de casa
inteligente, con una casa en el centro rodeada de
varios dispositivos y simbolos de domédtica. Los
dispositivos incluyen un termostato inteligente y
persianas automaticas, asi como cdmaras de
seguridad y otros sensores conectados a un
smartphone a través de Wi-Fi.

Estos sistemas inteligentes permiten
a los usuarios controlar de forma remota y
programar la  calefacciéon, el aire
acondicionado, la iluminacién y otros
sistemas para maximizar el confort y la

eficiencia. Por ejemplo, un sistema de casa

inteligente puede ajustar automaticamente

1.3.7. Sostenibilidad y confort higrotérmico

menudo a través de una aplicacién en un
smartphone o una tableta (Hwang et al.,,
2022).

la calefaccion en funcién del prondstico del
tiempo o bajar las persianas para mantener
fresco el interior durante un dia caluroso

(Figura 10).

Ademads, la integracion de la
inteligencia artificial y el aprendizaje
automadtico estd permitiendo que estos
sistemas se vuelvan mas adaptativos y
predictivos, aprendiendo de los patrones de
comportamiento de los usuarios y ajustando
los entornos para optimizar el confort y la
eficiencia energética. Esta personalizacion
del ambiente doméstico no solo mejora la
experiencia del usuario, sino que también
fomenta un estilo de vida mas sostenible al
reducir el desperdicio de energia. En
resumen, la adopcion de tecnologias
inteligentes en la regulacién ambiental esta
marcando el comienzo de una nueva era en
la gestion del confort higrotérmico, donde la
eficiencia, la comodidad y la sostenibilidad

convergen de manera efectiva.

64
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Alcanzar un  equilibrio  entre
sostenibilidad y confort es uno de los
grandes desafios en el disefio arquitecténico
contemporaneo (Verma et al.,, 2022). Este
equilibrio implica crear espacios que no solo
sean  confortables y  estéticamente
agradables para sus ocupantes, sino que
también minimicen el impacto ambiental y el
consumo de energia. La clave esta en
adoptar un enfoque holistico que integre
tanto estrategias pasivas como activas,

considerando el ciclo de vida completo del

edificio y su interaccién con el entorno.

En términos de sostenibilidad, esto

significa seleccionar materiales de
construccion  ecoldgicos, maximizar la
eficiencia energética y promover el uso de
energias renovables. En cuanto al confort, se
trata de asegurar una calidad de aire interior
Optima, una iluminacién adecuada y una
temperatura ambiental confortable (Lépez-
Escamilla et al., 2022). Un aspecto crucial
para lograr este equilibrio es lainnovacién en
el disefio arquitectdnico, que debe
contemplar la orientacién del edificio, la
disposicidon de los espacios y la integracion
de dreas verdes, todo ello enfocado en

reducir la necesidad de sistemas mecanicos

de calefaccién y refrigeracion. Ademas, la
implementacidon de sistemas de control
inteligente y automatizacion en el hogar
puede jugar un papel importante,
permitiendo una gestién mas eficiente de los
recursos mientras se mantiene el confort de

los usuarios.

En cuanto a las técnicas de disefio
pasivo, estas son esenciales para mejorar el
confort higrotérmico mientras se reduce el
consumo de energia. El disefio pasivo se
centra en aprovechar los recursos naturales
disponibles, como la luz solar, el viento y las
temperaturas exteriores, para mantener un
ambiente interior confortable sin depender
excesivamente de sistemas mecanicos. Esto
incluye estrategias como la orientacién
adecuada del edificio para maximizar la
ganancia solar en invierno y minimizarla en
verano, el uso de masa térmica para
almacenar y liberar calor, vy |la
implementacién de ventilacion natural para
mejorar la calidad del aire y regular la

temperatura.

Otras técnicas incluyen el uso de
aislamiento de alto rendimiento para reducir
las pérdidas de calor, la instalacién de

ventanas de doble o triple acristalamiento
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para mejorar la eficiencia térmica y la
integracion de sombreado externo para
controlar el sobrecalentamiento. Estas
estrategias pasivas, cuando se aplican de
manera efectiva, pueden reducir
significativamente la  necesidad de
calefaccidn y refrigeracion artificial, lo que
resulta en una disminucion del consumo
energético y un menorimpacto ambiental. Al
integrar estas técnicas de disefio pasivo, los
arquitectos y disefiadores pueden crear
edificios que no solo son energéticamente
eficientes, sino también espacios
confortables y acogedores para vivir y

trabajar.

1.3.8. Antecedentes y aplicaciones

practicas

La seleccion de antecedentes sobre
confort higrotérmico y materialidad de la
envolvente, como se describe en adelante,
responde a criterios especificos que buscan
demostrar ciertas hipotesis y generar
conocimientos aplicables en contextos
variados, reflejando tanto las necesidades
ambientales como las energéticas y sociales

de las poblaciones involucradas.

Dentro de los antecedentes, resaltala
evolucién del confort desde la década de
1960 hasta la actualidad, mostrando como
las expectativas de confort han aumentado
mientras que los criterios constructivos han
permanecido constantes, llevando a un
aumento en el consumo energético. Esta
eleccion permite explorar como los cambios
en los paradigmas de confort influyen
directamente en la arquitectura y el
consumo energético, demostrando Ia
necesidad de adaptar los edificios a las
expectativas modernas sin comprometer la

eficiencia energética.

Asi también, otro de los estudios
seleccionados muestra cdmo varia la
comodidad somatosensorial con la edad,
utilizando indices que capturan diferencias
de edad para mejorar la definicién de confort
climatico. Este caso destaca la importancia
de considerar las variaciones demograficas al
disefiar estrategias de confort, lo que es
crucial en la planificacion urbana vy las
politicas de salud publica, especialmente
para poblaciones vulnerables como los

ancianos.

La evaluacion del prototipo AURA 1.0

disefiado para climas tropicales ilustra cémo
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las estrategias de disefo bioclimatico, como
la doble piel, influyen significativamente en
el confort higrotérmico. Este caso demuestra
gue los disefios adaptativos pueden mejorar
sustancialmente el confort interno mientras
se optimiza el uso energético, alineando las
necesidades de confort con las estrategias de

sostenibilidad.

Investigar el potencial y las
limitaciones de la ventilacion natural en
climas tropicales proporciona datos valiosos
sobre como las soluciones de disefio pueden
reducir la dependencia de la climatizacién
mecanica, lo que es esencial para la
eficiencia energética y el confort ambiental

en areas densamente pobladas.

Estos antecedentes han sido
seleccionados por su relevancia en la
demostracion de como la materialidad de la
envolvente y las estrategias de disefio
afectan el confort higrotérmico y el consumo
energético en diversos contextos climaticos
y demograficos. Cada uno aporta una pieza
clave al entendimiento de cdmo se puede
lograr un equilibrio entre confort ambiental
y sostenibilidad energética, resaltando la

importancia de integrar adaptabilidad y

eficiencia en los disefios arquitectdnicos

contempordaneos.

La investigacion "Evaluacidon del
Confort Climatico del Entorno Habitacional
Basado en Diferencias de Edad en la Regién
de Beijing-Tianjin-Hebei" se enfoca en cémo
la comodidad somatosensorial, determinada
principalmente por el indice de Temperatura
y Humedad (THI) y el indice de Eficiencia del
Viento (WEI), varia con Ila edad.
Tradicionalmente, estos indices no capturan
las diferencias relacionadas con la edad, lo
que llevd a los autores a modificar Ia
definiciéon y el método de confort climatico
en un estandar nacional, creando el indice de
Sensibilidad Climatica Relativa (RCSI). Este
indice integra puntajes de vulnerabilidad
relacionados con la edad, determinados a
través de cuestionarios en linea y un método
de puntuacidon para cada respuesta de
confort climatico adaptativo (Liu et al.,

2020).

Los hallazgos clave que evidencié la
investigacion fueron: el confort en el entorno
habitacional disminuye con la edad en la
region de Beijing-Tianjin-Hebei, indicando
gue la edad impacta significativamente el

confort y la adaptabilidad, especialmente en
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los ancianos. El estudio identifico el
calentamiento global como un factor
principal en la disminucién del confort en
anos recientes, particularmente en la parte
sureste de la regidon estudiada. La evaluacion
mejorada se alinea con la situacién real y
captura grupos de alto riesgo con sus
distribuciones especificas. La zona mas
adecuada para los ancianos es menos de una
cuarta parte de la regidn de estudio. Se
observaron variaciones estacionales en el
confort climatico, y los cambios interanuales
revelaron una disminucidn del confort
debido al calentamiento global. En
conclusion, el estudio aporta una nueva
perspectiva sobre el confort climatico,
destacando cémo las diferencias de edad
influyen en la percepcidn y la experiencia del
confort en diferentes condiciones climaticas.
Este enfoque mads detallado puede informar
mejor las estrategias de planificacidon urbana
y las politicas de salud publica,
especialmente en lo que respecta a
poblaciones vulnerables como los ancianos

(Liu et al., 2020).

El articulo "Hygrothermal behavior of
post-retrofit housing: A review of the

impacts of the energy efficiency upgrade

strategies" de Recart & Dossick (2022),
aborda como las mejoras en la eficiencia
energética en viviendas pueden influir en el
comportamiento higrotérmico. Los
resultados principales indican que la
envolvente de los edificios, tras ser
remodelados, puede experimentar un
incremento en los niveles de humedad y
condensacién. Esto conlleva un riesgo
elevado de condensacion y una aceleracion
en la degradacion estructural a causa de la
mayor presencia de humedad. Asimismo, se
determind  que la medicion del
comportamiento higrotérmico es

fundamental para una prediccion mas

precisa del consumo energético total.

El articulo "Evaluation of
environmental comfort in a social housing
prototype with bioclimatic double-skin in a
tropical climate" ejecutado por Lépez-
Escamilla et al. (2022) analizan el
comportamiento higrotérmico del prototipo
AURA 1.0, una vivienda disenada por la
Universidad de Sevilla para el concurso Solar
Decathlon. El estudio se enfoca en evaluar el
confort ambiental de este prototipo durante

un afio completo bajo condiciones climaticas

tropicales, utilizando un modelo de
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simulacién validado con datos reales. El
principal hallazgo fue el Prototipo AURA 1.0,
desarrollado como respuesta a las
condiciones climdticas tropicales, buscando
lograr el maximo confort higrotérmico
mediante estrategias pasivas de
rehabilitacidn. El prototipo se presentd en el
Solar Decathlon, donde se monitorearon las
condiciones higrotérmicas internas durante
diez dias. Sin embargo, este estudio ampliala
evaluacién al comportamiento ambiental del
prototipo durante un afio completo. Se
emplearon instrumentos de simulacion de
energia y medio ambiente para evaluar el
rendimiento de la propuesta arquitecténica
y sus sistemas constructivos pasivos,
especialmente la doble piel disefiada con
diversos

objetivos (arquitectdnicos,

constructivos, socioecondmicos).

Figura 11. Geometria exterior de las 5

hipétesis de este estudio

Se analizaron varias

hipotesis,
demostrando que el empleo de una doble
piel en la vivienda contribuye a mejorar el
confort térmico interior, especialmente en el
area del techo en comparacién con las
fachadas, dada la trayectoria del sol cerca del

ecuador (Figura 11).

Se desarrollé y verificd un modelo de
simulacién utilizando los datos
monitoreados durante la fase de exposicién,
lo que permitié calcular el comportamiento
higrotérmico del prototipo basado en cinco
hipdtesis diferentes. Se resalta la relevancia
de la orientacidon en el disefio del prototipo

AURA 1.0, indicando que la doble piel tiene

un impacto significativo en el confort
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térmico, especialmente en el drea del techo
frente a las fachadas, debido a la trayectoria
del sol en latitudes cercanas al ecuador

(Lopez-Escamilla et al., 2022).

La investigaciéon concluye que la
doble piel disefiada y construida como
estrategia de acondicionamiento pasivo es
crucial para mantener condiciones térmicas
adecuadas durante todo el afio. El uso de la
doble piel completa en la fachada sury en el
techo garantiza un 25% mas de horas de
confort térmico al afio en la vivienda en
comparacion con cuando esta doble piel no
se utiliza. Este estudio proporciona una
comprensién valiosa de como las estrategias
de diseno bioclimatico, como la doble piel,
pueden influir significativamente en el
confort higrotérmico en viviendas situadas
en climas tropicales (Lépez-Escamilla et al.,

2022).

El estudio "Potential and limits of
Natural Ventilation for comfort in retrofit
buildings in tropical climates" por Riou et al.
(2023) se enfoca en evaluar el potencial y las
limitaciones de Ila ventilacion natural
inducida por el viento en climas tropicales. Se
presenta un método basado en correlaciones

de literatura existente para evaluar Ia

ventilaciéon natural desde las condiciones
climdticas exteriores hasta el confort
interior. El estudio destaca que el consumo
de energia para enfriamiento de espacios
estd creciendo rapidamente en el mundo, y
la ventilacion natural es una solucién
interesante en zonas tropicales donde vive el
40% de la poblacién mundial. Sin embargo,
se identifican obstaculos para la ventilacién
natural como el ruido, la privacidad y la
reduccion de la tasa de ventilacidon debido a

elementos como mosquiteros (Figura 12).

Se destaca que el confort térmico no
solo depende de factores ambientales sino
también de las condiciones fisicas y
psicolégicas de las personas, lo que hace
compleja su cuantificacién. El estudio
propone métodos para evaluar la
temperatura operativa 6ptima en edificios
naturalmente ventilados, y se discuten las
limitaciones del método, asi como la
necesidad de investigaciones futuras para
definir reglas de disefio que favorezcan la
ventilacién natural en la rehabilitacién de
viviendas y oficinas. Los resultados del
estudio muestran la importancia de

considerar la ventilacion natural en el disefio

arquitecténico, especialmente en climas
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tropicales, y sefialan la necesidad de un
enfoque mas integrado que tome en cuenta
tanto las condiciones climaticas exteriores
como las necesidades y el comportamiento

de los ocupantes (Riou et al., 2023).

Figura 12. Datos simulados de verano
representados en una carta psicrométrica
que evalta el confort segun el criterio de

Lenoir
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El estudio "Comparativa de andlisis

climatico para estrategias de diseno
mediante simuladores y carta psicrométrica
de Givoni" realizado por Sdanchez-Lépez
(2022), se enfoca en la importancia de usar
datos climaticos especificos y locales para el
disefo bioclimatico. El estudio se llevd a cabo
en la ciudad de Saltillo, Coahuila, donde
inicialmente se utilizaron los datos
meteoroldégicos de Laredo, Texas, en los
simuladores cove.tool y Climate Consultant,
debido a la falta de archivos climaticos
especificos del lugar. La investigacion reveld
gue usar datos meteorolégicos que no

corresponden exactamente a la ubicacion
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puede resultar en estrategias de disefio no con datos propios de Saltillo para corroborar
viables. Por esto, se realizé un diagrama la informacién proporcionada por los
psicrométrico de Givoni de manera manual programas.

Figura 13. Ejemplo aplicado de estrategia bioclimatica con mayor superficie expuesta al Sol
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El trabajo se centrd en el anadlisis de la temperatura y la humedad para un pabellén de
celdas de un centro penitenciario en Saltillo, Coahuila. Se consideraron elementos como el
calentamiento y el enfriamiento necesarios en las edificaciones, utilizando métodos como la
proteccion solary la ventilacion. El estudio concluyd la importancia de trabajar con caracteristicas
climaticas propias del sitio y sugiere la utilizacién de mds de un método de analisis bioclimatico
para obtener datos mads precisos (Figura 13). Se resalta la necesidad de considerar la tipologia y

actividades realizadas en la edificacién al seleccionar estrategias de disefio bioclimatico,
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garantizando que cumplan con las condiciones ambientales y se ajusten al uso destinado de la

edificacion (Sanchez-Lépez, 2022)

El estudio "Comparison of
Hygrothermal Comfort and Life Cycle
Between Recycled Plastic Block and Concrete
Blocks in a Social Housing in The City of
Cuenca" realizado por Genovez et al. (2021),
examinan la comparacion del confort
higrotérmico y el ciclo de vida entre bloques
de plastico reciclado y bloques de hormigdn
en una vivienda social en la ciudad de
Cuenca, Ecuador. La investigacion responde
a la necesidad de abordar el déficit de
vivienda en Ecuador, especificamente en
Cuenca, donde el gobierno lanzé el proyecto
"Casa Para Todos" en 2018. El estudio
propone el uso de material plastico reciclado
y procesado para la fabricaciéon de mdédulos
gque forman las paredes de las casas
propuestas, en contraste con los sistemas
tradicionales de bloques de hormigdn.
Utilizando el software Design Builder y
SimaPro, se realizaron simulaciones de
confort higrotérmico, humedad relativa y
analisis del ciclo de vida y el impacto

ambiental.

Los resultados indican que la

humedad relativa en los ambientes

analizados (dormitorio de los padres y sala
de estar) es del 40 al 60% en ambos sistemas
de construccion, estando dentro de los
rangos de confort. La temperatura interna en
el sistema de bloques de hormigdén fluctua
entre 15y 20 °C, mientras que con el bloque
reciclado esta en rangos de 17 a 20 °C, lo que
sugiere que la casa hecha de bloques
reciclados tiene una mayor ganancia térmica
durante periodos prolongados del dia. Por
otro lado, la casa de bloques de hormigon
tiene grandes pérdidas de calor debido a la
porosidad del material (Figura 14). Por lo
tanto, se recomienda el uso de bloques de
plastico reciclado, sugiriendo investigaciones
adicionales sobre el ciclo de vida y su
impacto ambiental. En conclusidn, el estudio
muestra que la mamposteria de plastico
reciclado es una opcién mas adecuada para
la construccién de viviendas sociales en
Cuenca que los bloques de hormigén, debido
a sus condiciones higrotérmicas que ofrecen
un tiempo de confort mas prolongado, el
impacto ambiental reducido y las menores
emisiones de CO2 de su proceso de

fabricacion, contribuyendo ademds al
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reciclaje de paquetes de plastico de un solo

uso en la ciudad (Genovez et al., 2021).

Figura 14. Grafico de temperatura y ganancias térmicas
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Nota: Grafico de temperatura y ganancias térmicas en un periodo de una semana por intervalos de una hora (a),
Gréfico de temperatura y ganancias térmicas en un periodo de 3 meses por intervalos de hora (b), temperatura y
ganancias térmicas en un periodo de 3 meses en intervalos por dia (c), humedad relativa en un periodo de una

semana en intervalos por hora (d).

El estudio "Andlisis de habitabilidad y ubicadas en una zona climatica continental
confort higrotérmico de viviendas sociales en templada en la region de la Sierra de
la zona climdtica continental templada de Ecuador. La investigacidon se desarrollé con
Ecuador", realizado por Calle et al. (2021), se un  enfoque  aplicativo, = empleando
centra en la mejora funcional y del confort simulaciones energéticas mediante el
higrotérmico para viviendas sociales software Design Builder y comparando los
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resultados con la aplicacion de
recomendaciones bioclimaticas pasivas. El
estudio se llevd a cabo en el cantén de
Azogues, en la provincia de Cafar,
considerando diez viviendas sociales del
programa gubernamental Manuela Espejo
de 2018, disefiadas especialmente para
personas con discapacidad. Estas viviendas
presentaban una zona climatica con una

temperatura media anual de 14 a 17 °Cy una

humedad relativa del 59% al 66%.

La metodologia incluyé encuestas de
percepcion social para determinar los niveles
de confort de los usuarios de las viviendas.
Los resultados mostraron que el 60% de los

encuestados consideraba su hogar algo

incdbmodo, mientras que el 40% lo
encontraba generalmente cdmodo. Ademas,
se observd que la composicion familiar
predominante en estas viviendas variaba
entre 4 y 5 personas. El analisis energético y
las simulaciones revelaron mejoras en
términos de condiciones de habitabilidad y
una propuesta arquitectdnica que incluye
recomendaciones  bioclimaticas  pasivas
enfocadas en el disefio de viviendas sociales
en Ecuador. Estos resultados apuntan a una
contribucién significativa en la
implementacion de nuevos planes de
vivienda social que no solo ayudarian a
reducir el déficit de vivienda, sino también a
mejorar el confort ambiental interior

percibido por los usuarios (Figura 15).
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Figura 15. Resultados de la investigacion

Social housing

Original Social housing .
. 1 e proposal, with
L social proposal, without )
Description housin hverothermal hygrothermal
SINE . YE improvements,
Jom2 improvements, S4dm2 54m?
Room X X X
Dining room X X
Kitchen X X
Bedroom 1 X X
Bedroom 2 X X X
Bedroom 3 X X
Comfort Hours, February 1-7
(19°(C -25° C — warmest monih) 98 98 98
Comfort Hours, July 1-7
3 A "'J
(19°C =257 C - coldest month) 26 24 35
Hygrothermal heat balance (gains in ) s 191
KWh) BE40.55 BR04.55 003,23
Heat balance (losses in kWh) -7916.31 -7916.31 -71577.41
Difference (total earnings in K'Wh) 933.24 978,24 1425,82

En conclusidn, el estudio sugiere que
la inclusion de consideraciones bioclimaticas
pasivas en el disefio arquitecténico de
viviendas sociales es fundamental para
alcanzar condiciones dptimas de confort
higrotérmico, especialmente en zonas de
clima continental templado. Estas mejoras
podrian llevar a ensayos y errores mediante
la aplicacién de técnicas bioclimaticas

pasivas, promoviendo mejoras en el confort

higrotérmico interior (Calle et al., 2021).

El estudio analizado por Pérez-Bezos
et al. (2022) se centra en la influencia
sociodemografica en el confort higrotérmico

y el consumo de energia en viviendas de

alquiler social en Vitoria, Espaia, durante los
primeros cuatro meses de 2020 y 2021,
abarcando los periodos durante y después
del confinamiento por COVID-19. Se empled
un innovador sistema de gestidon de datos
gue permite a los usuarios y administradores
visualizar en tiempo real la temperatura y el
consumo en las viviendas. La metodologia de
estudio se dividid en dos fases: la primera
asociada a las condiciones climaticas
exteriores, propiedades del edificio y perfil
social, y la segunda determiné los resultados
en consumo de energia, confort
higrotérmico interior y patrén de uso de

energia por parte de los ocupantes. El
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estudio se basd en la recoleccidon de datos a

través de encuestas, entrevistas,
observacion, investigacion de escritorio y
monitores de seguimiento a largo plazo. Se
utilizd un sistema innovador para gestionary
registrar datos de temperaturay consumo en
cada vivienda, lo que permitid a los usuarios
tomar decisiones basadas en el confort
térmico alcanzado, el consumo de energia y
el gasto relacionado. Al mismo tiempo,
permitié a la administracion proporcionar
asistencia energética a los usuarios,

detectando sus necesidades y generando

soluciones adaptadas.

Los resultados se dividieron en tres
subsecciones: confort higrotérmico interior,
consumo de energia y patrén de uso de
energia por parte de los ocupantes. El
confort higrotérmico se analizé en base a los
datos de monitoreo de temperatura y
humedad relativa de las viviendas,
clasificando los resultados en rangos de
temperatura y humedad para determinar el
confort higrotérmico. El consumo de energia
en los edificios estd condicionado por
caracteristicas sociodemograficas,

socioecondmicas y de estilo de vida de los

residentes, y puede variar

considerablemente entre diferentes tipos de

hogares.

Se identificé el comportamiento de
las personas como uno de los principales
impulsores del uso de energia en los
edificios. Sin embargo, las preferencias,
necesidades y comportamientos de los
residentes no son constantes y pueden variar
alolargo de la vida. En cuanto al consumo de
energia, se consideraron dos consumos
diferentes: calefaccién y agua caliente
doméstica (DHW). Se compararon los datos
de consumo promedio diario de calefaccion
y DHW para cada perfil, asi como el nimero
de dias en los que se activaron la calefaccion
y el DHW en el periodo analizado. En
conclusion, las caracteristicas
sociodemograficas de los hogares de
viviendas sociales influyen en el confort
higrotérmico de sus ocupantes y en el
comportamiento de estos (Pérez-Bezos et

al., 2022).

Por otro lado, la tesis de Anis (2019),
se enfoca en la investigacion de la utilizacién
del bamblU como material de construccion,
especialmente para fachadas adaptativas en
la arquitectura. El estudio busca explorar las

propiedades del bambu, tales como su
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capacidad de respuesta y sostenibilidad,
para su aplicacién en disefios arquitectdnicos
gue respondan a condiciones climaticas
cambiantes. Se destaca la versatilidad del
bambu como material de construccién
debido a su fortaleza, flexibilidad vy
sostenibilidad. Se menciona que el bambu
puede ser una alternativa viable a otros
materiales mas tradicionales como el acero y
el hormigoén, especialmente en regiones

donde es abundante y accesible.

Uno de los puntos centrales de la
tesis es la exploracion de las fachadas
adaptativas (Figura 16), que son sistemas de
fachada que pueden modificar sus
propiedades en respuesta a cambios en el
ambiente exterior. El estudio propone el uso

del bambu en estas fachadas, aprovechando

su capacidad de responder a cambios de

humedad y temperatura.

La investigacion aborda el concepto
de arquitectura sostenible y responsiva,
enfatizando la importancia de utilizar
materiales y diseflos que minimicen el
impacto ambiental y mejoren la eficiencia
energética de los edificios. El documento
incluye estudios de caso y ejemplos practicos
donde se ha utilizado el bambu en Ia
arquitectura, mostrando su eficacia y
viabilidad en diferentes contextos y climas.
La tesis concluye resaltando el potencial del
bambu en la arquitectura moderna vy
sostenible, sugiriendo dareas para futuras
investigaciones y desarrollo, como la mejora
de técnicas de procesamiento del bambu y
su integracion en sistemas de construccion

mds complejos (Anis, 2019).
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Figura 16. Posibles escalas de aplicacion de un sistema de fachada higroscépica

1.4. Arquitectura bioclimatica

convencionales (Garcia, 2015). Ademas,
La arquitectura bioclimatica es
Garcia (2015) menciona que el bioclimatismo
concebida como Ila vertiente de |Ia
estd intimamente ligado a la construccién
arquitectura que tiene como objetivo
ecolégica, que se refiere a las estructuras o
principal crear edificios de elevada eficiencia
procesos de construccion que sean
energética.  Asi  pues, una vivienda
responsables con el medioambiente y
bioclimatica es aquella que sélo mediante su
ocupan recursos de manera eficiente
configuracidon arquitecténica es capaz de
durante todo el tiempo de vida de una
satisfacer las necesidades climatoldgicas de
construccion. Este tipo de construccion
sus habitantes, aprovechando los recursos
busca evitar y, en algunos casos, deshacerse
naturales y evitando el consumo de energias
de la contaminacion del medio ambiente.
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Para alcanzar dicho objetivo el
bioclimatismo tiene en cuenta multiples
caracteristicas para encontrar la eficiencia

energética como lo son:

En la arquitectura bioclimatica, Ia
adaptacion a la temperatura se logra
maximizando la energia térmica del sol y el
efecto invernadero de los cristales,
complementado con un aislamiento térmico
eficiente. La orientaciéon adecuada del
edificio permite captar mas radiacién solar
en invierno y menos en verano, mientras que
las ventanas con proteccion solar vertical
reducen la entrada de radiacion en los meses
mas cdalidos. La ventilacion cruzada,
aprovechando las diferencias de
temperatura y presién entre estancias
opuestas, facilita una ventilacion natural. Se
fomenta la integracion de energias
renovables para un consumo energético
sostenible y no contaminante. Las cubiertas
ajardinadas ayudan a regular las variaciones
térmicas y mantener constantes Ia
temperatura y la humedad bajo el tejado,
mientras que las barreras anti-viento
minimizan las filtraciones y la sensacién

térmica causada por el movimiento del aire,

contribuyendo a la eficiencia y confort del

edificio.

La arquitectura bioclimatica se
fundamenta en dos principios esenciales
para disminuir el consumo de energia: el uso
de las caracteristicas climaticas locales y la
obtencién de la mayor eficiencia energética
posible (Lépez, 2018); esta arquitectura se
sitia desde que el hombre cobro conciencia
de proteccién y comenzd a utilizar los
recursos naturales de los cuales disponia
para cubrir sus necesidades basicas de
alimentacion, vestido y de un lugar donde
vivir (vivienda), integrando sus espacios de
manera confortable al ambiente natural que
les rodeaba y que no demandaban grandes

gastos de energia.

1.4.1. Introduccion a la arquitectura

bioclimatica

La Arquitectura Bioclimatica es un
enfoque de disefio que busca la creacion de
espacios construidos en armonia con el clima
y el entorno natural, aprovechando los
recursos disponibles como la luz solar, la
ventilaciéon natural y las condiciones
climdticas para minimizar el impacto

ambiental y mejorar el confort térmico. Su
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concepto se basa en la idea de que los
edificios deben adaptarse a su entorno, mas
qgue luchar contra él, un principio que ha
estado presente implicitamente en las
practicas de construcciéon tradicionales a lo

largo de la historia.

Desde las antiguas viviendas
trogloditas, que aprovechaban la masa
térmica de la tierra para mantener una
temperatura constante, hasta las ingeniosas
construcciones de las culturas indigenas que
se adaptaban a los desiertos, selvas o
altiplanos, la arquitectura siempre ha tenido
un componente bioclimatico. Sin embargo,
fue en el siglo XX cuando este enfoque se
formalizé y gané prominencia,
especialmente en respuesta a las crisis
energéticas y la creciente conciencia
ambiental. Los arquitectos y disefiadores
comenzaron a aplicar principios cientificos y
tecnolégicos para optimizar el uso de
recursos naturales, lo que llevo al desarrollo
de estrategias como la orientacidén solar, la

ventilaciéon cruzada, la masa térmica y el

aislamiento eficiente.

La evolucién de la arquitectura
bioclimatica ha sido impulsada aiin mas por

los avances en tecnologias sostenibles y el

analisis computacional, permitiendo un
disefio mas sofisticado y una integracion mas
precisa de las caracteristicas bioclimaticas.
Hoy, en un contexto de cambio climatico y
sostenibilidad, la arquitectura bioclimatica
no solo es vista como una estrategia para la
eficiencia energética y el confort, sino
también como un enfoque integral para el
disefio responsable y sostenible en armonia

con el medio ambiente.

La arquitectura bioclimatica en la
actualidad ha venido ganando espacio por su
aporte al cuidado del ambiente, lo que
garantizard su sostenibilidad para las
presentes y futuras generaciones al propiciar
estandares de vida que garanticen su calidad
en funcién no sélo de proteccién sino de
confort (Terres, 2016). Por su parte
Zambrano et al. (2022) pone de manifiesto
gue, en el campo de la bioarquitectura se
estd haciendo esfuerzos importantes en el
disefio de edificaciones y construcciones con
materiales de bajo impacto ambiental y alto
rendimiento energético que pueden ser
aplicables en el contexto de cualquier ciudad
a nivel global en correspondencia con las

tendencias de sustentabilidad.
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Dentro de la arquitectura bioclimatica
existen varios exponentes tedricos que han
contribuido  significativamente a  su
desarrollo, centrandose en la integracion de
la construccidn con entorno natural, el uso
eficiente de los recursos y la adaptacién a las
condiciones climaticas locales, entre estos se
describen los siguientes:

- Victor Olgyay: Considerado el
pionero del bioclimatismo, define su
equilibrio de climatico mediante el
siguiente método de andlisis (Olgyay,
1963):

- Analisis climatico: El primer paso
hacia el ajuste ambiental es el
analisis de los elementos
climaticos de una localidad dada.
Deben analizarse datos anuales
de radiacidn, efectos del viento;
temperatura, humedad. Los

datos deberan ser adaptados al

nivel  habitable, y deben
considerarse los efectos de las
condiciones micro climaticas.
- Evaluacién Bioldgica: La
evaluacién bioldgica debe
basarse en las sensaciones

humanas. La traficacion de los

datos climaticos en la carta

bioclimatica e intervalos

regulares mostrard un
diagnéstico de la regidn, y se
determinaran tablas de datos
horarios.

- Soluciones tecnoldgicas: Después
de determinar los
requerimientos, se deben buscar
soluciones tecnoldgicas. Para ello
deberdn realizarse los siguientes
calculos:  Seleccion del sitio

Orientacion  Determinacién de

sombras  Forma de la casa

Movimientos de aire Balance de

temperatura interior.

Asi también, la escuela francesa de
arquitectura bioclimatica, integrada por
figuras destacadas como Claude lzard, Yves
Guyot, Félix Trombe y Michel, ha jugado un
papel fundamental en el desarrollo y la
promocion de la arquitectura bioclimatica.
Este movimiento se centré en el disefio de
edificios que se adaptan al clima local y al
entorno  natural, utilizando recursos
naturales y energias renovables para
maximizar la eficiencia y minimizar el
impacto ambiental. Los arquitectos de esta

escuela se esforzaron por comprender la
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relacion entre el clima, los materiales de
construccion y las necesidades humanas,
buscando crear espacios que fueran
comodos, sostenibles y en armonia con el

medio ambiente.

Una de las contribuciones mas
significativas de esta escuela fue el desarrollo
de técnicas de construccion pasiva. Estas
técnicas incluyen el uso de la masa térmica
para regular la temperatura interior, el
disefio de edificios orientados
estratégicamente para aprovechar la luz
natural y la ventilacion, y el uso de materiales
de construccién que reflejan o absorben el
calor de manera eficiente. Félix Trombe, por
ejemplo, fue pionero en el uso de muros
Trombe, wuna innovacidn que permite
almacenar calor solar en una pared oscura
detrds de un vidrio y liberarlo gradualmente
dentro del edificio. Esta técnica demostro ser
revolucionaria, ya que proporcionaba una
forma eficiente y rentable de calentar los

espacios sin depender de fuentes de energia

externas.

Por otro lado, los arquitectos de la
escuela francesa también se centraron en el
concepto de "arquitectura adaptativa",

donde los edificios estan disefiados para

adaptarse a los cambios estacionales y a las
variaciones diarias en las condiciones
climaticas. Claude lzard y Yves Guyot, entre
otros, exploraron cémo los disefos
arquitecténicos podian modificarse para
responder a diferentes  condiciones
ambientales, utilizando elementos como
persianas ajustables, techos retractiles y
paredes moviles. Estos elementos no solo
mejoraban la eficiencia energética de los
edificios, sino que también ofrecian a los
ocupantes la posibilidad de interactuar con

su entorno de una manera mas dinamica y

consciente.

Ademas de la eficiencia energética y
la adaptabilidad, la escuela francesa de
arquitectura bioclimdatica también puso
énfasis en la importancia de la integraciéon
estética y cultural en el disefo
arquitectonico. Reconocieron que los
edificios no solo deben ser funcionales y
sostenibles, sino también estéticamente
agradables y en armonia con las tradiciones
arquitecténicas locales y el entorno
construido. Esta aproximacién holistica a la
arquitectura buscaba no solo abordar los
desafios ambientales y energéticos, sino

también enriquecer la experiencia humanay
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fortalecer la conexion de las personas con su
entorno natural y cultural. La influencia de
estos arquitectos franceses sigue siendo
evidente en la arquitectura contempordnea
y continUa inspirando a nuevas generaciones
de arquitectos y disefiadores a pensar de

manera innovadora y sostenible.

1.4.2. Importancia y beneficios de la

aplicacién de la arquitectura bioclimatica

La aplicacién de la Arquitectura
Bioclimatica tiene un impacto significativo en
la reduccidon del impacto ambiental y el
ahorro energético de las construcciones. Al
enfocarse en el disefio que aprovecha los
recursos naturales y las condiciones
climaticas locales, la arquitectura
bioclimatica minimiza la dependencia de
fuentes de energia artificial, reduciendo asi
la huella de carbono de los edificios. Por
ejemplo, mediante la orientacidn estratégica
de un edificio para aprovechar la luz solar y
la ventilacion natural, se puede disminuir
considerablemente la  necesidad de
iluminacién  artificial y sistemas de

climatizacion, lo cual se traduce en un ahorro

significativo en el consumo de energia.

Ademas, el uso de materiales con
propiedades térmicas adecuadas, como la
masa térmica en paredes y suelos,
contribuye a mantener la estabilidad térmica
interior, reduciendo la carga en los sistemas
de calefaccidn y refrigeracidn. Esta estrategia
no solo es beneficioso para el medio
ambiente, sino que también representa un
ahorro econdmico a largo plazo en términos
de costos operativos y de mantenimiento.
Ademas, la arquitectura bioclimdtica a
menudo incorpora sistemas de recoleccién
de agua de lluvia y tratamiento de aguas
grises, promoviendo un uso mas eficiente de
los recursos hidricos. En conjunto, estas
practicas demuestran cdmo un enfoque de
disefio centrado en el clima y el entorno
puede resultar en edificaciones mas

sostenibles y eficientes energéticamente.

Por otro lado, el confort térmico y la
calidad de vida se ven significativamente
mejorados con la aplicacion de la
Arquitectura  Bioclimdtica. Al disefar
edificios que naturalmente mantienen
condiciones térmicas interiores agradables,
se mejora el bienestar y la satisfaccién de los
ocupantes. Por ejemplo, la ventilacidén

natural no solo ayuda a regular la
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temperatura, sino que también asegura una
renovacion constante del aire interior, lo cual
es crucial para una buena calidad del aire y la
salud de los residentes. El aprovechamiento
de la luz natural a través de una planificacion
cuidadosa reduce la fatiga visual y mejora el
estado de d&nimo, contribuyendo a un
ambiente de vida o trabajo mas agradable y
saludable.  Ademas, la arquitectura
bioclimatica frecuentemente implica una
mayor conexién con el entorno natural, ya
sea a través de la integracion de elementos
verdes como jardines y patios, o mediante el
uso de materiales naturales y vistas al
exterior. Esta conexién con la naturaleza no
solo enriquece estéticamente el espacio,
sino que también ha demostrado tener
efectos positivos en la salud mental y fisica
de las personas. En consecuencia, la
arquitectura bioclimatica no solo aborda las
necesidades de eficiencia energética vy
sostenibilidad ambiental, sino que también

crea espacios que nutren y mejoran la

calidad de vida de sus ocupantes.

1.4.3. Diseio bioclimatico y confort

higrotérmico

El disefio bioclimatico y el confort

higrotérmico son dos conceptos

fundamentales en la arquitectura sostenible
gue, aunque  estan estrechamente
relacionados, se centran en aspectos
distintos de la interaccion entre los edificios,

sus ocupantes y el medio ambiente.

El disefio bioclimatico es una
estrategia arquitecténica que integra las
condiciones climaticas del entorno en el
proceso de diseno de edificaciones con el
objetivo de maximizar la comodidad térmica,
minimizar el impacto ambiental y reducir el
consumo de energia. Este enfoque se basa
en la utilizacién de recursos naturales
disponibles, como la orientacién solar, la
ventilacion natural y las propiedades
térmicas de los materiales, para crear
espacios que respondan de manera eficiente

a las variaciones climaticas externas.

El confort higrotérmico se refiere a la
condicién de bienestar y satisfaccion de los
ocupantes de un espacio en relacién con el
ambiente térmico interno. Este concepto
engloba la percepcién individual y colectiva
de la temperatura, la humedad y la calidad
del aire, y cdmo estos factores se alinean con
las necesidades fisiolégicas y psicoldgicas

humanas.
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Mientras que el disefio bioclimatico
se enfoca en las estrategias constructivas y
de planificacion que integran las
caracteristicas ambientales externas para
mejorar la eficiencia energética y la
habitabilidad, el confort higrotérmico se
centra en la experiencia interna del usuario,
evaluando como las condiciones ambientales

afectan la salud, la comodidad y Ia

productividad de los ocupantes.

Ambos conceptos, aunque distintos
en enfoque y aplicacidn, son
complementarios. Un disefio bioclimatico
eficaz puede facilitar el logro de un alto nivel
de confort higrotérmico, y viceversa, la
busqueda del confort higrotérmico puede
guiar las decisiones de disefio bioclimatico
para crear entornos que sean tanto
sostenibles como agradables para vivir. La
integracion exitosa de estos principios es
fundamental para el desarrollo de la
arquitectura sostenible y la construccién de
espacios que no solo respeten el medio

ambiente, sino que también mejoren Ia

calidad de vida de sus habitantes.

Los principios de disefio bioclimatico
para lograr confort higrotérmico se centran

en la creacion de espacios que naturalmente

mantengan un ambiente interior confortable
y saludable, alineando el diseno
arquitecténico con las caracteristicas del
clima local. Uno de los principios
fundamentales es la orientacién éptima del
edificio, que implica posicionar y disefiar la
estructura de manera que se maximice la
ganancia solar en invierno y se minimice en
verano, aprovechando asi la trayectoria del
sol para un control térmico eficiente. Otro
principio clave es el uso de la masa térmica,
como paredes y suelos de materiales con alta
capacidad de almacenamiento de calor, que
absorben el calor durante el dia y lo liberan
lentamente por la noche, contribuyendo a
estabilizar las fluctuaciones de temperatura.
Ademas, la ventilacién natural juega un rol
crucial en el disefo bioclimatico, utilizando
estrategias como la ventilacién cruzada y el
efecto chimenea para facilitar la circulacién
del aire y mejorar la calidad del mismo, lo
cual es vital tanto para la comodidad térmica

como para la salud de los ocupantes.

Las estrategias bioclimaticas
especificas para el confort higrotérmico
varian segun las necesidades y retos de cada
clima. En climas calidos, donde el

sobrecalentamiento y la alta humedad son
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preocupaciones primordiales, las estrategias
incluyen el uso de sombreado eficaz (a través
de aleros, persianas, o vegetacion), para
evitar la ganancia excesiva de calor solar.
También son fundamentales los sistemas de
enfriamiento pasivo, como la ventilacion
cruzada, los patios internos, o los muros de
agua, que ayudan a reducir la temperatura
interior. En climas frios, el enfoque se centra
en maximizar la ganancia solar y minimizar la
pérdida de calor. Esto se logra mediante una
orientacién cuidadosa que capte la luz solar
durante el invierno, un aislamiento térmico
robusto, ventanas de doble o triple
acristalamiento, y la minimizacién de
puentes térmicos. Ademds, se pueden
utilizar  estrategias de  captura vy
almacenamiento de calor, como muros
Trombe o suelos radiantes, para distribuir el

calor de manera eficiente dentro del edificio.

En climas mixtos, donde |las
condiciones varian significativamente entre
las estaciones, las consideraciones de disefio
requieren un enfoque flexible y adaptable.
Aqui, el disefio debe permitir tanto la
ganancia solar en invierno como la
proteccion contra el calor excesivo en

verano. Esto se puede lograr mediante

sistemas de sombreado ajustables, como
persianas o paneles moviles, y la utilizacién
de elementos arquitectdnicos que se puedan
modificar segln la estacidn, como ventanas
y paredes que se abren para permitir la
ventilacién en verano y se cierran para
conservar el calor en invierno. La integracion
de vegetacion también juega un papel
importante, proporcionando sombra en
verano y permitiendo la penetracion solar en
invierno cuando las hojas caen. El uso de
materiales con propiedades térmicas
adaptables, como cristales inteligentes que
cambian su transparencia, y sistemas de
ventilacion controlados automaticamente,
también puede contribuir a mantener un
confort higrotérmico éptimo a lo largo del
afio. En resumen, el disefo bioclimatico para
climas mixtos requiere una planificacidén
cuidadosa y una integracion inteligente de
tecnologias y estrategias pasivas para
responder de manera efectiva a las

variaciones estacionales.

Aqui se presentan cinco ejemplos
destacados de arquitectos a nivel mundial
gue han aplicado principios de disefio
bioclimatico y confort higrotérmico en sus

obras:
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Glenn  Murcutt  (Australia) -
Ampliamente reconocido por su enfoque en
el disefio sostenible y ecoldgico, Glenn
Murcutt es un pionero en integrar técnicas
pasivas de climatizacion dentro de sus
proyectos arquitectonicos. Utiliza estrategias
como la optimizacién de la luz natural y Ia
ventilacidn cruzada para crear espacios que
no sdlo respeten el entorno natural, sino que
también promuevan el confort de sus

habitantes sin recurrir al uso intensivo de

energia artificial.

Figura 17. Casa Marie Short

Un ejemplo emblematico de su
trabajo es la "Casa Marie Short" (Figura 17),
donde estas técnicas se manifiestan
plenamente. En esta residencia y muchas
otras, Murcutt emplea materiales ligeros y
locales, disefiando los edificios para que
respondan inteligentemente a su contexto
climatico y ambiental. Estas caracteristicas
son fundamentales para minimizar el
impacto ambiental y maximizar la eficiencia
energética, reflejando su filosofia de que un
buen disefno arquitectdnico surge como una

respuesta al climay la ecologia local.

Kengo Kuma (Japon) - Renombrado por su capacidad para fusionar elementos naturales

con técnicas tradicionales japonesas, Kengo Kuma es un destacado arquitecto cuyos proyectos

reflejan una profunda conexidn con el entorno natural y la cultura local. En la "Casa de Bambu"

(Figura 18) en China, Kuma emplea materiales autéctonos, como el bambu, que no solo se

adaptan estéticamente al paisaje, sino que también ofrecen ventajas en términos de

sostenibilidad y eficiencia térmica.
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Esta residencia es un claro ejemplo de cdmo el disefio puede orientarse para aprovechar
al maximo las propiedades del material y las condiciones climaticas locales, buscando optimizar
el confort térmico y la calidad ambiental interior sin depender excesivamente de sistemas
mecdnicos de climatizacidn. A través de estrategias de disefio inteligente, como la orientacién
adecuada del edificio, el uso de sombreado natural y la ventilacién estratégica, Kuma no solo
preserva la tradicidn arquitectdnica japonesa, sino que la adapta ingeniosamente para enfrentar

desafios contemporaneos relacionados con el cambio climatico y la eficiencia energética.

Figura 18. Casa-muro de bambu, Shui Guan
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Renzo Piano (Italia) - El disefio del "Centro Botin" (Figura 19) en Santander es un
testimonio destacado de la habilidad de Renzo Piano para integrar la sostenibilidad en la
arquitectura moderna. Este proyecto ilustra su enfoque de utilizar fachadas inteligentemente
disefiadas que no solo regulan la entrada de luz solar, minimizando la ganancia térmica indeseada
durante los meses mas calidos y maximizando la misma durante los mas frios, sino que también

sirven como elementos estéticos y funcionales significativos.

Las fachadas de cristal del Centro Botin estan equipadas con lamas mdviles que se ajustan
automaticamente para optimizar la luz natural y el confort térmico, reduciendo la necesidad de

iluminacion artificial y de sistemas de climatizacion activos. Ademads, Piano implementa sistemas
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de climatizacion que aprovechan los recursos naturales disponibles, como la ventilacidn natural,
que utiliza el flujo de aire del entorno para mantener un ambiente interior confortable. Este
enfoque no solo mejora el confort térmico, sino que también promueve una operacion
energéticamente eficiente y respetuosa con el medio ambiente. En conjunto, estas estrategias
demuestran como Piano no solo busca una solucién estética y funcional en sus disefios, sino que
también enfatiza la importancia de la responsabilidad ecoldgica en la arquitectura

contemporanea.

Figura 19. Centro Botin, Santander

Norman Foster (Reino Unido) - La "Torre de la Hearst" en Nueva York, una de las
creaciones mas emblematicas de Norman Foster, destaca por su innovador uso de un diagrid de
acero. Este elemento estructural no solo reduce significativamente la cantidad de materiales de
construccidon necesarios, comparado con los métodos de construccion tradicionales, sino que
también contribuye a la estética distintiva del edificio. La utilizacion de este diagrid permite
grandes espacios abiertos dentro del edificio y maximiza el uso de la luz natural, reduciendo la
dependencia de la iluminacién artificial y disminuyendo asi el consumo energético general del

edificio.

Ademas, la forma aerodindmica de la torre ha sido cuidadosamente disefiada para facilitar

la ventilacidon natural a través de sus espacios. Esta caracteristica es crucial para el confort
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higrotérmico dentro del edificio, ya que mejora la calidad del aire interior y ayuda a mantener
una temperatura agradable de manera mads natural y menos costosa energéticamente. La
integracion de estas tecnologias no solo refleja el compromiso de Foster con la innovacién
arquitectdnica y la sostenibilidad, sino que también establece un precedente en la construcciéon
de rascacielos que son tanto funcionalmente avanzados como responsables con el medio

ambiente.

Figura 20. Torre de la Hearst
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Thomas Herzog (Alemania) - Como pionero en la integracion de tecnologias solares en la
arquitectura, Thomas Herzog ha establecido un nuevo paradigma en el disefio sostenible y
energéticamente eficiente. Uno de sus proyectos mas significativos es el "Neues Stadthaus" en
Ulm, que ilustra su enfoque innovador hacia el uso de energias renovables en edificaciones
urbanas. En este edificio, Herzog ha incorporado paredes fotovoltaicas que no solo actian como
elementos estructurales, sino que también generan energia limpia directamente desde la fachada

del edificio, lo que reduce considerablemente la necesidad de energia externa.

Ademas, el "Neues Stadthaus" estd equipado con sistemas de sombreado automatico que

se ajustan dindmicamente a las condiciones de luz solar directa. Este sistema permite optimizar
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la entrada de luz natural, minimizando la carga térmica interna durante los meses de verano y
maximizando la ganancia solar durante el invierno, lo que contribuye significativamente al confort

(Figura 21) térmico en el interior del edificio.

Esta integracion de soluciones basadas en la energia solar no solo refleja un compromiso
con el medio ambiente, sino que también promueve una reduccién en el consumo de recursos
no renovables, destacando la vision de Herzog para un futuro arquitecténico mdas verde y

tecnolégicamente avanzado.

Figura 21. Ulm Stadhaus Exhibition & Assembly Building

Estos arquitectos demuestran cdmo el disefo bioclimatico puede ser efectivamente
implementado en diversas condiciones climaticas y culturales, priorizando el confort higrotérmico

y la eficiencia energética.
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1.4.4. Seleccion de materiales de

construccion

Los materiales de construccién
juegan un papel fundamental en Ila
determinacion del confort higrotérmico
dentro de los edificios, afectando
directamente cdmo se absorbe, almacena y
transfiere el calor, asi como la manera en que
se regula la humedad en el interior.
Materiales con alta inercia térmica, como el
hormigén, la mamposteria o la piedra, son
capaces de absorber grandes cantidades de
calor durante las horas de mayor radiacion
solar, y luego liberarlo lentamente durante la
noche, ayudando asi a moderar las
fluctuaciones de temperatura dentro del
edificio. Esto es particularmente uatil en

climas con grandes variaciones térmicas

entre el dia y la noche.

Por otro lado, materiales ligeros y con
poca masa térmica, como algunos tipos de
madera o paneles de metal, reaccionan
rapidamente a los cambios de temperatura,
pero no son tan eficaces para almacenar y
liberar calor. Ademas, la transmision de la
humedad también se ve influenciada por los
materiales de construccion. Materiales

permeables y transpirables, como ciertas

maderas y fibras naturales, pueden absorber
y liberar humedad, ayudando a regular los
niveles de humedad en el interior y a

mantener un ambiente confortable.

Para mejorar la eficiencia térmica y la
regulacién de la humedad en la construccién,
se adoptan varios enfoques. Uno de ellos es
el uso de aislamiento de alto rendimiento en
paredes, techos y suelos, que reduce la
pérdida o ganancia de calor no deseada,
manteniendo asi una temperatura interior
mas estable. El tipo de aislamiento elegido
debe ser adecuado para el clima; por
ejemplo, en climas frios, se requiere un
aislamiento que impida la pérdida de calor,
mientras que, en climas calidos y humedos,
es importante elegir materiales que eviten la
acumulacién de humedad y el crecimiento

de moho.

Otra estrategia es el uso de ventanas
de doble o triple acristalamiento, que no solo
reducen la transferencia de calor, sino que
también mejoran la acustica y reducen la
entrada de ruido exterior. La ventilacidon
juega un papel clave en la regulacién de la
humedad vy la calidad del aire; sistemas de
ventilacidn eficientes y controlados, como la

ventilacion mecanica con recuperacién de
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calor, pueden proporcionar aire fresco y
filtrado, manteniendo los niveles de CO2 y
humedad dentro de rangos saludables sin

comprometer la eficiencia térmica.

El rol del confort higrotérmico en el
disefio sostenible es crucial, ya que un
ambiente interior confortable y saludable es
un componente esencial de la sostenibilidad
en la arquitectura. Un disefio que promueve
el confort higrotérmico a través de medios
naturales y pasivos no solo mejora la calidad
de vida de los ocupantes, sino que también
reduce la dependencia de sistemas
mecanicos de calefacciéon y refrigeracion,

disminuyendo el consumo de energia y las

emisiones de gases de efecto invernadero.

En el diseno sostenible, el confort
higrotérmico se aborda desde las primeras
etapas del proceso de disefio, considerando
la orientacién del edificio, el clima local, y la
integracion de elementos arquitectdnicos
que faciliten la regulacién natural de la
temperatura y la humedad. Este enfoque
holistico no solo tiene beneficios
ambientales, sino que también conlleva
ventajas econdmicas a largo plazo, como la

reduccion de los costos de operacion vy

mantenimiento. En resumen, el confort

higrotérmico es un pilar esencial del disefio

sostenible, alineando las necesidades
humanas con el respeto por el medio

ambiente y la eficiencia de los recursos.

Con base a lo expuesto, los
materiales de construccion son cruciales
para garantizar el confort higrotérmico en
cualquier edificio. A continuacién, se
presentan varios ejemplos arquitectdnicos
de arquitectos a nivel internacional que
ilustran la importancia de estos materiales

en sus obras

Shigeru Ban (Japdn) - Conocido por
su uso innovador del papel y cartdn
reciclado, Shigeru Ban diseid la "Catedral de
Cartén" en Christchurch (Figura 22), Nueva
Zelanda, utilizando tubos de cartén como
principal material de construccién. La
eleccion de tubos de cartén para la
construccion de la catedral no solo refleja
una preocupacion por la sostenibilidad y el
bajo costo, sino que también ofrece
beneficios significativos en términos de
aislamiento térmico vy acustico. Estas
caracteristicas son esenciales para el confort
higrotérmico dentro del edificio, asegurando

un ambiente interior que es tanto
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energéticamente eficiente como acogedor renovacion para la comunidad de
para los usuarios. Christchurch. Su estructura ligera, pero

resistente, es capaz de soportar las rigurosas

Ademas, la "Catedral de Cartén" no _ )
demandas del clima local y los posibles

solo cumple con las necesidades funcionales o .
eventos sismicos futuros, mientras que su

de un espacio eclesiastico, sino que también o o _ _
disefio estético y la translucidez del material

sirve como un simbolo de resiliencia y o N o
invitan a la reflexidn y al recogimiento.

Figura 22. Catedral de Christchurch, en Nueva Zelanda

Peter Zumthor (Suiza) - un maestro suizo de la arquitectura, ha utilizado magistralmente

el hormigoén térmicamente activo en su diseiio del "Therme Vals" en Suiza, un spa termal que se
ha convertido en un icono de diseiio sostenible y funcional. Este material juega un papel crucial
en la regulacion de la temperatura dentro del complejo, explotando sus propiedades de masa
térmica para crear un ambiente confortable de manera natural. Durante las horas de luz, el
hormigén absorbe y almacena calor, que luego se libera gradualmente a medida que la
temperatura exterior desciende, proporcionando asi una regulacién térmica eficiente sin

dependencia de sistemas mecanicos. Este enfoque no solo mejora el confort térmico para los

95



CONFORT Y BIOCLIMATISMO EN LA ENVOLVENTE DE LA VIVIENDA CONTEMPORANEA

visitantes, sino que también reduce el consumo de energia y los costos operativos del edificio,

destacando el compromiso de Zumthor con la sostenibilidad arquitectdnica.

Ademas, la aplicacién de hormigdn térmicamente activo en el "Therme Vals" no solo sirve
para fines funcionales, sino que también complementa la estética minimalista y contemplativa
gue Zumthor busca en sus obras. La textura del hormigdn y su capacidad para moldearse en
formas fluidas y tactiles enriquecen la experiencia sensorial de los espacios, armonizando con el
paisaje montaifoso que rodea al spa (Figura 23). Este uso innovador del material refleja una fusion
de arte y tecnologia, donde la arquitectura no solo estd al servicio del confort humano, sino que
también celebra y responde al entorno natural. Asi, el "Therme Vals" de Zumthor se destaca no
solo como un triunfo de la ingenieria térmica, sino como un testimonio del poder de la
arquitectura para influir en la experiencia humana a través de la cuidadosa seleccién y aplicacion

de materiales.

Figura 23. Termas de Vals

Jean Nouvel (Francia) - un visionario arquitecto francés, incorporé una ingeniosa fachada
de diafragmas mecdnicos en su disefio del "Instituto del Mundo Arabe" en Paris, inspirdndose en

las mashrabiyas que se encuentran en la arquitectura tradicional drabe. Estos elementos, que
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funcionan como sofisticadas persianas ajustables, no solo ofrecen un control preciso sobre la
cantidad de luz solar que penetra en el edificio, sino que también gestionan de manera efectiva
el calor y la humedad interna. Esta innovadora integracidn de tecnologia y disefio tradicional no
solo mejora el confort térmico dentro del edificio, sino que también reduce significativamente la
necesidad de climatizacidén artificial, lo que a su vez disminuye el consumo energético y la huella
de carbono del edificio. La habilidad de Nouvel para fusionar elementos estéticos con
funcionalidad eco-eficiente es una muestra clara de como la arquitectura puede jugar un papel

crucial en la creacién de entornos sostenibles y confortables.

Ademas, la utilizacién de estas fachadas diafragmaticas (Figura 24) en el "Instituto del
Mundo Arabe" no solo responde a necesidades funcionales, sino que también enriquece la
conexion cultural y estética del edificio con su inspiracién arquitecténica arabe. La capacidad de
estas estructuras para adaptar su configuracion en respuesta a las condiciones climaticas
variables simboliza un puente entre la sabiduria constructiva ancestral y las tecnologias modernas
de control ambiental. Este enfoque no solo garantiza un ambiente interno dptimo, sino que
también refleja un respeto profundo por el patrimonio artistico y técnico drabe, demostrando
como la arquitectura moderna puede honrar y revitalizar tradiciones antiguas mientras enfrenta

los retos contempordneos de sostenibilidad y confort ambiental.

Figura 24. Instituto del Mundo Arabe
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Wang Shu (China) - un destacado arquitecto chino, incorporé un enfoque innovador y
sostenible en su disefio del "Museo de Historia Ningbo". Este proyecto no solo refleja su
compromiso con la preservacion cultural, sino también con las practicas de construccién
ecoldgicas. Shu utilizd técnicas constructivas tradicionales chinas junto con materiales
recuperados de edificios demolidos, como ladrillos y tejas (Figura 25). Esta eleccion de materiales
no solo favorece la sostenibilidad al reducir el desperdicio y la necesidad de nuevos recursos, sino
que también mejora el desempefio térmico del edificio. Los materiales recuperados poseen
propiedades inherentes que regulan de forma natural la temperatura y la humedad dentro del
museo, creando asi un entorno interno que responde eficazmente a las fluctuaciones climaticas

de la regidn de Ningbo, conocida por sus hiumedos veranos y frios inviernos.

Los ladrillos y tejas antiguos integran una narrativa visual de reutilizacion y memoria,
conectando a los visitantes con la rica historia de la region. Esta conexidn se ve reforzada por la
arquitectura del museo, que a través de sus espacios y texturas ofrece una capsula del tiempo
que dialoga con las tradiciones arquitectdnicas locales mientras sirve como un modelo de

practicas contempordneas sostenibles.

Figura 25. Museo de Historia Ningbo
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Francis Kéré (Burkina Faso) - un arquitecto innovador originario de Burkina Faso, ha sido
pionero en la integracién de técnicas y materiales locales en sus proyectos para adaptarse de
manera sostenible a las condiciones climaticas extremas de Africa. Un claro ejemplo de su
enfoque se ve en la escuela primaria de Gando, Burkina Faso, donde utilizé la arcilla, un material
tradicional y abundante en la regién, en combinacion con un disefo de techo vanguardista que
promueve la ventilacidn natural (Figura 26). Esta configuracion no sélo es respetuosa con el medio
ambiente, sino que también es econdmicamente viable dado el contexto local. La arcilla juega un
papel crucial en la moderacion del clima interior; su masa térmica absorbe el calor durante el dia
y lo libera gradualmente por la noche, manteniendo asi las aulas confortablemente frescas y

superando los desafios del clima arido y caliente tipico del Sahel.

Ademas, el disefio del techo de la escuela incorpora una serie de aleros y aberturas
estratégicamente ubicadas que facilitan el flujo cruzado de aire, lo cual es esencial para la
ventilacidon sin recurrir a sistemas mecdnicos de enfriamiento. Esta soluciéon no solo mejora el
confort térmico, sino que también asegura un ambiente de aprendizaje saludable para los
estudiantes. Kéré ha demostrado con este proyecto que es posible alcanzar la excelencia en
disefio arquitecténico utilizando recursos locales y técnicas adaptadas a las condiciones

socioecondmicas y climaticas locales.

Figura 26. Escuela primaria de Gando
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Estos ejemplos ilustran de manera
efectiva cdmo arquitectos de diversas partes
del mundo estan adoptando una mezcla de
materiales tanto tradicionales como
modernos para optimizar el confort
higrotérmico en sus disefios. La correcta
seleccion de materiales no solo influye
positivamente en el bienestar de los
ocupantes, sino que también juega un papel
crucial en la promocion de la sostenibilidad
ambiental. Al utilizar recursos locales y
sostenibles, combinados con innovaciones
tecnolégicas, estos arquitectos no solo estdn
disefiando edificaciones que son
confortables y eficientes desde el punto de
vista energético, sino que también estan
contribuyendo a la conservacién de los
ecosistemas y la reduccién de la huella de
carbono de las construcciones. Este enfoque
holistico en la eleccién de materiales refleja
un compromiso con el bienestar humanoy la
ambiente,

proteccion del medio

estableciendo un estdndar para futuros

proyectos arquitecténicos.

Ademas, la integracion de estos
materiales no solo responde a necesidades
funcionales y estéticas, sino que también
destaca por su capacidad para crear sinergias
entre el disefio arquitecténico y el entorno
natural y cultural de cada lugar. Por ejemplo,
el uso de técnicas vernaculas no solo honra
las tradiciones constructivas locales, sino que
también adapta estas metodologias a los
retos contemporaneos, como la necesidad
de edificios mas resistentes al cambio
climatico. Esto demuestra que la innovacién
en la seleccion de materiales puede y debe
ser un reflejo de un entendimiento profundo
del contexto local, asegurando que los
edificios sean sostenibles no solo en
términos ambientales, sino también social y
culturalmente. Este enfoque multifacético
hacia la arquitectura sostenible es esencial
para el desarrollo de comunidades
resilientes y adaptadas a sus entornos

especificos.
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CAPITULO 2: LA CANA GUADUA COMO MATERIAL DE ENVOLVENTE

Este capitulo explora el uso de la caia
guadua, un recurso natural renovable y
abundante en América Latina, destacando
especialmente su prevalencia en la regién de
Manabi, Ecuador. Se analiza como este
material puede integrarse eficazmente en la
edificaciones

envolvente de

contemporaneas, ofreciendo mejoras

significativas en el comportamiento
higrotérmico y contribuyendo a la

sostenibilidad arquitectdnica.

El andlisis exhaustivo de la cafia
guadia como componente de envolvente
demuestra su valor en mejorar el
comportamiento térmico de las
edificaciones en climas tropicales, como el
de Portoviejo-Manabi. La guadua, por su
rapida tasa de crecimiento y su capacidad
para regular la temperatura interna sin
necesidad de sistemas mecdnicos de
climatizacién, ofrece una solucién sostenible

gue reduce el consumo energético y la huella

de carbono de las construcciones.

Este capitulo detalla las propiedades
estructurales y térmicas de la cafia guadua,

destacando su resistencia comparable a la de

muchos metales y polimeros, y su eficacia en
la regulacién térmica natural de los espacios.
Al conocer estas propiedades, se valida el
uso de la guadua en aplicaciones de
construccion no solo como una opcidon
estética, sino principalmente funcional y
adaptativa a diversos climas y contextos

urbanos.

Laintegracidn de la cafia guaduaen la
arquitectura bioclimatica representa un paso
adelante hacia un modelo de desarrollo
urbano mas resiliente y ecoldgico. Utilizando
casos de estudio nacionales e
internacionales, el capitulo muestra como la
guadia se emplea no solo para fines
estructurales sino también como elemento
crucial en el disefio bioclimatico,
optimizando el confort higrotérmico y la

eficiencia energética de las edificaciones.

En resumen, el Capitulo 2
fundamenta cdmo la cafia guadua puede
contribuir significativamente a la
arquitectura sostenible, redefiniendo las
practicas de disefio y construccion para
alinearlas con los principios de sostenibilidad

ambiental y eficiencia energética. Este



analisis no solo resalta la importancia de

utilizar materiales ecolégicos en la
construccidn, sino que también promueve la
guadua como una solucién viable y efectiva
para enfrentar los retos climaticos y estéticos

en la arquitectura moderna.

21. La cafia guadia en la

construccion de envolventes

La cafa guadua, un recurso natural
renovable y sostenible, ha emergido como
una solucién innovadora en el campo de la
arquitectura, particularmente en el disefio y
construccion de envolventes
arquitecténicas. Este material, utilizado
durante siglos en diversas culturas por su
versatilidad y resistencia, ofrece hoy una
alternativa ecoldgica frente a los materiales
de construcciéon tradicionales. La
preocupacion creciente por el impacto
ambiental de la industria de la construccién
ha impulsado la busqueda de materiales mas

verdes, donde el bambu destaca por sus

propiedades unicas.

La cafa guadua combina ligereza,
flexibilidad y una resistencia comparable a la
de muchos metales y polimeros, lo que lo

convierte en un candidato ideal para
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enfrentar los desafios de la arquitectura
contemporanea. Su rapido crecimiento,
capacidad de regeneracidn sin necesidad de
replantacion y la absorcién de didxido de
carbono, lo posicionan como un recurso
altamente sostenible.  Ademas, su
adaptabilidad estética y la capacidad de
integrarse armonicamente con diferentes
contextos y climas amplian su aplicabilidad
en la creacién de fachadas, techos y otras
estructuras que componen las envolventes
arquitectdnicas.

La utilizacién de la cana guaduia en
envolventes  arquitecténicas no solo
responde a la necesidad de materiales mas
sostenibles, sino que también abre nuevas
vias para la innovacion en el diseno,
permitiendo la creacién de espacios que son
a la wvez funcionales, estéticamente
agradables y ambientalmente responsables.
Este material, con su bajo costo y la
posibilidad de ser trabajado con técnicas
tanto tradicionales como avanzadas,
representa una solucién prometedora para
el disefo sostenible, haciendo posible la
construccidon de estructuras que estan en
armonia con su entorno y que contribuyen al

bienestar de sus ocupantes.



En este contexto, el estudio de la
cafa guadia como material para
envolventes arquitecténicas no solo es
relevante por sus implicaciones ambientales,
sino también por su potencial para redefinir
las practicas de disefio y construccion,
marcando un camino hacia un futuro mas
sostenible en la arquitectura. La exploracion
de este material, sus propiedades,
aplicaciones y los desafios que presenta,
constituye un campo fértil para la innovacion
y la  experimentaciéon, prometiendo
revolucionar la manera en que concebimos y
construimos los espacios en los que vivimos.

En el wvasto universo de Ia
arquitectura sostenible, la cafia de bambu se
ha consolidado como un material de
elecciéon, destacando no solo por su
potencial estructural, sino también por su
versatilidad en la creacidon de envolventes
arquitecténicas innovadoras y ecoldgicas.
Este enfoque se distingue por explorar el
bambu mas alla de su tradicional uso como
elemento de soporte, adentrdndose en su
capacidad para conformar la piel de edificios,
donde su aplicacion puede influir
significativamente en la estética, el confort
térmico y la eficiencia energética de las

construcciones.
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La eleccion de la caiia de bambu para
envolventes arquitectdnicas responde a una
vision holistica de la sostenibilidad, donde la
estética, la funcionalidad y el impacto
ambiental convergen. A diferencia de su
papel como material estructural, donde la
resistencia y la capacidad de carga son
primordiales, su uso en envolventes pone en
relieve propiedades como la ligereza, la
transparencia potencial y la capacidad de
modulacion. Estas caracteristicas permiten el
desarrollo de fachadas dinamicas, sistemas
de sombreado eficientes y revestimientos
que se integran armoniosamente con el

entorno natural y cultural.

La innovacidn en el tratamiento vy la
manipulacién de la cafia de bambi ha
permitido superar limitaciones previas,
abriendo un abanico de posibilidades para su
incorporacion en envolventes

arquitectdnicas. Mediante técnicas
avanzadas es posible mejorar su durabilidad,
resistencia a la intemperie y compatibilidad
con otros materiales de construccion,
ampliando su aplicabilidad y desempefio a

largo plazo.

La utilizacion del bambiU en este

contexto también se alinea con estrategias



de disefio bioclimatico, contribuyendo a la
regulacién térmica de los edificios a través de
la ventilacién natural y el control solar, lo que
resulta en espacios mas confortables vy
menos dependientes de sistemas mecdanicos
de climatizacidn. Ademads, su capacidad para
ser reciclado y regenerado enfatiza el
compromiso con el ciclo de vida completo de
los materiales, reforzando el enfoque hacia
verdaderamente

una arquitectura

sostenible.

En conclusidn, la integracion de la
cafa de bambu en el disefio de envolventes
arquitectdnicas representa una evolucién de
su uso tradicional, destacando su rol no solo
como un componente estructural, sino como
un elemento clave en la definicion de
espacios arquitecténicos que son
sostenibles, eficientes y estéticamente
innovadores. Este enfoque subraya la
importancia de considerar los materiales no
solo por su funcionalidad inmediata, sino por

su contribucién global al bienestar humano y

al respeto por el medio ambiente.
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2.2. La Cafla Guadia en la

arquitectura bioclimatica

La cana guadua, un tipo de bambu
nativo de América Latina, se ha destacado
como un material de construccién sostenible
y ecoldgico, especialmente en el contexto de
la arquitectura bioclimatica. Su
sostenibilidad se debe a varias caracteristicas
inherentes: es un recurso renovable que
crece rapidamente, alcanzando madurez
para su uso en construccién en
aproximadamente 6 a 7 afios, mucho mas
rapido que los arboles maderables
tradicionales. Este rapido crecimiento lo
convierte en un sumidero eficaz de carbono,
contribuyendo significativamente a |Ia
mitigacidén del cambio climatico. Ademas, las
plantaciones de guadua ayudan a proteger el
suelo contra la erosién y a mantener la

biodiversidad local.

En términos de sus aspectos

ecoldgicos, la guadia es altamente
resistente y durable, con una resistencia a la
traccion comparable a la del acero y una
resistencia a la compresion similar a la del
concreto. Esta fortaleza, combinada con su
ligereza, la hace ideal para construcciones en

areas propensas a sismos. La guadua



también se presta para un manejo

sostenible, ya que su cosecha vy
procesamiento requieren menos energia en
comparacion con otros materiales de
construccion, lo que reduce aun mas su

huella de carbono.

En cuanto a las técnicas de disefio y
construccién con guadua para lograr confort
higrotérmico, este material ofrece varias
ventajas. Su estructura hueca y la presencia
de cavidades de aire en su interior le
confieren excelentes propiedades aislantes,
lo que ayuda a mantener una temperatura
interior agradable en una amplia gama de
condiciones climaticas. En climas calidos y
himedos, la guadua permite la construccién
de estructuras con amplia ventilacion
natural, favoreciendo el enfriamiento pasivo

y la regulacion de la humedad.

Por otro lado, en climas mas frios, su
capacidad aislante ayuda a reducir Ia
necesidad de calefaccion artificial. El disefio
con guadua a menudo incluye techos de gran
pendiente y amplios aleros, proporcionando
sombra y proteccion contra la lluvia,
mientras que su flexibilidad y resistencia
permiten crear formas organicas y aberturas

gue optimizan la captacién solar y la
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ventilaciéon. La guadua también se combina
frecuentemente con otros materiales
naturales y sostenibles, como el barro y las
fibras vegetales, para mejorar aun mas el
confort térmico v la eficiencia energética de

las edificaciones.

La eficacia de la guadia como
material de construccion varia en diferentes
climas y contextos, aunque en general, se
adapta bien a una amplia gama de entornos.
En climas tropicales, donde es nativa, su
capacidad para soportar altas temperaturas
y humedad la hace particularmente valiosa.
En estas regiones, las propiedades de la
guaduia para la ventilaciéon cruzada y el
sombreado son altamente beneficiosas. Sin
embargo, su uso no se limita a climas
tropicales; en zonas templadas, la guadua
puede ser eficaz cuando se utiliza en

combinacidn con otros materiales aislantes.

Su flexibilidad y resistencia la hacen
adecuada para 4dreas con condiciones
climaticas variadas, incluyendo regiones con
actividad sismica. Aunque su aplicacion en
climas extremadamente frios puede ser mas
limitada, las innovaciones en técnicas de
aislamiento y combinaciones con otros

materiales estan ampliando sus



posibilidades de uso. En todos los contextos,
la clave para el éxito de la guadua como
material de construccién sostenible vy
eficiente desde el punto de vista térmico
radica en un diseno inteligente que maximice
sus propiedades naturales y se adapte a las
culturales

condiciones  climaticas vy

especificas de cada lugar.

2.3. Integracion de cafia guadua en
proyectos bioclimaticos - Casos

internacionales y locales

La integracidon de la cafia guadua en
proyectos bioclimaticos representa una
innovadora convergencia entre
sostenibilidad, estética y funcionalidad,
destacandose tanto en proyectos locales en
Latinoamérica como en iniciativas

internacionales.

La cafia guadua, un tipo de bambu
nativo de América del Sur, es ampliamente
reconocida por sus propiedades
estructurales, su sostenibilidad y su
eficiencia en el manejo del clima interior de
los edificios. A continuacidn, se presentan
varios ejemplos en los que arquitectos han

integrado la cana guadla en proyectos
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bioclimaticos, tanto a nivel internacional

como nacional.

2.3.1 Referentes arquitectonicos
internacionales

La seleccidn de casos de estudio para
esta investigacion se ha realizado teniendo
en cuenta la relevancia de cada uno en
términos de innovacion en el uso de
materiales y su diseno bioclimatico. Estos
proyectos no sélo responden de manera
practica y sostenible a los desafios climaticos
y estéticos contemporaneos, sino que
también ilustran la versatilidad de la cafia
guadia como un recurso renovable y

eficiente para la construccién.

A través de estos estudios de caso, la
tesis explora una gama amplia de
aplicaciones de la guadua, desde su
incorporacion en estructuras menores como
puentes y pabellones, hasta su uso en
construcciones mds grandes y complejas.
Este andlisis detallado permite evaluar como
la guadua contribuye al confort higrotérmico
dentro de los edificios y cémo se adapta a
necesidades

diferentes  contextos vy

arquitecténicas, ofreciendo  soluciones
innovadoras y ecolégicas en el campo de la

arquitectura urbana contempordnea. A



continuacion, se detallan los proyectos

seleccionados:

Edificio Bambu de Carabanchel en Madrid

El Edificio Bambu en Madrid, Espafia,
se erige como un referente clave en el uso
del bambu y sus ventajas como material de
construccion. Este edificio residencial,
inaugurado en 2007 en el nuevo Ensanche de
Carabanchel, es una obra de los arquitectos
Alejandro Zaera y Farshid Moussavi del
estudio Foreign Office Architects. Su disefio
distintivo y su integracion de materiales
sostenibles lo convierten en un estudio de
caso esencial para analizar en relacién con la

propuesta presente.

El disefio del Edificio Bambu es
notable por su estética cubica y minimalista,
que proporciona un contraste visual fuerte
con el entorno urbano circundante. Este
enfoque no solo mejora el paisaje urbano,
sino que también refleja un compromiso con
la funcionalidad y la sostenibilidad. El
bambu, utilizado como material de acabado
principal, no solo embellece la fachada, sino
gue también cumple funciones practicas al
mejorar el aislamiento térmico del edificio y

proporcionar una barrera natural contra los
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elementos, lo cual es vital para el confort

higrotérmico dentro de las viviendas.

El uso del bambu en el Edificio Bambu
destaca por varias razones. Primero, su
capacidad de regeneracién rapida y su bajo
impacto ambiental en comparacién con
otros materiales de construccion
tradicionales como el hormigén o el acero, lo
convierten en una opcion ecoldgica ideal.
Ademads, el bambl aporta una estética
natural y calida que puede mejorar
significativamente el bienestar de los
residentes. También es notable su
durabilidad y resistencia, cualidades que lo
hacen apto para la construcciéon en climas

variados, incluso en el urbano y a veces

adverso clima de Madrid.

La arquitectura del Edificio Bambu
también incorpora otros elementos de
disefio sostenible, como sistemas de manejo
de aguas pluviales vy soluciones de
sombreado natural, que contribuyen a su
eficiencia energética y confort ambiental.

Estas caracteristicas, junto con el uso
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innovador del bambu, hacen que el edificio seguir en términos de integracion de
no solo sea un ejemplo de buenas practicas materiales sostenibles en entornos urbanos
arquitectonicas, sino también un modelo a (Artealinstante, 2019).

Figura 27. Ubicacidon georreferencial del Edificio Bambu de Carabanchel en Madrid, Espaiia

UBICACION:

ENSANCHE DE CARABANCHEL 16.PARCELA |
1.23.1, CALLE DE LOS CLARINETES _«70 (¥
9,11,13,15,17,19 Y 21 :

CALLE DE LAS TUBAS N.22.

MADRID, ESPANA.

Georréferéhciacion: % y
40.37120085247894, -3.764859758084358 |
* <

Es importante destacar que el edificio Bambu o Casa Cubo; como también se le llama, ha
sido objeto de diversas opiniones y criticas a lo largo de los afios. Algunos la consideran una joya
arquitectdnica que representa el espiritu de la época en la que fue construida, mientras que otros
la ven como un experimento fallido que carece de practicidad. Sin embargo, mas alld de las
opiniones personales, es innegable el impacto visual y conceptual que este edificio ha tenido en

el panorama arquitecténico de la ciudad de Madrid (Figura 28).

Figura 28. Edificio Bambu en Carabanchel — Madrid
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Se construye este bloque residencial en el suroeste del distrito de Carabanchel promovido
por el Ayuntamiento y promovidas por la Empresa Municipal de la vivienda. Alineado sobre la
calle de los Clarinetes, al sur del Parque de las Cruces, el edificio se dispone sobre una compacta
huella rectangular que contiene 88 viviendas repartidas en cinco plantas. Constituye una obra
arquitectdnica singular y arriesgada que desafia las convenciones tradicionales de la arquitectura
residencial. Su disefio en forma de cubo rotativo crea una serie de espacios y volumenes
dindmicos, y su integracidon con el entorno urbano es notable. Aunque plantea interrogantes
sobre su funcionalidad a largo plazo, su impacto estético, su contribuciéon al panorama
arquitectdnico y sus aportes en cuanto a higrotérmia hacen de esta obra un referente en el campo

de la arquitectura contemporanea (Soler et al., 2017).

El Edificio Bambu o casa Bambu constituye un referente en la construccidn con este tipo
de material por lo cual fue consecuente realizar una visita in situ donde se constata como una
primera impresion desde su perspectiva mas lejana, que mas que un cubo es un paralelepipedo
gue pareciera no tener ventanas, de piel cdliday color café, que se le atribuye al efecto del medio
ambiente sobre las fibras de la guadua angustifolia que lo envuelve, dotando al edificio de una

belleza paisajistica inusual en relacién al entorno urbano que lo rodea.
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Informacion Técnica de Arquitectura Viva (2018)

Conocido: Edificio Bambu o Casa Cubo de Carabanchel

Autor: Alejandro Zaera Polo y Farshid Moussavi

Autores Asociados: David Casino, Leo Gallegos, Joaquim Rigau, Caroline Markus,

Nerea Calvillo.

Ubicacién: Ensanche De Carabanchel 16. Parcela 1.23.1, Calle de los Clarinetes 9, 11,

13,15, 17,19 y 21 Calle de las Tubas N.2 2, Madrid, Espaiia.

Fecha: 2007

Superficie Total: 11.384 m2

Ingeniero de Estructuras: Jesus Hierro
Aparejador: Alfonso Cuenca Sanchez
Ingeniero Eléctrico: FASEVEN
Ingeniero Mecanico: ASETECNIC

Ingeniero de Telecomunicaciones: Raul Heranz, S.D.C.

Las necesidades funcionales del edificio dieron paso a una tipologia edificatoria singular e
innovadora con forma de un paralelepipedo rectangular en la parte formal del edificio
multifamiliar. El edificio ocupa tan sélo un 38% de la parcela, y deja el resto libre para zonas de
juego y vegetacion, huyendo también de la habitual férmula de manzana cerrada (Arquitectura

Viva, 2018).

La edificacién posee una estructura bdsica conformada en metal la cual consta de una
composicion sencilla de viga columnas y correas. Este lugar de transicién entre exterior e interior
se recubre por una nueva capa con-formada por una celosia continua que recubre las cuatro
fachadas. Su ritmo homogéneo se rompe por el plegado arbitrario del sistema de apertura en
forma de librillo, que los usuarios accionan en funcién de sus necesidades de soleamiento. Al

aproximarnos a la edificacién en mencién, se pueden identificar dichas contraventanas
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articuladas, que pliegan hacia el exterior provocando la ruptura del paralelepipedo y tornandole
a la envolvente un dinamismo muy caracteristico, lo que se constituye en amortiguadores
térmicos y acusticos que caracterizan la complejidad de la estructura en su conjunto (Figura 29)
(Arquitectura Viva, 2018).

Figura 29. Imagen de las contraventanas dispuestas en los balcones sobre la envolvente del

Edificio Bambu.

Los muros que cierran
los aparcamientos
subterrdneos son vegetales,
recubiertos de hierba, el
jardin vertical sustituye asi
también a los muros de
hormigén que hubieran sido
la solucién habitual. Esta
totalmente cubierto por una
fachada de bambi guadua

angustifolia de didmetro muy

pequeiio, cuyo objetivo es
ademas de paisajistica, controlar los rayos de sol y de esta manera dotar al edificio de un colchén
térmico, visual y acustico, que actua tanto en el invierno como en el verano a temperaturas

extrema (Arquitectura Viva, 2018).

Este innovador uso de materiales naturales y técnicas de disefio bioclimatico refleja un
compromiso con la sostenibilidad y el bienestar de los usuarios, ademas de ofrecer un impacto
visual y funcional duradero. Este enfoque no solo mejora la eficiencia energética del edificio, sino
gue también proporciona un entorno mas saludable y acogedor, demostrando cémo la

arquitectura moderna puede trabajar en armonia con el medio ambiente.
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El proyecto se singulariza a través de sus materiales para lograr transmitir la imagen de
una edificacién realizada con cafas de bambu y elevada sobre un terreno vegetal altamente

geometrizado que acoge nuevas actividades.
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Para la distribucién de las piezas se ha optd por una crujia estrecha que proporciona doble
orientacion, lo cual multiplica el nUmero de nucleos de comunicacién vertical hasta configurar
siete portales en su fachada oeste. Las viviendas presentan un programa que abarca distintas
soluciones, de uno a cuatro dormitorios, agrupadas en diez tipos diferentes (Figura 30)

(Arquitectura Viva, 2018).
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Figura 30. Planos arquitectonicos del edificio Carabanchel
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Las viviendas estan

disefiadas en diez

configuraciones distintas, ofreciendo soluciones que van
desde uno hasta cuatro dormitorios. Cada disefo busca
alcanzar una doble orientacién, lo cual optimiza la
distribucién de los espacios interiores y maximiza el

aprovechamiento de la luz natural. A pesar de su tamafo

compacto, estas unidades habitacionales estan

equipadas con todas las comodidades modernas,

incluyendo terrazas de 1.50 metros de ancho en las

114



LA CANA GUADUA COMO MATERIAL ENVOLVENTE

fachadas este y oeste, asi como
balcones de 0.50 metros en las
fachadas norte 'y sur. Estas
caracteristicas arquitectdnicas no
solo enriquecen la experiencia de
vivienda, sino que también facilitan
una ventilaciéon cruzada efectiva,
esencial para mantener los interiores
frescos durante el caluroso verano
madrilefio. El disefio exterior e
interior de las viviendas da prioridad
al uso de materiales naturales,
reflejando un compromiso con el
bioclimatismo (Figura 31). Este
enfoque no solo contribuye a la
sostenibilidad ambiental del

proyecto, sino que también asegura

un entorno de vida saludable y

armonioso para sus residentes (Artealinstante, 2019).

Figura 31. Camara acustica y térmica provocada entre la envolvente de caia angustifolia y la

fachada interna de las viviendas

La superficie residencial se prolonga mas alld de este limite para configurar una sucesién
de terrazas que rodean perimetralmente el edificio. Alcanzando un ancho de metro y medio en
las fachadas longitudinales, estan constituidas por perfiles metdlicos y particiones de tablones de
madera que compartimentan el espacio entre las viviendas, evitando su continuidad. Esta piel

practicable se compone de piezas de estructura metalica que enmarcan un cafizo de bambdu. Su
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capacidad de graduacién permite también el control de las vistas, sirviendo de colchdn térmico y

acustico que mitigue las inclemencias climaticas (Arquitectura Viva, 2018).

El edificio se erige sobre un basamento que contiene las plazas de aparcamiento, los
trasteros y las instalaciones técnicas. La fachada de este nivel inferior esta concebida con un muro
ecoldgico revestido de vegetacion, que no solo mejora estéticamente el entorno, sino que

también contribuye a la sostenibilidad del conjunto arquitecténico.

La cubierta del basamento esta
diseflada para funcionar como una plaza
publica, enriquecida con areas ajardinadas
gueinvitan al esparcimientoy al juego. Esta
azotea verde esta accesible mediante una
rampa peatonal que conecta directamente

con la calle de las Tubas, facilitando asi un

flujo natural y continuo entre el espacio
publico urbano vy el edificio. Esta
integracion de areas verdes y espacios de
uso comunitario no solo enaltece Ila
funcionalidad del edificio, sino que
también promueve la interaccion social y el
bienestar de los residentes (Arquitectura

Viva, 2018).

La estructura de la construccién se resuelve mediante forjados de hormigdn y pilares
metdlicos que salvan los 6,60 metros de luz, reduciendo sus secciones para incrementar las
superficies Utiles de las viviendas. El cerramiento de los espacios vivideros en fachada se resuelve
con superficies de vidrio soportadas por carpinterias correderas y paneles de aluminio
(Arquitectura Viva, 2018).
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Todo estd orientado en esta arquitectura hacia la imagen de lo sostenible, de las nuevas
soluciones que permiten materiales mas naturales. La distribuciéon de la Casa Bambu es de
concepto abierto, con espacios fluidos y sin divisiones excesivas. El disefo busca aprovechar al
maximo la entrada de luz natural, utilizando grandes ventanales, tragaluces o claraboyas
estratégicamente ubicados (Figura 32). Esto crea un ambiente luminoso y conectado con el

entorno natural circundante.

Figura 32. Andlisis del edificio Carabanchel

La materialidad arquitecténica de la Casa Cubo de Carabanchel se caracteriza por el uso
de materiales modernos y contemporaneos que se adaptan a su disefio innovador y vanguardista,
sumado a elementos naturales que se combinan para hacer de la edificacion un ejemplo de
bioclimatismo sustentable. Los principales materiales utilizados en la construccién de este edificio
son el hormigdn, el vidrio, tubos de acero cuadrado, correas G metdlicas y el material estrella que

determina el valor de su estructura, el bambu gradua angustifolia (Arquitectura Viva, 2018).



En relacion con los criterios
climaticos adoptados en el disefio del
edificio, todas las viviendas disponen de
fachadas en ambos lados del bloque,
facilitando una ventilacién cruzada que
resulta esencial para sobrellevar los
calurosos veranos de Madrid. Este diseiio
promueve no solo un ambiente mas fresco y
agradable, sino también una mayor
eficiencia energética al reducir la necesidad
de climatizacidn artificial. Tanto en el interior
de las viviendas como en sus exteriores, se

ha priorizado el uso de materiales naturales.

Estos materiales no solo se integran
armoniosamente con el entorno, sino que
también poseen propiedades que permiten
modular las vistas y ofrecen un aislamiento
efectivo. Funcionan como un colchdn
térmico y acustico que mitiga las variaciones
climaticas y reduce la contaminacién sonora,
asegurando asi un mayor confort para los
durante todo el afo.

residentes

(Arquitectura Viva, 2018).
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Considerando el aspecto formal
del Edificio Bambu de Carabanchel, su
envolvente se destaca por estar cubierta
casi en su totalidad con paneles de bambu
(Figura 33). Estos paneles no sélo son un
elemento estético clave, sino que también
contribuyen a la sostenibilidad y eficiencia
energética del edificio. Estan
meticulosamente ensamblados de

manera simultanea y firmemente
anclados a una malla de acero galvanizado
expandido, lo que garantiza su durabilidad
y resistencia ante las condiciones

climaticas adversas.

Esta malla de acero no solo
proporciona soporte estructural a los
paneles de bambu, sino que también
facilita la integracién de sistemas de
aislamiento y ventilacion entre la fachada
y la estructura principal del edificio. Este
disefo inteligente permite que el bambu
actie como un filtro natural de luz y aire,
mejorando el confort térmico y la calidad
del aire interior sin comprometer la

seguridad o estabilidad estructural.
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Figura 33. Panel de bambui con rejilla de metal

establece un nuevo estandar en el disefio

La eleccion del bambu como o _
de edificaciones sostenibles y

material predominante refleja un o
estéticamente agradables, mostrando

compromiso con practicas de ] _ N )
como la innovacion en materiales y

construccién ecoldgicas, al ser wuna o N o
técnicas de construccién pueden coexistir

materia prima rapida de regenerar y con )
armoniosamente en el contexto urbano

una huella de carbono significativamente

moderno.
menor en comparacion con otros
materiales de construccion tradicionales. La envolvente arquitecténica del
Ademas, el aspecto visual del bambu Edificio Bambu de Carabanchel se refiere a
afiade una textura y calidez unicas a la los elementos que conforman su piel
fachada del edificio, enriqueciendo su exterior, es decir, las fachadas y cubiertas del

conexion con el entorno natural y la edificio (Figura 34). Estos elementos juegan

comunidad local. . I .,
un papel crucial en términos de proteccién,

Este enfoque no solo mejora la aislamiento térmico y acustico, asi como en

eficiencia energética del edificio a través la expresion estética y la relacion con el
de la reducciéon de la necesidad de entorno urbano (Vivir en un edificio de
climatizacién artificial, sino que también bambu en plena ciudad 2020).
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Figura 34. Proceso constructivo del edificio Carabanchel

Las fachadas estan compuestas

principalmente por paneles de hormigén
armado, que conforman las paredes
exteriores del edificio. Estos paneles se
unen para crear una superficie continua
gue define la forma cubica del edificio. El
hormigén  utilizado  puede  tener
diferentes acabados, como superficies
lisas o texturizadas, dependiendo de la
intencidon estética del disefo. Estos
paneles de hormigén proporcionan
resistencia y estabilidad estructural al
edificio (Vivir en un edificio de bambu en
plena ciudad 2020).

En cuanto a las aberturas, el

edificio como ya habiamos mencionado

S CRNT

$

anteriormente en su forma presenta
ventanas y huecos estratégicamente
ubicados en las fachadas. Estas aberturas
estan revestidas con vidrio, que puede ser
transparente, translicido o incluso tener
algln tratamiento para el control solar. El
vidrio utilizado en las ventanas permite la
entrada de luz natural a los espacios
interiores, mejora la ventilacion y crea una
conexiéon visual entre el interior y el
exterior. Ademas, contribuye a la imagen
moderna y contempordnea del edificio
(Vivir en un edificio de bambu en plena

ciudad 2020).

En términos de cubierta,

generalmente cuenta con una superficie
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plana. Esta cubierta plana puede es utilizada
como una terraza accesible para los
residentes, brindando un espacio adicional
para actividades al aire libre y vistas
panoramicas de los alrededores. Es
importante destacar que la envolvente
arquitectodnica de la Casa Cubo esta disefiada
para cumplir con los requisitos de
aislamiento térmico y acustico, garantizando
el confort interior de los espacios habitables.
Los materiales utilizados y el disefio de la
envolvente se seleccionan cuidadosamente
para minimizar la pérdida de calor o frio, asi

como para reducir la transmision de ruido

del exterior (Viva, 2018).
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La incidencia del sol en la Casa Cubo
de Carabanchel puede variar dependiendo
de la ubicacién especifica de las aberturas y
fachadas del edificio, asi como de la

orientacion de estas en relacion con el sol.

La incidencia del sol depende de la
ubicacién y orientacién de las aberturas y
fachadas del edificio (Figura 35). Su disefio
estd pensado para aprovechar la luz natural
y la energia solar, brindando una iluminacion
agradable en los espacios interiores y el
control de la temperatura proporcionando
una sensacion térmica adecuada (Viva,

2018).

Figura 35. Recorrido que hace el sol a lo largo del dia sobre el Edificio Bambu de Carabanchel
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de Carabanchel se pudo evidenciar a través
de mediciones realizadas con instrumentos
calibrados de la temperatura ambiente en el

mes de enero se obtuvo un valor de 42 C para

temperatura interior, evidenciando una

diferencia térmica de 82 C.

Aunque no fue posible cuantificar

directamente el confort térmico de los
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ocupantes, las mediciones térmicas

realizadas  permitieron identificar la
diferencia de temperatura entre el interior y
el exterior del cubo. Los datos obtenidos
indican que la envolvente proporciona
condiciones higrotérmicas favorables para
sus habitantes, especialmente durante las
bajas temperaturas ambientales. En verano,
este efecto se invierte: el revestimiento de
bambu funciona eficazmente como un
regulador térmico, generando temperaturas
interiores significativamente mas bajas que
las exteriores, con una diferencia media de
82 C. Este fendmeno no solo subraya las
propiedades del bambu como material
envolvente, sino que también refuerza su
confort

eficacia en la mejora del

higrotérmico dentro de la estructura.

La arquitectura de la Casa Bambu
apunta a la sostenibilidad mediante un
evidente empleo de materiales naturales

utilizados como recurso de la envolvente.

ZERI Pavilion

El Pabellén ZERI, disefiado por el
reconocido arquitecto colombiano Simén
Vélez para la Expo Mundial de Hannover en

el ano 2000, se ha consolidado como una
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obra emblematica en el uso de materiales

sostenibles en la arquitectura moderna.

Este proyecto no solo demostré las

posibilidades estructurales del bambu
guadula, sino que también resaltd su
potencial como un material bioclimatico,
capaz de mantener un ambiente interior
fresco y bien ventilado, ideal para las
condiciones climaticas de Hannover durante

la exposicion.

El disefio innovador del Pabelldn ZERI
aprovechd la natural capacidad térmica de la
guadua para ofrecer soluciones sostenibles y
eficientes en el manejo de los recursos
energéticos. Este enfoque no solo asegurd
un confort ambiental dentro del pabelldn,
sino que también sirvié como un escaparate
internacional para promover la guadia como
un recurso viable y sostenible en Ia
construccion a gran escala. Al integrar
técnicas que optimizaron la ventilacion
natural y minimizaron el uso de recursos no
renovables, el pabellédn establecio un
precedente significativo en la construccién

bioclimatica.

La relevancia de la guadia como

material sostenible se manifiesta en su



capacidad para absorber didxido de carbono
a un ritmo mucho mayor que los arboles
tradicionales de crecimiento lento. Esta
caracteristica, junto con su resistencia
mecanica comparable a la del acero, le ha
valido el apodo de "Acero Vegetal". Estas
propiedades hacen de la guadua una
eleccion excepcional para proyectos de
construccidon sostenible, ya que no solo
contribuye a la reduccién de la huella de
carbono, sino que también ofrece una
alternativa robusta y  estéticamente

agradable a los materiales de construccion

convencionales.

El Pabellén ZERI no solo fue un triunfo
arquitectonico por su disefio y aplicacion
practica de principios sostenibles, sino que
también se convirti6 en una plataforma
influyente para la discusion global sobre
sostenibilidad, innovaciéon en materiales de
construccion y el futuro del disefo
arquitecténico en armonia con el medio

ambiente.

Introducciéon a Simén Vélez como
pionero en el uso de guadia en la

arquitectura moderna
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Simén Vélez, arquitecto colombiano,
es reconocido internacionalmente como un
pionero en el uso de la guadua, un tipo de
nativo de

bambu Colombia, en |la

arquitectura moderna. Su  enfoque
innovador ha revolucionado la percepcién de
este material tradicional, transformandolo
en un componente vital para la construccién
sostenible. El Pabellén ZERI, disefiado para la
Expo Mundial de Hannover en 2000, es una
de sus obras mds emblematicas, que no solo
exhibio las propiedades estructurales Unicas
de la guadua sino también su viabilidad como
una solucién bioclimatica eficaz.

Descripcion de sus contribuciones al
campo y los avances técnicos que realizd
con la guadua

La contribucion de Vélez al campo de
la arquitectura sostenible se extiende mas
alla de la simple utilizacion de materiales
naturales; él ha integrado técnicas
innovadoras que han permitido que la
guadlia sea considerada a la par de
materiales convencionales como el aceroy el
hormigén. En el proceso de disefio del
Pabelldn ZERI, Vélez utilizd una técnica
pionera que involucraba el relleno de los

entrenudos de la guadua con hormigén y la

fijacion mediante pernos (Figura 36), lo cual



proporciond a la estructura una resistencia y

estabilidad notables, equiparables a las de
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los materiales de construccidbn mas

tradicionales.

Figura 36. Esquema de relleno en entrenudos para uniones creado por Simén Vélez

Taladrado ¢e 4 cm. para
Inyeccion de mortaro

Husco para paso de anclas

"
Espacio vacio de la
cana da nambdl

Sistema de unidn: canas rellenas
can tomillas metalicas de unon

Este enfoque no solo mejord la

capacidad mecanica de la guadda,
permitiendo su uso en estructuras de gran
envergadura, sino que también marcd un
hito en su carrera, posicionando la guaduia
no solo como un material estético o
temporal, sino como una opcién permanente
y  estructuralmente competente. La
implementacion de estas  técnicas
innovadoras ha influenciado a una
generacién de ingenieros y arquitectos a
reconsiderar  materiales  naturales vy
sostenibles en sus disefios arquitectdnicos,
promoviendo asi un cambio hacia practicas

de construcciéon mas verdes globalmente.

Espacio vaclo de Is
c3Ma de bambl

177 s |
B ol
NYSCCION O MoNerc X
Zons Inyectada con

mortsro .

A partir de ese descubrimiento, ha
ido desarrollando otros estudios con
respecto a las conexiones estructurales, que
le han permitido la construccion de grandes
obras inclusive en sistemas constructivos
mixtos con hormigdn, ya que, con un manejo
adecuado de ellas, se logra explotar al
maximo el potencial que ofrece
mecdanicamente éste material (Figura 37). El
método de Simén Vélez es utilizado por
ingenieros y arquitectos estudiosos de los
beneficios de la cafa guadua, como es el
caso del proyecto: Viviendas Bioclimaticas
Sostenibles de Bambu de INBAR-MIDUVI en

el Ecuador.

124



LA CANA GUADUA COMO MATERIAL ENVOLVENTE

Figura 37. Método de Simon Vélez aplicado a la Proyecto Ciudades ODS. Ecuador

Método de sistema de union:
Canas rellenas con tornillos
metalicos de union

El legado de Simén Vélez,
destacado por el éxito del Pabellén ZERI,
continuda inspirando proyectos en todo el
mundo, demostrando que es posible
alinear la innovacién arquitectdnica con las
practicas de sostenibilidad sin
comprometer la funcionalidad o la estética.
Su trabajo no solo ha transformado la
industria de la construccién en Colombia,
sino que también ha establecido un
precedente importante para el uso del

bambu en la arquitectura moderna a nivel

internacional.

Obtener la licencia de construccion

para el Pabellédn ZERI fue un desafio considerable, dado que implicaba la aprobacion de un

material poco convencional como la guadua bajo las estrictas normativas de construccién

alemanas. Vélez y su equipo tuvieron que demostrar no solo la viabilidad del disefio sino también

la seguridad estructural y la conformidad ambiental del proyecto. Esto incluyé una serie de

pruebas y estudios de laboratorio, realizados por el Instituto Aleman de Prueba de Materiales de

Construccién Civil de Stuttgart, que validaron las propiedades mecdanicas de la guadua,

proporcionando datos cruciales para obtener las aprobaciones necesarias.

Los ensayos mostraron que la
guadua, especialmente tratada y preparada
segun los métodos desarrollados por Vélez,
cumplia o superaba los requerimientos de
resistencia y durabilidad necesarios para una

estructura publica de gran escala. Estos

resultados ayudaron significativamente en el
proceso de aprobacién por parte de las
autoridades alemanas, quienes finalmente
otorgaron la licencia de construccién tras
asegurarse de que el disefio cumplia con

todas las normativas de
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sostenibilidad y eficiencia energética

requeridas.

Ademas de demostrar la seguridad
estructural de la guadua, Vélez y su equipo
necesitaron adaptar el diseno del pabellén
para cumplir con otras normativas
especificas alemanas relacionadas con la
sostenibilidad y el impacto ambiental. Esto
incluyé la integracién de sistemas de
ventilacion natural que minimizaban el uso
de energia para calefacciéon y refrigeracion,
alinedndose con los  principios de

construccién bioclimatica que son valorados

en Alemania.

En la construccion del Pabellédn ZERI
para la Expo Mundial de Hannover en el afio
2000, se llevaron a cabo ensayos detallados
para demostrar las capacidades mecdnicas
de la guadla, una variedad de bambu
utilizada extensivamente por Simoén Vélez.
Estos ensayos fueron realizados por el
Instituto Aleman de Prueba de Materiales de
Construccién Civil de Stuttgart en 1999,
enfocandose en la guadlda angustifolia,
variedad "macana" procedente de la zona

cafetera colombiana.
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Los ensayos incluyeron pruebas de
compresion, tensién, flexién, y cortante.
Estos tests buscaron medir las propiedades
estructurales del bambu bajo diferentes
tipos de cargas y situaciones, ofreciendo asi
un perfil completo de su comportamiento y

resistencia mecanica.

Etapas de Ila construccion del

Pabellon ZERI

La construcciéon del Pabellén ZERI,
disefiado por Simén Vélez, fue un proyecto
complejo que se llevd a cabo en varias etapas
clave, cada una con sus propios desafios y
metodologias innovadoras. A continuacion,
se detalla el proceso constructivo desde las
excavaciones y cimentaciones hasta los

acabados finales:

ETAPA 1: Excavaciones y

Cimentaciones

El proceso comenzé con Ila
preparacién del terreno, lo que incluyd
excavaciones profundas realizadas por un
especializado de

equipo trabajadores

alemanes. La cimentacién se diseid
meticulosamente para soportar no solo el
peso de la estructura, sino también para

resistir cargas dinamicas y estaticas, ademas
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de condiciones climdticas adversas y pabellén, especialmente dado el wuso
actividad sismica potencial. predominante de guaduda, un material
menos convencional en el contexto de la

Uno de los principales desafios en ) » _
normativa europea de construccién (Figura

esta etapa fue asegurar una base sélida que 38)

pudiera soportar la estructura inusual del

Figura 38. Bocetos del Pabellén ZERI
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ETAPA 2: Andamiaje y Preparacion de Materiales

Figura 39. Andamiaje -

Esta etapa implicé el montaje de
establecimiento de marcas de elevaciéon —

andamios y la marcacién precisa de
instalacion de anillos de guadia -

elevaciones para la instalacién adecuada de

preparacion de aliso.

los anillos de guadua. Ademas, se tratd y
dimensioné el aliso para su integracion en la

estructura.

Alinear precisamente los
componentes estructurales segun las

especificaciones de  disefio  exactas

representdé  un desafio, dado el
comportamiento y las propiedades Unicas de

la guaduia como material de construccién.
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ETAPA 3: Instalaciéon de Columnas y

Refuerzo del Techo

Se instalaron columnas robustas de
guadua, reforzadas con anillos de soporte, y

se llevd a cabo un reforzamiento adicional
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del techo para asegurar que pudiera soportar
las condiciones ambientales como el viento y

la lluvia.

La integracién de  materiales
tradicionales y no tradicionales, como el
hierro y la guadula, necesitd ajustes en el
lugar para garantizar la estabilidad y la

seguridad estructural.

Figura 40. Instalacidon de columnas y anillos de soporte de guadua - refuerzo del techo.

ETAPA 4: Construccion de Estructuras de Soporte

Se construyeron tijerales, vigas y
soportes diagonales, elementos clave para la
distribucién uniforme de las cargas y para
adicional

proporcionar una resistencia

contra fuerzas laterales.

El manejo y la colocacion precisos de
la guadua, un material organico con

variaciones naturales, requirieron una
atencién meticulosa a los detalles técnicos y

ajustes constantes durante la construccion.
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Figura 41. Construccion de tijerales,

vigas y soporte diagonal.

ETAPA 5: Refuerzo del Suelo

Se utilizé una técnica innovadora que
entrelazaba arboloco, chusque, hierro y
concreto, proporcionando una base firme y
estable para el pavimento y contribuyendo a
la estética natural del interior.

Combinar estos materiales y asegurar
una integracion efectiva dentro de los
sostenible

estandares de construccion

ETAPA 6: Acabados

Los acabados finales incluyeron
desde la instalacidon de superficies hasta la
implementacién de elementos decorativos y
funcionales que reflejaban la visién artistica

del disefio original.
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representd un desafio logistico y técnico

importante.

Lograr una armonia estética entre los
materiales naturales y manufacturados vy
mantener al mismo tiempo los principios de
fueron

sostenibilidad y funcionalidad

desafios cruciales en esta ultima etapa.
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Figura 43. Circularidad Inclusiva del Pabellon ZERI
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Cada una de estas etapas fue crucial para transformar los bocetos iniciales en una
estructura fisica que no solo cumplié con los requisitos de disefio y funcionalidad, sino que
también respetd los principios de sostenibilidad y la visién innovadora de la arquitectura

bioclimatica de Simon Vélez.

El Pabellon ZERI, disefiado por Simdn Vélez para la Expo Mundial de Hannover en 2000,
sirvid no solo como una muestra de la belleza y utilidad de la guadua, sino también como un
destacado ejemplo de cémo este material puede ser aplicado en la construccién sostenible y
bioclimatica. Utilizando guadua, un tipo de bambu nativo de Colombia, Vélez demostré que es
posible crear estructuras grandes y complejas que no solo son estables y duraderas, sino también

ambientalmente responsables.

El disefio del Pabelldon ZERI aproveché las propiedades intrinsecas de la guadua para crear
un ambiente interior que permaneciera fresco y ventilado sin depender excesivamente de
sistemas mecdnicos de climatizacién, lo que es crucial para la sostenibilidad. Las pruebas

realizadas en laboratorios, como los del Instituto Alemdn de Prueba de Materiales de
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Construccién Civil de Stuttgart, validaron la resistencia mecdnica de la guadua, comparandola

favorablemente con materiales tradicionales como el acero, al que empezd a llamarse "Acero

Vegetal" debido a su formidable resistencia y flexibilidad.

Figura 44. Pabellon ZERI

El uso de la guadua en el Pabellén ZERI también subrayé la importancia de la adaptabilidad

y lainnovacidn en la arquitectura sostenible. Al incorporar métodos de construccidn que reducen

la huella de carbono y maximizan el uso de recursos naturales y renovables, este proyecto ha

establecido un precedente para futuras iniciativas de construccién verde.

El éxito del Pabellon ZERI ha
motivado a otros a explorar y adoptar la
guadula y otros materiales similares en sus
propios proyectos, extendiendo su impacto
desde

pequefias construcciones

residenciales hasta grandes proyectos

comerciales y publicos en todo el mundo.

Ademas, ha reforzado el interés en estudios
adicionales sobre la capacidad de la guadua
y otros materiales naturales para cumplir o
superar los estdndares de construccion

tradicionales.

El Pabellén ZERI es una prueba de que

es posible construir de manera sostenible sin
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sacrificar la belleza o la funcionalidad. Esta
obra ha inspirado a una generacién de
arquitectos y disefiadores a reconsiderar
materiales naturales y tradicionales en sus
proyectos, impulsando un cambio hacia
practicas de construccién que priorizan el
impacto ambiental y la sostenibilidad a largo
plazo. Su influencia se extiende por multiples
continentes, donde Vélez ha seguido
promoviendo y desarrollando

construcciones innovadoras que utilizan

guadua.

Gunter Pauli, quien comenté sobre el
pabellén, destacd su simbolismo y el
mensaje profundo que ofrece: "El Pabellén
ZERI es un rico simbolo que ofrece un
mensaje, que va mas alla del mero edificio en
si. El Pabelléon ZERI ofrece una serie de
simbolos al mundo." Esta afirmacion subraya
como el pabelldn no solo es una estructura,
manifiesto de

sino  un posibilidades

sostenibles.

Profesionales que participaron en el
proyecto y observadores han reconocido el
Pabellén ZERI como un modelo de cémo los
principios de disefio sostenible pueden ser
incorporados eficazmente en proyectos a

gran escala. La utilizacion de la guadua,
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especificamente, ha sido elogiada por su
capacidad para integrar funcionalidad,
estética y responsabilidad ecolégica en un

solo disefo.

El Pabellén ZERI, mas allda de
fortalecer la carrera de Simoén Vélez, ha
marcado un hito en la arquitectura
sostenible a nivel mundial. Este proyecto,
destacado por su estructura integral de
guadua, demostro las posibilidades estéticas
y funcionales de los materiales naturales y
renovables, alinedndose con principios de
sostenibilidad y bajo impacto ambiental. Su
disefio innovador no solo respondid a
criterios de funcionalidad y belleza, sino que
también instauré un modelo de construccion
gue maximiza la eficiencia energética y
minimiza los residuos. Esta obra ha servido
de inspiracién para una nueva generacién de
arquitectos y disefiadores enfocados en la
integracion de técnicas tradicionales vy
autéctonos  con

recursos tecnologias

modernas de construccion sostenible.

Markus Heinsdorff (Alemania) - El
disefiador aleman Markus Heinsdorff es
conocido por su capacidad para fusionar arte
y arquitectura en instalaciones que no solo

capturan la imaginacion, sino que también



promueven la sostenibilidad. Su proyecto
"Pavilion Made of Bamboo" es una
manifestacion ejemplar de esta filosofia,
donde utilizé la guadua, un tipo de bambd,
como el principal material de construccion
(Figura 45). Este pabelldn ha sido exhibido en
varios paises, incluyendo prominencias en
China e India, donde resond bien con las

tradiciones locales de construccion en

bambu.

El disefio del pabellén destacaba por
su estética ligera y aireada, una caracteristica
gue no solo contribuye visualmente al
entorno, sino que también maximiza el uso
de luz natural, reduciendo la necesidad de
iluminacién artificial. Esta caracteristica,
junto con la propia naturaleza térmica del

bambu, que actua como un regulador natural

Figura 45. Pavilion Made of Bamboo
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de la temperatura, mejora el confort térmico
dentro del pabellén sin depender en gran
medida de los sistemas de calefaccion o
refrigeracion mecanicos. Esto no solo es un
testimonio de la eficiencia energética del
disefio, sino también de su bajo impacto

ambiental.




La catedral del Bambu

John Hardy es un disefador vy
activista del medio ambiente que se ha
especializado en construcciones sostenibles
utilizando bamblU como material principal,
promoviendo asi prdacticas de construccién
ecoldgicas y sustentables en Indonesia y mas
alld. “La catedral del Bambu” es una fabrica
de chocolates constituida por una estructura
de aproximadamente 2200 m2 y tres plantas,

Benjamin Ripple uno de los artifices de este
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proyecto, indica que eligié el bambu por su
bajo costo, por la presencia abundante del
material en la zona y por sus caracteristicas
estructurales (Figura 46). Fue construida en
medio de arrozales y palmeras con un
cuidadoso disefio para que se integre, sin
desentonar, en el entorno natural que le
rodea. Fueron necesarias alrededor de 3000
cafias de bambu algunas de ellas de hasta 20

metros de longitud (ecohabitar, 2020).
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Figura 46. La catedral de Bambu, Ciudad de Bali en la isla de Indonesia

El disefio ha respetado la filosofia de
la fabrica hasta en los mds pequefios
detalles: los marcos de las ventanas, los
pomos de las puertas y los pasamanos de las
escaleras también estdn elaborados con
bambu. Para asegurar los cimientos, las
cafnas se clavan hasta mds de un metro y
medio de profundidad en la tierra y se
rellenan de cemento para aumentar su
resistencia; los espacios libres entre ellas
estdn cubiertos con conglomerado de
cascara de coco, que actla como aislante en
el humedo clima tropical indonesio. La
luminosidad destaca en el interior de las
instalaciones, producto de grandes ventanas
y una claraboya en el techo, al igual que los

centenares de cafas en pilares y columnas

que se cruzan con simetria perfecta vy

recuerdan el interior del casco de una goleta
de madera. Las incontables ventajas de esta
planta han provocado en Bali el brote de
edificaciones de bambu como hoteles de lujo
e incluso la fundacién de "Green School", un
exclusivo colegio internacional con 275

estudiantes.

Durante la construccidn la primera
prueba la superdé cuando aun estando en
construccion quedd intacto tras un
terremoto de 6 grados de magnitud, el
mismo que arrasé con muchas edificaciones
cercanas. Experiencia que coincide con la
evidenciada tras el terremoto del 16 de abril
de 2016 en Manabi, Ecuador donde las

viviendas construidas en su totalidad de cana
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guadia o que tenian estructuras de la
envolvente fueron mas resistentes a los 7. 82
de magnitud en la escala de Richter. Lo que
evidencia una vez mas su potencial como

material de construccion bioclimatico.

En Latinoamérica, la guadua sigue

siendo un elemento central en Ia
arquitectura bioclimatica, particularmente
en paises como Colombia, Ecuador y Peru.
Proyectos residenciales y turisticos han
adoptado la guadua por su bajo impacto
ambiental y su contribucién a la estética

natural y organica de las construcciones. Un
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ejemplo notable es el "Ecoaldea Atlantida"
en Colombia, un proyecto de viviendas
ecoldgicas que integra la guadla de manera
prominente, no solo como material
estructural, sino también como elemento
decorativo. Estas construcciones resaltan la
eficiencia energética y el confort térmico,
aprovechando la ventilacién natural y la

regulaciéon térmica proporcionada por la

guadula y otros materiales naturales.

2.2.2 Referentes arquitectonicos nacionales (Ecuador)

Los proyectos seleccionados para
esta investigacion destacan por su
excepcional uso de materiales nativos y su
habilidad para integrarse de manera
organica tanto en el paisaje natural como en
el tejido social. Estas obras no solo cumplen
con requisitos funcionales y estéticos, sino
qgque también fomentan una comprensién
mas rica de la identidad local y exploran el
potencial de los recursos naturales para la
creacion de

espacios  sostenibles vy

resonantes culturalmente.

En este estudio, se examinardn

proyectos que van desde edificaciones

publicas hasta intervenciones urbanisticas
menores, cada uno mostrando como la cafia
guadia puede ser transformada en
elementos estructurales y decorativos que
reflejan tanto la modernidad como la

tradicion.

A través de estos ejemplos, la tesis
pretende demostrar cémo la envolvente de
cafia guadia en la vivienda wurbana
contemporanea no solo es viable, sino que
también es fundamental para avanzar hacia
un modelo de desarrollo urbano que sea
sostenible, resiliente y profundamente

enraizado en la cultura ecuatoriana.
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Complejo Cultural Las Gilces, Manabi.
afectar. Su envolvente en cafia guadula se

El complejo Cultural Las Gilces se _
encuentra picada y cortada de manera

encuentra enclavado en la comunidad que B )
entretejida, y en algunos lugares existen

lleva el mismo nombre perteneciente al . ) '
cuadrantes donde la cafia esta seccionada en

cantdn Portoviejo de la Provincia de Manabi. _ ) ) _
anillos que permiten el intercambio de luz y

Es wuna edificacion en cafia guadla _ _
aire con el exterior.

angustifolia donde se conjugan diversas

formas producto de las intersecciones de las

esbeltas cafias rollizas que terminan por

formar una envolvente con un especial

atractivo visual (Figura 47).

Fue disenado por las arquitectas
alemanas Jasmin Auda, Miriam Rieke y Sarah
Mohrmann construido con voluntarios de la
comunidad. Se encuentra emplazado en un
terreno que no posee adosamientos lo que
permite que el aire circule por toda su parte
perimetral. Esta estructurado en dos plantas
sobre pilotes de hormigdén armado, cuyo
objetivo es alejar la estructura de cafia del

suelo evitando que la humedad la pueda

Figura 47. Centro cultural Las Gilces, Manabi — Ecuador




La  estructura principal  esta
conformada por columnas de cepa en
numero de cuatro para formar un pilar
monolitico con pernos pasantes que se
constituyen en los soportes mas importantes

de la edificacion.

La cubierta se levanta con una
inclinacion de 45°simulando un saludo hacia
la comunidad que se orienta hacia la parte
norte geografica, con una enriquecida
estructura de cafa rolliza en voladizos que
ejercen un contrapeso para equilibrar el
ascenso hacia el segundo nivel provocado
por graderios soportados por las cepas de la
cana y recubiertos por la cafia guadua tipo
duela, que son empleadas como espacios de
tribuna para espectar lo que frente al centro
cultural acontece en especiales momentos

de reunion.

LA CANA GUADUA COMO MATERIAL ENVOLVENTE

En cuanto a su aporte al confort
higrotérmico en planta baja los espacios se
incorporan al exterior a través de grandes
vanos Yy zigzagueantes ventanas que
permiten que la ventilacidn ingrese sin
obstaculos y sin que sea frenada por vitrales,
empero la temperatura interna resulta
menor por la cubierta de entrepiso que
posee y que amortigua la incidencia solar
dejando valores conforme se corroboran con
equipos de medicién por debajo de los 72 a

8 2 ¢ con respecto al exterior.

De igual manera, en la visita in situ
acompanado de la arquitecta Mirian Rieke se
realizaron mediciones en el nivel superior
donde existen dos dormitorios y cuya
envolvente es toda en cafia guadua y los
obtenidos también

valores arrojaron

temperaturas por debajo de los 72C con



respecto a la temperatura externa,
generando una higrotermia propicia para el

bienestar de los que la habiten.

Casa De Bambu, Olmedo, Manabi.

En este proyecto residencial se ha
realizado un exhaustivo estudio sobre la
materialidad y la altura optima de la
envolvente arquitecténica. Este analisis se
orienta no solo a cumplir con una estética
definida y armonizar con el disefio
arquitectonico global, sino también a
satisfacer las necesidades especificas de

confort higrotérmico de los ocupantes.

La envolvente ha sido disefiada para
regular eficazmente la temperatura y la
humedad internas, asegurando asi un
ambiente interior éptimo que contribuye
significativamente al bienestar de sus
residentes. Este enfoque integral demuestra

como la funcionalidad y la forma pueden
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converger para crear un habitat equilibrado

y estéticamente agradable (Figura 48).

Figura 48. Casa de Bambui, Proyecto Ciudades ODS. Olmedo- Manabi

m




La envolvente del edificio estd
construida utilizando cafa picada con una
estructura portante de cafia rolliza. Las bases
de estas estructuras se integran mediante
mortero a un zoécalo robusto, el cual a su vez
se conecta directamente con los cimientos
elevados para garantizar una transicién
fluida y segura desde la base estructural
hasta el nivel del suelo, reforzando Ila

estabilidad y durabilidad del conjunto.

Se constituye entonces en una caja
térmica que logra conservar de manera
interesante temperaturas por debajo de los
82C con respecto al exterior, permitiendo a
su vez la altura que esta posee que exista un
intercambio y transferencia de las masas de
aire caliente que se acumulan en la altura
interna de la vivienda para que fluyan al
exterior con la ventilacidon cruzada a través
de una envolvente estructurada en latillas de

cana guadua dispuestas en la parte superior,
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las mismas que posibilitan una envolvente
traslucida y llena de dindmica a través de la
cual existe el intercambio de masas de aire.
Con estos detalles la casa Olmedo reproduce
de manera importante las caracteristicas de
vernacula tanto en

la arquitectura

materialidad, técnicas constructivas,
especificidades de altura y sobre todo su
envolvente; lo cual la vuelve muy
caracteristica de las construcciones del

entorno y de la regidén costa.

Se destaca en este proyecto Casa
Olmedo, los detalles de puertas y ventanas,
asi como sus paredes divisoras que se
componen de la misma caia rolliza con cafia
picada formando diversas figuras
geométricas que desempenan un papel
estético e higrotérmico, al atrapar
temperaturas mas bajas que las presentadas

en el exterior (Figura 49).



Figura 49. Casa de Bambu, Proyecto Ciudades ODS. Olmedo- Manabi. Vista interior de la

envolvente estructurada en caiia guadua.
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Centro de Interpretacion Turistica "La Boca”, Manabi.

Este proyecto arquitectoénico

implantado a un costado de |la

desembocadura del rio Portoviejo y que hace
su encuentro con el Océano Pacifico, se
construyd en cafia guaduda como el elemento
referente que lleva su mensaje vy significado
de la cultura y tradicion propia de Ia
comunidad Las Gilces y sus sectores
aledanos, comunicando de manera clara su
legado histdrico a los visitantes que hacen su
paso preferentemente los fines de semana al
balneario que la desembocadura del rio

provoca (Figura 50).

Construido sobre un basamento de
hormigdén armado se yergue la estructura en
cafa guadua hasta los 5.5 metros de altura,
en donde se proyecta la cubierta a dos aguas
estructurada también en cafia y recubierta
de cade (hojas de la planta mococha),
dotdndole un aspecto de una gran casa que
da la bienvenida al turista que hace su paso
obligado por este punto de llegada. Las
paredes de gran altura conformantes del
Centro de Interpretacidn se estructuran con

cafia picada en 45 ° denotando una
envolvente con particular geometria que
permite el intercambio de las masas de aire
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internas y externas, que terminan por

aclimatar el interior de dicho centro,
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proporcionando el confort adecuado vy

caracteristico que otorga la cana guadua.

Figura 50. Centro de interpretacion turistica La Boca

referentes

Al analizar los
arquitecténicos nacionales anteriormente
descritos se puede concluir que la caifa
guadua es un elemento muy utilizado como
recurso de la materialidad de la envolvente
por las diversas bondades que ofrece en
manejabilidad,

dureza, resistencia,

sostenible, de facil obtencién pues es
endémico del territorio, y lo mas

caracteristico por constituirse en un

regulador térmico de los ambientes internos
como legado de una arquitectura ancestral,
bioclimatica y vernacula del territorio

manabita.

Estos casos demuestran cémo la
guadua, mas alla de sus beneficios ecoldgicos
y funcionales, puede ser un medio para la
expresion cultural y artistica, y un vehiculo

para la innovacién en el disefio bioclimatico.
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Andlisis integral del uso de la cafia guadia como material de envolvente en proyectos

arquitectonicos estudiados

El andlisis de los casos presentados
en el repertorio internacional y nacional
sobre el uso de la cafna de bamby,
especialmente la guadia, como material de
envolvente arquitectdnica, resalta su
versatilidad y sostenibilidad en diferentes
contextos arquitectdnicos y climaticos. Cada
casoilustra un enfoque Unico para integrar la
guadida no solo como un elemento
estructural sino también como un
componente clave en el disefio bioclimatico

de las edificaciones.

La guadua, al ser un material natural

con excelentes propiedades térmicas,
contribuye significativamente al confort
higrotérmico dentro de los espacios
habitables. Este material permite una
regulacion natural de la temperatura, lo cual
es vital para reducir la dependencia en
sistemas mecanicos de climatizacion,
disminuyendo asi el consumo energéticoy la
huella de carbono de las edificaciones.
Ademas, su rdpida tasa de regeneracion y
durante su

bajo impacto ambiental

produccién la convierten en una opcién

ecoldgicamente sostenible frente a otros
materiales tradicionales como el hormigén y

el acero.

En términos estéticos, la guadua
aporta una estética calida y natural que
puede ser integrada tanto en contextos
urbanos como rurales, adaptdndose
estéticamente al entorno y mejorando Ia
calidad visual del paisaje arquitecténico. Esta
capacidad estética se combina con una alta
durabilidad y resistencia a diversas
condiciones climaticas, lo que la hace
adecuada para una amplia gama de

aplicaciones arquitectdnicas.

Los casos estudiados demuestran
que la guadua no solo es funcional desde el
punto de vista estructural, sino que también
es innovadora en su capacidad para
integrarse en  sistemas de disefio
bioclimatico. Por ejemplo, en el Edificio
Bambu en Madrid, la guadda no solo sirve
como revestimiento estético, sino que
también funciona como un elemento de
sombreado natural que contribuye a la
edificio. Su

eficiencia energética del



implementacidn en las fachadas permite una
interaccién dinamica con el entorno, donde
su disposicidn y manejo pueden maximizar la
luz natural y mejorar la ventilacién,
esenciales para el bienestar de los

ocupantes.

A pesar de sus muchas ventajas, la
implementacién de la guadia como material
de construccién principal enfrenta varios
desafios. Estos incluyen la percepcion de su
durabilidad a largo plazo y las restricciones
regulatorias en ciertos entornos urbanos que
pueden no reconocerla como un material de
construccidon convencional. Sin embargo,
estos desafios también presentan
oportunidades para la innovacién en
técnicas de tratamiento y en el desarrollo de

combinaciones de materiales que pueden

ampliar su aceptabilidad y aplicabilidad.

Ademas, el estudio de la guadua en
contextos internacionales, como en el
Pabellon ZERI disefiado por Simén Vélez,
muestra su potencial para redefinir practicas
constructivas globales y promover un cambio
hacia la sostenibilidad en la arquitectura. La
guadua, por su rapido crecimiento vy
capacidad para capturar carbono, ofrece una

respuesta concreta a los desafios climaticos
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actuales, posicionandose como un material
clave en el futuro de la construccion

sostenible.

Se concluye que, la cafia de guadua,
en particular la guadua, se destaca como un
material de envolvente con un potencial
considerable para revolucionar la
arquitectura sostenible. Al integrar esta
materia prima en el disefio arquitecténico
moderno, se pueden lograr soluciones que
son tanto ambientalmente responsables
como estéticamente vigorizantes, lo que
demuestra que es posible unir funcionalidad,

belleza y sostenibilidad en el disefio

arquitectdnico.

Por otro lado, el andlisis integral del
uso de la cafa guadia como material de
envolvente en diversos proyectos
arquitecténicos aporta significativamente a
la investigacidn que busca demostrar el valor
de este material en el comportamiento
higrotérmico de la vivienda urbana en
Portoviejo-Manabi, contribuyendo asi a la
promocion del bioclimatismo como opcién
indispensable para la arquitectura
sostenible. Los aportes clave de este andlisis
a la investigacidon propuesta son los

siguientes:



El analisis resalta la capacidad de la
guadia para regular naturalmente la
dentro de los

temperatura espacios

habitables, ofreciendo un confort
higrotérmico significativo sin la necesidad de
climatizacién artificial. Esta propiedad es
fundamental para la investigacion en
Portoviejo-Manabi, donde el clima puede
presentar desafios significativos en términos
de calor y humedad. Al demostrar que la
guadua reduce la dependencia de sistemas
mecanicos, se subraya su relevancia como
material que no solo es eficiente en términos
energéticos sino también beneficioso para el
medio ambiente debido a su bajo impacto

durante la produccién y su capacidad de

regeneracion.

La guaduia no solo ofrece beneficios
térmicos, sino que también se adapta
estéticamente a diversos entornos, tanto
urbanos como rurales. Este aspecto es
crucial para su aplicacién en la ciudad de
Portoviejo, permitiendo que la envolvente
de guaduia se integre armoniosamente con el
paisaje urbano y mejore la estética de las
construcciones locales. Al utilizar la guadua,
los proyectos no solo pueden ser sostenibles
sino también visualmente atractivos, lo cual

es esencial para su aceptacion y valorizacion
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por parte de la comunidad y las autoridades

urbanisticas.

El analisis de proyectos como el
Edificio Bambu en Madrid muestra cémo la
guadua puede ser utilizada no solo como un
revestimiento estético sino también como
un componente activo en el disefio
bioclimatico, por ejemplo, mediante el
sombreado natural que mejora la eficiencia
energética. Esta capacidad de innovar en el
uso de la guadua para mejorar la ventilacién
y la iluminacidon natural es directamente
aplicable al contexto de Portoviejo,
ofreciendo estrategias concretas para la

creacién de viviendas que son confortables,

eficientes y sostenibles.

El analisis también aborda los
desafios asociados con la percepcion de la
durabilidad de la guadua vy las restricciones
regulatorias que pueden surgir en entornos
urbanos. Estos desafios son especialmente
relevantes para la investigacion en
Portoviejo, ya que comprender y abordar
estas preocupaciones serda clave para
fomentar la adopciéon de la guadia en la
construccion local. Las oportunidades para la

innovacion en técnicas de tratamiento y en el

desarrollo de nuevas combinaciones de



materiales podrian ampliar la aplicabilidad y
la aceptabilidad de la guadua, haciendo que
Su uso sea mas viable en la arquitectura

contemporanea de la regién.

Este andlisis, por lo tanto, no solo
subraya las ventajas de la guadia desde
varias perspectivas, sino que también ofrece
un marco robusto para abordar tanto los
beneficios como los desafios de su uso en
entornos  urbanos  especificos como
Portoviejo. La capacidad de la guadua para
contribuir al comportamiento higrotérmico
eficiente en la vivienda, junto con su
potencial estético y su funcionalidad en el
disefio bioclimatico, la posiciona como un
material ideal para avanzar hacia un modelo
de desarrollo urbano que sea sostenible,

resiliente y estéticamente integrado en la

cultura local.

2.4. Marco legal: Utilizaciéon de la
caia guadua angustifolia como

materialidad de la envolvente

Existen diversas experiencias en
materia de regulacién legal y de politicas
publicas para el desarrollo y utilizacién del
bambu-guadua a nivel internacional segun la

Organizacion del Bambu y el Ratan (INBAR y
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Cabeza, 2021). A continuacion, se relacionan
las mas relevantes de importancia para el

sustento de la presente investigacion.

En Latinoamérica, Perd es uno de los
paises con normas y politicas del nivel
nacional especificamente disefiadas para la
promocion del bambu-guadua. Mediante el
Decreto Supremo 004-2008-AG, el gobierno
peruano establecid la Declaratoria de interés
nacional de la instalacién de plantaciones de
cafia brava y bambu y aprobd el Plan
Nacional de Promocién del Bambu 2008 —
2020. Ambos instrumentos fueron expedidos
en el marco de la Ley 27037, de Promocién
de la inversion de la Amazonia; y Decreto
Supremo 017- 2002, que cred el Programa
para el Desarrollo de la Amazonia -
PROAMAZONIA.  EI Plan Nacional de
Promocion del Bambu 2008 — 2020 tuvo
como meta plantar 500,000 ha de bambu a
2020, a fin de proteger los suelos forestales y
la produccién sostenible del recurso. Estd
liderado por el Ministerio de Agricultura en
el marco de PROAMAZONIA y prevé la
articulacion con otros sectores y ministerios,
entre ellos, el de construcciones urbanas y
rurales; la mejora de la infraestructura vial de
acceso a las plantaciones; y la investigacion

para el desarrollo de tecnologias para la



transformacién del recurso en productos con

valor agregado.

Por su parte, Colombia, que es
ejemplo en la utilizacidn de la caifa guadua
actualmente, no cuenta con un instrumento
adaptado para promover la guadua, sin
embargo, es perteneciente a la Red
Internacional del Bambu y Ratan y por eso,
ademas del interés del pais en mejorar esta
situacion Instituto

(INBAR, 2021), el

Colombiano de Normas Técnicas vy
Certificaciéon (ICONTEC) de la mano con la
Sociedad Colombiana del Bambu, el Comité
Colombiano  del Bambu-Guadua e
instituciones del gobierno, organizaciones
académicas y privadas han preparado hasta
entonces trece (13) Normas Técnicas
Colombianas  (ICONTEC) siendo las
siguientes:
e NTC 6100:2014 Etiquetas y
sellos ambientales colombianos.
Criterios ambientales para productos
de primer y segundo grado de
transformacion de Guadua
Angustifolia Kunth.
e NTC 5405:2016 Propagacién
vegetativa de Guadua Angustifolia

Kunth.
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e NTC 6191:2016 Hojas
caulinares de Guadua Angustifolia
Kunth 'y productos artesanales
elaborados a partir de ellas.

. NTC 5727:2017
Terminologia aplicada al guadua, sus
procesos y sus productos

. NTC 5301:2018
Preservacion y secado del culmo de
Guadua Angustifolia Kunth.

e NTC 5407:2018 Uniones de
estructuras con Guadua Angustifolia
Kunth.

e NTC 5458:2019 Elaboracion
de muebles con culmos maduros de
Guadua Angustifolia Kunth.

. NTC 6317:2019 Métodos de
ensayo de carga lateral estdtica vy
ciclica para muros de corte.

e NTC 6338:2019 Casetones
con Guadua Angustifolia Kunth.

e NTC 5300:2020 Cosecha vy
postcosecha de culmos de Guadua
Angustifolia Kunth.

. NTC 6389:2020
Identificacion y calificacion de
servicios eco sistémicos de guaduales
(Guadua

naturales y plantados

Angustifolia Kunth).



e NTC 6413:2020 Estructuras
de bambu. Principios bdasicos y
procedimientos.

e NTC 5829:2021 Obtencidn
de latas y tablillas de Guadua
Angustifolia Kunth.

Guias Técnicas Colombianas
del bambu: Adicional, las
instituciones mencionadas
anteriormente también gestionaron
las siguientes cinco (5) Guias Técnicas
Colombianas (ICONTEC):

e GTC 269:2016 Guia para la
produccién de biomasa a partir de
culmos de bambules para la
generacion de energia.

e GTC 270:2016 Guia de
criterios de seleccién para la
comercializacién de Guadua.

e GTC 303:2019 Guia para la
elaboracion de tableros de esterilla
de Guadua.

e GTC 307:2019 Guia para la
elaboracién de artesanias con
bambues.

e GTC 220:2021 Tablas a

partir de esterilla (tablerilla) de

Guadua.
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El continente africano se caracteriza
por una amplia variedad en su flora y fauna,
donde el bambu y la cafia guadua tienen una
amplia distribucién en toda su geografia.
Como es el caso de Uganda y Etiopia. Uganda
cuenta con una Estrategia y Plan de Accion
Nacional del Bambu expedida por el
Ministerio de Agua y Ambiente para el
periodo 2019-2029. El objetivo de ésta es
“asegurar el desarrollo coordinado de la
industria del bambl para impulsar el
desarrollo econdmico verde y la produccién
de productos de alto valor dirigidos a los
mercados

nacionales, regionales e

internacionales” propia)

(traduccion
(Environment M.o., 2020). La meta de corto
plazo, a 2025, es la plantacién de 70,000 ha,
de las cuales 30 mil serian plantadas en
tierras publicas y 40 mil en privadas vy la
restauraciéon de 15,000 ha de bambusales
naturales. A largo plazo (2025-2040) el plan
prevé 230,000 ha mas de bambusales
plantados y 60,000 bambusales naturales

restaurados, asi como la creacién de 700,000

empleos.

Etiopia también cuenta con una
Estrategia y un Plan de Accidon para el
Desarrollo del Bambu 2019-2030, expedido

por la Comision de Ambiente, Bosques y



Cambio Climatico. Su objetivo general es
"Transformar y gestionar de forma

sostenible los recursos de bambu
centrandose en el desarrollo de industrias
ecoldgicas y la promocion de los medios de

vida para producir productos de valor

anadido que atiendan los mercados
nacionales, regionales y mundiales"
(Environment, 2020). Los objetivos

especificos a diez afios son:
-Aumentar la cobertura del
area nacional de bambu-guadua de

1,4 millones de ha existentes a 1,6

millones de ha.

-Gestionar de forma
sostenible 200,000 ha de recursos de
bambu-guadua existentes.

- Crear y/o fortalecer ingresos
directos y oportunidades de empleo
complementarias para alrededor de
500,000 empleos verdes; crear
100,000 nuevos puestos de trabajo
en las MIPYMES vy las grandes
industrias.

- Producir 2 millones de
metros cubicos de paneles y tablas de
bambu-guadua.

- Producir entre 1y 2 millones

de  toneladas de productos
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energéticos, a partir de subproductos
del bambu-guadua.
-Aumentar la  conciencia
publica sobre los recursos y
productos del bambud-guadiua vy
mejorar la capacidad de los
productores y procesadores
involucrados en toda la cadena de

valor.

En la India, la Ley Forestal de 1927
equiparaba el bambu-guadua a un arbol, por
lo que requeria para su aprovechamiento y
movilizacion de permisos. En 2017, el
Congreso decidié modificar la clausula 7, del
articulo 2 de dicha Ley para omitir la palabra
"bambues" de la definicién de arbol, con el
fin de eximir a los bambues cultivados en
areas no forestales del requisito del
mencionado permiso (Bill No. 208 of 2017
The Indian Forest (Amendment) Bill, 2017 A
Bill Further to amend the Indian Forest Act,
1927.) favoreciendo su utilizacion por parte
de la poblacién.

En Ecuador el Instituto Ecuatoriano
de Normalizacion —INEN establecio la Guia
de Practica 042: Bambu Cafa guadua:
Recomendaciones para el uso en |la
construccion existente desde 1976 (Ecuador,

Q. (n.d.)). Estableciendo en la introduccion
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de dicho documento el propdsito manifiesto vivia en casas y refugios de bambu y

de motivar el uso de la cafia guadia como elementos vegetales. En la actualidad

material de construccion, y cito: la situacion no ha cambiado

Al Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion, INEN, le concierne
todos los campos de la técnica,
relacionados con el desarrollo
econdmico del pais, de acuerdo a las
prioridades fijadas por el Gobierno
Nacional. Una de estas prioridades es
la vivienda de interés Social, en la
cual hay un déficit muy alto con
relacion a la calidad y cantidad,
déficit que no ha disminuido, a pesar
de los esfuerzos del Gobierno. Este
problema no es exclusivo del
Ecuador, sino de todos los paises que
todavia tienen un alto grado de
incremento de poblacién, y que
Unicamente se puede combatir con el
esfuerzo y la ayuda de la misma
poblacién, por lo cual es necesario el
uso de técnicas sencillas o técnicas
indigenas mejoradas, para obtener
mayor seguridad y resistencia contra
los agentes exteriores de la
naturaleza en la construccion y el uso
de las viviendas. En los tiempos

pasados, la mayoria de los hombres

mayormente: sélo que una parte de
estos materiales se ha convertido en
desechos de cartén y plastico. Como
las especies de bamblu o Guadua
angustifolia de Colombia, Ecuador y
Peru tienen excelentes propiedades
de resistencia mecdnica y contra los
insectos y la putrefaccion, el
aprovechamiento de este recurso
natural es de primera importancia en
la construcciéon de la vivienda. Los
informes sobre el uso del bambu, en
su mayor parte, se han tomado del
documento de Naciones Unidas: "The
Use of Bamboo and Reeds in Building
Construction" (ST/SOA/113), el cual
tiene  muchas referencias del
documento: "Bamboo as a building
material" by F.A. Mc. Clure, U.S. Dep.
of Agriculture. Con esta adaptacion,
el INEN tiene como objeto difundir, lo
mejor posible, los aspectos Utiles de
este material para el Ecuador; v,
cuando se tomen en cuenta los datos
de la tabla 2, (referente a las

propiedades de resistencia) es



evidente que el bambu es un material
de construccién excelente, el cual
necesita mas aplicacion que la que

tiene actualmente.

La Norma Ecuatoriana de

Construccion  (NEC) referente a las
Estructuras de guadua se encuentra alineada
al eje de Seguridad Estructural en Ia
construccidon, que tiene como finalidad
establecer los principios basicos para el
disefio sismo resistente de las estructuras
(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda,
2016). Surge en agosto de 2016, posterior a
la experiencia vivida por el terremoto y
considerando que el Ecuador registra un alto
riesgo de vulnerabilidad sismica. Dentro de
este eje se plantea un conjunto de directrices
y lineamientos para el disefio, ejecucion,
control y mantenimiento de las edificaciones
con miras a garantizar la calidad del entorno
construido en beneficio de los usuarios;
favoreciendo el

cumplimiento de los

objetivos del Plan Nacional de desarrollo.

Campo de aplicacion:

Esta norma estd dirigida al disefio
estructural de edificaciones con Guadua
angustifolia Kunth (GakK) y otros bambues de

similares caracteristicas fisico — mecanicas
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de hasta dos niveles o pisos, para el disefio
de vivienda, equipamientos en general y
estructuras de soporte a infraestructuras,
con cargas vivas maximas repartidas de hasta
2,0 kN/m2.
Se requerira de diseio estructural, en
los siguientes casos:
- Proyectos de una planta con luces
mayoresa 3 m.
- Edificaciones con superficies mayores
a 200 m2.
- Tipologias arquitectdnicas como vivienda
0 equipamiento, cuyo modelo serd
replicado en mas de 15 unidades o mas

de 3000 m2 de area construida.

Las recomendaciones minimas
establecidas en esta norma pueden usarse
tanto para proyectos de estructuras
disefiadas integramente en Guadua como
para estructuras mixtas. Para construcciones
de vivienda de hasta dos pisos en bahareque
encementado, no se requiere de disefo
estructural, siempre y cuando se apliquen los
requerimientos expuestos en el documento
NEC-DR-BE

reconocido (Ministerio de

Desarrollo Urbano y Vivienda, 2016).

En las normas se describe los

elementos a tener en cuenta para lograr la



calidad que debe poseer la cafia para ser
utilizada y la forma en la que ésta debera
estar dispuesta para estructurar la
edificaciéon. En cuanto a la manera en la que
debe ser utilizada la cafia como envolvente
se establecen lineamientos estratégicos para
su empleo como recubrimiento de Ia
estructura y que al mismo tiempo aporta a la
higrotermia que debe conservar un espacio

habitable (Ministerio de Desarrollo Urbano y

Vivienda, 2016).

En funcidn de ello se establece:

Recubrimiento con latillas de culmos
de bambu de la manera siguiente (Figura 51):

a) Los paneles que forman parte de la
envolvente pueden ser recubiertos por una o
por las dos caras, con latillas extraidas de los
culmos.

b) Las latillas deben estar secas vy
preservadas, de anchos vy espesores
uniformes y cantos rectos.

c) Las latillas se colocardn con su
epidermis hacia el exterior.

d) Pueden asegurarse de manera
ortogonal a la estructura del panel, sean
estos de culmos enteros o de madera. Otra

forma de asegurarlos es en diagonales o

formando figuras geométricas.
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e) Antes de su recubrimiento se debe
realizar la instalacidn sanitaria hasta 50 mm
(2”) y la eléctrica, dejando las cajas de toma
corrientes y las de interruptores.

f) Para asegurar la latilla a Ia
estructura de los paneles de GaK madera, se
utilizan clavos de 38 mm (1 %4”), enlazados
por alambre galvanizado No 18. Este alambre
puede ser recubierto posteriormente con
latillas del culmo de bambu.

g) Para no provocar fisuras en las
latillas, antes del clavado se recomienda
realizar en la epidermis de la latilla, una

pequefia incision en forma de cruz.

Figura 51. Recubrimiento de paredes con

latillas de bambu

PIE DERECHC
DEGaK



En cuanto a la cubierta se estipula
qgue debe ser liviana, impermeable y con
aleros que cubran las paredes de las
fachadas con un angulo respecto a la
radiacion solar, de entre 20 y 30 grados, con
la finalidad de cubrir las superficies de los
culmos de GaK de los rayos UV y lluvias con
viento (Ministerio de Desarrollo Urbano vy

Vivienda, 2016).

Tener en cuenta, que no solo es
importante la confiabilidad de la estructura
en términos de durabilidad y fortaleza de Ia
edificacién, sino que también de
proporcionar un ambiente confortable, se
considera que ésta deberd ser emplazada a
partir de los 3 metros de altura con sus
respectivas angulaciones superando la altura
descrita, permitiendo con ello junto a la
creacion de ventanas altas el intercambio de
masas de aire lo que facilitaria una

regulacion térmica dentro del espacio

interior.

Por lo que, es importante recalcar
gue si bien la norma de construccién en GakK
apunta a salvaguardar la estructura de la
vivienda con técnicas y estrategias
constructivas sismo resistentes, no queda

claro un aspecto relevante como |la
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higrotermia, que es aquel que favorece el
confort de las personas dentro del espacio
gue se disefia, por ello, se debera normar los
artificios arquitectdnicos que la arquitectura
vernacula posee para generar el confort
requerido y evidenciado en sus multiples
construcciones que yacen en la costa
ecuatoriana como el empleo de ventanas
altas, cumbreros traslucidos, tejidos de cafia
picada con aperturas y las alturas mas
favorables de la cubierta que faciliten el
(Ministerio de

intercambio  del aire

Desarrollo Urbano y Vivienda, 2016).

A la luz de esta disposicion los
gobiernos descentralizados han emitido
reglamentaciones para fomentar el uso de la
cafia guadua como, por ejemplo-

- 001-003-2022 Cantén Muisne: Que
habilita y crea incentivos para |la
construccion, conservacion y
aprovechamiento sostenible de la cafia
guadua y otros bambues.

- Ordenanza municipal de Julio 2021
gue habilita y crea incentivos para la
construccion, conservacion y
aprovechamiento sostenible de la cafia
guadla y otros bambues en el cantén El

Carmen.



- Ordenanza 009-2018 que habilita y
crea incentivos para la conservacion y
explotacidén sostenible de la cafia guadua y
otros bambules en el Canton Santa Ana,
Provincia de Manabi.

Todas estas ordenanzas tienen un
punto en comun el manejo forestal
sostenible y la utilizacion de la cafia guadua
en todos sus usos incluyendo como
materialidad de la envolvente.

Ante la normativa expuesta, se
muestra la relevancia de este material en la
construccion y su incorporacién en politicas
y regulaciones nacionales e internacionales
subraya su potencial no solo como un
recurso sostenible, sino también como un

elemento crucial en la promocién de la

arquitectura ecolégica y bioclimatica.

Diversos paises han implementado
politicas para fomentar el uso del bambu y la
cafia guadua. Por ejemplo, el Plan Nacional
de Promocidén del Bambu en Peru, que busca
plantar extensas areas de bambu, y en
Uganda vy Etiopia, donde los planes
nacionales

apuntan a expandir

significativamente las plantaciones de

bambu. Estas iniciativas destacan la

importancia de la guadua no solo para la
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proteccion ambiental sino también como

motor de crecimiento econdmico verde.

A pesar de la falta de un instrumento
especifico para la promocién de la guadua en
Colombia, la existencia de multiples normas
técnicas y guias enfocadas en la utilizacion
del bambu ilustra un marco robusto de
apoyo técnico y estandar para su uso en la

construccion.

En Ecuador, la Guia de Practica del
INEN subraya la funcionalidad y beneficios de
la cafia guadia en la construccién,
especialmente para vivienda de interés
social. Este enfoque se alinea con Ia
necesidad de técnicas constructivas
accesibles y sostenibles, destacando Ia
guadia como un material idéneo debido a
sus propiedades mecdnicas y de resistencia

al clima.

La legislacion y las politicas

estudiadas proporcionan un contexto
favorable para explorar mas a fondo la
viabilidad y eficacia de la cafia guadia como
material principal en la construcciéon de
envolventes arquitectdnicas en Manabi. Este
marco legal no solo respalda el uso de la

guadua desde un punto de vista ambiental y



econdmico, sino que también ofrece
directrices técnicas para su aplicacion

efectiva en la arquitectura bioclimatica.

La envolvente construida con cana
guadua puede significativamente mejorar la
eficiencia térmica de los edificios,
reduciendo la necesidad de climatizacidn
artificial y minimizando la huella de carbono

de las construcciones.

Las propiedades Unicas de la guadua
permiten innovaciones en el disefio de
envolventes que no solo son estéticamente
atractivas, sino que también son altamente
funcionales en términos de manejo de la

humedad y la temperatura interior.

En resumen, este analisis del marco
legal y las politicas publicas relacionadas con
la cafia guadua establece un punto de partida
firme para la tesis, subrayando el potencial
de este material no solo en términos de
sostenibilidad ambiental sino también en su
confort

capacidad para mejorar el

higrotérmico en la vivienda urbana
contempordnea en Manabi, contribuyendo
al desarrollo de un modelo habitacional mas

sostenible y adaptado al clima local.
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CAPITULO 3: ANALISIS COMPARATIVO DEL CONFORT EN VIVIENDAS URBANAS DE

PORTOVIEJO: EL PAPEL DE LA CANA GUADUA COMO ENVOLVENTE

Este capitulo presenta un analisis
detallado utilizando la Encuesta de Escala de
Sensacion Térmica de ASHRAE para evaluar
como los residentes de Portoviejo
experimentan el confort térmico en
viviendas que incorporan cafia guadia como
material de envolvente, en contraste con
materiales

aquellas  construidas  con

tradicionales.

La metodologia adoptada consistid
en la implementacion de una encuesta
online desarrollada con la herramienta
Question Pro, que no solo midid Ila
percepcion de temperatura y satisfaccidon
general con el ambiente térmico, sino
también factores como el indice de
hacinamiento, que influyen directamente en

la experiencia de habitabilidad.

Ademas, se realizo el analisis en seis

viviendas unifamiliares seleccionadas
estratégicamente, durante un periodo
exhaustivo de cuatro meses. Durante este
tiempo, se utilizaron equipos de medicion
avanzada para registrar meticulosamente

variables ambientales criticas como la

temperatura radiante, la humedad relativa y

la velocidad del aire.

Adicionalmente, se realizd una
evaluacién completa de las caracteristicas
estructurales y de diseiio de las viviendas,
incluyendo los materiales de construccién
utilizados y aspectos esenciales de
habitabilidad, tales como la disposicion vy
tamafio de las ventanas y su orientacion

respecto al sol.

Este andlisis pormenorizado revela el
potencial significativo de la cafia guadua para
mejorar el confort higrotérmico en el
entorno  tropical de Portoviejo. Al
compararla con materiales convencionales,
la cafia guaduia no solo demostré ser superior
en la regulacion de la temperatura interior,
sino que también contribuydé a un entorno

mas sostenible y eficiente desde el punto de

vista energético.

Este capitulo explica cémo la
integracion de este material renovable
puede ser clave en la promocidn de practicas

de construccion sostenibles que alineen
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bienestar humano y cuidado ambiental en

climas similares.
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3.1. Estructura de la encuesta confort térmico

La aplicacién de la Encuesta de Escala
de Sensacion Térmica de ASHRAE (2020) en
el estudio in situ sobre el uso de la cafia
guadua como material de la envolvente y su
contribucién al confort higrotérmico en seis
viviendas de la ciudad de Portoviejo se
justifica por varias razones fundamentales.
Este instrumento, desarrollado por la
Sociedad Americana de  Calefaccion,
Refrigeracion y  Aire  Acondicionado
(ASHRAE), es un estandar reconocido
internacionalmente  para evaluar la
percepcion térmica humana, lo que permite
cuantificar el nivel de confort o incomodidad

térmica experimentada por los ocupantes de

un espacio.

La escala estd disefiada
especificamente para medir la sensacién
térmica de los individuos en relacién con su
entorno, lo que la hace particularmente
adecuada para estudiar el impacto del disefio
arquitecténico y los materiales de
construccién en el bienestar humano. Esto es

esencial para comprender como la cafia

guadia, como material de envolvente,

influye en la percepcidon térmica de los
ocupantes. Dado que Portoviejo se
encuentra en un clima tropical, es crucial
emplear una herramienta que pueda
adaptarse a una amplia gama de condiciones
climaticas. La Escala de Sensacién Térmica de
ASHRAE permite ajustes segun diferentes
parametros ambientales, haciéndola
aplicable al contexto especifico de estas

viviendas.

Los resultados obtenidos a través de
esta encuesta pueden proporcionar
evidencia empirica sobre la efectividad de la
cafa guadua para mejorar el confort
higrotérmico, apoyando asi decisiones de

disefio arquitectdnico que prioricen Ia

sostenibilidad y el bienestar.

Para la recoleccién de datos de la
variable percepcidn del confort térmico se
realizd una encuesta en linea mediante la
aplicacion Question Pro, la cual indagd sobre
la sensacion y satisfaccion térmica, misma
gue fue basada en la Escala de Sensacién

Térmica de Ashrae (2020), al mismo tiempo
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gue se agregd en la encuesta items que
permitieron medir el indice de hacinamiento
(CEPALY PNUD, 1989; Afiazco y Pérez, 2016).
Esta encuesta fue aplicada a la poblacién por
20 encuestadores que fueron capacitados
para garantizar la calidad, la validez, la
coherencia y la credibilidad de los datos

recopilados en la investigacion.

Para el caso de la presente
investigacion, para medir el confort térmico,
indice de hacinamiento de los residentes de
una ciudad, la poblacidn seria el conjunto de
residentes en la ciudad. Ante lo expuesto, la
poblacién participante de la encuesta
denominada Escala de Sensacién vy
Satisfaccién Térmica: Poblacién Urbana de
Portoviejo, fueron todos los habitantes de la
ciudad de Portoviejo del drea urbana, sin
embargo, la muestra por conveniencia fue de

161 participantes.

La encuesta se compone de 4

dimensiones:

A. Datos sociodemograficos y de
control del participante (9 items): esta
dimensidn refiere a las caracteristicas de la
poblacién participante de la investigacion,

tales como la edad, el sexo, estatura, peso,
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presencia de enfermedad crdnica, intensidad
de actividad inmediata anterior a Ia
entrevista, duracion de la actividad
inmediata anterior a la entrevista, y, hora de
entrevista. Estos datos son significativos para
clasificar 'y analizar la informacién

recolectada en la encuesta.

B. Condiciones de la vivienda e
indice de hacinamiento (13 items): esta
dimension detalla la calidad constructiva de
la vivienda, estructura de la vivienda, altura
de la vivienda, cubierta de la vivienda, piso
de la vivienda, nUmero de ventanas de la
vivienda, pintura de la vivienda, uso de focos
durante el dia, tiempo que permanecen los
focos encendidos durante el dia, ubicacion
de la vivienda respecto al terreno,
orientacién de la vivienda respecto al sol,
cantidad de personas que habitan Ia
vivienda, y, cantidad de dormitorios en la
vivienda. Vale destacar que el indice de
hacinamiento se define como la “condicién
donde el nimero de ocupantes excede la
capacidad de espacio de vivienda”; es decir,
se considera hacinamiento si la densidad de
ocupacioén es igual o mayor a 3 personas por
habitacion (CEPAL y PNUD, 1989; Afiazco y
Pérez, 2016).
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Un ejemplo de norma de medicién es
la Organizacién Mundial de la Salud (OMS),
gue establece que una vivienda se considera
sobrepoblada o hacinada si hay mas de tres
personas por habitacidn. Mientras que, en
algunos casos, como en Nueva York, la
situacién de hacinamiento se mide en
funcidn de la cantidad de personas que viven
en una vivienda en relaciéon al nimero de
metros cuadrados proporcionados, con una
definicién de hacinamiento que establece
una ocupaciéon de mas de una persona por
cada 9 metros cuadrados en la vivienda

(CEPALY PNUD, 1989; Afiazco y Pérez, 2016).

La medicién del hacinamiento implica
cuantificar la densidad de ocupacién en una
vivienda, considerando el numero de
personas y el espacio disponible. Diversas
metodologias se han empleado para este
propodsito. Una de las mdas comunes es la
ratio de personas por habitacion, que
establece el ndmero de individuos
compartiendo una habitacidn. Este método,
sin embargo, puede variar significativamente
segun la normativa de cada pais o regién. Por
ejemplo, en el estudio realizado utilizando la
UK Household Longitudinal Study, se

abordaron tres enfoques de medicion: la
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ratio de personas por habitacion (PPR), el
estandar de dormitorios (BS) y el estandar de
dormitorios modificado (MBS). Cada uno de
estos enfoques considera diferentes criterios
para determinar la asignacion de dormitorios
y el espacio vital necesario, reflejando asi
diversas perspectivas sobre lo que constituye
una vivienda adecuada vy confortable

(Spicker et al., 2009).

C. Sensacion térmica del ambiente
interior del espacio (ASHRAE 55) (8 items):
esta dimension describe los indicadores
siguientes: sensacion térmica general,
horario de mayor temperatura en la
vivienda, piso de la vivienda en el que se
encuentra al momento de la entrevista,
proximidad de una pared exterior (dentro de
4,50 metros), proximidad de una ventana
(dentro de 4,50 metros), tipo de vestimenta
gue utiliza, nivel de actividad al momento de
la entrevista, vy, tipo de equipo de ventilacién
en la vivienda que controla personalmente

en su vivienda.

D. Satisfaccion del ambiente térmico
interior del espacio (ASHRAE 55) (6 ITEMS):
la dimensidn analiza el nivel de satisfaccidn
de la temperatura en la vivienda, frecuencia

de una temperatura célido/caluroso en la
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vivienda, frecuencia de una temperatura
fresco/frio en la vivienda, en qué momento
del dia se presenta este problema, cémo
describe mejor la fuente de la incomodidad,
y, si existe cualquier otro problema
relacionado al frio o calor excesivos en su

vivienda.

Es relevante mencionar que el
analisis de datos de los resultados de la
encuesta de sensacion y satisfaccidén térmica
es pertinente por varias razones. Siendo la
primera razén, que el andlisis de datos ayuda
a identificar problemas en la calidad del aire
y la ventilacién, y la comodidad general de
los ocupantes de las Vviviendas. Los
problemas identificados pueden abordarse
de manera proactiva y mejorar la calidad de
vida de los ocupantes. El andlisis de datos
también puede ayudar a reducir el consumo
de energia en el edificio, al identificar las
areas donde se requiere ajustes en la
temperatura, la iluminacion y el uso de

energia.

Por otro lado, la comodidad térmica
es un factor importante que afecta la
productividad y el bienestar de los ocupantes
de la vivienda. Un andlisis adecuado de los

datos obtenidos puede contribuir a mejorar
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la satisfaccion de los ocupantes, lo que a su
vez puede dar lugar a wuna mayor
productividad. Asi  también, existen
normativas y regulaciones en torno a los
requisitos de comodidad térmica y calidad

del aire en edificios comerciales y

residenciales.

Los datos obtenidos de la encuesta
sensacion y satisfaccion térmica fueron
preparados, lo que incluyd la codificacién de
las respuestas, la eliminacién de datos
incompletos o erréneos, la verificacién de la
calidad de los datos y la identificacion de

valores atipicos.

Una vez que se prepararon los datos,
se selecciond el método de andlisis para
procesar los datos, el cual se basd en
estadistica descriptiva e inferencial, es decir
frecuencias absolutas, relativas y, aplicacion
de la prueba de Pearson, siendo el p-valor <
0.05. El "p-valor" asociado con esta prueba
mide la probabilidad de obtener un resultado
como el observado, o mas extremo, bajo la
hipdtesis nula de que no existe relacion lineal
(correlacion cero) entre las variables. Cuando
decimos que el "p-valor es menor que 0.05"
en el contexto de esta prueba, estamos

diciendo que hay menos de un 5% de
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probabilidad de que el resultado observado
se deba al azar, si la hipdtesis nula fuera

cierta.

En términos practicos, un p-valor
menor que 0.05 usualmente lleva a rechazar
la hipdtesis nula, sugiriendo que hay
evidencia estadisticamente significativa de
una correlacién lineal entre las variables
estudiadas. Esto no implica causalidad entre
las variables, sino simplemente que estan
linealmente relacionadas de manera no

aleatoria segun los datos analizados.

Luego de la realizaciéon de cdlculos

matematicos, la realizacion de pruebas
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estadisticas y de andlisis de contenido, se
procedié a interpretar los resultados. Esto
involucrd la identificacion de tendencias, el
descubrimiento de relaciones entre variables
y la identificacidn de las implicaciones para la

investigacion.

Finalmente, el analisis de los
resultados de la encuesta puede ayudar a
gue los administradores de edificios tomen
decisiones informadas sobre los ajustes
necesarios en los sistemas de climatizaciéon y
ventilaciéon (heating, ventilation and air
conditioning, HVAC), los cambios en las

politicas y mas

3.2. Analisis de datos de los resultados de la encuesta confort térmico

Ante ello, se muestran los principales hallazgos de la aplicacion de la encuesta.

3.2.1. Datos sociodemograficos y de control del participante

En la Tabla 1 se observan los datos
sociodemograficos y de control del
participante que fueron parte del estudio,
siendo lo mas relevante que el rango de edad
gue sobresale es entre 35-44 anos, de sexo
masculino, con una estatura que oscila entre
1,60-1,69 metros, con un peso entre 65-74
KgF, que no presenta alguna enfermedad

cronica, que la intensidad de sus actividades

diarias es moderada, siendo esta similar a la
intensidad de la ultima actividad realizada
previa a la entrevista, y que llevaba
realizando dicha actividad con una duracién
entre 16 min - 30 min anterior a la entrevista,
y que dicha entrevista fue realizada durante

el rango horario de 10:00 am — 12:59 am.

Con relacion al analisis estadistico es

preciso sefialar que el p-valor es un indicador
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gue ayuda a decidir si los resultados de un
estudio son significativos. En muchos
estudios cientificos, se utiliza un p-valor
umbral de 0.05. Esto significa que los
resultados son estadisticamente
significativos, o que vale la pena tomarlos en
serio, si el p-valor es menor a 0.05. En otras
palabras, hay menos de un 5% de

probabilidad de que los resultados se deban

solo al azar si no hay relacion real.

En nuestro estudio, el p-valor fue de
0.000. Esto es mucho menor que el umbral

de 0.05, lo que indica que los resultados no
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son una coincidencia aleatoria. Por lo tanto,
se puede indicar que la relaciéon observada
entre la sensacién térmica y la hora en que
se realizo la entrevista es real y significativa
estadisticamente. La relacion
estadisticamente significativa que
encontramos sugiere que la hora del dia en
gue se realizan las entrevistas afecta cémo
las personas perciben la temperatura. Esto
podria deberse a variaciones en la
temperatura ambiental a lo largo del dia o a

diferencias en como las personas sienten el

calor o el frio en diferentes momentos.

Tabla 1. Datos sociodemograficos y de control del participante seglin escala sensacion

térmica
Variables Muestr Escala Sensacion Térmica p-valor
a CA CA LC NE LF FR
n=161
Edad
18-24 afios 9 1 3 1 0 0 0,156
25-34 afios 30 6 14 4 1 1
35-44 afios 62 4 16 16 19 7 7
45-54 afios 39 6 9 15 0 0
55 0 mas afios 21 4 7 5 1 1
Sexo
Femenino 66 6 25 15 17 3 0 0,312
Masculino 95 15 21 24 28 6 1
Estatura
1,30-1,49 metros 3 1 0 1 0 0 0,422
1,50-1,59 metros 40 4 15 10 2 1
1,60-1,69 metros 74 13 26 14 18 3 0
1,70-1,79 metros 41 3 11 8 15 4 0
1,80 o mas metros 3 0 2 1 0 0
Peso
35-44 KgF 1 1 0 0 0 0 0,620
45-54 KgF 11 3 3 1 2 0
55-64 KgF 43 6 12 12 11 2 0
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65-74 KgF 63 3 23 14 18 4 1
75-84 KgF 33 6 8 8 10 1 0
95-104 KgF 9 2 1 2 4 0 0
104 o mas KgF 1 0 0 0 1 0 0
Presencia de enfermedad crénica
Si 46 4 12 11 16 3 0 0,505
No 86 14 27 21 21 2 1
No sabe 29 3 7 7 8 4 0
Intensidad de actividades diarias
Pasiva 44 6 16 11 8 3 0 0,769
Moderada 99 13 24 25 30 6 1
Intensa 18 2 6 3 7 0 0
Intensidad de actividad anterior a la entrevista
Pasiva 49 5 18 11 11 3 1 0,643
Moderada 93 12 22 24 29 6 0
Intensa 19 4 6 4 5 0 0
Duracidn de la actividad que realizaba previa a la entrevista
00 min - 15 min 36 2 10 12 11 0 1 0,438
16 min - 30 min 64 9 21 16 14 4 0
31 min - 45 min 48 8 12 8 15 5 0
46 min - 60 min 0 mas 13 2 3 3 5 0 0
Hora de la entrevista
07:00 am — 09:59 am 8 5 1 2 0 0 0 0,000
10:00 am — 12:59 am 85 8 25 22 20 9 1
13:00 pm — 15:59 pm 38 8 6 8 16 0 0
16:00 pm —19:00 pm 30 0 14 7 9 0 0

Nota: CA: Caliente; CA: Calido; LC: Ligeramente célido; NE: Neutral; LF: Ligeramente fresco;

FR: Fresco.

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta Sensacidn y Satisfaccion Térmica

3.2.2. Condiciones de la vivienda e indice de hacinamiento

Con relacién a los hallazgos de las

condiciones de la vivienda e indice de

hacinamiento, se tiene lo siguiente:

La Tabla 2 proporciona un analisis
detallado sobre las condiciones estructurales
de las viviendas en funcién de la escala de
abarcando diversos

sensacion térmica,

elementos como la calidad constructiva, la
estructura, la altura y el tipo de cubierta. En
adelante, se detallan los hallazgos clave y su
interpretacion:

Calidad Constructiva
encuestados

La mayoria de los

califican la calidad constructiva de sus

viviendas como "neutral" (88 casos), seguido
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por aquellos que la consideran "buena" (46
casos). Esto sugiere que la percepcion
general de la calidad constructiva es
moderada, sin inclinarse hacia extremos de

muy bueno o malo.

Los valores de p-valor en esta
categoria no indican diferencias
estadisticamente significativas en relacién a
la sensacién térmica (p=0.850).

Estructura de la Vivienda

La estructura predominante es de
hormigén (70 casos), donde se ha
encontrado una relacion estadisticamente
significativa con la sensacién térmica
(p=0.000), indicando que este material
podria influir notablemente en la percepcién
térmica de los ocupantes.

La cafna guadia también es
significativa en el estudio (64 casos),
sugiriendo su relevancia en las practicas de
construccidn local.

Altura de la Vivienda

La mayoria de las viviendas tienen
alturas entre 2,51 y 2,80 metros (105 casos),
seguido por alturas superiores a 2,80 metros

(36 casos), con un p-valor de 0.582, lo que
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indica que la altura no es un factor critico en
la sensacién térmica dentro de este rango.

Tipo de Cubierta

La losa de hormigén armado (43
casos) y el zinc con estructura metdlica (44
casos) son las cubiertas mas comunes.
Especialmente las losas de hormigdn armado
muestran una relacién significativa con la
sensacion térmica (p=0.000), lo que podria
indicar un mejor aislamiento térmico
comparado con otros materiales.

Los resultados destacan la
importancia de los materiales de
construccion y las caracteristicas
estructurales en la percepcién del confort
térmico. La relacién significativa entre el
hormigodn y la sensacion térmica apunta a su
efectividad en climas como el de Portoviejo,
mientras que la prevalencia de la cana
guadla resalta su uso potencial en
alternativas de construccion sostenible.
Estos datos son cruciales para comprender
como diferentes aspectos constructivos
impactan el confort dentro del hogar,
proporcionando una base para futuras

mejoras en disefio arquitecténico y politicas

de vivienda.
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Tabla 2. Condiciones de la vivienda: Caracteristicas estructurales segin escala de

sensacion térmica

Variables n=161 Escala Sensacion Térmica (n=161) p-valor
CA CA LC NE LF FR
Calidad constructiva
Muy bueno 3 0 2 1 0 0 0 0,850
Bueno 46 5 15 12 10 4 0
Neutral 88 11 24 20 29 3 1
Malo 24 5 5 6 6 2 0
Estructura
Hormigoén 70 11 25 12 18 4 0 0,000
Mixta (hormigén y madera) 5 0 4 0 1 0 0
Mixta (hormigdn y estructura 16 3 1 8 4 0 0
metdlica)
Madera 6 0 0 3 2 0 1
Cafa guadua 64 7 16 16 20 5 0
Altura
Menos de 2,50 19 2 4 9 4 1 0 0,582
2,51 - 2,80 metros 105 16 31 20 30 7 1
Mayor a 2,80 metros 36 3 11 10 11 1 0
Cubierta
Losa de hormigdn armado 43 3 18 8 10 4 0 0,000
Zinc con estructura metalica 44 10 9 13 12 0 0
Zinc con estructura metalica y con 11 1 2 3 5 0 0
cielo raso o Gypsum
Zinc con estructura de madera y con 5 1 0 2 1 0 1
cielo raso o Gypsum
Zinc con estructura de madera 58 6 17 13 17 5 0
Piso
Cemento visto (paleteado) 38 7 12 9 9 1 1 0,851
Baldosa 24 5 7 4 6 2 0
Ceramica 55 7 16 17 12 3 0
Porcelanato 5 0 1 2 2 0 0
Marmol 1 0 0 0 1 0 0
Madera 37 2 10 7 15 3 0

Nota: CA: Caliente; CA: Calido; LC: Ligeramente célido; NE: Neutral; LF: Ligeramente fresco;
FR: Fresco.

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta Sensacion y Satisfaccion Térmica

con relacion a sus caracteristicas

La Tabla 3 ofrece un analisis o ) .
arquitecténicas y como estas influyen en la

detallado de las condiciones de la vivienda
165
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sensacion térmica percibida por los
ocupantes. Aqui se presenta un analisis de

todas las variables incluidas en la tabla:

Suficiencia de Ventanas

Si (64 casos): Se registraron
puntuaciones mas bajas en sensaciones de
calor, lo que indica que tener suficientes
ventanas se correlaciona con una sensacion

térmica mas confortable (p=0.016).

No (67 casos) y Tal vez (30 casos):
Puntuaciones mads altas en sensaciones
calidas o neutras, sugiriendo que Ia
insuficiencia de ventanas podria contribuir a

una percepciéon de mayor calor.

Pintura de Paredes

Colores Claros (76 casos): Muestra
una tendencia a sensaciones mas calidas,
aunque no estadisticamente significativa
(p=0.071), posiblemente debido a Ia
reflexion de luz aumentando la percepcion

de calor.

Colores Oscuros (12 casos) y Sin
especificar (72 casos): Variaciones en las
percepciones térmicas que requieren de
analisis adicionales para conclusiones

definitivas.
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Uso de Focos Durante el Dia

General (35 casos): El uso
predominante de luz natural muestra una
sensacion ligeramente mas fresca, pero no

significativa (p=0.094).

Por espacio especifico: La
distribucién de sensaciones térmicas varia
segun la habitacion, con la sala presentando
las sensaciones mas calidas cuando se

utilizan focos artificiales.

Tiempo de Encendido de Focos

Menos de 60 minutos (83 casos):
Asociado con sensaciones mas neutras o
calidas, indicando un uso eficiente de

iluminacidn artificial (p=0.026).

Mas tiempo de  encendido:
Correlacionado con percepciones térmicas
mas variadas, sugiriendo impactos del uso
prolongado de iluminacién artificial en la

percepcion de temperatura.

Retiros en la Vivienda

Minimos y Cémodos: La cercania a
otros edificios (adosados por lados) y los

retiros minimos mostraron diferencias en la
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sensacion térmica, aunque no alcanzaron

significancia estadistica (p=0.146).

Exposicion al Sol de la Maiiana

Diversos Espacios: Variaciones en
cémo el sol de la manana afecta las
diferentes areas de la vivienda, con la sala
recibiendo mas sol y asocidandose con

sensaciones mas calidas (p=0.401).

Este analisis subraya la complejidad

de las interacciones entre disefio

GUADUA COMO ENVOLVENTE
arquitecténico y confort térmico. La
suficiencia de ventanas y el uso adecuado de
colores y luz artificial juegan roles
importantes en como se percibe el ambiente
interior de una vivienda, con implicaciones
directas para el disefio sostenible y eficiente

energéticamente.

Tabla 3. Condiciones de la vivienda: Caracteristicas arquitectdnicas y de habitabilidad

segun escala de sensacion térmica

Variables n=161 Escala Sensacion Térmica p-valor
CA CA LC NE LF FR
Suficientes ventanas
Si 64 6 27 14 14 3 0 0,016
No 67 14 8 16 23 5 1
Tal vez 30 1 11 9 8 1 0
Pintura de paredes
Si, de colores claros 76 12 25 20 17 3 0 0,071
Si, de colores obscuros 12 1 2 3 4 1 1
No 72 8 19 16 24 5 0
Uso de focos durante el dia
Usa la luz del dia 35 9 10 7 8 1 0 0,094
Dormitorios 23 3 5 5 9 1 0
Cocina 15 1 4 5 5 0 0
Comedor 26 0 6 11 5 4 0
Sala 34 7 10 2 11 3 1
Bafios (SSHH) 27 1 11 9 6 0 0
Lavanderia 1 0 0 0 0 0
Tiempo de encendido de focos
Menos de 60 minutos 83 9 32 21 21 2 0 0,026
De 1 hora a 3 horas 61 7 10 16 20 7 1
Mas de 3 horas 15 5 4 2 4 0
Retiros en la vivienda
Con retiros minimos (menos de 3 36 1 14 7 11 3 0 0,146

metros)
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Con retiros cémodos (3 metros o 27 3 11 5 5 2 1
mas)
Adosada de un lado 30 3 8 7 8 4 0
Adosada por dos lados 45 9 8 14 14 0 0
Adosada por tres lados 23 5 5 6 7 0 0
Sol de la mafiana
Dormitorios 49 5 16 12 12 4 0 0,401
Cocina 24 2 8 6 8 0 0
Comedor 35 1 8 10 12 3 1
Sala 52 13 14 11 12 2 0
Barios (SSHH) 1 0 0 0 1 0 0

Nota: CA: Caliente; CA: Calido; LC: Ligeramente célido; NE: Neutral; LF: Ligeramente fresco;

FR: Fresco.

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta Sensacion y Satisfaccion Térmica

La Tabla 4 aborda la distribucion del
nimero de ocupantes por dormitorio en
viviendas, presentando datos sobre el
hacinamiento en una muestra de 161
viviendas. A continuacidn, se proporciona un
resultados

analisis detallado de los

mostrados:

Distribucion de Ocupantes por

Dormitorio

1 ocupante: Solamente dos viviendas
tienen un solo ocupante distribuido en mas
de un dormitorio, lo que indica un uso muy
limitado de las viviendas con un solo

residente.

2 ocupantes: La mayoria (23

viviendas) cuenta con 2 ocupantes, y estas

tienden a concentrarse en viviendas con 1
dormitorio, mostrando un patrén comdun

para parejas o compaiferos de cuarto.

3 ocupantes: Aparecen
predominantemente en viviendas con 2
dormitorios (27 casos), lo cual puede indicar
familias pequefias o configuraciones de

vivienda compartida.

4 ocupantes: Este es el grupo mas
numeroso con 54 viviendas, donde la
mayoria se concentra en viviendas de 3
dormitorios, reflejando una estructura

familiar estandar de dos adultos y dos nifos.

5 ocupantes: Estas 34 viviendas
muestran una mayor distribucion en

viviendas de 3 y 4 dormitorios, lo que podria
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indicar familias mas grandes que requieren

mas espacio.

Mas de 5 ocupantes: Las cifras
disminuyen significativamente para hogares
mas grandes, lo que sugiere limitaciones de
espacio o preferencias por viviendas mas

grandes no capturadas en la muestra.

Implicaciones de Hacinamiento

El hacinamiento se considera cuando
hay mas de 3 personas por dormitorio. Segun
los datos, cinco viviendas se encuentran en
esta situacion, indicando una minoria de la
muestra con condiciones de vivienda muy

condensadas.

El hacinamiento puede tener

implicaciones negativas para la calidad de
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vida, incluyendo menor privacidad, mayor
estrés y posibles impactos en la salud mental

y fisica de los ocupantes.

Este analisis es parte de un estudio
mas amplio sobre la sensacion y satisfaccidn
térmica, donde se investiga como el diseio
de la vivienda y el material de construccion,
como la cafia guadua, pueden afectar el
las viviendas

confort térmico dentro de

urbanas de Portoviejo.

Este desglose ofrece una vista clara
del estado del hacinamiento en la muestra
estudiada y subraya la importancia de
considerar la configuracion del dormitorio en

estudios relacionados con la habitabilidad y

el confort térmico.

Tabla 4. Hacinamiento: Ocupacién y dormitorios

Variables # Dormitorios Total
#Ocupantes 1 2 3 4 5 6
1 0 1 1 0 0 0 2
2 16 6 1 0 0 0 23
3 1 27 6 3 0 0 37
4 1 16 30 5 2 0 54
5 0 3 20 9 2 0 34
6 0 1 1 4 2 1 9
7 1 1 0 0 0 0 2
Ma3s de 7 0 1 0 0 0 0 1
Total 19 55 59 21 6 1 161

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta Sensacion y Satisfaccion Térmica
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La Tabla 5 evalua la asociacion
estadistica entre el hacinamiento y la escala
de sensacidon térmica en viviendas. Los
resultados se obtienen a partir de la
aplicacion de la prueba de chi-cuadrado,
cuyo objetivo es determinar si existe una
relacion significativa entre estas dos
variables. En este contexto, se presenta el

desglose y analisis de la tabla:

Estadisticas Chi-Cuadrado

Chi-cuadrado de Pearson: 43.161 con
35 grados de libertad (gl), obteniendo un
valor de significancia (Sig. asintdtica de dos

colas) de 0.162.

Razén de Verosimilitud: 48.312 con
35 grados de libertad, con un valor de

significancia de 0.066.

Asociacion lineal por lineal: 0.020 con
1 grado de libertad, presentando un valor de

significancia de 0.887.

Interpretacion

Chi-cuadrado de Pearson y Razén de

Verosimilitud:

Ambos valores de chi-cuadrado

indican que no se rechaza la hipdtesis nula,

GUADUA COMO ENVOLVENTE
ya que los p-valores son mayores a 0.05. Esto
sugiere que no hay suficiente evidencia
estadistica para afirmar que el hacinamiento
y la escala de sensacidn térmica estdn
relacionados de manera significativa en esta

muestra.

Un detalle importante es que el
72.9% de las casillas tienen un recuento
esperado menor de 5, lo cual podria afectar
la fiabilidad de estos tests, indicando que
algunos de los grupos de datos son

pequeios.

Asociacion lineal por lineal

Este resultado especifico analiza la
relacion lineal entre el orden de las
categorias y la sensacidn térmica, mostrando
también un p-valor alto (0.887), lo que
refuerza la conclusion de que no existe una
relacion lineal significativa entre las variables

estudiadas.

Los analisis mediante chi-cuadrado
no muestran una relacién estadisticamente
significativa entre el hacinamiento y Ia
percepcion del confort térmico segun la
escala de sensacion térmica. Esto puede ser
indicativo de que otros factores no

examinados en esta prueba podrian estar
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influyendo en la sensacién térmica, o que el
hacinamiento por si solo no es un
determinante dominante para la sensacién
térmica en las condiciones y el contexto

estudiados. Se recomienda considerar la
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posibilidad de ampliar el estudio a una
muestra mds grande o revisar los grupos de
categorias para aumentar la precisidon

estadistica de la prueba.

Tabla 5. Prueba de chi-cuadrado entre hacinamiento y escala de sensacion térmica

Valor gl Sig. asintética (2 caras)
Chi-cuadrado de Pearson 43,161a 35 0,162
Razén de verosimilitud 48,312 35 ,066
Asociacion lineal por lineal 0, 020 1 ,887
N de casos validos 161

A 35 casillas (72,9%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es

,01.

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta Sensacién y Satisfaccion Térmica y SPSS

3.1.3. Sensacion térmica del

ambiente interior del espacio (ASHRAE 55)

La Tabla 6 proporciona un analisis
integral de la sensacion térmica del ambiente
interior de las viviendas segun diversos
parametros relacionados con el entorno de
la entrevista y las actividades de los

residentes:

Horario de Mayor Temperatura

Mafiana (06:00 am — 11:59 am): Solo
el 6.88% de los encuestados sintid que este
era el horario de mayor temperatura, con un
p-valor de 0.027, indicando una relacién

significativa con la sensacion térmica.

Tarde (12:00 pm — 17:59 pm): La
mayoria (91.88%) indicd que la tarde era el
momento mas calido, lo cual es significativo
y sugiere que las estrategias para mitigar el

calor deben enfocarse en estas horas.

Noche (18:00 pm — 23:59 pm): Muy
pocos (1.25%) sintieron que la noche era el

periodo mas cdlido, lo que es consistente con
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las expectativas climaticas diurnas vy

nocturnas.

Ubicacion en la Vivienda Durante la

Encuesta

Primer piso: La mayoria de las
encuestas se realizaron aqui (82.61%), pero
el p-valor de 0.887 muestra que no hay
relacidon significativa entre la planta y la

sensacion térmica.

Otros pisos: Datos menores en los
pisos superiores sugieren variaciones
minimas en la sensacién térmica respecto al

nivel del suelo.

Proximidad a Elementos

Arquitectdnicos

Pared exterior (dentro de 4.50
metros): Mas de la mitad estaban cerca de
una pared exterior, pero el p-valor de 0.080
indica que no hay una relacién significativa

con la sensacion térmica.

Ventana (dentro de 4.50 metros):
Similar a la pared exterior, estar cerca de una
ventana no parece influir significativamente

en la sensacién térmica (p=0.287).

Tipo de Vestimenta
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Vestimenta normal: Es la mas comun
(39.75%) y los p-valores en esta categoria
(0.682) muestran que el tipo de vestimenta
no tiene un impacto significativo en la

percepcion térmica.

Nivel de Actividad

De pie relajado: La posicion mas
reportada durante la encuesta (47.20%),
indicando la postura comun en entornos
residenciales. El p-valor de 0.179 para el nivel
de actividad muestra que no hay correlacién
significativa entre la actividad fisica leve y la

sensacion térmica.

Equipos de Control del Ambiente

Ventilador de piso: Comunmente
usado (33.33%) y el unico dispositivo con un
p-valor significativo (0.041), lo que sugiere
gue la gestiéon activa del ambiente con
ventiladores puede influir en la sensacion

térmica.

Este andlisis resalta como el horario
del dia y los dispositivos personales para
controlar el clima impactan
significativamente la sensacion térmica
dentro de las viviendas. Factores como la

ubicacién en el edificio y la proximidad a
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elementos arquitectdnicos como paredes y comprender mejor cdmo se puede mejorar
ventanas mostraron tendencias, pero no el confort térmico a través de la gestion
relaciones estadisticamente significativas. ambiental y el disefio arquitectdnico

Estos resultados son fundamentales para

Tabla 6. Sensacion del ambiente interior del espacio

Variables n=161 % Escala Sensacion Térmica p-valor
CA CA LC NE LF FR

Horario de mayor temperatura

Mafiana (06:00 am — 11:59 11 6,88 5 2 2 2 0 0 0,027
am)
Tarde (12:00 pm — 17:59 pm) 147 91,8 16 44 36 43 8 1
8
Noche (18:00 pm — 23:59 pm) 2 1,25 0 0 1 8 1 0
Piso de la vivienda (entrevista)
lero 133 82,6 17 36 32 38 9 1 0,887
1
2do 19 11,8 4 7 3 5 0 0
0
3ro 2 1,24 0 0 1 1 0 0
Otro 7 4.35 0 3 3 1 0 0
Cercania a un pared exterior (dentro de 4,50 metros)
Si 84 52,5 12 18 23 23 8 1 0,080
0
No 76 47,5 9 28 16 22 1 0
0
Cercania de una ventana (dentro de 4,50 metros)
Si 86 53,4 12 23 20 22 8 1 0,287
2
No 75 46,5 9 23 19 23 1 0
8
Tipo de vestimenta
Muy ligera 46 28,5 9 10 12 14 1 0 0,682
7
Ligera 51 31,6 6 17 10 15 3 0
8
Normal 64 39,7 6 19 17 16 5 1
5
Nivel de actividad (entrevista)
Reclinable 12 7,45 1 5 2 3 1 0 0,179
Sentado 39 24,2 8 9 8 14 0 0
2
De pie relajado 76 47,2 4 21 21 24 6 0
0
Actividad ligera de pie 20 12,4 3 7 4 3 2 1
2

Actividad media de pie 12 7,45 4 4 3 1 0 0



ANALISIS COMPARATIVO DEL CONFORT EN VIVIENDAS URBANAS DE PORTOVIEJO: EL PAPEL DE LA CANA

GUADUA COMO ENVOLVENTE

Alta actividad 2 1,24 0 1 0 0 0
Equipo que controla en su espacio
Persianas 35 18,2 17 4 6 2 0 0,041
3
Acondicionador de aire de la 34 17,7 13 9 7 3 0
habitacién 1
Ventilador de techo 26 13,5 6 10 7 1 1
4
Abanico portatil 9 4,69 1 1 4 0 1
Ventilador de piso 64 33,3 15 20 17 3 1
3
Otro 24 12,5 5 6 8 2 0
0

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta Sensacidn y Satisfaccién Térmica y SPSS

La Tabla 7 ofrece un resumen de Ila
percepcion de la sensacidon térmica general
de 161 participantes, presentando una
distribucion de sensaciones  térmicas
variadas desde "Caliente" hasta "Frio:

Distribucion de la Sensacion Térmica

Caliente (1,04%): Un pequefio
porcentaje, representando a 21 individuos
gue percibieron una sensacién térmica muy
alta.

Célido (28,57%): La categoria mas
reportada, con 46 participantes, indicando
gue una porcion significativa sintid calor,
pero a un nivel moderado.

Ligeramente calido (24,22%): 39
participantes encontraron la temperatura
ligeramente por encima del confort, lo que
refleja una experiencia térmica agradable

para algunos.

Neutral (27,95%): 45 individuos no
sintieron ni calor excesivo ni frio, sugiriendo
condiciones 6ptimas de confort térmico.

Ligeramente fresco (5,59%): Una
minoria de 9 personas sintié un leve frescor,
lo cual puede ser ideal dependiendo de la
actividad fisica y el vestuario.

Fresco (0,62%): Solo 1 persona sintio
un frio notable, indicando que este extremo
de la escala es raro en el ambiente estudiado.

Frio (0,00%): Ningun participante
reportd sentir frio extremo, lo que es
coherente con un clima generalmente calido

o templado.

Implicaciones para el Confort
Térmico

Los resultados sugieren que la
mayoria de los participantes percibieron
temperaturas que van desde neutrales hasta

moderadamente calidas, con una inclinacion
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hacia sensaciones mads cdlidas. Esto puede
ser un indicativo de que las condiciones de
vivienda o ambientales durante la realizacion
de la encuesta favorecieron un clima mas
calido.

Este perfil de sensacidn térmica
ayuda a entender mejor las necesidades de

regulacién térmica dentro de las viviendas.
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Los datos apuntan a la posibilidad de mejorar
la comodidad mediante ajustes en la
ventilacion, el uso de materiales de
construccion que modulan mejor la
temperatura o la revisién de sistemas de
climatizacion para adecuarlos a las

necesidades mas comunes de los habitantes.

Tabla 7. Percepcidn de la sensacion térmica general

Variables n=161 %
Caliente 21 1,04
Célido 46 28,57
Ligeramente calido 39 24,22
Neutral 45 27,95
Ligeramente fresco 9 5,59
Fresco 1 0,62
Frio 0 0.00

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta Sensacion y Satisfaccion Térmica

3.2.4. Satisfaccion del ambiente térmico interior del espacio (ASHRAE 55)

La Tabla 8 proporciona un anélisis
detallado sobre la satisfaccion térmica
general de 161 participantes en el estudio,
reflejando diferentes grados de
contentamiento con el ambiente térmico de

sus viviendas.

Distribucion de la Satisfaccion

Térmica General

Muy Satisfecho (1,88%): Un pequeio

grupo de 3 personas, que probablemente

encontraron su entorno ideal en términos de

temperatura.

Satisfecho (12,50%): 20 participantes
se sienten cdmodos con su entorno térmico,
lo que sugiere condiciones adecuadas en sus

espacios de vivienda.

Algo  Satisfecho  (19,38%): 31
personas se inclinan hacia una percepcién
positiva, pero con reservas, lo que podria

indicar areas menores de mejora.



ANALISIS COMPARATIVO DEL CONFORT EN VIVIENDAS URBANAS DE PORTOVIEJO: EL PAPEL DE LA CANA

Neutral (46,25%): La mayoria, con 74
personas, no siente ni calor excesivo ni frio,
indicando un equilibrio en la gestién térmica

de sus espacios.

Poco Satisfecho (13,75%): 22
participantes experimentan algun grado de
insatisfaccion, posiblemente debido a
variaciones no 6ptimas en la temperatura de

su entorno.

Insatisfecho (5,63%): 9 personas
estdn claramente descontentas con la
temperatura de sus viviendas, lo que resalta

problemas en la regulacién térmica.

Muy Insatisfecho (1,26%): Un grupo
muy reducido de 2 personas muestra un
descontento severo, que puede ser critico
para entender las fallas extremas en confort

térmico.

Implicaciones para el Diseiio y la

Regulacion del Ambiente

Esta distribucidn revela que, aunque

una mayoria se inclina hacia una percepcién

Tabla 8. Satisfaccion térmica general

GUADUA COMO ENVOLVENTE
neutral o satisfactoria del ambiente térmico,
existe una fraccién significativa de
insatisfaccion que no debe ignorarse. Este
patron sugiere que, aunque las medidas
actuales de regulacion térmica pueden ser
adecuadas para muchos, es crucial explorar
sistemas de

mejoras en aislamiento,

calefaccion o refrigeracién, y otras
estrategias de disefio bioclimatico para
aumentar el porcentaje de ocupantes

satisfechos.

La comprension de estos niveles de
satisfacciéon ayuda a identificar areas clave
para el desarrollo de intervenciones de
disefio mas efectivas que puedan aumentar
la comodidad térmica en viviendas,
particularmente en climas como el de
Portoviejo donde el manejo del calor y la
humedad es crucial. Los datos de la Tabla 8
ofrecen una base solida para politicas de

construccion y renovacion que prioricen el

bienestar y la eficiencia energética.

Variables n=161 %
Muy satisfecho 3 1,88
Satisfecho 20 12,50
Algo satisfecho 31 19,38
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Neutral 74 46,25

Poco satisfecho 22 13,75
Insatisfecho 9 5,63
Muy insatisfecho 2 1,26

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta Sensacion y Satisfaccion Térmica

La Tabla 9 proporciona un analisis de
la relacion entre la satisfaccion térmica
variables

general y diversas

sociodemograficas y de control del
participante. Aqui se detalla la distribucién
de respuestas para las categorias de
satisfaccion térmica y se evaltan los p-
identificar

valores asociados para

correlaciones estadisticamente

significativas.

Distribucion de la Satisfaccion

Térmica por Grupos Demograficos

Edad: No hay diferencias
significativas en la satisfaccion térmica entre
diferentes grupos de edad (p=0.962), lo que
sugiere que la percepciéon del confort
térmico es similar a través de las franjas

etarias.

Sexo: Aunque las mujeres y los
hombres reportan diferentes niveles de

satisfaccion, estas diferencias no alcanzan

significancia estadistica (p=0.070), indicando
que el género no es un determinante critico

de la satisfaccion térmica.

Estatura: No se observan diferencias
significativas relacionadas con la estatura de

los participantes (p=0.122).

Peso: Aqui si se encuentra una
correlacién significativa (p=0.011), con
personas en diferentes rangos de peso
reportando niveles de satisfaccion térmica
variados, lo que podria sugerir un impacto

del metabolismo o masa corporal en Ia

percepcion del calor.

Factores Relacionados con el Estilo

de Vida y la Salud

Presencia de Enfermedad Cronica: No
se halla una relacién significativa entre las
crénicas de

condiciones salud vy la

satisfaccion térmica (p=0.111).

Intensidad de Actividades Diarias:

Hay wuna correlacién estadisticamente
significativa (p=0.013), indicando que la

intensidad del régimen diario puede influir
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en cOmo las personas perciben Ia

temperatura en sus ambientes.

Intensidad de Actividad Anterior a la
Entrevista: Muy significativa (p=0.002), esta
variable muestra que las actividades
la percepcion de la

debido a

recientes afectan
temperatura, posiblemente

cambios en la tasa metabdlica o la

produccién de calor corporal.

El andlisis de la Tabla 9 revela que,

aunque algunas variables demograficas

GUADUA COMO ENVOLVENTE
como el peso y la actividad diaria tienen
impactos significativos en la satisfaccién
térmica, otras como la edad, el género y la
estatura no muestran diferencias marcadas.
Esto sugiere que las intervenciones para
mejorar el confort térmico deben considerar
aspectos metabdlicos y de estilo de vida,
ademas de las configuraciones fisicas del
espacio. Estos hallazgos proporcionan una
base sélida para disefiar estrategias mas
personalizadas y efectivas de gestidn térmica

en entornos habitados.

Tabla 9. Relacidn entre la satisfaccidon térmica general y las variables sociodemograficas

y de control del participante

Variables Escala Satisfaccion Térmica (n=161) p-valor
MS SA AS NE PS IN M
Edad
18-24 anos 0 0 0 7 2 0 0 0,962
25-34 afios 1 6 6 10 5 2 0
35-44 aios 1 7 13 30 7 3 1
45-54 afos 1 4 7 20 5 2 0
55 o mas afios 0 3 5 8 3 2 0
Sexo
Femenino 2 3 17 34 8 2 0 0,070
Masculino 1 17 14 41 14 1
Estatura
1,30-1,49 metros 0] 0 2 0 0 1 0 0,122
1,50-1,59 metros 0 1 10 22 5 2 0
1,60-1,69 metros 3 9 12 32 15 2 1
1,70-1,79 metros 0 9 6 20 2 4 0
1,80 o0 mas metros 0 1 1 1 0 0 0
Peso
35-44 KgF 0 0 0 0 0 1 0 0,011
45-54 KgF 0 2 2 6 0 1 0
55-64 KgF 1 4 15 14 7 2 0
65-74 KgF 2 7 7 36 11 0 0
75-84 KgF 0 5 5 17 3 2 1
95-104 KgF 0 2 2 1 1 3 0
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104 o mas KgF 0 0 0 1 0 0 0
Presencia de enfermedad cronica
Si 1 6 10 21 7 1 0 0,111
No 1 14 19 38 8 0
No sabe 1 0 2 16 7 2 1
Intensidad de actividades diarias
Pasiva 3 3 11 18 8 1 0 0,013
Moderada 0 15 18 49 12
Intensa 0 2 2 8 2 3 1
Intensidad de actividad anterior a la entrevista
Pasiva 3 5 10 21 9 1 0 0,002
Moderada 0 14 20 46 9 0
Intensa 0 1 1 8 4 4 1
Duracion de la actividad que realizaba previa a la entrevista
00 min - 15 min 0 4 9 18 4 1 0 0,464
16 min - 30 min 2 6 9 32 11 3 1
31 min - 45 min 1 5 11 20 6 5 0
46 min - 60 min 0 mas 0 5 2 5 1 0 0
Hora de la entrevista
07:00 am — 09:59 am 0 0 1 4 2 1 0 0,289
10:00 am —12:59 am 2 8 16 40 15 3 1
13:00 pm — 15:59 pm 0 3 9 20 2 4 0
16:00 pm —19:00 pm 1 9 5 11 3 1 0

Nota: MS: Muy Satisfecho; SA: Satisfecho; AS: Algo Satisfecho; NE: Neutral; PS: Poco

Satisfecho; IN: Insatisfecho; MI: Muy Insatisfecho

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta Sensacion y Satisfaccion Térmica

La Tabla 10 analiza larelacion entre la
sensacion térmica y la satisfaccion térmica
general, utilizando datos obtenidos de una
encuesta y aplicando pruebas estadisticas
para evaluar las correlaciones. Aqui te
presento un analisis detallado de los

resultados:

Metodologia Estadistica y

Resultados

Chi-cuadrado de Pearson: El valor
obtenido es 54.640 con 30 grados de libertad
(gl), y un valor p de 0.004, indicando una
relacion estadisticamente significativa entre
la sensacién térmica y la satisfaccion térmica

general.

Razdn de verosimilitud: Se registra un
valor de 52.400 con 30 gl, con un valor p de
0.007, reforzando los hallazgos del chi-

cuadrado de Pearson.
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Asociacion lineal por lineal: Con un
valor de 4.878 y 1 gl, el valor p es 0.027, lo
gue sugiere una asociacion lineal significativa
entre las ordenadas categorias de las

variables estudiadas.

Significados de los Resultados

Significancia estadistica: Los valores p
bajos en las pruebas indican que hay menos
de un 5% de probabilidad de que los
resultados observados se deban al azar si la
hipdtesis nula (no relacién) fuera cierta. Esto
implica que las variaciones en la sensacién
térmica percibida estan asociadas con
diferencias en la satisfaccion térmica de los

encuestados.

Implicaciones practicas: El estudio
muestra que mejorar la sensacién térmica en
un entorno puede directamente incrementar

la satisfaccion térmica de los individuos. Esto

GUADUA COMO ENVOLVENTE
puede ser critico para el disefio de politicas
de vivienda y regulaciones de construccion

gue busquen optimizar el confort térmico.

Consideraciones Adicionales

Recuento esperado bajo en casillas:
Un 71.4% de las casillas tuvieron un recuento
esperado menor de 5, lo cual podria afectar
la fiabilidad de las pruebas chi-cuadrado, ya
gue idealmente todas las casillas deberian
tener un recuento esperado de al menos 5

para garantizar la precision estadistica.

Esta tabla proporciona evidencia
sélida de la conexion entre cémo las
personas sienten la temperatura y cémo se
sienten acerca de su ambiente, lo que es
relevante para el disefio de interiores y la
planificacion urbana en contextos de climas

variados.

Tabla 10. Relacidn entre la sensacion térmica y la satisfaccidon térmica general

Valor gl Sig. asintética (2 caras)
Chi-cuadrado de Pearson 54,640 3 0,004
a 0
Razén de verosimilitud 52,400 3 0,007
0
Asociacion lineal por lineal 4.878 1 0,027

N de casos validos 161

a. 30 casillas (71,4%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo

esperado es ,01.
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Fuente: Datos obtenidos de la encuesta Sensaciéon y Satisfaccién Térmicay S

3.3. Procedimiento para el andlisis de datos
de las 6 viviendas objeto de estudio

Para el desarrollo del estudio in situ
de la utilizacién de la cafa guadua, se
identificd los sectores mas criticos de los
cuadrantes considerando las viviendas con
mayores incidencias solares escogiendo 6
viviendas unifamiliares de wuna planta
ubicadas dentro del casco urbano del cantén
Portoviejo, con diferentes caracteristicas
tomando en cuenta la temperatura radiante,
humedad relativa y velocidad de los vientos.
Las viviendas fueron seleccionadas de
acuerdo con los criterios siguientes: rango
de area de construccién: 60 m2 a 140m2, y
cuadro de necesidades de ambientes: sala,
comedor, cocina, banos, dormitorios,
lavanderia y cuarto de estudio.

Para la recoleccion de datos in situ en
6 viviendas de la ciudad de Portoviejo
analizandolas en 17 semanas, verificando las
temperaturas maximas y minimas que se
dieron en el dia, las cuales nos permitio
evidenciar los cambios de temperaturas en

las viviendas. Se consideré la toma de

medicién en las viviendas en diferentes
tiempos de horarios en el dia, siendo estos
los meses de abril, mayo, junio y julio del
2019 en horas del dia (8:00 am-12:00pm-
18:00pm), en diferentes dias. Se recalca, que
se georreferenciaron cada una de las
viviendas ubicadas en cada uno de los
cuadrantes mediante un GPS y un mapa

satelital como lo es Google Earth.

Al enfocarse en el confort
higrotérmico, este estudio busca
directamente mejorar la calidad de vida de
los habitantes, proporcionando espacios mas

confortables y saludables.

Las 6 viviendas unifamiliares
contempordneas se seleccionaron 4 con
construccidn tradicional y 2 en cafia guadua,
las que fueron escogidas de manera
aleatoria, para lo cual se dividio el plano de

la ciudad en 4 cuadrantes (Figura 52).
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Figura 52. Mapa esquematico de la ubicacion de viviendas en las que se aplicaron las fichas

técnicas de observacion en el casco urbano de Portoviejo. Provincia de Manabi, Republica del

Ecuador.
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La medicion se realizd mediante
cuatro equipos, los cuales se presentan a

continuacion:

Higrémetro PROTMEX PT6508
medicion digital de la humedad relativa y
de la temperatura (Figura 53). Este es un
medidor de humedad de temperatura
interior y exterior para medir la humedad
relativa y la temperatura. Este medidor de
humedad de temperatura PT6508 puede
mostrar humedad vy tres tipos de
temperaturas alrededor del aire del sensor:

Temperatura ambiente, temperatura de
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punto de rocio, temperatura del bulbo

humedo.

Figura 53. T Higrometro PROTMEX PT6508
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El Anemdmetro (HANDHELD WIND
METER) es un dispositivo portatil para medir
la velocidad del viento (Figura 54).
Proporciona la velocidad del viento que se
introduce a la vivienda en (m/seg). El
anemoémetro esta disefiado especificamente
para medir la velocidad del viento en
diversas aplicaciones. Esta medicién se
realiza midiendo la velocidad del viento que
impacta contra el dispositivo. La precisién
generalmente de los modelos de mano es de
+3% de lectura. Este dispositivo cuenta con
una pantalla digital que muestra la velocidad
del viento en diferentes unidades de
medida, como kildmetros por hora, metros
por segundo, millas por hora, nudos, entre

otras.

Figura 54. Anemémetro (HANDHELD WIND
METER)

GUADUA COMO ENVOLVENTE

Estd disefiada para aplicaciones
industriales exigentes donde es fundamental
realizar mediciones estables y adaptaciones
extensas. El instrumento ofrece varias
opciones y puede adaptarse y personalizarse
conforme a las necesidades especificas de
cada aplicacion. Sensor de cuarta generacion
HUMICAP de Vaisala para mayor precision y
estabilidad, su carcasa IP65/IP66 resistente a
la corrosion, tiene excelente rendimiento en
condiciones extremas; buena tolerancia
quimica y calibracién con trazabilidad para

mediciones y salidas analdgicas.

Figura 55. Medidor de temperatura y
humedad Marca Vaisala HMT330
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El PTD 1 analiza las condiciones
climdticas completas de los espacios para
ayudar a disefar un espacio
energéticamente eficiente, en cuestién de
segundos se descubren factores criticos,
como los puentes térmicos (pérdida de
energia) y las zonas con riesgo de moho. Tres
sensores diferentes para medir la
temperatura de la superficie, la temperatura
ambiente y la humedad del aire, la pantalla
LED indica claramente si hay riesgo de
formacién de moho o de pérdida de energia
(Figura 56).

Figura 56. Termometro infrarrojo

PTD1

GUADUA COMO ENVOLVENTE

Ademas, se aplicé una ficha técnica
de conservacion a las viviendas identificadas,
en el que se auscultaron caracteristicas y
condiciones de ambientes,
dimensionamientos, orientacion, tipo de

iluminacién, ventilaciéon y materialidad

empleada en la tipologia de la vivienda.

Modelos matematicos de confort

Los modelos matematicos para
predecir el confort térmico se suelen
desarrollar a partir de experimentos en
camaras cuyas condiciones ambientales son
controladas por los investigadores,
preguntando sistematicamente a las
personas participantes sobre sus
sensaciones térmicas. A partir de los
resultados, los investigadores han tratado de
poner en relacidn las respuestas térmicas
con las variables personales, ambientales y
fisioldgicas que mayor influencia pueden
tener en el confort humano. Entre esas

variables se encuentran las siguientes:

Variables personales
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e Resistencia térmica de la
vestimenta.

¢ Tasa metabdlica.

Variables ambientales:

e Temperatura del aire.

e Temperatura radiante media.
* Velocidad relativa del aire.

* Presién de vapor de agua en el aire.

Variables fisioldgicas:

e Temperatura de la piel.

e Temperatura interna, o de nucleo.
e Tasa de sudoracion.

e Humidificaciéon de la piel.

e Conductancia térmica entre el

nucleo y la piel.

GUADUA COMO ENVOLVENTE

Para definir el nivel de confort de las
personas, la mayoria de estos modelos
emplea escalas de siete o nueve valores de
sensacion térmica, como las que se muestran
en la Figura 57. En ellas el valor cero
representaria la ausencia de estrés térmico y
por lo tanto el confort absoluto. Aunque en
ultima instancia se trata de valoraciones
subjetivas, estas escalas nos ofrecen una
valiosa referencia para medir y predecir el

nivel de confort en los edificios.

Figura 57. Escalas de sensacion térmica con 7 y 9 valores.

+2 Calido

+1 Ligeramente calido
0 Neutral

-1 Ligeramente fresco
-2 Fresco

Modelo de confort de Fanger

Se trata del primer modelo de confort

de su tipo, publicado en 1967 y actualizado

+3 Caliente
+2 Célido
+1 Ligeramente calido
0 Neutral
-1 Ligeramente fresco
-2 Fresco
-3 Frio
M frin

en 1972. Es también el modelo matematico
mas conocido, debido en parte a que se ha
trasladado a graficas y tablas que facilitan su

aplicacion.
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Fanger desarrollo el modelo a partir
de las investigaciones que realizé en la
Universidad Estatal de Kansas y en la
Universidad Técnica de Dinamarca, donde
trabajo con una gran cantidad de personas
en camaras climatizadas. En determinados
intervalos, cada persona debia elegir el
punto de la escala de confort que mejor
describiera su estado. A partir de esa
informaciéon se derivd un modelo
matematico que ponia en relacién los
factores ambientales y fisioldgicos
involucrados, teniendo en cuenta todos los
procesos de pérdidas y ganancias de calor del
cuerpo humano. En realidad, el proceso no
fue tan simple, ya que, si bien los aspectos
fundamentales del modelo se basaron en el
analisis fisico de los procesos de intercambio
de calor, luego tuvo que ser modificado
ligeramente para ajustarse a los resultados
estadisticos. En otras palabras, se trata de un
modelo matematico de la fisiologia térmica

humana calibrado con las sensaciones de

calor expresadas por las personas.

El modelo de confort de Fanger
ofrece dos indicadores principales del
confort: el Voto Medio Previsto (PMV) vy el

Porcentaje de Personas en Disconfort (PPD).

GUADUA COMO ENVOLVENTE

El indice de Voto Medio Previsto
(PMV, Predicted Mean Vote) expresa el valor
medio de la sensacion subjetiva de confort
de un grupo de personas en un ambiente
determinado. Emplea para ello la escala de
sensacion térmica de siete puntos (ver Figura
1). Por ejemplo, si para el espacio interior de
un edificio se calcula un PMV de 0.0 en un
momento determinado, significa que en
promedio las personas se sentirian en
confort. Si en cambio el valor calculado es de
2.0, en promedio las personas sentirian el
ambiente como calido. Estos valores no
representan la sensacion térmica exacta de
cada individuo, algo en lo que
profundizaremos mas adelante, pero nos
permite estimar la sensaciéon térmica mas

probable.

Para darnos una idea del
planteamiento matematico del PMV,
veamos algunas de las principales
ecuaciones que se pueden emplear para
calcularlo. Estan basadas en las
publicaciones de Fanger y en la norma ISO
7730, donde es posible consultar las

ecuaciones empleadas para calcular cada

uno de los parametros individuales.
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Ecuacion de balance de calor del cuerpo humano:

M—-—W =H+E+ Cres + Eyes

Donde:

M = Tasa metabdlica, cantidad de energia quimica transformada en calor y trabajo
(W/m2).

W = Potencia mecanica efectiva (W/m?2).

H = Pérdida de calor por conveccidn, radiacion y conduccion (W/m?2).

E = Pérdida de calor por evaporacion en la piel (W/m2).

Cres = Intercambio de calor por conveccion a través de la respiracion (W/m2).

Eres = Intercambio de calor por evaporacion a través de la respiracion (W/m?2).

Ecuacion de comodidad:
M—-—W=H+E;+ Cros + Ees
Donde:

Ec = Pérdida de calor por evaporacién en la piel con sensacién térmica neutra (W/m2)

Ecuacidn para el calculo del PMV:

PMV = (0.303 x exp~*936*M 4+ 0,028) X [(M — W) — H — E. + Cys + Eyes]

Designbuilder -CFD: dinamica computacional de fluidos

La ventilacidn es una estrategia muy importante en el funcionamiento bioclimatico de un
edificio, no solo para la renovacién de aire sino también para refrigerar en épocas calurosas. No
obstante, su implementacidn habitualmente se realiza utilizando métodos y nociones empiricas
gue pueden conducir a soluciones inapropiadas o molestas para los usuarios. En otros casos, la

efectividad de una estrategia adecuada de ventilacion natural puede verse menguada por la
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influencia del entorno inmediato del edificio, que puede producir sombras de viento o

aceleraciones y turbulencias de aire molestas para los viandantes.

La Dindmica Computacional de Fluidos (en inglés Computational Fluid Dinamics, CFD), es

una disciplina que permite la prediccién y cdlculo de flujos de fluidos seguin las condiciones de:

e Geometria: forma y tamaiio de los elementos, del dominio de cdlculo, de entradas y
salidas de fluidos.

® Propiedades de los fluidos: tipo, nUmero, densidad, viscosidad, propiedades térmicas.
Condiciones iniciales: estado inicial de todos los elementos

e Condiciones de contorno: entrada y salida de masa, fuentes de energia.

Figura 58. Simulaciones

Los cdlculos realizados por CFD representan una aproximacion (modelizacion matematica)

al fendmeno fisico real que se quiere simular:
Se divide el espacio de estudio (dominio) en pequenos voliumenes llamados celdas.

En cada celda, se calcula el balance (ecuaciones de conservacién) de masa, momento y

energia.

E[plj-} + ";"-{p"l.'lj- = F,,,'-?‘n]l = 5

ot
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Iterativamente, se modifican las variables del flujo (temperatura, velocidad, presién) con

la finalidad de que se cumplan los balances en todas las celdas del dominio. No obstante, se
genera un error residual.

Cudando los valores calculados alcanzan cierto grado de convergencia, la simulacién se da

por valida y se pueden analizar los resultados.

Figura 59. Simulaciones

gue podemos obtener. En este punto,
Las simulaciones mediante software
también es importante plantearse la
CFD tienen un proceso comun en la mayoria
posibilidad de realizar las maximas
de programas:
simplificaciones posibles del modelo,

1. Una vez definido el fenémeno real o e incluso estudiar si existe alguna

situacidn que se quiere simular, es
muy recomendable realizar un
planteamiento inicial en el que,
aplicando los conocimientos técnicos
pertinentes, se definan los objetivos
del calculo, las variables a calcular y
los procesos que intervendran en la
simulacién (por ejemplo, si es
necesario el cédlculo de temperaturas,
si habra transferencia de calor por

radiacion, etc..) y realizar una

pequefia prediccion de los resultados
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simetria en el modelo que permita

reducir el ambito de estudio.

Ya dentro del software de CFD, el
primer paso consiste en la definicidn
del modelo en el que se debe
especificar:

e Llas condiciones iniciales (por
ejemplo, de temperatura inicial
de los elementos del modelo).

e Las condiciones limite o de

contorno: geometria,



propiedades materiales y
térmicas de los elementos,
entradas y salidas de masa,
fuentes de energia.

e El modelo de turbulencia:
seleccionar el comportamiento
de los diferentes fluidos que
intervienen en el modelo.

e El numero de iteraciones:
cuantas veces el programa
intentara resolver el sistema de
ecuaciones diferenciales para
gue se cumplan los balances de

masa, momento y energia.

3. Con el modelo definido, se inician los

calculos, momento en el que serd
preciso prestar atencion a |la
convergencia del modelo (que las
variables calculadas se mantengan
constantes a lo largo de las
iteraciones), y al error residual (que

debe tender a cero).

El siguiente paso consiste en la
generacién de resultados, ya sea
mediante imagenes o animaciones, o
bien obteniendo datos numéricos. 5.

Llegados a este punto, es

ANALISIS COMPARATIVO DEL CONFORT EN VIVIENDAS URBANAS DE PORTOVIEJO: EL PAPEL DE LA CANA

GUADUA COMO ENVOLVENTE
recomendable hacer una
interpretacion y andlisis de los
resultados obtenidos, y teniendo en
mente el planteamiento inicial del
problema, determinar si los
resultados obtenidos son correctos y
légicos. En caso afirmativo, se
tratarian los resultados para su
presentacion y se estudiaria Ia
posibilidad de realizar alguna
optimizacion de mejoria. En caso
negativo, si los resultados parecen
ilégicos o irreales, serd necesario
volver al planteamiento inicial y a la
definicion del modelo para intentar

averiguar donde esta el posible error.
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Figura 60. Conocimientos técnicos
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3.3.1. Vivienda tipo 1 - Calle Gonzalez Suarez y Av. Rocafuerte

1°3'32.85"S- 80°26'49.95"0

Figura 61. Mapa satelital que muestra el objeto de estudio. Vivienda tipo 1. Cantén Portoviejo.

Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. (2019).

)=
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Figura 62. Vivienda del seiior Segundo Saltos. Cantédn Portoviejo. Provincia de Manabi.

Republica del Ecuador. (2019).

———

Ficha técnica de observacion vivienda-1
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Figura 63. Ficha técnica de observacion aplicada en la vivienda tipo 1. Cantén Portoviejo.

Provincia de Manabi. Republica del Ecuador.
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El analisis de la vivienda 1, representa
la incidencia solar en los meses de abril,
mayo, junio y julio siendo las temperaturas
mas altas en abril (equinoccio de invierno).
Se ejecutd el analisis en las siguientes horas

de incidencia solar:

A las 8:00 AM, en los meses de abril,
mayo, junio y julio la salida del sol es del
Noreste al Noroeste, pero se puede observar
qgue la mayor incidencia solar se proyecta en

la parte lateral derecha de la vivienda

GUADUA COMO ENVOLVENTE
afectando directamente a la fachada sin

proteccion alguna.

A las 12:00 PM, se pudo constatar
gue la mayor incidencia solar se dio
directamente en la parte superior de la
vivienda, proyectando la radiacion solar a la

cubierta a dos aguas.

A las 18:00 PM, se evidencid la
proyeccién solar que ya incide directamente

en la fachada principal.

Tabla 11. Descripcion de materiales de la vivienda -1

VIVIENDA 1

MATERIALIDAD

DESCRIPCION DE MATERIALES

PAREDES H.A BLOQUE LADRILLO MADERA OTROS
PISO H.A MADERA CERAMICA OTROS
CUBIERTA H.A MADERA'Y GYPSUM ZINC OTROS
VENTANAS ALUMINIO Y HIERRO FORJADO MADERA'Y OTROS
VIDRIO VIDRIO

Fuente: Ficha de observacién. [28, junio, 2019].
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Tabla 12. Analisis de la vivienda-1 segin temperatura, humedad y velocidad de los

vientos en diferentes dias y meses del afio.

MES DE ABRIL
VIVIENDA 1 - SEGUNDO VICTOR SALTOS ZAVALA
VELOCIDAD DE LOS VIENTOS (m/seg)

TOTAL
VELOCI
TEMPERATURA RADIANTE °C
EXTERIOR VENTANAS PUERTAS DAD DE
VIENTO
Sm/seg
8:0| 12: | 18: | 8:0| 12: | 18: 8:0| 12: | 18: | TOTA |8:0| 12: | 18: | TOTA
DIAS OTAL TOTAL
0| 00 | 00 0 | 00 | 00 0| 00 | 00 L 0| 00 | 00 L
1/4/20 | 27, | 29, 28,4
28 05[11|16]1207|01|09|11]|067 |03]|08]1,1]0,73
19 9| 3 0
9/4/20 | 29, 30, | 32,4
36 0|14|17|103|0|06|13|063|0/|08| 1 |0,60
19 9 9 0
17/4/2 | 29, | 31, | 29, | 30,1
09)13|16|127/|05|03|09]| 057 [05]|0,2]0,8] 0,50
019 1| 4 9 3
25/4/2 |29, | 30, | 29, | 30,0 0,6 03|04 |08
0,7/11|13]103|03]|0,2 0,39 0,54
019 5| 9 8 7 7 4| 4 5
29/4/2 | 27,| 31, | 29, | 29,6
0511|1410 | 01|04| 1 |047 |02]|03]0,9] 0,47
019 9|10 8 0
TOTAL 30,1 0,5
1,08 0,57 2,19
oc 2 4
EXTERIOR INTERIOR
TEMPERATURA °C HUMEDAD RELATIVA | TEMPERATURA °C | HUMEDAD RELATIVA
DIAS 8:0| 12: | 18: [TOTA 8:0| 12: | 18: | TOTA|8:0| 12: | 18: | TOTA |8:0| 12: | 18: | TOTA
0| 00 | 00 L | 0| 00| 00 L | 0| 00| 00 L 0| 00 | 00 L
1/4/20 | 27,| 29, | 28, |28,5| 75| 80 | 55 | 70,0 |27, 29, | 28, 58,53 73| 70 | 65 | 69,3
19 8| 7 2 7 1% | % | % | 0% | 9| 2 5 ' % | % | % | 3%
9/4/20 | 29, | 36, 30 32,1162 | 52 | 63 | 59,0 |29, | 33, | 29, 3120 64 | 54 | 66 | 61,3
19 71 8 7 1% | % | % | 0% | 9| 8 9 ’ % | % | % | 3%
17/4/2 31, 30,172 | 79 | 71 | 74,0 |29, | 30, | 29, 67 | 78 | 72 | 72,3
29 30 29,97
019 5 7 1% | % | % | 0% |7| 7 5 % | % | % | 3%
25/4/2 | 29, 29, 129,8|72| 78 | 70 | 73,3 |29, | 31, 66| 76 | 70 | 70,6
31 27 129,20
019 1 5 7 1% | % | % | 3% | 5| 1 % | % | % | 7%
29/4/2 (27, 29, | 28, |28,4| 73| 69 | 65 | 69,0 |27, | 29, | 28, 58 43 75| 70 | 55 | 66,6
019 | 2| 7| 4| 3 |%| % | % | 0% |75 | 1| 77 |%|%|%| 7%
TOTAL 29,8 69,0 29, 68,0

°C 4 7% 47 7%
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Continua Tabla 12

MES DE MAYO
VIVIENDA 1 - SEGUNDO VICTOR SALTOS ZAVALA
VELOCIDAD DE LOS VIENTOS (m/seg)
TOTAL
VELOCI
TEMPERATURA RADIANTE °C
EXTERIOR VENTANAS PUERTAS DAD DE
VIENTO
Sm/seg
DIAS 8:0(12: | 18: | TOT | 8:0| 12: |18:0 | TOT (8:0| 12: | 18: | TOT (8:0| 12: | 18: | TOT
0| 00 | 00 AL 0 | 00 0 AL 0| 00 | 00 AL 0| 00 | OO AL
7/5/20 | 30, | 29, | 31, | 30,5 1,3 0,7 | 1,0 0,7 | 1,0
0 1,78 1,04 | O 0,6 0 0,6
19 1 8 7 3 4 5 4 5 4
15/5/2 | 29,| 30, | 29, | 30,0 | 1,0 | 0,4 04|021|0,8 0,402 10,8
1,54 | 1,02 0,51 0,51
019 8 5 8 3 3 9 5 2 6 5 2 6
23/5/2 | 28, | 30, | 29, 1,0| 0,3 04|031|0,8 0403108
29,8 1,56 | 1,00 0,53 0,53
019 9 7 8 5 4 3 1 6 3 1 6
27/5/2 | 29, | 30, | 29, | 29,7 1,2 04|031|0,8 04(031]0,8
0,9 1,54 | 1,23 0,58 0,58
019 9 1 2 3 5 5 9 9 5 9 9
TOTAL 30,0 1,07 0,5 0,5
2,18
°C 3 25 5 5
EXTERIOR INTERIOR
TEMPERATURA °C HUMEDAD RELATIVA | TEMPERATURA°C | HUMEDAD RELATIVA
DIAS 8:0|12: | 18: | TOT (8:0| 12: |18:0| TOT |8:0| 12: | 18: | TOT |8:0| 12: | 18: | TOT
0| 00 | OO AL 0 | 00 0 AL 0 | 00 | 00 AL 0| 00 | OO AL
7/5/20 (30,| 27, | 29, | 29,1 | 68 | 63 28,129, 130,129,170 ]| 61 | 67
69% | 67% 66%
19 1 6 6 0 % | % 1 1 1 0 % | % %
15/5/2 | 27, 29, | 29,5 | 68 | 63 26,129, 29,285 | 68| 55 | 66
31 66% | 68% 63%
019 8 8 3 % | % 5 5 5 0 % | % %
23/5/2 |27,| 29, | 28, | 28,7 | 70 | 75 27,130, 129,293 |66 | 78 | 69
77% | 74% 71%
019 8 7 6 0 % | % 5 5 9 0 % | % %
27/5/2 128,| 30, | 28, | 29,2 | 62 | 54 28,130,129, (295 |61| 57 | 59
58% | 58% 59%
019 3 6 7 0 % | % 7 2 7 3 % | % %
TOTAL 29,1 29, 65
67%
°C 3 11 %

Continua Tabla 12
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MES DE JUNIO
VIVIENDA 1 - SEGUNDO VICTOR SALTOS ZAVALA
VELOCIDAD DE LOS VIENTOS (m/seg)
TOTAL
TEMPERATURA RADIANTE °C VELOCI
EXTERIOR VENTANAS PUERTAS DAD DE
VIENTO
S m/seg
oias | &0 | 12 [ 18 [ TOT [8:0[12: [ 18: | TOT [:0 [ 12: [ 18: [ TOT [ 8:0 | 12: | 18: | TOT
0 |00 00| AL | 0|00 00| AL | 0 |00 |o00| AL | 0 | 00| 00| AL
3/6/20 | 29, | 29, | 28, | 28,9 13| 1,7 0,7 | 1,0 07 | 1,0
19 |10/ 12| 7|6 |99 | o |Y® 06| 3|06 ]0 5] 3|06
10/6/2 | 28, | 28, | 28, | 28,3 14|18 08| 1,1 08 | 1,1
019 |89 00| 1| 6 |28 |3 |Y|O0] g, 0670 4|, |06
17/6/2 | 26, | 29, | 29, | 283 | 1,0| 0,4 | 1,5 040208 040208
1 2 2
019 | 83|00 1| 1 |3|9 |6 |¥|s|2]9|%? 5|29
24/6/2 | 27, | 32, | 30, | 30,1 | 0,8 15 0403|009 0403|009
o19 |70 10| 6| 2 |9 |6 |¥|s5|1]a|% 5| 1]|4]|%
TOTAL 288 1,11 0,59 059 | 2,29
C 4
EXTERIOR INTERIOR
] ] HUMEDAD
TEMPERATURA °C HUMEDAD RELATIVA | TEMPERATURA °C RELATIVA
DIAS 80| 12: | 18: | TOT | 80| 12: | 18: | TOT |80 | 12: | 18: | TOT | 8:0 | 12: | 18: | TOT
0 |00 00| AL | 0|00 00| AL | 0 |00 | 00| AL | 0 | 00| 00| AL
3/6/20 | 26, | 30, | 28, | 28,6 | 69 | 64 | 66 | 66,3 | 26, | 30, | 28, | 28,6 | 70 | 65 | 67 | 67,3
19 [ 6|6 | 7|3 |%|%|%|3%|6|6| 7|3 |%]|%|%| 3%
10/6/2 | 26, | 30, | 28, | 28,4 | 68 | 62 | 65 | 650 | 26, | 30, | 29, | 28,7 | 68 | 65 | 66 | 66,3
09 | 4|3 |5 |0 |%|%|%|0%|6|4a|1]|0/|%]|%]|%]| 3%
17/6/2 | 25, | 27, | 26, | 26,5 | 75 | 68 | 53 | 653 | 25, | 27, | 26, | 26,5 | 73 | 70 | 65 | 69,3
019 | 6|8 3| 7 |%|%|%|3%6|9|1|5]|0|%|%| %]| 3%
24/6/2 | 28, | 41, | 26, | 32,1 | 65 | 44 | 70 | 59,6 | 28, | 42, | 26, | 32,7 | 67 | 45 | 66 | 59,3
019 | 7|5 | 2|3 |%|%|%|7%|9|7]|7]| 7 |%|%|%]| 3%
TOTAL 28,9 64,0 29,1 65,5
°C 3 8% 5 8%

Continua Tabla 12
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MES DE JULIO

VIVIENDA 1 - SEGUNDO VICTOR SALTOS ZAVALA

VELOCIDAD DE LOS VIENTOS (m/seg)
TEMPERATURA RADIANTE °C
EXTERIOR VENTANAS PUERTAS
DIAS 8:0|12: | 18: | TOT (8:0| 12: | 18: | TOT |8:0| 12: | 18: | TOT | 8:0| 12: | 18: | TOT
0 00 | 00 | AL | O | 00 | 00 | AL 0 |00 | 00| AL | O | 00 | OO | AL
1/7/20 | 29, | 29, | 28, | 29,0 TOTAL
o|13/18(103,01(07| 1 |057| 01|07 1 |0,57
19 30 | 10 6 0 VELOCI
9/7/20 | 28, | 28, 28,2 DAD DE
28 o|14|18(107, 008110630 08)|1,1]0,63
19 75 | 10 8 VIENTO
17/7/2 | 27, | 29, | 29, | 28,7 | 1,0 1,5 0,208 0,2 Sm/seg
0,5 1,04 | 0,5 0,55 (0,5 0,9 | 0,55
019 70 | 20 4 7 5 6 5 9 5
25/7/2 | 27, | 29, | 29, | 29,0 1,3 0,3]0,9 0,5/ 03109
0,9 1,6 | 1,28 | 0,5 0,61 0,62
019 60 | 90 7 7 5 5 7 5 5 5
TOTAL 28,7
. 1,11 0,59 0,59 2,29
C 8
EXTERIOR INTERIOR
TEMPERATURA °C HUMEDAD RELATIVA | TEMPERATURA °C | HUMEDAD RELATIVA
DIAS 8.0 |12: | 18: | TOT |8:0| 12: | 18: | TOT |8:0| 12: | 18: | TOT | 8:0| 12: | 18: | TOT
0 00 | 00 | AL | O | 00 | 00 | AL 0 |00 | 00| AL | O | 00 | OO0 | AL
1/7/20 | 27, | 30, 29 28968 | 65 | 67 | 66,6 |27,| 29, | 28, |28,8| 69| 66 | 68 | 67,6
19 2 5 0 % | % % 7% 8 9 9 7 % | % % 7%
9/7/20 | 26, | 29, | 28, | 28,1 |69 | 63 | 64 | 65,3 |26,| 29, | 29, | 28,7 |67 | 66 | 69 | 67,3
19 3 5 7 7 % | % % 3% 9 7 5 0 % | % % 3%
17/7/2 | 27, | 28, | 28, | 28,0 | 66 | 69 | 65 | 66,6 |27,| 28, | 27, | 27,6 | 70 | 67 | 68 | 68,3
019 5 1 5 3 % | % % 7% 1 3 5 3 % | % % 3%
25/7/2 | 27,129, | 28, | 28,867 | 63 | 69 | 66,3 |29, 29, | 28,129,168 | 69 | 70 | 69,0
019 9 8 9 7 % | % % 3% 2 7 6 7 % | % % 0%
TOTAL 28,4 66,2 28,5 68,0
°C 9 5% 9 8%

Fuente: Ficha de observacion
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Figura 64. Planta arquitectdnica de la vivienda tipo 1. Portoviejo. Provincia de Manabi.

Republica del Ecuador. (2019).
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Analisis Bioclimatico

Figura 65. Graficos de confort de la vivienda tipo 1. Portoviejo.

Sitio, Edificio 1, Bloque 1

1 || Simulacion | CFD | lluminacién Natural | Coste y Carbono

Confort - Blogue 1

38
. o ~
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Hora/Fecha

Temperatura del Aire (*C)
Temperatura Radiante (*C)
Temperatura Operativa (*C)
Temperatura Ext. BS (°C)
Humedad Relativa (%)

Graficos de confort: de la semana del 1 al 7 de abril a nivel general de la vivienda, indica
las temperaturas en °C y los porcentajes de Humedad Relativa en Graficos y tablas. Las

temperaturas muestran ciertos valores elevados del rango de confort al igual de el porcentaje de

Humedad Relativa.
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Figura 66. Grafico de la Temperatura, Ganancias de calor y Caudales de Aire en una ventana:
Dormitorio.

Sitio, Edificio 1, Blogue 1, Dormitorio, Mure - 10.752 m?2 - 55.0°, Ventana {Exterior) 1.278 m2

| Edicién_| Visualizacién_| Disefio de calefaccién Simuiacién luminacién Natural
Temperaturas y Ganancias de Calor - Bloque 1, Dormitorio, Muro - 10.752 m? - 55.0°, Ventana (Exterior) 1.278 m?
EnergyPlus 1 Abr - 7 Abr, Horario Evaluacion
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HorafFecha 2 Mar 3 Mie 4 Jue & Vie 6 Sab 7 Dom 8 Lur
Temp. Superf. Int. ("C) 2073 2225 26.50 32.03 23.02 3402 30,59 26.79 36.60 2455
Temp. Superf. Ext. ("C) 28.60 2057 2467 2997 21.01 23.03 3179 2513 3235 2284
Temperatura Ext. BS (C) 27.97 2224 25.97 2515 2319 28.67 2591 26.92 30,67 2458
Acristalamienta (kW) 010 0.01 -0.01 018 -0.01 0.01 0.29 -0.01 0.08 -0.01
Caudal de Aire Entrante (m=/s) 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 010 0.00 004 0.09 004
Caudal de Aire Saliente (m/s) 0.00 0.00 0.00 -0.09 0.00 010 0.00 -0.04 010 -0.04

La calidad del aire en esta zona es baja, los valores son minimos y no superan los 0.10m3/s.
Sin embargo, hay equilibrio de caudales, entra y sale el mismo caudal.

Figura 67. Grafico de la Temperatura, Ganancias de calor y Caudales de Aire en una ventana:

Sala.
Sitio, Edificio 1, Bloque 1, Sala comedor, Muro - 8.954 m2 - 145.0°, Ventana (Exterior) 1.398 m2
1 || Simulacion lluminacién Matural | Coste y Carbono
Temperaturas y Ganancias de Calor - Bloque 1, Sala comedor, Muro - 8.954 m? - 145.0°, Ventana (Exterior) 1.398 m?
EnergyPlus 1 Abr - T Abr, Horario Evaluacion

) memmm Temp. Superf. Ext. ("C) mmmmm Temperatura Ext. BS (-]

m— Temp. Super. Int. {*

- N AN -\ I/~ U

Efz N @;\. m% y 4 \m_v// \hv/
N AN PN AN S A -
| S NI NN NSNS NS

[ Caudal = A Enirants (m/=] == Caudal 9= Aire Salents (m]

5 VAN
g, (Vi
s o \
S ooe | LS ~\ o~ \ yaNlm
! A ot 1N 7 NN ~ N \A
HorafFecha 2 Mar 3 Mie 4 Jue B \Vie & Sab 7 Dom 8 Lur
Temp. Superf. Int. (*C} 20.96 2236 26.36 3029 2293 3297 27.35 26.83 36.22 2453
Temp. Super. Ext. ("C) 2877 21.63 2556 27.34 2227 29.57 27.16 26.23 32.52 23.80
Temperatura Ext. BS (*C) 27.97 2224 2597 2515 2319 28.67 2591 26.92 30.67 2458
Acristalamiento (KW) 0.06 -0.00 -0.00 0.07 -0.00 0.00 0.06 -0.00 0.05 -0.00
Caudal de Aire Entrante (m*/s) 0.00 0.00 0.00 073 0.00 0.39 0.00 0.05 0.87 0.24
1 Caudal de Aire Saliente (m®/s) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00
ventana de la sala de la pared frontal. Hay no.
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Figura 68. Grafico de vectores de velocidad

(m/s)

sitio, Edificio 1

| o [tz | Do decadacoin | Dueceigeacin | Smaoin |30 | hmvaoin Nt | Coey Cators |

Vista de un corte en planta de los
contornos de velocidad del viento del dia 4
de abril. Muestra valores bajos admisibles en

cuanto a la velocidad del aire.

Figura 69. Vista de los contornos de

velocidad del viento del dia 4 de abril

Sitio, Edificio 1
 scin | Yoz | oste o cafacin | Do i | S |70 | i o | oy Cator |

Muestra valores bajos admisibles en

cuanto a la velocidad del aire.

Figura 70. Datos PMV (Predicted mean vote)
rangos de valores entre neutral a calido,
desde una altura referente al plano de

trabajo (0.90m).

Edioén | Visuaizactn | Disefio de cakfaonitn | Disefo de refigerecidn | Smulacién | CFD | huminacin Naturd | Coste y Catbano

'03
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3.3.2. Vivienda tipo 2-Ciudadela el Maestro-Calle Atanasio Santos y 1 de enero

1°2'31.09"S- 80°27'54.60"0

Figura 71. Mapa satelital que muestra el objeto de estudio. Vivienda tipo 2 Canton

Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. (2019).

Figura 72. Vivienda del sefor Jorge Luis Farfan. Canton Portoviejo. Provincia de Manabi.

Republica del Ecuador. (2019).
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Figura 73. Ficha técnica de observacion aplicada en la vivienda tipo 2. Cantdn Portoviejo.

Provincia de Manabi. Republica del Ecuador.
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Tabla 13. Descripcion de materiales de la vivienda -2

VIVIENDA 2

MATERIALIDAD
DESCRIPCION DE MATERIALES

PAREDES H.A LADRILLO MADERA OTRO
S
PISO H.A MADERA CERAMICA OTROS
CUBIERTA H.A MADERA ZINC OTROS
VENTANAS ALUMINIO Y HIERRO FORJADO MADERAY OTROS
VIDRIO VIDRIO

Fuente: Ficha de observacion

El analisis de la vivienda 2, representa
la incidencia solar en los meses de abril,
mayo, junio y julio siendo las temperaturas

mas altas en abril (equinoccio de invierno).

Se ejecutd el analisis en las siguientes

horas de incidencia solar:

A las 8:00 AM, en los meses de abril,
mayo, junio y julio la salida del sol es del
Noreste al Noroeste, pero se puede observar
gue la mayor incidencia solar se proyecta en
la parte lateral izquierda de la vivienda
afectando directamente a la fachada sin

ninguna proteccion alguna.

A las 12:00 PM, se pudo constatar
gue la mayor incidencia solar se dio
directamente en la parte superior de la
vivienda, proyectando la radiacién solar a la

cubierta plana.

A las 18:00 PM, se evidencié que la
proyeccion solar que incide directamente en
la fachada lateral derecha, pudimos observar
qgue el area externa de la vivienda se
encuentra arborizacién que sirve como
proteccion de los rayos solares y ayuda al

comportamiento interno de la casa.
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Tabla 14. Andlisis de la vivienda-2 seglin temperatura, humedad y velocidad de los

vientos en diferentes dias y meses del afio.

MES DE ABRIL
VIVIENDA 2 - BEATRIZ FARFAN
VELOCIDAD DE LOS VIENTOS (m/seg)
EXTERIOR VENTANAS PUERTAS
80| 12: | 18: | TOT | 8:0| 12: | 18: | TOT |8:0| 12: | 18: | TOT | 8:0| 12: | 18: | TOT
0|00 | 00| AL | O 00| OO | AL | O | OO | OO | AL | O | 00 | OO | AL
4/4/20 |30, | 36, | 31, | 32,5

TEMPERATURA RADIANTE °C

DIAS

04/09(11) 08 |02|06|05|043|03|05]|0,6 | 047

19 1 4 1 3 TOTAL
8/4/20 |29, | 37, | 30, | 32,5 VELOCI
01|05 2 083 0 0 1,71057| 0 0 1,5 | 0,50
19 9 1 6 3 DAD DE
16/4/2 | 29, | 33, | 29, | 31,0 VIENTO
03/04)18(083| 0 0 1,21 04 | O 0 1,1 0,37
019 8| 6 7 3 S m/seg
24/4/2 | 30, | 38, | 30, | 33,0 0,5
0,7 0,9 1 087 05|06 |07| 06 (04| O 0,32
019 4 3 5 7 5

2/5/20 |30, | 34, | 30, | 31,8

04,1116 (103|0|03(12|05 (05|06 |1,2]|0,77
19 2 7 6 3

TOTAL 32,2
0,87 0,5 0,48 1,86
°C 0
EXTERIOR INTERIOR
TEMPERATURA °C HUMEDAD RELATIVA | TEMPERATURA °C | HUMEDAD RELATIVA
DIAS 8:0(12: | 18: | TOT |80 12: | 18: | TOT [8:0| 12: | 18: | TOT |8:0| 12: | 18: | TOT
0 | 00 | 00| AL | O | 00 | OO AL 0|00 |00 | AL | O | 00 | OO AL
4/4/20 | 30, | 36, 32,170 | 69 | 63 30,| 35,130, (323|66| 76 | 59
30 0,67 0,67
19 2 1 0 % | % % 5 6 9 3 % | % %
8/4/20 |30, | 36, | 30, | 32,5 |58 | 52 | 57 36, | 31, |32,5|60| 59 | 57
0,56 | 30 0,59
19 1 7 8 3 % | % % 5 2 7 % | % %
16/4/2 |29, | 32, | 29, | 30,4 | 67 | 64 | 69 29, | 33, | 29, 68| 66 | 72
0,67 30,9 0,69
019 9 4 1 7 % | % % 8 1 8 % | % %

24/4/2 |30, | 37, | 30, | 32,7 | 61| 54 | 58 058 30,| 38, |30, |33,0| 63| 61 | 58 061
019 3109 1 7 1% | % | % |’ 513 3 3 1% | % | % |
2/5/20 |30, | 34, | 30, |31,5|68| 68 | 68 | 68,0 |29,| 34, | 30, |31,7| 68 | 57 | 72 | 65,6

19 1 1 3 0 % | % % 0% 9 5 9 7 % | % % 7%
TOTAL 31,8 61,8 32,1 69,1
°C 7 3% 2 3%

Continua Tabla 14
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Continua Tabla 14

MES DE MAYO

VIVIENDA 2 - BEATRIZ FARFAN

VELOCIDAD DE LOS VIENTOS (m/seg)

TEMPERATURA RADIANTE °C
EXTERIOR VENTANAS PUERTAS
DIAS 8:0| 12: | 18: | TOT | 8:0| 12: | 18: | TOT |8:0| 12: | 18: | TOT | 8:0| 12: | 18: | TOT
0|00 |00 | AL | O {00 |00 | AL | O |00 | OO | AL | O | 00 | OO0 | AL
6/5/20 |30, | 33, | 30, | 31,4 0,7 0,3 0,4 TOTAL
0,4 1072 |04 0,6 (04504 0,6 | 0,48
19 3 3 7 3 5 4 3 VELOCI
14/5/2 |30, | 32, | 31, | 31,4 0,2 0,1 1,2 DAD DE
03| 0 {19073 0 |25]092 0 0,47
019 7 4 1 0 5 5 5 VIENTO
22/5/2 |30, | 32, | 31, 31,6 |0,3| 04 | 2,0 0,2 1,4 S m/seg
093)02|05]|13|0,67 0,5 0,73
019 5 5 8 0 5 5 0 5 5
30/5/2 |30, | 35, | 31, | 32,4 03|07 0204 0,103
1 07 | 1 0,57 |1 0,6 0,37
019 9 1 2 0 5 5 5 5 5 5
TOTAL 31,7
0,77 0,65 0,51 1,93
°C 1
EXTERIOR INTERIOR
TEMPERATURA °C HUMEDAD RELATIVA | TEMPERATURA °C | HUMEDAD RELATIVA
DIAS 80| 12: | 18: | TOT (8:0| 12: | 18: | TOT | 8:0| 12: | 18: | TOT | 8:0 | 12: | 18: | TOT

0|00 |00 | AL | O {00 | OO | AL [ O |00 | OO | AL | O | OO | OO | AL

6/5/20 | 29,| 33, |30, (31,1 (71| 77 | 78 | 753 |30,| 33, | 30, |31,3|67 | 78 | 72 | 72,3
19 9 3 3 7 % | % | % 3% | 2 8 1 7 % | % % 3%

14/5/2 |30, | 31, | 30, |{30,9| 70 | 61 | 63 | 64,6 |30, | 32, 31 31,466 | 58 | 68 | 64,0
019 1 9 9 7 % | % | % 7% | 5 9 7 % | % % 0%

22/5/2 |29,| 31, | 31, |310|62| 53 | 62 | 59,0 |30,|31, | 31, 30,9 | 65| 55 | 67 | 62,3
019 9 9 2 0 % | % | % 0% | 2 4 2 3 % | % % 3%

30/5/2 |30,| 33, |29, |31,1 |64 | 52 | 60 | 58,6 30| 33 30, 313 62 | 55 | 58 | 58,3
019 511 9 7 % | % | % | 7% 9 1% | % | % | 3%
TOTAL 31,0 64,4 31,2 64,2
°C 8 2% 7 5%

Continua Tabla 14
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MES DE JUNIO
VIVIENDA 2 - BEATRIZ FARFAN
VELOCIDAD DE LOS VIENTOS (m/seg)
TEMPERATURA RADIANTE °C
EXTERIOR VENTANAS PUERTAS
DIAS 8:0 | 12: | 18: | TOT |8:0| 12: | 18: | TOT | 8:0| 12: | 18: | TOT | 8:0| 12: | 18: | TOT
0O |00 | 00| AL | O |00 | OO | AL | O (00 | OO | AL | O | OO0 | OO0 | AL
6/6/20 | 28, | 29, | 28, [ 28,9(0,3| 0,8 | 1,0 03/04]05 03/04]05 TOTAL
0,76 0,43 0,43
19 78 | 7 | 04 6 6 9 3 1 5 4 1 5 4 VELOCI
10/6/2 | 29, 32, | 30,9 2,5 1,3 DAD DE
31 0 0 0,85 | 0 0 (2107 |0 0 0,45
019 26 8 2 5 4 VIENTO
18/6/2 | 28, | 30, | 31, 30,1 (0,4 2,0 1,3 1,3 S m/seg
0,4 095 | 0 0 0,46 | O 0 0,46
019 55109 | 9 9 5 1 9 9
25/6/2 | 27, | 27, | 27,|273|12|05| 0,8 0,5 0,3 0,5 0,3
0,89 0 0,3 0 0,3
019 39 | 37 | 2 0 5 4 9 8 1 8 1
TOTAL 29,3 0,86
0,47 0,41 1,75
°C 4 42
EXTERIOR INTERIOR
TEMPERATURA °C HUMEDAD RELATIVA | TEMPERATURA °C | HUMEDAD RELATIVA
DIAS 8:0 | 12: | 18: | TOT | 8:0| 12: | 18: | TOT |8:0| 12: | 18: | TOT | 8:0| 12: | 18: | TOT
0 |00 | 00| AL | O |00 | OO | AL | O (00 | OO | AL | O | OO | OO | AL
6/6/20 27 29, 28 28,1 |71| 78 | 78 | 73,0 | 26,| 29, | 27, | 27,9 |66 | 77 | 71 | 71,3
19 5 7 % | % | % | 0% | 7 7 5 7 % | % | % 3%
10/6/2 | 29, | 33, | 29, |31,0|62 | 52 | 62 | 58,6 |29,| 34, |28, |309|64| 54 | 64 | 60,6
019 7 8 5 0 % | % | % 7% | 9 1 8 3 % | % | % 7%
18/6/2 | 28, | 31, | 28, | 29,4 |61 | 51 | 62 | 58,0 |28,| 32, | 28, 29,6 |63 | 53 | 65 | 60,3
019 4 8 2 7 % | % | % | 0% | 7 1 2 7 % | % | % 3%
25/6/2 | 28, | 33, | 28, [30,1| 61| 50 | 57 | 56,0 |28,| 31, | 28, | 29,4 | 60 | 53 | 56 | 56,3
019 2 5 6 0 % | % | % | 0% | 5 1 8 7 % | % | % 3%
TOTAL 29,6 61,4 29,5 62,1
°C 8 2% 1 7%

Continua Tabla 14
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MES DE JULIO

VIVIENDA 2 - BEATRIZ FARFAN

VELOCIDAD DE LOS VIENTOS (m/seg)

TEMPERATURA RADIANTE °C
EXTERIOR VENTANAS PUERTAS
DIAS 8:0 | 12: | 18: | TOT | 8:0| 12: | 18: | TOT |8:0| 12: | 18: | TOT | 8:0 | 12: | 18: | TOT
O |00 OO | AL | O (00| OO | AL | O |00 | OO | AL | O |00 | 00 | AL
4/7/20 | 28, | 29, | 28, | 28,9 03|05 0,3 TOTAL
04/09]|15|093 0,6 | 0,5 0,506 | 0,48
19 55 6 6 2 5 5 5 VELOCI
8/7/20 | 29, | 30, | 30, | 30,1 DAD DE
0 0 {26,087 |0 0 (25080 0 | 14047
19 35 1 9 2 VIENTO
16/7/2 | 28, | 29, | 30, | 29,7 | 0,4 1,4 1,5 S m/seg
0412109 | 0 0 0,48 | O 0 0,52
019 67 | 9 8 9 5 5 5
24/7/2 | 28, | 27, | 28, | 28,2 0,7 0,3 0,6 0,3
1,31 0,6 098 06| O 0,32 0 0,33
019 75 | 8 2 5 5 5 3 5
TOTAL 29,2 0,91
0,53 0,45 1,9
°C 7 67
EXTERIOR INTERIOR
TEMPERATURA °C HUMEDAD RELATIVA | TEMPERATURA °C | HUMEDAD RELATIVA
DIAS 8:0 | 12: | 18: | TOT |8:0| 12: | 18: | TOT |8:0| 12: | 18: | TOT | 8:0 | 12: | 18: | TOT

O |00 00| AL | O (00 | OO | AL | O |00 | OO | AL | O |00 | 00 | AL

4/7/20 | 27, | 29, | 28, | 28,6 |69 | 75 | 69 | 71,0 |27,| 29, | 28, | 28,4 |67 | 69 | 70 | 68,6
19 5 8 5 0 % | % | % | 0% | 3 6 4 3 % | % | % 7%

8/7/20 | 29, | 30, | 30, 29,9 |65 | 67 | 66 | 66,0 |28,| 29, | 28, | 29,2 | 67 | 68 | 69 | 68,0
19 5 2 1 3 % | % | % | 0% |9 9 9 3 % | % | % | 0%

16/7/2 | 28, | 29, | 28, | 29,1 |63 | 65 | 67 | 65,0 |28,| 30, | 28, | 29,2 | 65 | 68 | 66 | 66,3
019 9 8 7 3 % | % | % | 0% |7 1 9 3 % | % | % 3%

24/7/2 | 28, | 30, | 29, | 29,4 |62 | 66 | 68 | 653 |28,|29, |29, (294 |61 | 66 | 67 | 64,6
019 5 3 | 47 7 % | % | % | 3% |9 9 5 3 % | % | % 7%

TOTAL 29,2 66,8 29,0 66,9
°C 8 3% 8 2%

Fuente: Ficha de observacion
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Temperatura interna e ingresos de vientos.
Figura 74. Planta arquitecténica de la vivienda tipo 2. Portoviejo. Provincia de Manabi.

Republica del Ecuador. (2019).
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Analisis Bioclimatico

Figura 75. Graficos de confort de la vivienda tipo 2. Portoviejo.

Sitio, Edificio 1, Blogue 1

Edicion | Visualizacion lefaccion fri ion | Simulacidn lluminacién Natural | Coste y Carbono
Confort - Blogue 1
EnergyPlus 1 Abr - 7 Abr, Horario Evaluacian
s Temperaiura del Aire ') wemmm Temperaiurs Radianie (0] memm Temperalira Operaiiva (0] e Tempe Ex =T}

)
)

NN/

oo,
~ N/A \A N\
N, N\
~

7
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)
74
N
AY)
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o

| Hum=dad Relativa [12)

3
<
|

Porcentaje (%)

g 2 7
L1
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L]
]

HorafFecha 2 Mar 3 Mie 4.Jue B Wie G Sab 7 Dom 8 Lur
Temperatura del Aire (*C) 2858 2477 2713 24.00 2533 2419 2391 2869 2437 26.75
Temperatura Radiante (*C) 29.06 2618 2871 2633 26.79 3043 26.97 301 3026 2830
Temperatura Cperativa (*C) 2882 2547 2792 2516 26.06 7.3 2544 29.40 2732 2753
Temperatura Ext. BS (*C) 27497 2224 2597 2515 2319 2867 2591 2692 3067 24.58
Humedad Relativa (%) 60.21 7663 64.65 T6.87 70.00 53.90 70.69 64.14 54 .46 71.02

Graficos de confort de la semana del 1 al 7 de abril a nivel general de la vivienda Sus
temperaturas se encuentran en promedios medio-altos al igual que su humedad relativa
Figura 76. Caudales de aire entrante y saliente para la semana del 1 al 7 de abril, en la ventana

del cuarto de estudio

Sitio, Edificio 1, Blogue 1, Cto. Estudio, Muro - 6.758 m2 - 135.0°, Ventana (Exterior) 1.710 m2

| Edicién | Visualizscién || Disefio de calefaccién || Disefio de refrigeracion | Simulacién luminacisn Matural | Coste y Carbono

Temperaturas y Ganancias de Calor - Blogue 1, Cto. Estudio, Muro - 6.758 m? - 135.0°, Ventana (Exterior) 1.710 m?
EnergyPlus 1 Abr - 7 Abr, Horario Evaluacién

) memm Temp. Superf. Ext. (C] e Temperatura Ext. BS (°C)

= N =/ SIS
=~ AN = 4 =

Teperaia °ty
1
&

Gataich: cabi i)
o
i

a1
|
0.0
o.10
£ 008
=
2 ooo
&
g 005
RERCRTS
HorafFecha 2 Mar 3Mie 4due 5 Vie & Sab 7 Dom 8 Lur
Temp. Superf. Int. *C) 29.83 2397 2717 2r.a7 24.65 2893 29.86 28.45 3088 26.21
Temp. Superf. Ext. (°C) 28.62 21.00 2490 2725 2151 2755 30.44 2556 31.04 23.09
Temperatura Ext. BS (°C) 2197 2224 2597 2515 2319 28.67 2581 2692 3067 2458
Acristalamiento (KW) 0.13 -0.01 -0.01 0.18 -0.01 0.03 0.30 -0.01 013 -0.01
Caudal de Aire Entrante (m/s) 0.05 0.08 0.08 0.00 0.08 0.00 0.00 0.08 0.00 0.09
Caudal de Aire Saliente (m?s) -0.05 -0.08 -0.08 0.00 -0.09 0.00 0.00 -0.09 0.00 -0.09
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Los caudales se encuentran equilibrados sin embargo la calidad del aire es baja.
Figura 77. Caudales de aire entrante y saliente para la semana del 1 al 7 de abril, en la ventana

del dormitorio 1

Sitio, Edificio 1, Blogue 1, Dormitorio 1, Muro - 9.709 m2 - 225.0°, Ventana (Exterior) 2.751 m2

Edicion || Visualizacion lefaccion fri on || Simulacion lluminacion Natural | Coste y Carbona
Temperaturas y Ganancias de Calor - Blogue 1, Dormitorio 1, Muro - 9.709 m? - 225.0°, Ventana (Exterior) 2.751 m?
EnergyPlus 1 Abr - 7 Abr, Horario Evaluacion
m Temp. Superl. INL ['C) e Temp. Super. Exi. ['C) mmmmm Temperatura Ext. B5 ['C)
15 '} ! Y
£ » A N N A\ P JA AN
LN SN AN = St S/
Y ©&vN7 Y D4 =~
== Acristalami=nto (KWW}
f n
06 -
5 A A A [\ Aa A 7\
- A ~ AR A ~ S |
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e Caudal de Aite Entrante {(m"/s) s Caudal de Aite Salenie (m7/s)

/
0 A O Y " L W A
/ I

Pl
g =
: \/
g2 o0
2
g o AN
ad ~7 o 17 | L —— ] Ll
Hora/Fecha 2 Mar 3 Mie 4Jue 5 Vie & Sab 7 Dom 8 Lur
Temp. Super. Int. ("C} 3185 2419 27.31 2722 24.76 3177 2720 28.34 3313 26.32
Temp. Superf. Ext. (*C) 30497 21.06 2493 26.38 21.54 3188 2624 2549 3480 2312
Temperatura Ext. BS (*C) 2797 2224 2597 2515 2319 28.67 2591 26.92 3067 24.58
Acristalamiento (kW) 0.46 -0.02 -0.02 0.24 -0.03 0.41 015 -0.02 051 -0.03
Caudal de Aire Entrante (m*/s) 0.o7 0.10 0.1z 0.00 0.13 0.00 0.00 013 0.00 0.14
Caudal de Aire Saliente (m*/s) -0.07 -0.10 -012 0.00 012 0.00 0.00 -013 0.00 -0.14

Los caudales se encuentran equilibrados sin embargo la calidad del aire es baja.

Figura 78. Grafico de vectores de velocidad (m/s)
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Vista de los contornos de velocidad del viento del dia 4 de abril. La velocidad interna de

los vientos es baja no cumple lo requerido.

Figura 79. Vista de los contornos de velocidad del viento del dia 4 de abril

Sitio, Edificio 1

| Edcion | Visualizacion_| Disefo de calefaccién | Disefo de efigeracion | Simulacion | CFD

La velocidad interna de los vientos es baja no cumple lo requerido.

Figura 80. Datos PMV (Predicted mean vote) rangos promedios de valores entre ligeramente

fresco a ligeramente calido, desde una altura referente al plano de trabajo (0.90m).
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3.3.3. Vivienda tipo 3-Ciudadela los Olivos

1°3'31.63"S- 80°28'33.12"0

Figura 81. Mapa satelital que muestra el objeto de estudio. Vivienda tipo 3. Cantdn Portoviejo.

Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. (2019).

w(

Figura 82. Vivienda del seiior Jhon Paez. Cantén Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del

Ecuador. (2019).

bocvoven~
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Ficha técnica de observacion vivienda-3
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Figura 83. Ficha técnica de observacion aplicada en la vivienda tipo 3. Cantén Portoviejo.

Provincia de Manabi. Republica del Ecuador.
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Tabla 15. Descripcion de materiales de la vivienda -3

VIVIENDA 3

MATERIALIDAD

DESCRIPCION DE MATERIALES

PAREDES H.A BLOQUE LADRILLO MADERA OTRO
S
PISO H.A MADERA CERAMICA OTROS
CUBIERTA H.A MADERA ZINC TEJA
VENTANAS ALUMINIO Y HIERRO FORJADO MADERAY OTROS
VIDRIO VIDRIO

Fuente: Ficha de observacion

El andlisis de la vivienda 3, representa
la incidencia solar en los meses de abril,
mayo, junio y julio, siendo las temperaturas
mas altas en abril (equinoccio de invierno).
Se ejecutd el analisis en las siguientes horas
de incidencia solar:

A las 8:00 AM, en los meses de abril,
mayo, junio y julio, la salida del sol es del
Noreste al Noroeste, pero podemos observar
gue la mayor incidencia solar se proyecta en
la parte lateral derecha, la cual el

cerramiento que posee la vivienda ayuda a

gue la radiacidén solar no incida directamente
en la fachada lateral.

A las 12:00 PM, se pudo constatar
gue la mayor incidencia solar se dio
directamente en la parte superior de la
vivienda, proyectando la radiacién solar a la
cubierta a dos aguas.

A las 18:00 PM, se evidencié que la
proyeccion solar empieza a bajar y ya incide
directamente en la fachada principal de la

vivienda.
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Tabla 16. Andlisis de la vivienda-3 segln temperatura, humedad y velocidad de los

vientos en diferentes dias y meses del afio.

MES DE ABRIL
VIVIENDA 3 - JHON PAEZ
VELOCIDAD DE LOS VIENTOS (m/seg)
EXTERIOR VENTANAS PUERTAS
80| 12: | 18: | TOT | 8:0| 12: | 18: | TOT |8:0| 12: | 18: | TOT | 8:0| 12: | 18: | TOT
0|00 |00 | AL | O (00|00 | AL | O |00 | OO | AL | O | OO | OO | AL
2/4/20 |31, | 37, | 31, | 33,5

TEMPERATURA RADIANTE °C

DIAS

13/14,28|18 /06|08 12|087|0,7|07| 110,83

19 1 8 6 0 TOTAL

10/4/2 |31, | 39, | 31, | 34,3 VELOCI
08 0 05|03103| 0 |05(027|05| 0 |06 |0,37

019 6 6 8 3 DAD DE

18/4/2 |32, | 37, | 32, | 34,0 VIENTO

1112|08 1 (06| O 01102 /|05 0 0 |017

019 3 2 7 7 S m/seg
22/4/2 | 31, 32, | 34,2
39 o7/111|14)|107|04,05|08|057|03|05]|0,9| 0,57
019 7 4 0
30/4/2 |31, 38, | 31, | 34,0
05/12|15|107| 0041105 1|04|07| 1 |0,70
019 3 7 1 3
TOTAL 34,0
1,05 0,48 0,53 2,06
°C 3
EXTERIOR INTERIOR
TEMPERATURA °C HUMEDAD RELATIVA | TEMPERATURA °C | HUMEDAD RELATIVA
DIAS 8:0| 12: | 18: | TOT |8:0| 12: | 18: | TOT [8:0| 12: | 18: | TOT |8:0| 12: | 18: | TOT
0| 00| 00| AL | O | 00 | OO AL 0| 00 | 00| AL | O | 00 | OO AL
4/4/20 |30,| 37, | 31, 33,0 (56| 64 | 69 30, | 37, | 31, 61| 66 | 67
0,63 33,1 0,65
19 9 1 1 3 % | % % 9 2 2 % | % %
8/4/20 |30, | 38, | 31, 33,461 | 55 | 57 058 31,39, | 31, | 340 | 63| 62 | 59 061
19 8| 2|3 3 1% | % | % |’ 2| 4| 4 0 |%| % | % |’
16/4/2 |31,| 36, | 32, [ 33,6 | 72 | 65 | 69 31, 32,133,773 | 63 | 66
0,69 37 0,67
019 9 8 1 0 % | % % 1 2 7 % | % %
24/4/2 1 31,| 38, | 32, |340|70| 71 | 64 32, | 38, 343 | 66| 76 | 69
0,68 32 0,70
019 4 5 1 0 % | % % 3 7 3 % | % %
2/5/20 38, 33,767 | 47 | 72 30,38, | 31, |33,6| 68| 46 | 69
31 32 0,62 0,61
19 3 7 % | % % 9 2 8 3 % | % %
TOTAL 33,5 62,4 33,7 64,9
°C 7 2% 7 3%

Continua Tabla 16
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Continua Tabla 16

MES DE MAYO

VIVIENDA 3 - JHON PAEZ

VELOCIDAD DE LOS VIENTOS (m/seg)

TEMPERATURA RADIANTE °C
EXTERIOR VENTANAS PUERTAS
DIAS 8:0| 12: | 18: | TOT |8:0| 12: | 18: | TOT [8:0| 12: | 18: | TOT |8:0| 12: | 18: | TOT
0| 00| 00 | AL 0| 00 | 00 AL 0| 00 | 00 | AL 0| 00 | 00 AL
8/5/20 |30, | 36, | 30, 32,8 (1,4| 1,3 0,6 0,6 0,6 TOTAL
3,4 | 2,08 1 1,5 | 1,06 1,5 | 0,95
19 6 9 9 0 7 6 8 8 8 VELOCI
16/5/2 |30, | 38, | 31, | 33,6 | 0,9 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 DAD DE
0 0,55 0 0,35 0 0,35
019 9 4 5 0 6 8 1 3 1 3 VIENTO
20/5/2 |31, 36, | 31, |33,3|/0,9| 2,2 | 0,5 0,3 0,3 Sm/seg
1,24 0 0,11 0 0 | 011
019 9 4 8 7 5 4 2 4 0 2
28/5/2 31, {33,708 1,1 1,3 0,3/05 10,5 0,305 0,5
31| 39 1,12 0,45 0,45
019 7 3 7 5 5 2 1 1 2 1 1
TOTAL 33,3 1,24
0,49 0,46 2,2
°C 8 58
EXTERIOR INTERIOR
TEMPERATURA °C HUMEDAD RELATIVA | TEMPERATURA °C HUMEDAD RELATIVA
DIAS 8:0| 12: | 18: | TOT ({8:0| 12: | 18: | TOT |8:0| 12: | 18: | TOT | 8:0| 12: | 18: | TOT

0|00 |00 | AL | O {00 |00 | AL | O |00 | OO | AL | O | 00 | OO | AL

8/5/20 |30, | 36, | 30, {32,279 | 75| 76 | 76,6 |30, | 36, | 30, [32,4| 72| 78 | 76 | 75,3
19 3 2 2 3 % | % | % 7% | 5 4 5 7 % | % % 3%

16/5/2 |30, | 38, | 31, |33,2| 66 | 67 | 71 | 68,0 | 30, as | 31 33,1/65| 69 | 79 | 71,0
019 3 2 1 0 % | % | % 0% | 5 7 % | % % 0%

20/5/2 |30, | 36, | 31, 32,7 |71 | 43 | 67 | 60,3 |31,| 36, | 31, |329 |68 | 42 | 64 | 58,0
019 9 1 2 3 %| % | % | 3% | 1| 2 5 3 % | % | % | 0%

28/5/2 | 31, 38 31, |33,3 |70 | 57 | 59 | 62,0 31| 39 31, |336|62| 61 | 58 | 60,3
019 1 5 7 % | % | % 0% 23 1 % | % % 3%
TOTAL 32,8 66,7 33,0 66,1

°C 8 5% 4 7%
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Continua Tabla 16

MES DE JUNIO

VIVIENDA 3 - JHON PAEZ

VELOCIDAD DE LOS VIENTOS (m/seg)

TEMPERATURA RADIANTE °C
EXTERIOR VENTANAS PUERTAS
DIAS 8:0 | 12: | 18: | TOT |8:0| 12: | 18: | TOT |8:0| 12: | 18: | TOT | 8:0| 12: | 18: | TOT
0 |00 | 00| AL | O |00 | 00| AL | O |00 | OO | AL | O | 00 | 00 | AL
4/6/20 | 26, | 29, | 28, | 28,1 |1,4| 1,3 0,6 0,6 0,6 0,6 TOTAL
3,5 | 2,12 1,6 | 0,98 1,6 | 0,98
19 77 | 47 | 2 5 | 8] 9 71 7 71 7 VELOCI
12/6/2 | 28, | 31, | 29, | 29,9 | 0,9 0,6 0,4 0,5 0,4 0,5 DAD DE
0 0,54 0 0,34 0 0,34
019 72 169 | 31| 1 | 4 7 9 4 9 4 VIENTO
20/6/2 | 28, | 32,29, 129,9|0,9| 23| 0,5 0,4 0,4 Sm/seg
1,28 0 0 |06 0 0 | 0,16
019 27 138 (33| 9 |4]| 7| 4 9 9
24/6/2 | 27, | 28, | 28, |27,7|0,8| 1,1 | 1,3 11 0,2] 04|05 04 0,2] 04|05 04
019 14 | 06 | 12 7 5| 2 4 ’ 2| 5 4 ’ 2|5 4 ’
TOTAL 28,9 1,26
0,47 0,47 | 2,21
°C 6 17
EXTERIOR INTERIOR
TEMPERATURA °C HUMEDAD RELATIVA | TEMPERATURA °C | HUMEDAD RELATIVA
DIAS 80| 12: | 18: | TOT |80 12: | 18: | TOT | 8:0| 12: | 18: | TOT | 8:0| 12: | 18: | TOT

O (00 | 00O | AL | O |00 | OO | AL | O (OO | OO | AL | O | 00 | 00 | AL

4/6/20 | 28, | 24, | 23, | 255 |83 | 72 | 77 | 77,3 |29,| 25, | 24, |26,4|70 | 70 | 72 | 70,6
19 5 5 6 3 % | % | % | 3% |3 4 6 3 % | % | % 7%

12/6/2 | 25, | 27, | 24, | 25,7 | 65 | 64 | 67 | 66,3 |26, 27 25,1263 |67 | 66 | 69 | 67,3
019 5 5 1 0 % | % | % | 3% |1 9 3 % | % | % 3%

20/6/2 | 28, | 40, | 27, | 32,1 |69 | 43 | 65 | 59,0 |28, a1 27,132,467 | 44 | 62 | 57,6
019 7 3 3 0 % | % | % | 0% | 9 4 3 % | % | % 7%

24/6/2 | 27, | 31, | 28, 1 29,2 |59 | 52 | 57 | 56,0 |29,| 30, | 28, | 29,6 |61 | 59 | 58 | 59,3
019 5 5 8 7 % | % | % | 0% | 9 3 6 0 % | % | % 3%

TOTAL 28,1 64,4 587 63,7
°C 5 2% ’ 5%

Continua Tabla 16
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MES DE JULIO

VIVIENDA 3 - JHON PAEZ

VELOCIDAD DE LOS VIENTOS (m/seg)
EXTERIOR VENTANAS PUERTAS

TEMPERATURA RADIANTE °C

DIAS 8:0| 12: | 18: | TOT | 8:0| 12: | 18: | TOT |8:0| 12: | 18: | TOT | 8:0| 12: | 18: | TOT
0|00 | 00| AL | O 00| OO | AL | O | OO | OO | AL | O | 00 | OO | AL
2/6/20 |26, | 29, | 27, | 27,5 TOTAL
191,538 24 |09(/08|16| 110,707 | 1,6 1
19 4 2 1 7 VELOCI
10/6/4 | 28, | 32, | 29, | 30,5 DAD DE
1/02|04|053|05|/09| 0 |047|0,2| O |0,7]0,30
670 9 9 8 3 VIENTO
18/6/2 |28, | 32, | 29, | 29,7 S m/seg
08,0421} 11 02|06 0 |(0,27|06| O |03 0,30
019 1 1 1 7
22/6/2 |26, | 28, | 27, | 27,7
05,1 (31,8} 1103|061 (063|03|05]|06]|047
019 9 9 3 0

TOTAL 28,8 1,28
0,62 0,52 2,42
°C 9 33
EXTERIOR INTERIOR
TEMPERATURA °C HUMEDAD RELATIVA | TEMPERATURA °C | HUMEDAD RELATIVA
DIAS 8:0|12: | 18: | TOT | 8:0| 12: | 18: | TOT |8:0| 12: | 18: | TOT | 8:0 | 12: | 18: | TOT
0|00 |00 | AL | O | OO | OO | AL | O |00 | OO | AL | O | 00 | OO | AL
2/6/20 | 26, | 29, 27 27,5182 | 71 | 76 | 76,3 | 26, | 25, | 26, 26,3 69 | 69 | 71 | 69,6
19 1 4 0 % | % | % 3% | 6 4 9 % | % | % 7%
10/6/4 | 28, 3 29, 129,9| 64| 65 | 68 | 65,6 |28, 33 29,,130,5/68| 67 | 70 | 68,3
670 5 4 7 % | % | % 7% | 7 9 3 % | % | % 3%
18/6/2 |28, |32, | 29, | 29,3 |70 | 44 | 66 | 60,0 |28, | 33, 29 30,368 | 45 | 63 | 58,6
019 5 8 3 0 % | % | % 0% | 9 2 7 % | % | % 7%
22/6/2 | 26,| 29, | 27, | 28,0 |60 | 53 | 60 | 57,6 |27, | 30, 28 28,8 62| 60 | 59 | 60,3
019 5 7 8 0 % | % | % 7% | 9 7 7 % | % | % 3%
TOTAL 28,9 64,9 29,0 64,2
°C 2 2% 3 5%

Fuente: Ficha de observacion
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Temperatura interna e ingresos de vientos.

Figura 84. Planta arquitectdonica de la vivienda tipo 3. Portoviejo. Provincia de Manabi.

Republica del Ecuador (2019)
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Analisis Bioclimatico

Figura 85. Graficos de confort de la vivienda tipo 3. Portoviejo.

Sitio, Edificio 1, Bloque 1

Comfort - Blogue 1
EnergyPlus Output 1 Apr -7 Apr, Hourly Licensed
40 J—rrT o C) == Outsds DyBUB Tam
5 35
2 30
£
5 25
20
f——Festve rumany (%
[
80 |
& 70
£ 50|
&
50
TimeDate 2Tue 3 Wed 4Thu 5Fi 6 Sat 7 sun Mol
Air Temperature (°C) 3341 2484 2987 2584 2522 33.08 2815 30.56 3491 2754
Radiant Temperature (*C) 3351 2487 29.79 3153 25.35 36.74 28.50 30.65 38.82 2761
Operative Temperature (*C) 33.46 24.86 29.83 30.19 25.28 34.91 28.32 30.61 36.86 2757
Outside Dry-Bulb Temperature (°C) 27.97 2224 2597 2515 2318 28.67 2591 26.92 3067 2458
Relative Humidity (%) 46.63 76.42 59.13 60.45 77.22 54.88 75.25 65.13 49.48 76.67
Analysis || Summary | Parametnc | Optimisation + UA/SA | Data Visualisation

Gréficos de confort de la semana del 1 al 7 de abril a nivel general de la vivienda Las
condiciones de las temperaturas se encuentran en términos medios y altos. Las temperaturas

presentan resultados medios-altos y su porcentaje de humedad relativa es en promedio regular.

Figura 86. Caudales de aire entrante y saliente para la semana del 1 al 7 de abril, en la ventana

del dormitorio 2

Do 0 a 4.000 0.0°
Edt | Visualise | Heating design | Cooling design | Simulation | CFD | Daylighting | Cost and Carbon

Temperature and Heat Gains - Blogue 1, Dormito 2, Wall - 14 000 m2 - 120.0°, Window (External) 3 531 m2
EnergyPlus Output 1 Apr-7 Apr, Hourly Licen:

=i SUMACE TEMp e Exi SUMSCE Temp e Outside Dry-Bulb Tempersture
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024
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il — i

034

A0
e |

014
02

Airflow (m3/s)

)
L

2Tue 3 Wed 4 Thu 5 Fri 6 Sat 7 Sun 8
Apr 2002 Time/Date

Se observa mala calidad del aire por sus valores minimos. Los caudales de aire presentan

baja calidad del aire.
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Figura 87. Caudales de aire entrante y saliente para la semana del 1 al 7 de abril, en la ventana

del dormitorio 1

Sitio, Edificio 1, Blogue 1, Dormitorio 1, Wall - 11.200 m2 - 300.0°, Window (External) 2.827 m2

Edit | Visualise | Heating design || Coocling design || Simulation | CFD | Daylighting | Cost and Carbon

Temperature and Heat Gains - Blogue 1, Dormitorio 1, Wall - 11.200 m2 - 300.0°, Window (External) 2.827 m2
EnergyPlus Output 1 Apr-7 Apr, Hourly License
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-0.2 4

Los caudales presentan baja calidad del aire.

Figura 88. Grafico de vectores de velocidad (m/s)

Sitio, Edificio 1

Welocity % 0.02 004 005 0.07 0.09 010 012 014 015 047 049 (mis)

B9 ren o

Vista de los contornos de velocidad del viento del dia 4 de abril. La velocidad del aire

presenta en ciertas zonas valores admisibles sin embargo en otras no.
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Figura 89. Vista de los contornos de velocidad del viento del dia 4 de abril

Sitio, Edificio 1
| Edt | Visualise | Heating desion | Cooling design | Simulation | CFD

L [ S S E— C | R — ]
| Velocity 0.00 002 004 005 007 0.09 010 012 014 015 017 019 (mis)

La velocidad del aire presenta en ciertas zonas valores admisibles sin embargo en otras
no.
Figura 90. Datos PMV (Predicted mean vote) rangos promedios de valores entre ligeramente

fresco a ligeramente calido, desde una altura referente al plano de trabajo (0.90m).

Sitio, Edificio 1
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3.3.4. Vivienda tipo 4- Portoviejo, Calle Fausto Vélez

1° 3'42.35"S- 80°27'25.10"0
Figura 91. Mapa satelital que muestra el objeto de estudio. Vivienda tipo 4. Cantén Portoviejo.

Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. (2019).
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Figura 92. Vivienda de la Senora Cindy Villavicencio. Cantén Portoviejo. Provincia de Manabi.

Republica del Ecuador. (2019).
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Ficha técnica de observacion vivienda-4
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Figura 93. Ficha técnica de observacion aplicada en la vivienda tipo 4. Cantén Portoviejo.

Provincia de Manabi. Republica del Ecuador.

'

UNIVERSIDAD PARTICULAR SAN GREGORIO DE FORTOVIEIQ AREAS
CARRERA DF ARQUTTECTURA WA | cowmor | cooma [ponwmmoiof ssHE })omnomz SSHA. Pomnouo:
FORMATO DF FICHA TECNICA At kal 112082
BUENA ueNA | [ BumNA BUENA BURNA EN EENEEED
{ L“'T ":m“ ‘ REULAR | _|RBOULAR| | REOULAR| | RECULAR| | REGULAR mm| REULAR| [REGILAR] |
‘ CION | BAJA BAJA BAJA BAJA BAJA BAJA BAJA BAJA
| e il & P c/ ILUNINACION |_Ba) - = == =
] m ¢l corfon <l INLCERNTR |RXHTENTS] INIATERNTE INRXUTINR DRYSTRNTE [NRASTENTH INEXUTINTR INRXISTRNTE
RESPONSA Larguchs Gl Sley Gaeks BURNA BURNA | | BURNA BUENA BURNA BURNA | | BUBNA | [ BUBNA
BLES: Pl Tones Kisen Advum VENTILACION |LREVLAR | |RECULAR| [RECULAR| [RECULAR| | RECULAR| [REGULAR) [RECULAR| [RECULAR
— e Cob : : BAJA BAJA BAJA BAJA BAJA BAA BAJA BAJA
v INDXHTINTR | SRXATENTR (NEALERNTE INEXITINTY, INRCSTINTE [NRASTRNTH INEXUTENTR INROSTRNTE
ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA
[PRECcoN] kimabion MDA | | MDA | | VEDIA || MDA | | MDA | | NEDIA | | VEDIA | | MDA
W' DE TEMPERATURA
e [0 g 5 A BAJA BAJA BAA BAJA BAIA BAIA BAJA BAJA
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS mowie [ mowoo | [mowno|  [mosoo | | mowsn || oo | sodion || isowion
BTRUCTU
0 EiBlemo |m — ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA
cvamRTAfLose [ Jvno OTROS HUMEDAD | MEDIA MDA MEDIA MEDIA MEDIA \EDIA MDA | | MEDIA
MS0: |HS [MADERA [OTROS BAJA BAJA BAA BAJA BAJA BAIA BAJA BAJA
PAREDES: [HA  [BLOOUE MD’JUOIMAD@A OTROS . RN MO0 RN oMo TRONIDK) TRONIDG FRMIDID TRONIDN)
OBSERVACIONES: e
[recuRnaproRce] o AT [35.26%C
ENTODE | LANA PINTURA EPOMICA | OTROS
me | A o |5 180
WA |y BT
Jrecy
ENTO DE Tm:‘“c Lm0 | omos AREAS EXTERIORES |
PAREDES
[ESCALERA X i
1wwms HA N Loy
UBICACION CENERAL RECULAR |
LSS BRI VENTILACION = 1
INKOSTINTY \J
ALTA
MEDIA
TEMPERATURA
BAJA
ROMIDKG
BUENA
REGULAR
VIGETACTON [~
INEOSTINTI

230



ANALISIS COMPARATIVO DEL CONFORT EN VIVIENDAS URBANAS DE PORTOVIEJO: EL PAPEL DE LA CANA

Analisis de la vivienda 4

GUADUA COMO ENVOLVENTE

Tabla 17. Descripcion de materiales de la vivienda -4

VIVIENDA 4

MATERIALIDAD

DESCRIPCION DE MATERIALES

PAREDES H.A BLOQUE LADRILLO MADERA OTRO
S
PISO H.A MADERA CERAMICA OTROS
CUBIERTA H.A MADERA ZINC OTROS
VENTANAS ALUMINIO Y HIERRO FORJADO MADERA'Y OTROS
VIDRIO VIDRIO

Fuente: Ficha de observacion

El andlisis de la vivienda 4, representa
la incidencia solar en los meses de abril,
mayo, junio y julio, siendo las temperaturas
mas altas en abril (equinoccio de invierno).
Se ejecutd el analisis en las siguientes horas

de incidencia solar:

A las 8:00 AM, en los meses de abril,
mayo, junio y julio, la salida del sol es del

Noreste al Noroeste, pero podemos

observar que la mayor incidencia solar se

proyecta en la parte lateral izquierda.

A las 12:00 PM, se pudo constatar
gue la mayor incidencia solar se dio
directamente en la parte superior de la

vivienda.

A las 18:00 PM, se evidencié que la
proyeccién solar empieza a bajar y ya incide
directamente en la fachada lateral derecha

de la vivienda.
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Tabla 18. Andlisis de la vivienda -4 segin temperatura, humedad y velocidad de los

vientos en diferentes dias y meses del afio.

MES DE ABRIL
VIVIENDA 4 - CINDY VILLAVICENCIO
VELOCIDAD DE LOS VIENTOS (m/seg)
EXTERIOR PUERTAS
8:0| 12: | 18: | TOT | 8:0| 12: | 18: | TOT |8:0| 12: | 18: | TOT | 8:0| 12: | 18: | TOT
0|00 | OO0 | AL | O 00| OO | AL | O | OO | OO | AL | O | 00 | OO | AL
3/4/20 |29, | 31, | 28, | 30,0

TEMPERATURA RADIANTE °C

DIAS

0/06(11|057 0| O |06|02]0]| 008027

19 5 6 9 0 TOTAL

11/4/2 |30, | 38, | 30, | 33,3 VELOCI
1 0|11} 07 |06| O {04033|05| 0 |0,7]0,40

019 2 9 9 3 DAD DE

15/4/2 |31, | 32, | 29, | 31,1 VIENTO

23(14,2(15|167 |05 0 |0O7| 04|06 O |06 | 040

019 2 | 8 5 7 Sm/seg
23/4/2 | 29, | 32, | 28, | 30,5
1,2 1 1,4 1,2 |02 0 |03]0,17|0,3| O | 05| 0,27
019 9 8 8 0
1/5/20 (28, | 31, | 29, | 30,1
251 15| 1 1,67 (06|02|09|057(05|03|08]| 0,53
19 9 8 7 3
TOTAL 31,0
o 1,16 0,33 0,37 1,87
C 3
EXTERIOR INTERIOR
TEMPERATURA °C HUMEDAD RELATIVA TEMPERATURA °C HUMEDAD RELATIVA
DIAS 8:0| 12: | 18: | TOT [ 8:0| 12: | 18: | TOT | 8:0| 12: | 18: | TOT | 8:0| 12: | 18: | TOT
0| 00 | OO0 | AL 0| 00 | 00 AL 0| 00 | 00 | AL 0| 00 | 00 AL
3/4/20 | 29,| 31, | 28, | 29,7 |70 | 64 | 70 | 68,0 | 29, | 31, | 28, 59.9 65| 63 | 73 | 67,0
19 3 4 5 3 % | % % 0% 1 8 8 ’ % | % % 0%
11/4/2 {29, 38, |30, {329 |71 | 73 | 66 | 70,0 30 38,130, |33,0/65| 75 | 68 | 69,0
019 9 5 5 7 % | % % 0% 4 8 7 % | % % 0%
15/4/2 31 32,129, (30,767 |57 | 68 | 64,0 |31,32,|29, |31,1|65| 55| 70 | 63,0
019 2 1 7 % % % 0% 2 6 6 3 % % % 0%

23/4/2 129,32, |28, (30,067 | 49 | 74 | 63,3 |29,| 32, |28, /30,3 |68 | 47 | 68 | 61,0
019 5 3 4 7 % | % | % 3% | 7 4 9 3 % | % | % 0%

1/5/20 |28, | 31, | 29, [ 29,7 |68 | 56 | 67 | 63,6 |28,| 31, |29, | 29,8 |64 | 54 | 70 | 63,0
19 5 3 3 0 % | % | % 7% | 3 5 8 7 % | % | % 0%
TOTAL 30,6 66,3 30,8 64,7
°C 5 3% 6 3%
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Continta Tabla 18

MES DE MAYO

VIVIENDA 4 - CINDY VILLAVICENCIO

VELOCIDAD DE LOS VIENTOS (m/seg)
TEMPERATURA RADIANTE °C
EXTERIOR VENTANAS PUERTAS
DIAS 8:0| 12: | 18: | TOT (8:0| 12: | 18: | TOT |8:0| 12: | 18: | TOT | 8:0| 12: | 18: | TOT
0| 00| 00 | AL 0| 00 | 00 AL 0| 00 | 00 | AL 0| 00 | 00 AL
9/5/20 | 29, | 31, | 28, | 29,7 08| 1,2 TOTAL
0 0,7 0 0 (06|02 /|0 0 06| 0,2
19 3 1 7 0 5 6 VELOCI
13/5/2 38, | 30, | 32,9 1,3 0,4 0,5 DAD DE
30 1,11 O 08 |06 0 | 03] 0,3 0 0,33
019 1 6 0 6 5 4 VIENTO
21/5/2 |30, 32, |29 |308|10| 0,4 | 1,3 0,3 0,4 0,3 0,4 Sm/seg
0,92 0 0,27 0 0,27
019 9 4 3 7 2 4 1 5 5 5 5
29/5/2 | 29, | 32, | 28, | 30,2 0,4 0,3 0,4 0,3
2,31 11 | 1,3 | 1,53 0 0,26 0 0,26
019 5 6 7 7 1 8 1 8
TOTAL 30,9 0,99
0,26 0,27 1,52
°C 3 5
EXTERIOR INTERIOR
TEMPERATURA °C HUMEDAD RELATIVA | TEMPERATURA °C HUMEDAD RELATIVA
DIAS 8:0| 12: | 18: | TOT |8:0| 12: | 18: | TOT [8:0| 12: | 18: | TOT |8:0| 12: | 18: | TOT
0| 00| 00 | AL 0| 00 | 00 AL 0| 00 | 00 | AL 0| 00 | 00 AL
9/5/20 |29, | 30, | 28, | 29,4 | 57 | 64 | 66 | 62,3 |29, 31 28, 129559 | 63 | 67 | 63,0
19 1 7 4 0 % | % % 3% 2 4 3 % | % % 0%
13/5/2 [ 29,| 36, | 30, 32,2 | 72| 66 | 69 | 69,0 |29,| 37, |30, |32,4|70| 60 | 64 | 64,6
019 9 5 3 3 % | % % 0% 9 2 3 7 % | % % 7%
21/5/2 |30, 31,29, |305|67| 66 | 71 | 68,0 |30,| 32, |29, |30,5|68| 67 | 69 | 68,0
019 5 9 1 0 % | % % 0% 5 1 1 7 % | % % 0%
29/5/2 | 29, 32 28,1298 | 69| 68 | 70 | 69,0 |29,] 32, | 28,1298 | 65| 75 | 60 | 66,6
019 2 3 3 % | % % 0% 2 1 3 7 % | % % 7%
TOTAL 30,4 67,0 30,6 65,5
°C 9 8% 1 8%
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Continta Tabla 18

MES DE JUNIO

VIVIENDA 4 - CINDY VILLAVICENCIO

VELOCIDAD DE LOS VIENTOS (m/seg)
TEMPERATURA RADIANTE °C
EXTERIOR VENTANAS PUERTAS
DIAS 80 | 12: | 18: | TOT |8:0| 12: | 18: | TOT |8:0| 12: | 18: | TOT |8:0| 12: | 18: | TOT
0O |00 | 00| AL | O |00 | OO | AL | O |00 | OO | AL | O | 00 | 00 | AL
5/6/20 | 26, | 28, | 27, | 27,5 1,313 0,5 0,5 TOTAL
0 79 |0| O 019| 0| 0O 0,19
19 16 | 77 | 6 1 9 | 9 8 8 VELOCI
13/6/2 | 28, | 28, | 29, | 29,1 1,1 1,3 0,8 0,4 0,4 DAD DE
0 0,82 0 0,28|04| 0 0,28
019 8 |98 | 6 1|2 4 2 5 5 VIENTO
17/6/2 | 28, | 30, | 29, | 29,4 |1,0| 0,4 0,3 0,3 S m/seg
1,3 | 0,93 0 |04|024 0 |04|024
019 | 63 |44 | 3 6 | 3] 5 1 1
26/6/2 | 27, | 27, 27,5 1,113 0,4 0,4
28 2,1 1,55 0 | 040,28 0 |04|0,28
019 1 | 54 5 2 | 4 5 5
TOTAL 28,4 1,02
0,25 0,25 1,52
°C 1 17
EXTERIOR INTERIOR
TEMPERATURA °C HUMEDAD RELATIVA | TEMPERATURA °C | HUMEDAD RELATIVA
DIAS 8:0 | 12: | 18: | TOT |8:0| 12: | 18: | TOT |8:0| 12: | 18: | TOT |8:0| 12: | 18: | TOT
0O |00 | 00| AL | O |00 | OO | AL | O |00 | OO | AL | O | 00 | 00 | AL
5/6/20 | 29, | 29, | 28, | 29,3 |56 | 62 | 67 | 61,6 30 29, | 28,(29,3|59| 64 | 65 | 62,6
19 8 | 6|5 0 | % | % | % | 7% 7 | 3 3 | % | % | % | 7%
13/6/2 | 25, | 30, | 27, | 27,9| 70 | 63 | 68 | 67,0 26 30, | 27, |28,1|71| 61 | 64 | 65,3
019 7| 4| 6 0 | % | % | % | 0% 51| 9 3 | % | % | % | 3%
17/6/2 | 25, | 27, | 24, | 25,8 | 66 | 64 | 67 | 65,6 ’6 27, | 24, 259 |67 | 65 | 70 | 67,3
019 6 | 8 | 2 7 1% | % | % | 7% 1] 8 7 | % | % | % | 3%
26/6/2 | 26, | 28, | 27, | 27,2 |68 | 68 | 62 | 66,0 |26, | 28, - 28,1|65| 75 | 57 | 65,6
019 1| 4 1 0 |%| % | % | 0% |7 7 3% | % | % | 7%
TOTAL 27,5 65,0 27,8 65,2
°C 7 8% 9 5%
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Continuia Tabla 18

MES DE JULIO

VIVIENDA 4 - CINDY VILLAVICENCIO

VELOCIDAD DE LOS VIENTOS (m/seg)
EXTERIOR VENTANAS PUERTAS

TEMPERATURA RADIANTE °C

DIAS 8:0|12: | 18: | TOT (8:0| 12: | 18: | TOT | 8:0| 12: | 18: | TOT |8:0| 12: | 18: | TOT
0O | 00| 00| AL | O | 00 | OO AL 0| 00|00 | AL | O | 00 | OO AL
3/7/201 | 27, | 30, | 29, | 28,8 TOTAL
03/ 0 |1,1]047|0,3| O 11/043|05| 0 |09 0,47
9 1 3 1 3 VELOCI
11/10/4 | 28, | 28, | 29, | 29,1 DAD DE
1/03(15|093|06|06|09]| 07 (08|08]0,5]0,70
670 8 98 6 1 VIENTO
15/7/20 | 28, | 30, | 29, | 29,4 Sm/seg
19/06|16|1,37(1,1/09 |14 |1,13| 1 11081 0,93
19 63 | 44 2 2
23/7/20 | 26, | 28, | 26, | 27,1
25(15(1,3(1,77 (21, 1 (09|133| 2 |09]|12]1,37
19 3 3 9 7

TOTAL 28,6
oc 3 1,13 0,9 0,87 2,9
EXTERIOR INTERIOR

TEMPERATURA °C HUMEDAD RELATIVA | TEMPERATURA °C | HUMEDAD RELATIVA

DIAS 8:0 | 12: | 18: | TOT (8:0| 12: | 18: | TOT | 8:0| 12: | 18: | TOT | 8:0| 12: | 18: | TOT
O 00 | OO | AL | O |00 | OO | AL | O |00 | OO | AL | O | OO0 | 00 | AL

3/7/201 27 | 30 29, 128,757 | 63 | 68 | 62,6 |27,| 30, | 29, 29,1 60 | 65 | 66 | 63,6
9 3 7 % | % | % 7% | 5 6 2 % | % | % | 7%

11/10/4 | 29, | 29, | 29, (29,4 |71 | 64 | 67 | 67,3 129,|30, |29, |30,0|72| 62 | 65 | 66,3
670 1 9 4 7 % | % | % | 3% | 4| 8 8 0 % | % | % | 3%

15/7/20 | 28, | 30, 29 29,5|67 | 65 | 66 | 66,0 |29,| 30, | 28, |29,3 |68 | 66 | 71 | 68,3
19 9 6 0 % | % | % | 0% | 2 1 8 7 % | % | % | 3%

23/7/20 | 26, | 28, | 27, |27,5|69 | 70 | 63 | 67,3 |26, 28, | 27, | 27,6 |66 | 76 | 60 | 67,3
19 7 6 2 0 % | % | % | 3% | 7 9 4 7 % | % | % | 3%

TOTAL 28,8 65,8 29,0 66,4
°C 1 3% 3 2%

Fuente: Ficha de observacion
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Temperatura interna e ingresos de vientos.

Figura 94. Planta arquitectonica de la vivienda tipo 4. Portoviejo. Provincia de Manabi.
Republica del Ecuador. (2019).
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Analisis Bioclimatico

Figura 95. Graficos de confort de la vivienda tipo 4. Portoviejo.

Sitio, Edificio 1, Bloque 1

Edit | Visualise | Heating design || Cooling design | Simulation || CFD || Daylighting | Cost and Carbon
Comfort - Bloque 1
EnergyPlus Qutput 1 Apr-7 Apr, Hourly Licensed

[ Air Temperaiure (*C) = Radiani Temperature (C) s Operstive Temperaiure (') s Ouisde Diy-Bulb Temperature (-C)

Temperature ("C)

|——Feictive Rumidiy (%)

75

Percent (%)
-~
=
|

65
60
TimeDate 2Tue 3 Wed 4Thu 5Fri 6 Sat 7 5un 8 Mai

Air Temperature (°C) 2824 2421 2745 26.88 2501 3161 27.86 2920 32.31 26.61
Radiant Temperature (*C) 29.29 2512 29.81 27.68 26.67 34.16 284 31.51 34.10 28.46
Operative Temperature (°C) 2877 24.67 28.63 27.28 25.84 32.89 2813 30.36 33.20 27.54
Outside Dry-Bulb Temperature ("C) 2797 2224 25.97 2515 2319 28.67 2591 26.92 3067 2458
Relative Humidity (%) 61.01 78.64 67.70 68.22 7487 60.13 76.73 68.08 57.60 7763

Graficos de confort de la semana del 1 al 7 de abril a nivel general de la vivienda. Los
valores presentan en su gran mayoria valores alto de temperaturas y en cuanto a la humedad
relativa se encuentran por encima del rango.

Figura 96. Caudales de aire entrante y saliente para la semana del 1 al 7 de abril, en la ventana

del dormitorio 3

Sitio, Edificio 1, Bloque 1, Dormitoriod, Wall - 8,079 m2 - 300.0°, Window (External) 2.106 m2

jon | CFD_| Daylighting | Cost and Carbion
Temperature and Heat Gains - Bloque 1, Dormitorio3, Wall - 8 078 m2 - 300 0°, Window (External) 2.106 m2
EnergyPlus Output 1 Apr - 7 Apr, Hourly
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0
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Los caudales se encuentran en equilibrio sin embargo los niveles presentan baja calidad
del aire.

Figura 97. Caudales de aire entrante y saliente para la semana del 1 al 7 de abril, en la ventana

de la sala

Sitio, Edificio 1, Blogue 1, Sala, Wall - 12.150 m2 - 210.0°, Window (External) 1.593 m2

Edit | Visuaiise | Heating design | Cooling design | Simulation | CFD | Daylighting | Cost and Carbon
Temperature and Heat Gains - Blogue 1, Sala, Wall - 12 150 m2 - 210.0°, Window (External) 1 593 m2

EnergyPlus Cutput 1 Apr-7 Apr, Hourly Licensed
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& 35
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Time/Date 2Tue 3 Wed 4Thu 5Fri 6 Sat 7Sun 8 Mor
Inside Surface Temp (*C) 29.78 2375 28.08 27177 24.97 34.60 27.86 2950 34.00 26.53
Ext Surface Temp (*C) 28.99 2177 2572 26.65 2265 3211 26.67 2671 3244 2415
Qutside Dry-Bulb Temperature (*C) 27.97 2224 25.97 25.15 23.19 28.67 2591 26.92 30.67 24.58
Glazing (kW) 01 001 -0.01 0.09 -0.01 012 0.05 001 01 001
Airflow (m3/s) 0.00 0.02 0.00 0.00 0.08 010 014 01 0.06 0.06
Airflow (m3/s) -163 -0.03 -0.70 032 -0.06 013 -0.04 0.05 -0.62 -0.08

Los caudales presentan cierto equilibrio, y la calidad del aire es media — baja.

Figura 98. Grafico de vectores de velocidad (m/s)

Sitio, Edificio 1

Edit_| Visualise | Heating desion

Velocity
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Vista de los contornos de velocidad del viento del dia 4 de abril. La velocidad de los vientos

presenta un rango aceptable en la mayoria de sus zonas.

Figura 99. Vista de los contornos de velocidad del viento del dia 4 de abril

Sitio, Edificio 1

Velocity 0.00 0.03 005 0.08 LEE] 014 018 019 022 025 027 030 (mis)

La velocidad de los vientos presenta un rango aceptable en la mayoria de sus zonas.

Figura 100. Datos PMV (Predicted mean vote) rangos promedios de valores entre ligeramente

fresco a ligeramente calido, desde una altura referente al plano de trabajo (0.90m).

Sitio, Edificio 1
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Una vez analizadas las viviendas por medio de los instrumentos de medicidon de
temperatura, vientos y humedad relativa, se llegd a la conclusién de que la vivienda mas afectada,
debido a que no aprovechan las condiciones climaticas, la materialidad y una adecuada
orientacién, es la vivienda 4, en la cual se obtuvo la mayor temperatura en el interior de sus
espacios donde se demostré que existen cambios de temperaturas en diferentes horarios lo que

evidencia un gran déficit de confort térmico (Tabla 19 - Figura 101).

Tabla 19. Estadistica general de la variacion de temperatura.

TEMPERATURA GENERAL
ABRIL °C MAYO °C JUNIO °C JULIO °C
VIVIENDA 1 30,12 30,03 28,94 28,78
VIVIENDA 2 32,20 31,71 29,34 29,27
VIVIENDA 3 34,03 33,38 28,96 28,89
VIVIENDA 4 31,03 30,93 28,41 28,63

Fuente: Ficha de observacion.

Figura 101. Resultados estadisticos de temperaturas de las viviendas analizadas.

Resultados de temperatura
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Conclusiones parciales de las 4 viviendas con envolventes de hormigén

La vivienda tipo 4 se identifica como
la mas afectada en términos de confort
térmico, alcanzando las temperaturas mas
elevadas interiormente, con variaciones
significativas a lo largo del dia. Este problema
se atribuye a una orientacién subdptima que
no aprovecha adecuadamente los vientos
predominantes ni la incidencia solar. Las
otras viviendas, aunque también

experimentan variaciones, presentan
condiciones mas estables y aprovechan

mejor los factores climaticos naturales.

La eficacia del disefio arquitecténico
y los materiales de construccion juegan un
rol crucial en la moderacién de las
temperaturas internas. Se observa que las
viviendas con mejor orientacion y disefio
estratégico, como techos adecuados y uso
inteligente de la vegetacion externa,

reportan un mejor comportamiento térmico

y menos fluctuaciones de temperatura, lo
cual se traduce en un mayor confort para los

ocupantes.

Los datos indican que hay una
relacién directa entre la calidad del aire y la
configuracion arquitectdnica y material de
las viviendas. Las viviendas con menor
calidad del aire tienden a ser aquellas con
peores condiciones de humedad relativa y
menor flujo de aire, lo que sugiere
deficiencias en su disefio para la ventilacion

natural.

Las conclusiones del estudio
subrayan la importancia de considerar las
condiciones bioclimaticas locales al disenar
viviendas. Esto incluye la orientacion
adecuada, la seleccion de materiales y la
incorporacion de elementos naturales para
el control climatico. Las recomendaciones

para futuros proyectos deberian enfocarse
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en maximizar el confort térmico y la
eficiencia energética a través de un disefio

mas sensible al clima.

Estas conclusiones destacan la

relevancia de integrar principios de disefio

GUADUA COMO ENVOLVENTE
bioclimatico en la arquitectura residencial
para mejorar el confort térmico y la
eficiencia energética, reduciendo asi los
costos de climatizacién y mejorando la

calidad de vida de los ocupantes.

3.3.5. Vivienda tipo 5 - Andlisis de vivienda cafa guadua 1- Portoviejo

La vivienda construida con cafia
guadia en Portoviejo representa un
fascinante estudio de caso para el analisis de
la arquitectura sostenible y el confort
higrotérmico, especialmente cuando se
compara con las tradicionales viviendas de
hormigén armado. Esta introduccién no solo
prepara el terreno para un analisis
exhaustivo, sino que también busca
profundizar en la comprensién de cémo los
materiales de construccion seleccionados y
las metodologias aplicadas ejercen una
influencia determinante tanto en la calidad
de vida de quienes habitan estos espacios
como en la eficiencia energética global de las

edificaciones.

Dicha exploracién abordé
meticulosamente las propiedades
inherentes a la cafla guadua, como su
capacidad de aislamiento térmico, ligereza y

flexibilidad, contrastandolas con las

caracteristicas del hormigédn armado, para
comprender cémo estos aspectos
contribuyen a la creacién de entornos
habitacionales mas saludables, confortables
y energéticamente eficientes. A través de
este analisis, se pretende evidenciar no solo
las ventajas ambientales y sostenibles de
optar por materiales naturales y técnicas
constructivas eco-amigables, sino también
destacar cdmo estas decisiones impactan
positivamente en el microclima interior de

las viviendas, promoviendo un bienestar

integral para sus ocupantes.

El propdsito de esta comparacion no
es solo evaluar la eficiencia energética de
ambos tipos de construccién, sino también
entender cémo afectan la calidad de vida de
sus habitantes. Se consideraran factores
como la calidad del aire interior, la

luminosidad, la acustica, y la conexién con el
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entorno natural, todos ellos componentes

clave del confort higrotérmico.

En dltima instancia, este estudio
busca contribuir significativamente al cuerpo
de conocimiento existente en arquitectura
sostenible, proporcionando datos empiricos
y anadlisis cualitativos que subrayen la
importancia de considerar el impacto

ambiental, la eficiencia energética y el

GUADUA COMO ENVOLVENTE
confort humano en el proceso de disefio
arquitecténico. Al hacerlo, se aspira a
inspirar a futuras generaciones de
arquitectos, urbanistas y constructores a
adoptar practicas mas sostenibles y
conscientes del medio ambiente en Ia
creacion de espacios habitacionales que no
solo respeten, sino que también se integren

armoniosamente con su entorno natural.

Figura 102. Mapa satelital que muestra el objeto de estudio. Vivienda cafia guadua. Cantén

Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. (2019).

Figura 103. Vivienda de caiia guadua. Canton Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del

Ecuador. (2023).
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Ficha técnica de observacion vivienda
Figura 104. Ficha técnica de observacion aplicada en la vivienda. Cantén Portoviejo. Provincia

de Manabi. Republica del Ecuador.

“UNIVERSIDAD SAN GREGORIO DE PORTOVIEJO™

CARRERA DE ARQUITECTURA

DATOS DE LA VIVIENDA

Direccion: Comunidad Jesis Maria

Tipo de vivienda Wemnscula # Pisos 1 2 | 3 4
ESTRUCTURA DE LA VIVIENDA ESTADO DE LA ESTRUCTURA
Horrmigdn Acere | Cafa Madera Ofros: | Buena(%) | Regular(%) | Mala{%)
Armado

Estructura
Losa Zinc Caria Madera Ofros: | Buena{%) | Regular(%) | Mala{%)

Cubierta Cade

Hormigdn Caria Hormigon | Madera Ofros: | Buena(2%) | Regular(%) | Mala{%)

Simpla
Piso
Ladrille Blogue | Cafia Madera Qiros: | Buena{%) | Regular(%) | Mala{%)
Paredes
Porcelanate Pintura (;::mna- Horrigsn Ofros: Buena(%) | Regular(%) | Mala{%)
osa
Recubrimiento de
pisos Lincleo
Ceramica Fintura | Enlucidos | Cafa Ofros: | Buena(2%) | Regular(%) | Mala{%)
Recubrimiento de
pare:las - - o - - o - -
Metslicas Cafis | Hormigén | piadera | Otros: | Buens(%) | Regular(3) | Mala(%)
Armado
Escaleras
CONDICIONES AMBIENTALES DEL INTERIOR DE LA VIVIENDA
Area de vivienda: | 62 m® Horario de visita: 12:00 p.m.
ESPACIOS: SALA COMEDOR COCINA DORMITORIO BANOS
Buena Buena Buena Buena Buena
ILUMINACION Regular Regular Regular Regular Regular
Bajs Bais Bajs Bais Bajs
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Inexistents Inexistents Inexistents Inexistants Inexistants
Matural Matural Matural Natural Natural
Eriificial Eriifcial Eriificial Artificial Artificial
Buens Buens Buens Buens Buens
Reguiar Reguiar Reguiar Reguiar Reguiar
Baim Baim Baim Baim Baim
Inexistents Inexistents Inexistents Inexistants Inexistants
VENTILACION Matursl Matursl Matursl Matural Matural
Eriifiial Eriificial Eriifiial Artificial Artificial
Ana Ana Ana ARa ARa
35-270) 35-270) 35-270) 35270 33-170
Media WMedia Media WMedia WMedia
2718 (26 - 18%) (26 - 18%) (26~ 185 (26~ 185
TEMPERATURA | B3 Baim Baim Balm Balm
(17-15C) 17-15C) (17-15C) a7-15¢) a7-15¢)
Hur=dad Hurm=dad oeaciad A1 Hurn=dad Hurn=dad
Az Az Hlumedad Al Atta Atta
i+ 615 i+ 615 e -+ 6190} -+ 1%
Hur=dad Hur=dad Hur=dad Hurn=dad Hurn=dad
HUMEDAD Morrnal Morreal Morrnal Normal Normal
(0% - 4074 (0% - 4074 (0% - 4074 (608 - 40%8) (608 - 4075
Hur=dad Hur=dsd - Hurn=dad Hurn=dad
Tabla 20. - Bus Hurmedad Baia sesn sesn
(-390 (- 39%) 303 - 39%) - 39%)
MATERIALIDAD
DESCRIPCION DE MATERIALES
PAREDES H.A BLOQUE LADRILLO MADERA CANA
PISO H.A MADERA CERAMICA OTROS
CUBIERTA H.A MADERA ZINC OTROS
VENTANAS ALUMINIO Y HIERRO FORJADO MADERA'Y OTROS
VIDRIO VIDRIO

Fuente: Ficha de observacion

Tabla 21. Mediciones térmicas de la vivienda Caita Guadua

MES DE MAYO - JUNIO
TEMPERATURA °C
ESPACIO EXTERIOR INTERIOR TOTAL
DiAS 8:00 13:00 18:00 TOTAL 8:00 13:00 18:00 TOTAL 28.14
15/05/2023  27.80 28.40 28.10 28.10 27.85 28.60 28.20 28.21
04/06/2023  27.60 28.20 28.15 27.98 27.70 28.30 28.20 28.06
15/06/2023  27.20 28.90 28.60 28.23 27.30 29.00 28.70 28.33

TOTAL 28.10 28.19
TEMPERATURA RADIANTE °C

ESPACIO EXTERIOR INTERIOR TOTAL

DiAS 8:00 13:00 18:00 TOTAL 8:00 13:00 18:00 TOTAL 28.27

15/05/2023  28.00 28.50 28.20 28.23 28.10 28.70 28.30 28.36

04/06/2023  27.70 28.30 28.25 28.08 27.80 28.40 28.35 28.18

15/06/2023  27.30 29.00 28.70 28.33 27.40 29.10 28.80 28.43

TOTAL 28.21 28.32
HUMEDAD RELATIVA %
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ESPACIO EXTERIOR INTERIOR TOTAL

DIiAS 8:00 13:00  18:00 TOTAL  8:00 13:00  18:00  TOTAL 61.82%

15/05/2023  62% 62% 61% 61.66%  61% 62% 62% 61.66%

04/06/2023  61% 62% 62% 61.66%  62% 63% 62% 62.33%

15/06/2023  62% 62% 61% 61.66%  62% 63% 61% 62.00%

TOTAL 61.66% 61.99%
VELOCIDAD DEL VIENTO (m/seg)

ESPACIO EXTERIOR INTERIOR TOTAL
DIiAS 8:00 13:00  18:00 TOTAL  8:00 13:00  18:00  TOTAL 1.27
15/05/2023  1.40 1.20 1.60 1.40 1.30 1.10 1.50 1.30
04/06/2023  1.35 1.30 1.40 1.35 1.30 1.25 1.30 1.28
15/06/2023  1.30 1.10 1.56 1.32 1.02 1.09 1.40 1.17
TOTAL 1.35 1.25

Fuente: Elaborado por el autor
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Temperatura interna e ingresos de vientos.

Figura 105. Simulacion térmica vivienda Caila Guadua

Simulacion de radiacion solar

Simulacion de insolacion acumulada de 7:00 am a 10:00 am en la cual podemos apreciar
gue laincidencia solar recae sobre la fachada posterior de la vivienda, dandonos un valor maximo

de insolacién de 601 (Wh/m?2).

izace Waim')
— 866

3
10/6(2023 1€:00-00

Simulacion de insolacidon acumulada de 12:00 am a 15:00 am en la cual podemos apreciar
gue la incidencia solar recae sobre la fachada y la cubierta, ddndonos un valor maximo de

insolacion de 868 (Wh/m?2).
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Solar persomsizado (Wi

506

Simulacion de Insolacién acumulada de 16:00 am a 19:00 am en la cual podemos apreciar
gue la incidencia solar recae sobre la fachada frontal, ddndonos un valor maximo de insolacién

de 506 (Wh/m2).

Figura 106. Simulacion de radiacidn solar vista en planta vivienda caiia guadua

TEMPERATURA

INITEDNIA - 2R0M

Solar personalizado (Wh/m?)

— 868

434 —

—0

provecto: Chirijos. Ecuador
el estudio solar: 20/5/2023 12:00:00
n del estudio solar 10/6/2023 15:00:00

valor maxime de insolacidn

s

b
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Representacion insolacion acumulada de 12:00 pm a 15:00 pm vista en planta, dandonos

un valor maximo de insolacion de 868 (Wh/m2).

Figura 107. Vientos predominantes vivienda

Horas @ 22 1 4 [F— 10 @816 122 1 4 7 10 13 16 19 22

GFs22km km/h< 4 v 2 4 2 3[4 4 ¥4 p 7 Y55 24=2 42 <w14262114624
5 3 3 3 4 4 6 5 5 5 2 2 2 5 10 3 4

7|74 %v2v2 ha A5v%v 3 £34862>24

18 20 18 15 18 10 8 10 16 17 s 17 16
4 5322432491 A1 A145 2624
6| 8 5 5 4 & 7 17 18 12

A 408322 A2 w1208 r7 24
& 6 4 5 & 6 17 15 9

ECMWESkm km/h<4 7 A5 A 4 W
21 17 13

CON 13km kmfh> 3 4 2 <1 A
10 6 4
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]
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Simulacidén de vientos predominantes vivienda

Se realizé el analisis de los vientos predominantes en los horarios establecidos en nuestro
analisis. Vientos predominantes en tres horarios diferentes dando como resultado 6km/h, 6km/h

y 15km/h, provenientes del Oeste hacia el Este.
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Figura 108. Simulacidn vientos predominantes vivienda Caila Guadua

VELOCIDAD DEL VIENTO [M/s]

0.00 0.14 0.28 0.42 0.56 0.70 0.84 0.98 1.12 1.26 1.40 1.50

A (S ) T T

Lineas de corriente - Lineas de corriente [m/s], Min=0.00, Max=1.50

Andlisis de simulacion de la velocidad de los vientos. Se puede observar cdmo los vientos

predominantes se dirigen con mayor predominancia del Oeste hacia el Este.

Figura 109. Simulacidn de presidn del viento vivienda Caita Guadua

PRESION DEL VIENTO [Pa]

-14 1.0 0.8 -0.6 -04 -02 0.0 02 04 06 0.8 08

e |

Presion superficial - Presion superficial [Pa], Min=-1.4, Max=0.8

Andlisis de simulacidn de la presién del viento. Se puede observar como la fachada

frontal de la vivienda es la que recibe la mayor cantidad de presién del viento.
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Analisis Bioclimatico

Figura 110. Graficos de confort de la vivienda cafia guadua. Portoviejo.

Sitio, Edificio 1, Bloque 2

Comfort - Blogue 2

EnergyPlus Output 1 Apr-7 Apr, Hourly Licensed

= () =——— Operatue Tamparat

_ 80|
=
£ 70
£ 60|
50 -
TimemDate 2Tue 3 Wed 4Thu 5Fri 6 Sat 7 Sun 2 Mor
Air Temperature (°C) 32.02 2257 27.94 31.57 2333 35.25 28.68 28.57 38.49 2522
Radiant Temperature (°C) 34.66 2277 28.79 35.26 23.64 38.03 28.97 2932 43.02 2556
Operative Temperature (°C) 33.34 22.67 28.36 33.42 23.49 36.64 28.82 28.95 40.76 25.39
Outside Dry-Bulb Temperature (°C) 27.97 2224 25.97 2515 2319 28.67 2591 26.92 30.67 2458
Relative Humidity (%) 49.49 85.52 67.73 55.70 86.64 52.04 74.65 72.75 43.77 86.21

Gréficos de confort de la semana del 1 al 7 de junio a nivel general de la vivienda. Los
valores de temperaturas en su gran mayoria se presentan altos y la mayoria de los valores de
porcentajes de humedad relativa también.

Figura 111. Caudales de aire entrante y saliente para la semana del 1 al 7 de junio, en la ventana

del dormitorio

Sitio, Edificio 1, Bloque 2, Dormitor 1, Wall - 10.080 m2 - 45.0°, Window (External) 2.467 m2

| Edit | Visuslise | Heating design | Codling design | Simulation Daylighting | Cost and Carbon

Temperature and Heat Gains - Blogue 2, Dormitor 1, Wall - 10.080 m2 - 45.0°, Window (External) 2.467 m2
EnergyPlus Output 1 Apr-T7 Apr, Hourly Licensed
*C) wemmmm Outside Dry-Bulb Te
5
£
&
—
g 06
s 04|
]
= 02
1 2 4
il — Airfiow (M3/5) e— Airflow (M3/5)
02
g 0.1+
o
£ 0.1
4
02
Time/Date 2Tue 3 Wed 4Thu 5Fri 6 sat 7 Sun 8 Mor
Inside Surface Temp (°C) 3332 22.10 27.39 34.86 2281 34.83 32.40 27.87 39.58 24.56
Ext Surface Temp (°C) 2925 20.53 24.85 30.59 2096 29.25 31.84 25.39 3313 22.66
Outside Dry-Bulb Temperature (°C) 2197 22.24 25.97 25.15 23.19 28.67 25.91 26.92 30.67 24.58
Glazing (kW) 018 -0.01 -0.02 0.35 -0.01 0.02 053 -0.02 0.15 -0.01
Airflow (m3/s) 015 0.00 0.12 0.20 0.00 0.19 013 01 0.21 0.07
Airflow (m3/s) -0.15 -0.00 -0.12 -0.20 -0.00 -0.20 -0.14 -0.11 -0.21 -0.07

El equilibrio de caudales se encuentra bien y la calidad del aire varia entre baja y media.
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Figura 112. Caudales de aire entrante y saliente para la semana del 1 al 7 de junio en la ventana

del dormitorio

Sitio, Edificie 1, Bloque 2, DOrmit 3, Wall - 15.929 m2 - 135.0°, Window (External) 3.997 m2

Edit | Visualise || Heating design || Cooling design || Simulation | CFD || Daylighting || Cost and Carbon
Temperature and Heat Gains - Bloque 2, DOrmit 3, Wall - 15.929 m2 - 135.0°, Window (External) 3.997 m2
EnergyPlus Cutput 1 Apr-7 Apr, Hourly Licensec

mm [Side Surface Temp (C) mmmmmm Exi Surlace Temp ('C) s Outside Dry-Bulb Temperature (*C)

Temperature ("C)
w
s
|

[—— Giszing (k)

058

5 04

! 5 02
o

e ifloW (m3/5) e Airflow (M3/5)

Heat Gain (i)
o
@
|

7 02
£
]
Z 024
Time/Date 2Tue 3 Wed 4 Thu g Fri 6 Sat 7 Sun 8 Mc
Inside Surface Temp (°C) 3381 21.66 26.71 34.50 22.03 M7 31.96 2715 40.08 24.00
Ext Surface Temp (°C) 29.30 2042 24.81 28.86 20.71 29.08 3104 25.22 33.19 2244
Outside Dry-Bulb Temperature ("C) 27.97 2224 2597 2515 2319 28.67 259 26.92 30.67 2458
Glazing (kW) 028 001 002 037 -0.01 0.04 070 -0.02 023 £0.02
Airflow (m3/s) 0.31 0.00 0.19 0.32 0.00 0.28 0.21 0.12 0.33 0.0
Airflow (m3/s) -0.17 -0.00 011 £0.29 -0.00 0.27 019 £0.13 -0.29 -0.01

El equilibrio de caudales se encuentra bien y la calidad del aire varia entre baja y media.

Figura 113. Grafico de vectores de velocidad (m/s)

Sitio, Edificio 1
Edt | Visualise | Heating design | Cooling design | Simulation | CFD | Daylighting

. — — —
Velocty S 000~ 003 0.06 0.09 041 044 047 020 023 026 028 031 (mis) I

Vista de los contornos de velocidad del viento del dia 4 de junio. La velocidad del aire en

ciertas zonas presenta valores admisibles.
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Figura 114. Vista de los contornos de velocidad del viento del dia 4 de junio

Sitio, Edificio 1

[t | Voo | Hesingdosn | Cokngdogr | Simtin | CFD

De acuerdo a este corte la velocidad del aire en su gran mayoria presenta valores
admisibles.
Figura 115. Datos PMV (Predicted mean vote) rangos promedios de valores entre ligeramente

fresco a ligeramente calido, desde una altura referente al plano de trabajo (0.90m).

Sitio, Edificio 1
Edit | Visualise | Heating design || Cooling design || Simulation | CFD | Daylighting | Cost and Carbon
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3.3.6. Vivienda tipo 6 - Analisis de Casa Wilfrido Loor — Caiia guadua 2

La introduccidn de este analisis busca
explorar la Casa Wilfrido Loor no solo como
una estructura fisica, sino como un
contenedor de practicas vernaculas que han
sobrevivido y evolucionado a lo largo de mas
de un siglo. Al hacerlo, se prestara especial
atencién a los elementos arquitecténicos
gue caracterizan su disefio, las técnicas de
construccion utilizadas, y cémo estas
practicas se han adaptado o mantenido a lo

largo del tiempo, especialmente durante el

proceso de restauracion liderado por el Arq.

Walter David Cobefia Loor.

Este estudio también se propone
contextualizar la Casa Wilfrido Loor dentro
del panorama mds amplio de la arquitectura
vernacula de Manabiy Ecuador, examinando
como este ejemplo particular se relaciona
con las  tendencias  arquitectdnicas
regionales y nacionales y al confort
higrotérmico objeto de Ila investigacién

presente.

Figura 116. Mapa satelital que muestra el objeto de estudio. Casa Wilfrido Loor. Cantén

Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. (2019).

La Casa Wilfrido Loor es un

paradigma de la arquitectura vernacula en la

ciudad de Portoviejo. Su construccion data

de 1910, fue restaurada en 2009 por el Arq.
Walter David Cobefia Loor (Autor de la

presente investigacién) con financiamiento
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de la Comunidad de Madrid. Es propiedad
de la Compaiiia de los Jesuitas ubicada en la
interseccion de las calles Mejia y Quiroga

esquina, dentro de lo que podemos

GUADUA COMO ENVOLVENTE
considerar el centro del casco urbano de la
Ciudad de Portoviejo capital de la Provincia
de Manabi. Hoy convertida en Centro

Cultural y Patrimonio de la Ciudad.

Figura 117. Casa Wilfrido Loor antes de la restauracion

Caracteristicas de la edificacion

Régimen de propiedad: Religioso

Nombre del propietario: Compaiiia
Jesuita.

Tipo de tenencia: Guardiania

Fecha de construccién: 1910

Ndmero de pisos: 2

Portal o soportal: Planta Baja

Remate de fachada: Alero

# Balcones: 1- Incluido

Molduras y ornamentacion: Chazas
de madera

Color: Blanco, Café y Rojo

Textura: Lisa
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Figura 118. Planta arquitectdnica de la Casa Wilfrido Loor

WIENTOS FRIMARIOS

SIMBOLOGIA
.‘H el s O e
DOEM[TORIO 2 |:_: TEPERATLIA AR,
. [ [ TIMFIARILHAMITH,
COCINA [ C_: | EMPERATURA AL T,
VIENTOS
SECUNDARIDS VIENTOS FRIMARIOS
COMEDOR SALA
R - — —

VIENTDS SECUNDARIOS

g

Tabla 22. Analisis de temperatura radiante de la vivienda de la vivienda Wilfrido Loor

PIROMETRO (PAREDES INTERNAS, PISO Y CUBIERTA)
JUNIO - HORA: 12:00

TEMPERATURA RADIANTE
ESPACIOS PAREDES PISO CUBIERTA TOTAL
SALA 21,3 21,5 22,8 21,8
COMEDOR 21,2 21,5 22,7 21,8
COCINA 22,4 22,3 22,9 22,5
DORMITORIO 21,5 21,5 21,7 21,9
S.S.H.H 21,5 21,5 21,4 21,4
TEMPERATURA PROMEDIO °C 21,8
Fuente: Mediciones in situ
Para analizar la temperatura radiante coincidiendo con el andlisis de las viviendas
de la vivienda se realizé en el mes de junio del estudio de caso para que pudiera existir
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una posibilidad de comparacién controlada
con la vivienda- 6 objeto de la intervencion.
Ademas, se realizaron en el horario de las 12
del dia pues es el momento en que
mayormente inciden los rayos solares. Al
las mediciones

realizar respectivas de

temperatura radiante se pudo constatar que

GUADUA COMO ENVOLVENTE
en el interior de la vivienda con relacion a la
externa existié 7 ° C menos. En el momento
de la medicion existian 29 ° C en el exterior
sin embargo en el interior de la vivienda se
cuantifico radiante

una temperatura

promedio de 21,8 °C.

Figura 119. Analisis de las viviendas segin temperatura externa en relacion a la temperatura

interna de ambas viviendas en el horario de las 12:00H del dia.

COMPARATIVO DE TEMPERATURA

04/06/2019

M Temperatura exterior
Temperatura interna Casa Wilfrido Loor

Temperatura interna Vivienda-6

s Temperatura exterior

Temperatura interna Vivienda-6

Al examinar la temperatura interna
en ambas viviendas en relacién con Ia
temperatura exterior, tal como se ilustra en
la Figura 74, se observé que la Casa Wilfrido
Loor registraba una diferencia térmica de 7
°C en el mismo momento y fecha. Este
evidencia el  confort

hallazgo que

higrotérmico percibido en el interior es

27,5
21,3
27,7

Temperatura
promedio

32,8
25,5
32,7

12/06/2019 | 20/06/2019 = 24/06/2019

30,4 41,9
23,5 34,2
30,8 42

31,6
23,3
30,4

Temperatura interna Casa Wilfrido Loor

----- Lineal (Temperatura exterior)

significativamente mas favorable cuando se
emplea una envolvente de caiia guadua. Esta
comparativa resalta la eficacia de la cafia
guadua en moderar las condiciones internas,
subrayando su superioridad en proporcionar
un ambiente mas confortable vy
termorregulador en comparacién con otras

estructuras analizadas.

Figura 120. Analisis de la radiacion solar en el horario de 12:00H del dia y su relacion con la

temperatura interna Casa Wilfrido Loor
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En el andlisis sobre la incidencia de la
radiacion solar, presentado en la Figura 75,
se destaca que al mediodia los rayos solares
impactan perpendicularmente sobre el
100% de la cubierta de la vivienda, lo cual
tedricamente deberia incrementar la
temperatura interior. Sin embargo, segun la
percepcion de los trabajadores del lugar y
aplicando la escala de ASHRAE, el ambiente
interior se mantuvo fresco, con una
temperatura registrada de 23.30 °C en ese
momento. Este fendmeno sugiere una
disociacion entre la intensidad de Ia
radiacion solar directa y el confort térmico
percibido dentro de la estructura. Un factor

determinante en este comportamiento es la

Analisis Bioclimatico

GUADUA COMO ENVOLVENTE
configuracion de la cubierta, que, a pesar de
estar compuesta por zinc antiguo, incluye un
revestimiento de cafia guadua. Esta
combinacion crea una camara de
aislamiento térmico eficaz que bloquea el
traspaso del calor radiante hacia el interior,
evidenciando la notable capacidad de la cafia
guadua para absorber el calor. Este hallazgo

subraya la importancia de los materiales y las

técnicas de construccion en la regulacién

térmica de los espacios habitados,
demostrando como soluciones
arquitectdnicas vernaculas pueden

contribuir significativamente al confort
higrotérmico, incluso en condiciones de alta

exposicion solar.

Focha: 24/6/2022 12: 20.

00

Temperaturs extarny; 3,6 °C
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Figura 121. Graficos de confort de la Casa Wilfrido Loor. Portoviejo

untitled, Building 1, Block 2

Comfort - Block 2
EnergyPlus Cutput 1 Apr -7 Apr, Hourly Licensed
e A Temparatis (1G] e RESianiTemparaiie (C) e Operaivs Temperaiir (1G] e Ouisds Dy BUE Temperaiis (5]
~ 35
2
= 30
5 25
&
20
f——Festive Aty 6]

20 |

75 |

& 70

< 65

2 60

& 55

50 |

45

TimeDate 2 Tue 3 Wed 4 Thu 5 Fri 6 Sat 7 Sun 8 Mor

Air Temperature (°C) 33.23 2713 31.32 26.66 27.53 31.87 27.79 33.06 32.36 30.21
Radiant Temperature (°C) 33.16 2714 3112 2955 27.56 37.11 2934 33.07 37.56 30.22
Operative Temperature (°C) 33.19 2713 31.22 26.10 27.55 34.49 26.56 33.07 34.96 30.22
Outside Dry-Bulb Temperature (°C} 27.97 2224 2597 2515 2319 28.67 2591 26.92 30.67 24.58
Relative Humidity (%) 47.07 66.73 54.29 67.94 67.25 58.32 76.65 56.29 56.25 65.53

Graficos de confort de la semana del 1 al 7 de abril a nivel general de la vivienda
Los valores de temperaturas en su gran mayoria se presentan y la mayoria de valores de

porcentajes de humedad relativa también.

Figura 122. Caudales de aire entrante y saliente para la semana del 1 al 7 de abril, en la ventana

del dormitorio 1

Sitio, Edificio 1, Bloque 2, Dormitorio 1, Wall - 6.514 m2 - 200.0°, Window (External) 1.720 m2

Edit | Visualise | Heating design || Cooling design | Simulation | CFD | Daylighting || Cost and Carbon

Temperature and Heat Gains - Blogue 2, Dormitorio 1, Wall - 6.514 m2 - 200.0°, Window {External) 1.720 m2

EnergyPlus Output 1 Apr-7 Apr, Hourly Licensed

= inside Surface Temp (C) == Exi Surface Temp (0] = Outsikie Dy-Bulb Tempemiure (0)

& 35 -

£ 30

5 25

g

= 20
=

0.15

% 0.10 -

S p.o5-

ER

Aifion (ms)
Avw
PR

2 Tue 3 wed 4 Thu SFri 6 Sat 7 sun 2 Mot
Time/Date
Inside Surface Temp (°C) 31.32 2334 2763 28.06 2412 3334 2793 2825 34 48 2563
Ext Surface Temp (°C) 29.25 20.92 25.09 26.60 21.34 29.74 26.59 25.55 32.47 22.96
Outside Dry-Bulb Temperature ("C) 27.97 22.24 25.97 2515 2319 28.67 25.91 26.92 3067 2458
Glazing (kW) 0.16 -0.01 -0.01 0.14 -0.01 0.06 0.10 -0.01 0.14 -0.01
Airflow (m3/s) 163 0.03 1.60 083 0.05 047 056 0.00 087 025
Airflow (m3/s) 0.00 -0.02 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 -0.58 0.00 0.00

No existe un equilibrio de caudales sin embargo hay calidad del aire media y baja.
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Figura 123. Caudales de aire entrante y saliente para la semana del 1 al 7 de abril, en la ventana

del dormitorio 2

sitio, Edificio 1, Bloque 2, Dormito 2, Wall - 6.569 m2 - 200.0°, Window (External) 1.764 m2

Edi_| Visualise | Heating design | Cooling design | Simulation | CFD | Daylighting || Cost and Carbon
Temperature and Heat Gains - Blogue 2, Dormito 2, Wall - 6.569 m2 - 200.0°, Window (External) 1.764 m2

EnergyPlus Output 1 Apr-7 Apr, Hourly Licensed
35 [ == Sutece Temp () = £xt Sutaca Temp (0] = Ouisds Dny-5ub Temparsius (0
< 304
g 25
5
2 20

——Glazing ()

0.15 -
0.10
0.05

o4

Heat Gain (d)

e Fow (7] Ao 0T
_ 010
g 005
£
.
£ -0.05+
z
-0.10
[ 2Tue 3Wed 4 Thu 5Fii 6 Sat 7 Sun & Mor
Inside Surface Temp (°C) 29.89 24.06 27.92 26.28 24.79 31.67 28.56 29.14 33.48 26.71
Ext Surface Temp (°C) 28.94 21.09 2514 26,57 21.55 29.37 26.68 2577 3212 23.27
Outside Dry-Bulb Temperature (*C) 27.97 2224 2597 25.15 2319 28.67 25.91 26.92 30.67 24.58
Glazing (kW) 017 -0.01 -0.01 015 -0.02 0.07 0.10 -0.02 0.16 -0.02
Airflow (m3/s) 0.03 0.06 0.09 0.10 0.09 0.10 0.09 0.10 0.09 0.09
Airflow (m3/s) -0.03 -0.06 -0.09 -0.08 -0.09 -0.09 -0.08 -0.10 -0.08 -0.09

Si hay equilibrio de caudales, pero los niveles de calidad del aire son bajas.

Figura 124. Vista de los contornos de velocidad del viento del dia 4 de abril

Sitio, Edificio 1
Edt | Visualise | Heating design | Cooling design | Simulation | CFD

Pl

019 020 (mis)

La velocidad del aire presenta valores promedios admisibles
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Figura 125. Vista de los contornos de velocidad del viento del dia 4 de abril

Sitio, Edificio 1

| Ect | Visuaise | Heating design | Cooing design | Smulation | CFD

Velocity

La velocidad del aire presenta valores promedios admisibles

Figura 126. Datos PMV (Predicted mean vote)

Sitio, Edificio 1

Rangos de valores Neutros del resultado fanger, desde una altura referente al plano de

trabajo (0.90m).
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El analisis minucioso de la Casa
Wilfrido Loor ha revelado de manera
contundente como la integracion de la cafia
guadua en la envolvente arquitecténica se
erige como wuna opcién sostenible y
estéticamente atractiva para el disefio de
viviendas en Portoviejo, que no solo
cumplen con altos estdndares de confort
térmico, sino que también respetan vy
realzan la belleza del entorno. Esta
edificacién, que desafia el paso del tiempo
manteniéndose firme y funcional tras casi un
siglo desde su construccion, sirve como un
claro ejemplo de la durabilidad y la resilencia
gue ofrecen los materiales sostenibles como
la cafia guaduay la madera. Estos materiales,
no solo abundantes y accesibles en la regidn,
sino también portadores de una baja huella
ecoldgica, reflejan una armonia entre la

construccion humana y el medio ambiente.

Mas alld de su resistencia vy
sostenibilidad, la Casa Wilfrido Loor destaca
por su capacidad para ofrecer un ambiente
interior confortable vy climaticamente
adecuado, demostrando asi la eficacia de la
cafa guadia en la regulacién de las
temperaturas internas y la promocién de

una ventilacion natural eficiente. Esta

GUADUA COMO ENVOLVENTE
caracteristica es particularmente valiosa en
el clima tropical de Portoviejo, donde el
manejo adecuado de la temperatura y la
humedad internas son cruciales para el

bienestar de sus habitantes.

La utilizacion de estos materiales no
solo atiende a criterios de funcionalidad vy
sostenibilidad, sino que también incide
positivamente en Ila estética de las
edificaciones, aportando texturas, colores y
formas que se integran de manera natural
con el paisaje local y reflejan la identidad
cultural de la regién. La Casa Wilfrido Loor,
en este sentido, no solo es un modelo de
arquitectura sostenible sino también un
testimonio de cémo la integracion de
practicas constructivas tradicionales con
innovaciones  contemporaneas puede
resultar en creaciones arquitecténicas que
son tanto innovadoras como respetuosas

con el legado histdrico y cultural.

Este caso de estudio subraya la
importancia de reconsiderar los materiales y
técnicas constructivas en el disefio de
viviendas modernas, abogando por un
enfoque que priorice la eficiencia energética,
el confort ambiental y la estética, sin

comprometer la responsabilidad ecoldgica.
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La Casa W.ilfrido Loor, por lo tanto, se
posiciona como un faro de inspiracion,
demostrando que es posible alcanzar Ia
excelencia en confort higrotérmico y estética
arquitectdnica a través del uso consciente y

creativo de recursos naturales y sostenibles.

GUADUA COMO ENVOLVENTE
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3.4 Analisis comparativo de las viviendas construidas en hormigén con las construidas
en cafia guadua
A continuacidon, se muestran graficos de detalles de las viviendas analizadas

anteriormente.

Vivienda 1

Material: Mamposteria en ladrillo.

Caracteristicas: El ingreso de aire es limitado; la mamposteria en ladrillo ayuda a conservar
la temperatura interna sin regulacion.

Impacto en confort higrotérmico: La estructura conserva calor, potencialmente util en

climas frios, pero puede ser inconveniente en climas calidos debido a la limitada ventilacion.

Figura 127. Detalle de vivienda 1
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El ingreso del aire es limitado y al ser la mamposteria en ladrillo se conserva la

temperatura interna sin ser regulada.

Vivienda 2

Material: Mamposteria en bloque.
Caracteristicas: Similar comportamiento térmico al ladrillo.
Impacto en confort higrotérmico: Al igual que la Vivienda 1, mantiene la temperatura

interna, lo que puede ser menos deseable en temperaturas altas sin una adecuada regulacidn

ambiental.

Figura 128. Detalle de vivienda 2
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La temperatura interna con la mamposteria en bloque, presenta el mismo

comportamiento que el ladrillo.
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Vivienda 3
Material: No especificado, pero similar en disefio a las anteriores.

Caracteristicas: Buena altura interna, pero la materialidad de la envolvente contribuye a

mantener una temperatura interna no confortable.

Impacto en confort higrotérmico: A pesar de la altura, que normalmente favorece una

mejor circulacién de aire, la envolvente no contribuye efectivamente al confort térmico.

Figura 129. Detalle de vivienda 3

A pesar de tener buena altura en el interior de la vivienda, la materialidad de la envolvente

contribuye a mantener una temperatura interna no confortable.

Vivienda 4

Material: Mamposteria de bloque.
Caracteristicas: Cubierta interna que no compensa la transmision de temperatura externa.
Impacto en confort higrotérmico: La estructura transmite la temperatura exterior, lo que

puede resultar en un interior demasiado caliente o frio dependiendo del clima externo.
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Figura 130. Detalle de vivienda 4

Aunque la cubierta se vea amortiguada por un tumbado en su interior, la mamposteria de

bloque logra transmitir la temperatura externa.

Vivienda 5

Material: Cafia guadua.

Caracteristicas: La envolvente permite el intercambio de aire a través de nervaduras e
intersticios, renovando constantemente la temperatura interna.

Impacto en confort higrotérmico: Esta configuracidn favorece una adecuada regulacién
de la humedad y la temperatura, manteniendo el interior mas confortable y adaptado a

variaciones climaticas.

Figura 131. Detalle de vivienda 5
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La envolvente en cafia guadua permite a través de sus nervaduras e intersticios el

intercambio del aire, renovando constantemente su temperatura interna y favoreciendo una

adecuada higrotermia.

Vivienda 6

Material: Similar a la Vivienda 5, cafia guadua.

Caracteristicas: Comportamiento térmico favorable debido a la envolvente similar a la

Vivienda 5.

Impacto en confort higrotérmico: Al igual que la Vivienda 5, ofrece un ambiente interno

confortable gracias a su capacidad para facilitar el intercambio térmico y de humedad efectivo.

Figura 132. Detalle de vivienda 6

Wilfrido Loor, el

En la casa
comportamiento de la temperatura interna
se ve favorecida igualmente que en el caso
anterior por poseer la misma tipologia de
envolvente.
construidas con

Las viviendas

mamposteria de ladrillo o bloque (Viviendas

1, 2, 3 y 4) tienden a conservar la
temperatura interna, lo cual puede no ser
ideal en climas calidos sin sistemas de
regulacién térmica adecuados. Por el
contrario, las viviendas construidas con cafia
guadua (Viviendas 5 y 6) muestran una

capacidad regular
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naturalmente la temperatura y la humedad,
lo que las hace mds adecuadas para un rango
mas amplio de condiciones climaticas y mas
confortables para sus habitantes. Este
analisis subraya la importancia de
seleccionar materiales apropiados para la
envolvente que no solo respondan a los retos
estéticos y estructurales, sino que también
optimicen el confort higrotérmico dentro de

las viviendas.

GUADUA COMO ENVOLVENTE

La revision y analisis de los diversos
espacios, fichas técnicas descriptivas de
observacion in situ de las viviendas, analisis
térmico e higrotérmico que el uso de estos
materiales le permite tener al interior de la
vivienda, arrojan datos importantes que
inducen de manera significativa en el
escogimiento del recurso mas apropiado
para utilizarlo como envolvente y efectivizar
asi el confort térmico al interior de las

viviendas.

3.5. Analisis de los resultados de la entrevista

El analisis de datos de los resultados de una entrevista es fundamental en una

investigacion ya que permite obtener informacion valiosa y objetiva sobre las respuestas de los

entrevistados. En ese sentido se presentan los resultados obtenidos.

Entrevistado 1

Entrevista al Arg. Jorge Mordn Ubidia, Docente jubilado de la Universidad Catdlica de

Santiago de Guayaquil-Cantén Guayaquil - Provincia del Guayas — Republica del Ecuador.
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Figura 133. Entrevista al Arq. Jorge Moran Ubidia. Ciudad de Guayaquil. Provincia del

Guayas. Republica del Ecuador. (2019). Realizada por las estudiantes colaboradoras de la

investigacion.

1. ¢éQué entiende usted por confort

climdtico y confort higrotérmico?

En cuestion del clima por la
intensidad del sol y la lluvia es necesario
elevar las viviendas por las inundaciones. Al
hablar de confortable es cuando la familia
que vive en el interior de ella se siente
segura, feliz, confortable en cuanto a la
vivienda y a todos los elementos que lo
rodean y estar segura de que no se va a caer
su vivienda. Las personas tienen que sentirse
en confort con si mismo, no solamente la
parte fisica sino también la parte natural. El
envolvente que es la cafa es un material

fuerte y resistente.

2. éConsidera que las viviendas de la ciudad
de Portoviejo aprovechan los recursos
climaticos en beneficio del confort?

No solo con el disefio de la vivienda
sino con sus materiales, la orientacién del sol
y la proteccion para la lluvia. El sol para que
no afecte, tiene que orientarse para que no

incida el sol a la fachada principal.

(‘»\. AN P

3. ¢De qué manera cree usted que deberian
ser disefiadas y construidas las viviendas
aprovechando las condiciones climdaticas?

Desde el disefio, los materiales y la
forma de la vivienda que esté hecha para
que en lo posible evite el sol o sea minimo el
sol, evite el viento fuerte, las viviendas se
deben analizar de acuerdo a cémo y donde

la voy a ubicar.

4. ¢En qué parte de la vivienda podria aplicar
un sistema de aislamiento térmico que

propicie el confort climatico?
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En los dormitorios, porque es la parte
donde descansa la familia y si hay mucho
calor en las otras areas se puede poner
aparatos artificiales, porque en una casa que
esté en el campo y no tenga energia eléctrica
como puede poner los aparatos artificiales
entonces deben aprovechar la ventilacién

natural.

5. éQué tan asequible es utilizar la caia
guadua en cuanto a costo, durabilidad y
comportamiento en nuestro medio?

Si se compara con una tabla y la mala
madera que existe actualmente, la cafia es la
mejor opcidn por ser econdmica y natural. La
cafa empieza tomar un costo cuando se
preserva, se desconoce las formas de hacer
prevencion no solamente con quimicos son
con el sistema natural. En cuanto a costo las
personas que poseen canales las venden a un
buen precio, y el comportamiento de la cafa
con su debido tratamiento funciona de

manera correcta con nuestro medio.

6. éQué elementos usted consideraria que
deban constituirse en los principales
recubrimientos de las viviendas sobre sus

fachadas mas afectadas climaticamente?

Entrevistado 2

GUADUA COMO ENVOLVENTE

El mejor recubrimiento es utilizar la

cafa bien fina ya que se la puede colocar con
un sistema de cemento, realizando un
procedimiento adecuado para la unién de la
cafia con el cemento, echandole bastante

agua porgue si no, el material se parte.

7. éCreé usted que la cafia guadua es un
material con el cual se podria solucionary
propiciar el confort climatico en la
vivienda?

Si, porque en la actualidad hay gente
gue se esta preocupando de esto y la cafia es
un material que nos proporciona frescura en

los espacios.

8. ¢Podria usted jerarquizar a los espacios de
las viviendas en el orden que considera que
deben recibir mayor atenciéon al confort
climatico? (Sala, comedor, cocina,
dormitorio, bafio, bodega, terraza, balcén
y escalera).

Todos los espacios deben recibir
mayor atencién al confort climatico, pero
hay que darle prioridad a la cocina manabita

por ser un area intermedia y de

concentracion
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Entrevista al Arqg. Cristhian Melgar Véliz. Docente investigador del Centro de investigacién
bioclimatica aplicada a la arquitectura sustentable (CIBAS) de la Universidad Laica Eloy Alfaro de

Manabi-Canton Manta - Provincia de Manabi — Republica del Ecuador.

Figura 134. Entrevista al Arqg. Cristhian Melgar. Ciudad de Manta. Provincia de Manabi.

Republica del Ecuador. (2019). Realizada por las estudiantes colaboradoras de la investigacion.

2. ¢Considera que las viviendas de la ciudad
de Portoviejo aprovechan los recursos
climdticos en beneficio del confort?

La contemporaneidad de |Ia
arquitectura en nuestra provincia se ha
dejado influenciar por un valor estético
basado en el mimetismo arquitectdnico
internacional, el uso de criterios

bioclimaticos en las viviendas se ha visto

relegado y por ende no existe un
aprovechamiento significativo de las
1. ¢éQué entiende usted por confort energias pasivas.

climatico y confort higrotérmico?

» ) o 3. ¢De qué manera cree usted que deberian
Es la sensacion de bienestar térmica

o . ser disefiadas y construidas las viviendas
regulada a las condiciones fisicas naturales

) aprovechando las condiciones climaticas?
del cuerpo humano por medio del

] ) ) Estudiando las condiciones naturales
aprovechamiento de las energias pasivas lo

) que brinda el entorno donde se piensa
gue le permite a una persona desenvolverse

o _ implantar la vivienda, esto permitira obtener
mas cémodamente en un determinado

) directrices de disefio para mejorar las
espacio.

condiciones térmicas internas de la vivienda.
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4. ¢En qué parte de la vivienda podria aplicar
un sistema de aislamiento térmico que
propicie el confort climatico?

Dormitorios, dependiendo del
emplazamiento y aprovechamiento de los

factores exégenos.

5. éQué tan asequible es utilizar la cafia
guadla en cuanto a costo, durabilidad y
comportamiento en nuestro medio?

Dependiendo el uso que se le dé al
bambu, el costo variara. Serd necesario usar
el bambu con su debido proceso de
inmunizacion a un costo mercado de
alrededor de $9.00 a $12.00 los 6 metros
utiles para estructuras, éste proceso permite
la durabilidad y mayor resistencia del

material para cualquier proyecto.

6. éQué elementos usted consideraria que
deban constituirse en los principales
recubrimientos de las viviendas sobre sus
fachadas mas afectadas climaticamente?

Los elementos vernaculos (materiales
de la propia zona o comunmente conocidos
como naturales) son idéneos ya que sus
propiedades fisicas tienen la capacidad de
aislar y proteger térmicamente las fachadas
expuestas directamente a las radiaciones

solares en las horas mas incidentes del dia.

GUADUA COMO ENVOLVENTE

7. éCree usted que la cafia guadua es un

material con el cual se podria solucionary

propiciar el confort climatico en la
vivienda?

Las caracteristicas fisicas del bambu
aportan a una disminucion de temperatura
radiante que influye directamente en el
confort higrotérmico, asi que el bambu como
la madera es una excelente opcidn para una

aplicabilidad como aislante térmico.

En este sentido, las entrevistas
realizadas a los Arquitectos Jorge Moran
Ubidia y Cristhian Melgar Véliz proporcionan
valiosas perspectivas sobre el uso de
materiales tradicionales y modernos en la
construccion para mejorar el confort
climdtico y higrotérmico en viviendas. Ambos
expertos coinciden en la importancia de
disefar viviendas que se adapten al clima
local utilizando técnicas bioclimaticas vy

materiales adecuados como la caia guadua.

El Arquitecto Moradn enfatiza la
necesidad de elevar las viviendas para
protegerlas de inundaciones y utilizar la
orientacién de las viviendas para minimizar
el impacto del sol directo. Subraya la eficacia

de la cana guadida como un material
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econdmico y natural que proporciona un
ambiente confortable y seguro. Mordn
sugiere que los dormitorios deben recibir
atencién prioritaria para el aislamiento
térmico, proponiendo el uso de ventilacidn
natural como una estrategia efectiva para
mantener el confort sin dependencia de

energia eléctrica.

Por otro lado, el Arq. Melgar critica la
tendencia actual en la arquitectura de su
region por adoptar estilos que no consideran
el clima local, lo que resulta en un uso
insuficiente de energias pasivas. El propone
que el disefio de viviendas debe ser
informado por un estudio detallado del
entorno natural para maximizar el confort
térmico interno. Melgar también destaca la
cafa guadua por su potencial como aislante
térmico y su contribucién a la reduccién de la
temperatura radiante interna, lo cual es

crucial para el confort higrotérmico.

Las entrevistas subrayan la relevancia
de integrar principios bioclimaticos en el
disefio arquitecténico, especialmente en
regiones  susceptibles a condiciones
climaticas extremas como Manabi. La
utilizacion de  materiales locales vy

sostenibles, como la cafia guadua, no solo es

GUADUA COMO ENVOLVENTE
econdmicamente viable sino también
ecolégicamente responsable. Estos expertos
recomiendan que las viviendas deben ser
disefiadas con una orientacién que
aproveche las condiciones climaticas
naturales para promover el bienestar de sus

habitantes y proteger el ambiente.

Ambas entrevistas refuerzan la idea
de que la arquitectura sostenible y el confort
higrotérmico no son solo cuestiones de
eleccion de materiales, sino que también
requieren un enfoque integrador que
considere la orientacion de las edificaciones,
la aplicacién de técnicas de aislamiento
adecuadas y un disefio que responda
especificamente a los desafios climaticos
locales. Estos principios son fundamentales
para la propuesta de "La envolvente de la
vivienda urbana contempordnea de Manabi
en cafa guadua como aporte al confort
higrotérmico", ofreciendo un camino hacia
soluciones habitacionales mds adaptativas y

resilientes.
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CAPITULO 4: CONCLUSIONES

La discusion de los resultados obtenidos en el estudio sobre el confort higrotérmico de las

viviendas urbanas contempordneas en Portoviejo Manabi, en relacién con el marco tedrico

establecido, revela aspectos significativos sobre la percepcién del confort térmico, las condiciones

de las viviendas, y la satisfaccion de los ocupantes. Esta discusion se centra en comparar los

hallazgos con las teorias y estudios previos, destacando las correlaciones significativas y las

discrepancias.

Percepcion del Confort Térmico

Los resultados de la encuesta
muestran que la mayoria de los participantes
perciben su entorno como ‘'cdlido',
'ligeramente cdlido' o 'neutral'. Esto
concuerda con el concepto de confort
térmico que sostiene que la sensaciéon de
bienestar es subjetiva y varia entre
individuos y contextos. Estudios anteriores,
como los de Fanger y los modelos de confort
adaptativo, enfatizan esta variabilidad en la
percepcion  térmica. La  correlacion
significativa encontrada entre la sensacion
térmica y la hora de la entrevista refleja la
influencia de factores ambientales vy
temporales en la percepcién del confort,
alinedndose con los modelos adaptativos
gue sugieren una respuesta térmica

dependiente del clima y las condiciones

ambientales.

Esta variabilidad en la percepcién del
confort térmico es crucial en la evaluacion
del bienestar de los ocupantes de una
vivienda. Es importante destacar que el
confort térmico no se basa Unicamente en
mediciones objetivas como la temperatura
del aire y la humedad relativa, sino también
en factores subjetivos relacionados con la
actividad metabdlica, la vestimenta y las
expectativas personales. Ademas, el confort
térmico estd influido por el disefo
arquitectonico y  las  caracteristicas
constructivas de las viviendas, que pueden
modificar la experiencia térmica a través de
la ventilacidn, la orientacién y los materiales

utilizados.

Los modelos de confort adaptativo,

como el propuesto por Nicol y Humphreys,



reconocen que las personas se adaptan a su
entorno a través de medios conductuales,
fisioldgicos y psicoldgicos. Por ejemplo, la
adaptacién conductual puede incluir ajustes
en la vestimenta o el uso de dispositivos de
control climatico, como ventiladores o aires
acondicionados. La adaptacidn fisioldgica se
refiere a la aclimatacién del cuerpo a
diferentes condiciones térmicas a lo largo del
tiempo. Por ultimo, la adaptacién psicolégica
implica una modificacidn en las expectativas
y percepciones de los individuos sobre lo que
consideran un ambiente térmicamente

confortable.

Otro aspecto a considerar es la
influencia de factores culturales vy
geograficos en la percepcién del confort
térmico. Diferentes culturas y regiones
geograficas  pueden  tener  distintas

expectativas y normas en cuanto a lo que se

Beneficios como aporte al confort

La comprension de la percepcion del
confort térmico ofrece multiples beneficios
para el bienestar de los ocupantes de
espacios habitacionales, enfocandose en la
personalizacion del confort mediante la

adaptacion del disefio arquitecténico a las
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considera una temperatura ambiente
confortable. Esto sugiere que las estrategias
de disefo y las soluciones tecnolégicas para
el confort térmico deben ser adaptadas y
personalizadas para satisfacer las

necesidades especificas de los usuarios en su

contexto particular.

En este contexto, la percepcion del
confort térmico es un fendmeno complejo y
multidimensional que requiere un enfoque
holistico para su comprensién y gestién. Los
resultados de la encuesta en Portoviejo
Manabi resaltan la importancia de
considerar una amplia gama de factores,
desde las condiciones ambientales y la
arquitectura hasta las respuestas
adaptativas y las preferencias personales,
para mejorar la calidad de vida y el bienestar
de los habitantes en las viviendas urbanas
contemporaneas.
necesidades individuales. Esta
personalizacion se logra al integrar factores
subjetivos como la actividad metabdlica, la
vestimenta y las expectativas personales,
junto con factores objetivos como la

temperatura y la humedad, en el disefio de

viviendas.



Utilizando modelos de confort
adaptativo, tales como los propuestos por
Nicol y Humphreys, se permite que los
ocupantes modifiquen su comportamiento y
entorno para optimizar su confort térmico,
adaptandose  tanto fisiolégica como
conductualmente a variaciones climaticas.
Ademas, la consideraciéon de diferencias
culturales y geograficas en la percepcidn del
confort térmico refuerza la necesidad de
desarrollar soluciones arquitecténicas y
tecnolégicas que sean relevantes vy
especificas para cada contexto, mejorando
asi la calidad de vida y promoviendo
entornos habitacionales mas resilientes y
energéticamente eficientes. Este enfoque
holistico no solo mejora la satisfaccion y el
bienestar general de los residentes, sino que
también contribuye significativamente a su
salud fisica y mental, adaptandose a los

desafios ambientales y sociales actuales.

Condiciones de la vivienda

La mayoria de las viviendas

estudiadas presentan caracteristicas
estructurales como paredes de cafa guadua
y cubiertas de zinc, lo que implica una
construccién tradicional y vernacula. Sin
muchos

embargo, participantes
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consideraron que las viviendas carecen de
ventanas suficientes, lo que afecta
negativamente la ventilacion natural y, por
ende, el confort térmico. Este hallazgo
resalta la importancia de integrar aspectos
de la arquitectura bioclimatica, como
propuesto por los estudios de arquitectura
adaptada al clima, para mejorar la
habitabilidad y eficiencia energética de las

viviendas.

Este enfoque bioclimatico se enfoca
en disefiar viviendas que no solo se integren
armoniosamente con el entorno natural,
sino que también aprovechen al maximo los
recursos disponibles como la luz solar, la
ventilacién natural y los materiales locales,
para crear espacios confortables y
sostenibles. La falta de ventilacién adecuada,
como se observo en el estudio, puede llevar
a un ambiente interior viciado y a un
aumento en la temperatura interna, lo cual
no es éptimo para la salud y el bienestar de
los ocupantes. Ademas, la ventilacidén
insuficiente puede contribuir a problemas de
humedad, lo que a su vez puede afectar la
durabilidad de los

materiales  de

construccidn y la calidad del aire interior.



La utilizacién de materiales como la
cafa guadua, un recurso natural y sostenible,
es un aspecto positivo en términos de
construccion  sostenible y eficiencia
energética. Sin embargo, para maximizar los
beneficios de estos materiales, es crucial que
el disefio arquitecténico también considere
otros aspectos como la orientacién de la
vivienda, la distribucidn de los espacios y la
ubicacién y tamano de las aberturas. Estos
factores pueden influir significativamente en

la regulacién térmica natural y en la

eficiencia energética general de la vivienda.

Ademas, el disefio bioclimatico no
solo se trata de adaptarse al clima, sino
también de considerar las necesidades y el
estilo de vida de los ocupantes. Por ejemplo,
en zonas donde se prefieren espacios
abiertos o semiabiertos, el disefio deberia
facilitar tales configuraciones sin
comprometer la eficiencia energética o el
confort térmico. Esto implica un enfoque
integrado que combina sabiamente las
técnicas de construccién tradicionales con

tecnologias modernas y practicas de diseiio

sostenible.

En sintesis, los resultados del estudio

subrayan la necesidad de una mayor

CONCLUSIONES

atencion al disefio bioclimatico y Ia
arquitectura sostenible en la construcciéon de
viviendas urbanas contemporaneas.
Mientras que la adopciéon de materiales
locales y técnicas de construccién
tradicionales es un paso en la direccion
correcta hacia la sostenibilidad, es esencial
complementar estos con un disefo
inteligente que optimice la ventilacién
natural, la iluminacién y el confort térmico.
Esto no solo mejorara la calidad de vida de

los ocupantes, sino que también contribuird

a la sostenibilidad ambiental a largo plazo.

Beneficios como aporte al confort

El beneficio principal del enfoque
bioclimatico en la construccion de viviendas,
como se desprende de lo anteriormente
expresado, radica en su capacidad para
mejorar significativamente el confort
térmico y la eficiencia energética, integrando
de manera 6ptima el entorno natural y los
recursos disponibles. Este tipo de disefio
arquitectdnico no solo se alinea con practicas
sostenibles al utilizar materiales locales
como la cafia guadua y adaptarse a las
condiciones climdticas, sino que también
optimiza aspectos fundamentales como la

ventilaciéon natural y la iluminacién solar.



La falta de suficientes ventanas en las
viviendas estudiadas destaco los desafios de
mantener una buena calidad de aire y una
temperatura interna adecuada, lo que puede
llevar a ambientes interiores viciados vy
aumentar los costos energéticos debido a
una dependencia mayor en sistemas de
climatizaciéon artificial. Ademas, un disefio
bioclimdtico adecuado puede mitigar
problemas de humedad que afectan la
durabilidad de los materiales y la salud de los
ocupantes, proveyendo asi un ambiente mas

saludable y confortable.

Por lo tanto, adoptar un enfoque
holistico que combine técnicas tradicionales
con tecnologias modernas y practicas de
disefio orientadas a la sostenibilidad puede
transformar significativamente la calidad de
vida en las viviendas urbanas
contempordneas, asegurando su viabilidad a

largo plazo y su menor impacto ambiental.

Hacinamiento

La comparaciéon de la variable de
hacinamiento, tal como se presenta en los
resultados de la encuesta de confort térmico
para viviendas urbanas contemporaneas en

Portoviejo Manabi y en el contexto de la
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literatura, revela aspectos importantes sobre
el impacto del hacinamiento en Ia

percepcion del confort higrotérmico.

El hacinamiento, medido en términos
de la densidad ocupacional de las viviendas
(numero de personas por habitaciéon), es una
variable critica en el estudio del confort
higrotérmico. En la literatura, se sugiere que
el hacinamiento puede afectar la calidad del
aire interior, la distribucion del calor y la
percepcion general del confort. En la
encuesta realizada, se observd que una
minoria de los participantes vivia en
condiciones de hacinamiento (densidad de
ocupacion igual o mayor a 3 personas por

habitacion).

Los resultados de la encuesta no
mostraron una relacién estadisticamente
significativa entre el hacinamiento y la escala
de sensacién térmica. Esto podria
interpretarse de dos maneras. Por un lado,
puede sugerir que la densidad ocupacional
por si sola no es un determinante directo del
confort térmico. Por otro lado, podria
reflejar limitaciones en la metodologia de la
encuesta o en la muestra seleccionada, lo

que no permite capturar completamente el



impacto del hacinamiento en la sensacién

térmica.

El hacinamiento también debe
considerarse en el contexto de las
condiciones generales de vivienda. Las
viviendas con alta densidad ocupacional
podrian tener una menor capacidad para
dispersar eficientemente el calor, lo que
podria afectar adversamente la comodidad
térmica. Ademas, la menor disponibilidad de
espacio podria limitar la eficacia de las
estrategias de enfriamiento pasivo, como la
ventilacion  natural, especialmente en
viviendas con insuficientes aberturas de

ventilacion.

Las teorias de confort térmico vy
modelos de habitabilidad enfatizan la
importancia de un entorno de vivienda
adecuado para el bienestar de sus
ocupantes. En este sentido, el hacinamiento
puede ser visto como un factor que
contribuye al estrés térmico vy la
insatisfaccion, incluso si no se demuestra una
correlacién directa con la percepciéon de la

temperatura.

En sintesis, la relacion entre

hacinamiento y confort térmico es compleja
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y multifacética. Aunque los resultados de la
encuesta no muestran una correlacion
directa entre hacinamiento y sensacidn
térmica, es importante reconocer que el
hacinamiento puede interactuar con otros
factores, como la calidad de la vivienda, para
influir en la percepcion del confort térmico.
Este hallazgo destaca la necesidad de
abordar el hacinamiento no solo como un
problema social, sino también como un
componente importante en el disefio vy
mejora de las condiciones de vivienda para

un confort higrotérmico 6ptimo.

Beneficios como aporte al confort

El anadlisis de la variable de
hacinamiento en relacion con el confort
térmico revela que, aunque no se encontrd
una correlacién estadisticamente
significativa entre la densidad ocupacional y
la percepcion del confort térmico en las
viviendas estudiadas, el hacinamiento tiene
implicaciones importantes que pueden
afectar indirectamente el bienestar de los
ocupantes. En primer lugar, viviendas con
alta densidad ocupacional pueden enfrentar
desafios para dispersar el calor de manera

eficiente, lo que puede conducir a un

aumento de la temperatura interna y, por



consiguiente, a un confort térmico reducido.
Este fendmeno es especialmente
problemdtico en hogares con insuficientes
aberturas para la ventilacion natural, ya que
la capacidad de enfriamiento pasivo se ve
comprometida, limitando las estrategias
para moderar la temperatura interior sin

recurrir a sistemas de climatizacidon activos

gue consumen mas energia.

Ademas, el hacinamiento puede
intensificar problemas de calidad del aire
interior debido a una mayor produccién de
CO2 y otros contaminantes, lo que no solo
afecta la comodidad térmica sino también la
salud respiratoria de los habitantes.
Asimismo, las condiciones de hacinamiento
pueden contribuir al estrés psicoldgico y
fisico, aumentando la sensaciéon de
insatisfaccion y disconformidad con el
ambiente habitacional. Por lo tanto, abordar
el hacinamiento no solo responde a una
necesidad social y ética de proporcionar
viviendas dignas, sino que también es crucial
para mejorar las condiciones de confort
térmico y la calidad de vida en general. Este
enfoque subraya la necesidad de integrar
consideraciones sobre la densidad
ocupacional en el disefio y la planificacion de

viviendas, enfatizando soluciones que
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optimicen tanto la distribucion espacial
como los sistemas de ventilaciéon y
enfriamiento, para crear entornos
habitacionales mas saludables y

confortables.

Satisfaccion térmica

La satisfaccion térmica general
mostré que la mitad de los participantes se
sienten 'neutrales', seguido de ‘algo
satisfechos' y 'poco satisfechos'. Este
resultado sugiere que, aunque las
condiciones de temperatura sean tolerables,
no necesariamente garantizan una alta
satisfaccion. Estos resultados pueden
interpretarse a la luz de los modelos de
confort térmico, los cuales indican que el
confort no solo es una cuestion de equilibrio
térmico, sino también de factores
psicolégicos y sociales. Este hallazgo es
particularmente relevante en el contexto de
la arquitectura residencial contemporanea,
donde el disefio y las condiciones
ambientales internas juegan un papel crucial

en la percepcion del confort.

Los modelos de confort térmico,
como el PMV (Predicted Mean Vote) y PPD

(Predicted Percentage of Dissatisfied),



tradicionalmente han enfocado el confort
como una respuesta a las condiciones fisicas
y fisioldgicas. Sin embargo, los resultados de
la encuesta en Portoviejo Manabi sugieren
que las expectativas y experiencias
personales tienen un impacto significativo en
la satisfaccion térmica. Esto resalta la
necesidad de ir mas alld de los enfoques
tradicionales y considerar las dimensiones

psicoldgicas y sociales del confort.

La percepcidn de 'neutralidad' en el
confort térmico puede estar influenciada por
varios factores, como la habituacion a ciertas
condiciones ambientales o la aceptacién de
un nivel de confort menos éptimo debido a
limitaciones en el control del ambiente.
Ademas, la sensaciéon de bienestar en el
hogar no solo estd determinada por la
temperatura, sino también por otros
factores como la calidad del aire, la
iluminacién, el ruido, y la estética del
espacio, lo cual puede explicar por qué
algunos participantes se sintieron solo 'algo
satisfechos' o 'poco satisfechos' a pesar de

condiciones de temperatura tolerables.

La interaccidn social y el estado de
animo también pueden influir en Ia

percepcion del confort térmico. Por ejemplo,
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en un entorno familiar o socialmente
estimulante, los individuos pueden percibir
un mayor nivel de confort térmico que en un
entorno solitario o estresante. Esto se alinea
con la teoria del confort adaptativo, que
sugiere que las experiencias Y

comportamientos humanos son adaptativos

en respuesta a su entorno.

Otro aspecto importante es el papel
de las expectativas personales y culturales en
la percepcién del confort. En diferentes
culturas y climas, las personas desarrollan
distintas expectativas de lo que es un
ambiente confortable. Por ejemplo, en
climas calidos, las personas pueden estar
mds acostumbradas a temperaturas mas
altas y, por lo tanto, pueden sentirse
comodas en un rango de temperatura mas

amplio.

En ese sentido, la satisfaccion térmica
en las viviendas urbanas contempordneas es
un fenédmeno complejo que va mas alld de la
mera respuesta fisioldgica a las condiciones
ambientales. Requiere un enfoque integral
que considere las dimensiones fisicas,
psicoldgicas, sociales y culturales del confort.
Para mejorar la satisfaccién térmica en la

arquitectura residencial, es esencial adoptar



estrategias de disefio que no solo optimicen
las condiciones fisicas, sino que también
atiendan a las necesidades y expectativas de

los ocupantes en su diversidad.

Beneficios como aporte al confort

El  beneficio fundamental de
considerar la satisfaccion térmica como un
aporte al confort en la arquitectura
residencial contempordnea radica en su
capacidad para comprender y abordar el
confort desde una perspectiva integral que
va mas alla de las meras condiciones fisicas.
La satisfaccion térmica, como revelan los
resultados de la encuesta, no solo depende
del equilibrio térmico sino también de una
variedad de factores psicoldgicos y sociales
gue influyen en cémo las personas perciben
su ambiente. Al integrar modelos como el
PMV vy el PPD, que tradicionalmente
consideran  aspectos  fisioldgicos, vy
expandirlos para incluir dimensiones
psicoldgicas y sociales, se puede alcanzar un

entendimiento mas profundo del bienestar

en el hogar.

Esta amplia perspectiva es crucial
porque permite a los arquitectos vy

disefiadores crear espacios que no solo son
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térmicamente confortables, sino que

también  satisfacen las  expectativas
culturales y personales de los ocupantes,
fomentan interacciones sociales positivas, y
mejoran el estado de animo general. Por
ejemplo, considerar la habituacién a ciertos
climas puede ayudar a disefiar viviendas que
se sientan mas naturales y comodas para sus
residentes especificos. Ademas, al tener en
cuenta factores como la calidad del aire, la
iluminacién, y la estética del espacio, se
puede mejorar la percepcion de confort

térmico, incluso si las temperaturas estan en

el limite de lo que se consideraria ideal.

Finalmente, abordar la satisfaccidon
térmica desde multiples angulos fomenta un
disefio residencial que es mas inclusivo y
adaptativo, capaz de ajustarse a las variadas
necesidades y expectativas de los ocupantes,
promoviendo asi un ambiente de vivienda
mas saludable y acogedor. Este enfoque no
solo eleva la calidad de vida de los individuos,
sino que también contribuye a Ia
sostenibilidad de las comunidades urbanas al
reducir la dependencia de soluciones de
climatizacion artificial, lo cual es esencial en
el contexto de desafios climaticos vy

energéticos globales.



Relacion entre sensacion vy

satisfaccion térmica

La existencia de wuna relacién
estadisticamente significativa entre |Ia
sensacion térmica y la satisfaccion térmica
resalta la interconexion entre la percepcién
fisica del entorno y la respuesta emocional o
de satisfaccion de los ocupantes. Esto
concuerda con la nocién de que el confort
térmico es multifacético, abarcando
aspectos fisicos, psicoldgicos y contextuales.
Este hallazgo subraya la complejidad
inherente en la evaluacion y el logro del
confort térmico en ambientes habitados,
sugiriendo que la simple consecucién de
pardametros fisicos ideales, como Ila
temperatura y la humedad, no es suficiente

para garantizar una sensacidn de bienestar

total.

La percepcion fisica del ambiente,
gue incluye la temperatura, la humedad, la
velocidad del aire y otros factores medibles,
es sin duda fundamental para la experiencia
de confort. Sin embargo, la satisfaccion
térmica, que refleja la respuesta emocional y
subjetiva de los individuos, puede ser
influenciada por una gama mds amplia de

factores. Estos pueden incluir aspectos
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psicolégicos, como las  expectativas
personales, experiencias pasadas, o incluso
el estado de animo actual. Por ejemplo, un
individuo que ha experimentado
previamente condiciones extremas de calor
puede sentirse mas satisfecho con una
temperatura que otro individuo pueda

considerar simplemente tolerable.

Ademas, el contexto social y cultural
también juega un papel crucial en la manera
en que se experimenta y se satisface el
confort térmico. Las normas culturales y las
practicas de vida cotidianas pueden influir
significativamente en lo que se percibe como
un entorno confortable. Por ejemplo, en
algunas culturas, la convivencia en espacios
mas calidos y menos aislados es la norma vy,
por lo tanto, puede influir en una mayor

tolerancia a temperaturas mas altas.

Otro factor importante en la relacién
entre la sensacion y la satisfaccién térmica es
el grado de control que los individuos tienen
sobre su entorno. La capacidad de ajustar
personalmente la temperatura o la
ventilacién puede aumentar
significativamente la satisfaccion, incluso si

las condiciones no son Optimas desde un

punto de vista objetivo. Este sentido de



control y autonomia es un aspecto
psicoldgico crucial que a menudo se pasa por

alto en los disefios de viviendas y oficinas.

En ese sentido, la relacidon entre la
sensacion 'y la satisfaccion  térmica
demuestra la importancia de adoptar un
enfoque holistico en el disefio de espacios
habitables. Los arquitectos, disefiadores y
planificadores deben considerar no solo las
necesidades fisicas, sino también las
expectativas emocionales y psicoldgicas, asi
como los aspectos culturales y sociales de los
ocupantes. Al hacerlo, pueden crear espacios
gue no solo sean fisicamente confortables,
sino también emocionalmente satisfactorios,
promoviendo asi un bienestar integral en los

ambientes habitados.

En cuanto a la evaluacidon de diversas
viviendas durante diferentes periodos del
ano, teniendo en cuenta factores como la
temperatura, la humedad relativa y la
velocidad del viento. A continuacion, se
detalla un analisis de los hallazgos clave del

estudio:

Variacion de temperatura vy

humedad
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Se registraron datos de temperatura
y humedad relativa en distintas horas del dia
y durante varios meses. Los resultados
muestran variaciones significativas en estas
mediciones, lo que indica la influencia de
factores ambientales y de disefio en el
confort térmico interior de las viviendas.
Estas fluctuaciones son particularmente
notables en la transicion entre estaciones,
donde las temperaturas diurnas y nocturnas
pueden diferir drasticamente, afectando la

sensacion térmica dentro de los hogares.

Ademds, se observd que Ia
orientacién de las viviendas y la presencia o
ausencia de elementos de sombreado como
aleros, persianas o vegetacién, tienen un
impacto significativo en las temperaturas
interiores. Las viviendas orientadas hacia el
sur en el hemisferio norte, o hacia el norte en
el hemisferio sur, con adecuados elementos
de sombreado, mostraron temperaturas mas
estables y confortables en comparacion con
aquellas con wuna orientacion menos
favorable y sin protecciones solares

adecuadas.

La humedad relativa, por su parte,
también mostrd variaciones que afectan el

confort. En algunas viviendas, especialmente



aquellas con pobre ventilacién, se
observaron niveles de humedad mas altos, lo
gue puede conducir a una sensacién de
bochorno y a problemas de salud como el
crecimiento de moho. Por el contrario, en
viviendas con buena ventilacidon cruzada y
materiales que regulan la humedad, como
ciertos tipos de madera o acabados de cal, se
mantuvieron niveles de humedad mas
equilibrados, contribuyendo a un ambiente

mas confortable y saludable.

Este estudio subraya la importancia
de considerar tanto las condiciones
climdticas locales como los principios de
disefio bioclimatico al planificar y construir
viviendas. Una correcta orientacion, una
adecuada eleccién de materiales, y la
implementacion de estrategias de
sombreado y ventilacion natural son clave
para optimizar el confort térmico y minimizar
la dependencia de sistemas mecanicos de
calefaccion y refrigeracion, reduciendo asi el

consumo energético y el impacto ambiental

de las viviendas.
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Influencia de la materialidad y

disefo arquitectonico

El estudio destaca la importancia de
la seleccion de materiales y el disefio
arquitectdénico en la regulacion térmica. Por
ejemplo, se enfatiza el uso de cafia guadua
angustifolia como un material eficaz para el
control térmico en el contexto de Ia
arquitectura verndcula y bioclimatica. Esta
preferencia se basa en la capacidad natural
de la cafia guadua para proporcionar
aislamiento térmico, gracias a su estructura
hueca y ligera, lo que la hace ideal para
térmicas

climas con variaciones

significativas. Ademas, su rapida
renovabilidad y bajo impacto ambiental en
su proceso de produccion y disposicion final
la convierten en una opcién sostenible y

ecoldgica.

La investigacion profundiza en cémo
la integracién de este material en el disefio
arquitecténico no solo mejora el confort
térmico, sino que también se adapta
estéticamente al entorno, manteniendo una
conexion visual y material con el paisaje
natural. En el disefio de las viviendas, se
observé que la combinacién de cafia guadua

con otros materiales naturales como la



piedra, el bambu y las cubiertas de paja,
contribuye a la creacién de espacios que no
solo son térmicamente eficientes, sino

también armodnicos con el entorno.

Ademas, el estudio analiza como la
disposicidon de los espacios y la orientaciéon
de las construcciones influyen en el confort
térmico. Se encontré que las viviendas
disefiadas con amplias aberturas orientadas
para capturar brisas dominantes y con
techos de alta pendiente para facilitar la
ventilacion natural, presentan mejores
condiciones de confort térmico. Estas
caracteristicas, junto con la utilizacion de la
cafa guadua y otros materiales naturales,
promueven la creacién de microclimas
interiores que reducen la necesidad de

climatizacidn artificial.

Asimismo, el estudio resalta la
importancia de la arquitectura bioclimatica
en el disefo de espacios habitables. Se
enfatiza que un enfoque que tenga en cuenta
el clima, la topografia y la orientacion del
sitio, junto con la seleccién cuidadosa de
materiales, puede resultar en edificaciones
gue no solo son energéticamente eficientes,
sino que también mejoran la calidad de vida

de sus ocupantes. En este sentido, la cafia
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guadua se presenta como un ejemplo de
como los materiales tradicionales pueden ser
revalorizados vy utilizados de manera
innovadora para enfrentar los desafios
contempordneos de la sostenibilidad en la

arquitectura.

Andlisis de caudales de aire

Se examinaron los caudales de aire
entrante y saliente en distintas 4reas de las
viviendas. Se encontré un equilibrio en los
caudales, aunque en algunos casos la calidad
del aire fue baja. Este aspecto subraya la
necesidad de una adecuada ventilacién
natural para mejorar la calidad del aire
interior. El estudio detalla que en viviendas
con disefio inadecuado o con espacios
cerrados y poco ventilados, se acumulan
contaminantes y humedad, lo que puede
provocar problemas de salud en los
habitantes. Esto es particularmente
relevante en dreas donde se realizan

actividades como cocinar o en bafios, donde

la generacion de vapores y olores es mayor.

Ademas, el analisis reveld que Ia
eficiencia en la ventilaciéon no solo depende
de la cantidad de aberturas, sino también de

su ubicacion y dimensiones. Las viviendas



gue incorporaron estrategias de ventilacion
cruzada, con aberturas opuestas y alineadas,
mostraron una mejora significativa en la
calidad del aire. Estas estrategias permiten
qgue el aire fresco entre por una parte de la
vivienda y el aire viciado salga por otra,
creando un flujo de aire constante que

renueva el ambiente interior.

Se observd también que Ila
incorporacion de elementos como aleros o
persianas puede regular el flujo de aire y
evitar la entrada directa de la luz solar,
manteniendo asi un ambiente interior mas
fresco y ventilado. La utilizaciéon de
vegetacion en patios y alrededor de la
vivienda también se mostré efectiva para
mejorar la calidad del aire, ya que las plantas
ayudan a filtrar contaminantes y aportan

frescura al entorno.

Se enfatiza la importancia de
considerar la ventilacion natural desde la
fase de disefio arquitecténico. Se
recomienda un enfoque integral que
combine la orientacion adecuada de Ia
vivienda, el uso de materiales que permitan
la transpirabilidad de las paredes, y la

planificacion de espacios que faciliten la

circulacién del aire. Estas practicas no solo
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mejoran la calidad del aire, sino que también
contribuyen a la eficiencia energética,
reduciendo la dependencia de sistemas

mecanicos de climatizacion.

Variaciones de la velocidad del

viento

Los contornos de velocidad del viento
indicaron que la mayoria de las zonas
presentaron rangos aceptables, lo que
sugiere que el disefio de las viviendas
permite una adecuada circulacion del aire.
Este hallazgo es relevante, ya que una
correcta circulacién del aire contribuye
significativamente al confort térmico y a la
calidad del aire interior. Adema3s, se observo
gue las zonas con mejor circulacién de aire
coincidian con aquellas donde se habian
implementado  estrategias de disefio
bioclimatico, como la orientacién estratégica
de la vivienda, la disposicidon de aberturas y
ventanas, y el uso de elementos de disefo
gue canalizan el flujo del viento de manera

eficiente.

El estudio también reveld que las
variaciones en la velocidad del viento tienen
un impacto directo en la sensacion de

frescura dentro de las  viviendas,



especialmente en climas calidos y humedos.
En zonas donde el viento es mas suave, se
sugiere la utilizacién de técnicas de disefo
pasivo, como patios internos o jardines que
actuan como pulmones verdes, para facilitar
la ventilacion y el enfriamiento natural. Por
otro lado, en areas con vientos mas fuertes,
se destacé la importancia de contar con
barreras naturales o arquitectdnicas que
protejan las viviendas de corrientes de aire
demasiado intensas, que podrian resultar
incomodas o incluso perjudiciales para la

estructura de las viviendas.

Asimismo, el analisis de la velocidad
del viento subraya la relevancia de Ia
topografia y la vegetacién circundante en el
disefio de viviendas. La presencia de arboles
y arbustos no solo proporciona sombra y
reduce la ganancia térmica directa del sol,
sino que también modula la velocidad del
viento, creando microclimas mds agradables
alrededor de las edificaciones. En este
contexto, se enfatiza la necesidad de realizar
un estudio detallado del entorno natural
antes de proceder con el disefo
arquitecténico, para asi aprovechar al
maximo los beneficios que la naturaleza

ofrece.
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Se concluye en este sentido, que una
comprensiéon profunda de las variaciones
locales de la velocidad del viento es esencial
para el disefio de viviendas mds confortables
y eficientes desde el punto de Vvista
energético. La integracion de estrategias de
disefio que consideren estas variaciones
puede mejorar significativamente la
habitabilidad de las viviendas, optimizando
el uso de recursos naturales y reduciendo la
dependencia de sistemas de climatizaciéon

artificial.

Beneficios como aporte al confort

La relacién estadisticamente
significativa entre la sensacion térmica y la
satisfaccion térmica ilustra como Ia
percepcion fisica del ambiente y la respuesta
emocional de los ocupantes estdn
interconectadas, destacando la multifacética
naturaleza del confort térmico que abarca
aspectos fisicos, psicolégicos y contextuales.
Este hallazgo subraya la importancia de un
enfoque holistico en el disefio de espacios
habitables, donde no solo se deben alcanzar
pardmetros fisicos ideales como la
temperatura y la humedad adecuadas, sino

también  considerar las dimensiones



psicolégicas y sociales que influyen en la

experiencia de confort.

El beneficio de comprender esta
relacion compleja es que permite a los
arquitectos y disefiadores crear ambientes
gue no solo satisfagan las necesidades
fisiolégicas bdsicas de confort térmico, sino
gque también fomenten una mayor
satisfaccidon emocional y psicoldgica entre los
ocupantes. Esto se logra al integrar en el
disefio caracteristicas que permitan un
mayor control personal del ambiente, como
sistemas de ajuste de temperatura
individualizados y una mejor ventilacién
natural, que no solo mejoran la calidad del
aire, sino que también aumentan la

percepcion de autonomia y bienestar.

Ademas, al reconocer que la culturay
el contexto social influyen significativamente
en lo que se percibe como un ambiente
confortable, los disefiadores pueden adaptar
sus proyectos para reflejar las expectativas y
normas de diferentes grupos, aumentando
asi la satisfaccion general con el ambiente
construido. En resumen, la relacion entre

sensacion y satisfaccion térmica resalta la
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necesidad de estrategias de disefio que sean
inclusivas y adaptativas, optimizando no solo
las condiciones fisicas sino también
respondiendo a las complejas dindmicas
humanas y culturales que definen el confort

en ambientes habitados.

Evaluacion PMV (Predicted Mean Vote)

Los datos sobre el PMV, mostraron
rangos de confort que varian de ligeramente
fresco a ligeramente calido. Este aspecto
refleja las percepciones subjetivas de confort
térmico de los ocupantes. La evaluacion del
PMV es crucial, ya que considera multiples
factores ambientales y personales, como la
temperatura del aire, la velocidad del viento,
la humedad relativa, la radiacion térmica, la
actividad y la ropa de los ocupantes. Al
analizar estos datos, se pudo apreciar que las
diferentes configuraciones de disefio y
materialidad de las viviendas influian

notablemente en la percepcidn de confort.

Ademas, se observd que la
variabilidad en las preferencias individuales
juega un papel importante en la percepcién
del confort. Mientras que algunos ocupantes
encontraron las condiciones mas frescas
entornos

ideales, otros prefirieron



ligeramente mds calidos. Este rango de
preferencias subraya la importancia de
disefar espacios flexibles y adaptables,
capaces de satisfacer las necesidades de
diferentes wusuarios. En este sentido,
estrategias como sistemas de ventilacion
ajustables, sombreado variable y el uso de
materiales con capacidad de
almacenamiento térmico pueden contribuir

a un ambiente interior que se ajuste a las

preferencias personales.

La evaluacion del PMV también
destacé la importancia de la adaptabilidad y
la educacién de los ocupantes en la gestién
de su entorno. El conocimiento sobre como
ajustar ventanas, cortinas y otros elementos
del hogar para optimizar el confort térmico
es fundamental para lograr una sensacion de
bienestar. Ademas, esto puede conducir a
una reduccion en el uso de sistemas de
climatizacién mecanica, con el consiguiente
ahorro en el consumo energético y una

menor huella de carbono.

El estudio concluye que una
comprensién detallada del PMV y de cémo
se ve afectado por diferentes elementos de
disefio y comportamientos de los ocupantes

puede informar decisiones de disefio mds
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efectivas. Al enfocarse en crear entornos que
naturalmente se alineen con las necesidades
y preferencias de los ocupantes, los
arquitectos y disefadores pueden contribuir
significativamente a la creacion de espacios
confortables,

residenciales mas

energéticamente eficientes y sostenibles.

Los resultados de este estudio
reflejan la complejidad del confort
higrotérmico en  viviendas  urbanas
contemporaneas y su interrelaciéon con
factores sociodemograficos, arquitecténicos
y ambientales. Aunque se observa una
alineacién con las teorias existentes sobre
confort térmico y arquitectura adaptada al
clima, también se destaca la necesidad de un
enfoque mas holistico que integre aspectos
de disefio bioclimatico y preferencias
individuales para mejorar la satisfaccién
térmica de los ocupantes. El uso de
materiales vernaculos, como la cafia guadua,
en combinacidn con disefios que optimicen
la ventilacion natural y la iluminacién, puede
ofrecer soluciones sostenibles y

culturalmente apropiadas para mejorar el

confort higrotérmico en estas viviendas.

Este enfoque holistico debe

considerar también la importancia del



entorno urbano y cémo interactda con las
viviendas individuales. Por ejemplo, la
densidad urbana, la orientacion de las calles
y los edificios, y la presencia de vegetacion
pueden afectar significativamente el
microclima alrededor de las viviendas,
influyendo asi en el confort higrotérmico
interior. La planificacién urbana y el disefio
arquitecténico deben, por lo tanto, trabajar
en conjunto para crear entornos

habitacionales que sean tanto cdémodos

como energéticamente eficientes.

Ademas, la integracion de
tecnologias modernas de construcciéon vy
sistemas de control de edificios inteligentes
puede jugar un papel crucial en la mejora del
confort higrotérmico. Estos sistemas pueden
permitir una regulacion mds precisa de la
temperatura y la calidad del aire,
adaptandose a las necesidades vy
preferencias individuales de los ocupantes,

mientras se minimiza el consumo de energia.

Es fundamental también considerar
la dimension social y cultural del confort
higrotérmico. Las preferencias y expectativas
de confort térmico pueden variar
ampliamente entre diferentes grupos

culturales y demograficos. Por lo tanto, un
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diseino efectivo debe ser flexible y adaptable
a las necesidades diversas de los ocupantes.
Esto podria implicar la inclusidn de espacios
que permitan diferentes configuraciones y
usos, adaptandose a los distintos modos de

vida y patrones de ocupacion.

En definitiva, el estudio destaca la
necesidad de un enfoque integrado vy
multifacético para el disefio y la construccién
de viviendas urbanas contemporaneas. La
combinacidon de técnicas de construccion
tradicionales y vernaculas con tecnologias
modernas, junto con una comprensién
profunda de las necesidades y deseos de los
ocupantes, puede llevar a la creacién de
viviendas que no solo sean confortables y
eficientes desde el punto de vista energético,
sino también saludables, sostenibles y
agradables para vivir. Estos esfuerzos
contribuyen no solo al bienestar individual
de los ocupantes, sino también a Ia
sostenibilidad y la resiliencia de las

comunidades urbanas en su conjunto.

Beneficios como aporte al confort

La evaluacion del Predicted Mean
Vote (PMV) proporciona una medida

significativa del confort térmico que



considera tanto variables ambientales como
personales, como la temperatura del aire, la
humedad relativa, y la radiacion térmica, asi
como aspectos individuales como Ia
actividad y laindumentaria de los ocupantes.
Este enfoque holistico es fundamental
porque permite una representacion mas
precisa y personalizada del confort térmico,
reflejando las necesidades y preferencias
individuales dentro de un rango que va
desde ligeramente fresco a ligeramente
calido. Al capturar esta variabilidad, el PMV
ofrece a arquitectos y disefiadores Ia
capacidad de crear ambientes que no solo
cumplen con los estandares fisicos de
confort, sino que también se adaptan a las

percepciones y expectativas individuales.

El beneficio de utilizar el PMV en el
disefio y evaluacién de viviendas es doble.
Primero, promueve la implementacion de
disefios adaptativos y flexibles que pueden
ajustarse a un amplio espectro de
preferencias térmicas. Esto se puede lograr
mediante el uso de sistemas de ventilacién
ajustable, materiales con propiedades
térmicas dinamicas y soluciones de

sombreado que se pueden modificar segln
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las necesidades del momento. Segundo, al
equipar a los ocupantes con el conocimiento
y los medios para ajustar activamente su
ambiente (por ejemplo, manipulando
ventanas y cortinas), se fomenta un mayor
sentido de control y satisfaccion personal, lo
gue puede reducir la dependencia de
sistemas de climatizaciéon mecénica y, por
ende, disminuir el consumo energético y las

emisiones de carbono.

Por lo tanto, el PMV no solo sirve
como una herramienta de evaluacion
técnica, sino que también actia como un
facilitador para disefios de viviendas mas
sostenibles y centrados en el usuario. Esto no
solo mejora la comodidad y la satisfaccion de
los ocupantes, sino que también apoya la
creacion de espacios residenciales que son
eficientes en términos energéticos y
responsables desde el punto de vista
ambiental. En resumen, la utilizacion del
PMV en el disefio arquitectdnico
contempordaneo es un paso esencial hacia la
optimizacién del confort térmico y Ia

habitabilidad en armonia con las practicas

sostenibles y las preferencias individuales
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CONSIDERACIONES FINALES Y APORTES

Lograr la funcién del espacio no solo
es determinar dimensionamientos acordes a
las actividades que se desarrollan en ciertas
areas, ni es llegar solamente a la articulacién
espacial de la circulacién versus su funcion;
es también lograr que la estancia dentro de
ese espacio brinde la higrotermia adecuada
para complementar asi de manera
pertinente una verdadera funcién del
espacio. Por ello el presente trabajo de
investigacion brinda especial atencién a la
envolvente que la vivienda urbana
contemporanea de Manabi debe tener en
cuanto a materialidad vy disposicion
arquitecténica en sus elevaciones y
cubiertas, destacando el empleo de las
bondades de la cafia guadua angustifolia
como regulador térmico dentro de una
acertada arquitectura bioclimatica y como
maximo exponente de la arquitectura

vernacula.

En tal virtud, la aplicabilidad de la
Norma de Construccién GakK respecto al uso
de la cafia guadua debe no solo establecer las
normativas de calidad de la cafia y su
utilizacion sino también determinar Ilas

técnicas constructivas referidas a la altura de

cubiertas y estructuracion de las paredes
divisoras del interior de la vivienda para que
permitan  propiciar una  higrotermia
adecuada manejando llenos vy vacios
intercalados o sobrepuestos con las diversas
formas que la cafia puede ofrecer en su

empleo.

Los aportes de la investigacién han
sido sustentados en tres areas

fundamentales:

Aporte tedrico: Técnicamente se
demostrd que el uso de la cafa guaduia como
material principal para la envolvente de la
vivienda urbana contemporanea en Manabi
brinda todas las virtudes de una vivienda
digna, sostenible, y confortable con un nivel
Optimo de confort higrotérmico,
incentivando su uso como material
alternativo de durabilidad, calidad, bajo
costo y accesible lo que propicia el uso de la

arquitectura vernacula como paradigma

constructivo.

El uso de la cafa guadiua como
material principal en la construccién de
viviendas en Manabi ha demostrado tener

un impacto positivo significativo en términos



de confort higrotérmico, sostenibilidad y

accesibilidad, ofreciendo multiples
beneficios tanto prdacticos como tedricos
para la arquitectura urbana contemporanea.
La cafia guadua, al ser un material natural,
renovable, y de bajo costo, no solo hace las
viviendas mas accesibles econdmicamente,
sino que también contribuye a |la
sostenibilidad ambiental gracias a su baja
huella de carbono en comparacidon con

materiales de construccion tradicionales

como el concreto o el acero.

Desde la perspectiva del confort
térmico, la cafa guadla proporciona
excelentes propiedades de aislamiento
natural debido a su estructura hueca y ligera.
Esto ayuda a mantener un clima interior
estable y confortable, reduciendo Ia
necesidad de calefaccion artificial en
tiempos frios y de aire acondicionado en
épocas calidas, lo que a su vez disminuye el
consumo energético del hogar. Esta
caracteristica es especialmente valiosa en el
clima variado de Manabi, donde las
condiciones meteoroldgicas pueden cambiar

significativamente.

Ademas, la flexibilidad y durabilidad

de la cafia guadua permiten su uso en una
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variedad de estilos arquitectdnicos,
apoyando la continuidad de técnicas
constructivas verndculas que se adaptan
bien al entorno local y cultural. Esto no solo
preserva el patrimonio arquitecténico de la
region, sino que también promueve la
innovacion en el disefio de viviendas que son

estéticamente agradables y funcionalmente

robustas.

El uso de la cafia guadia como un
enfoque de construccién vernacula también
impulsa la economia local al incentivar el
mercado para los productores y artesanos
locales, creando empleo y fomentando
habilidades tradicionales que de otra manera
podrian perderse. Este ciclo de beneficios
econdmicos, ambientales y sociales fortalece
la comunidad y promueve un modelo de

desarrollo sostenible.

En resumen, la integracion de la cafia
guadua en la construccidon de viviendas no
solo aporta beneficios en términos de
confort higrotérmico y sostenibilidad
econdmica, sino que también realza el valor
cultural de la arquitectura local, ofreciendo
un paradigma constructivo que es tanto
practico como inspirador. Esta aproximacién

no solo mejora la calidad de vida de los



habitantes, sino que también establece un
precedente importante para la adopciéon de
practicas sostenibles en el sector de la

construccion a nivel global.

Aporte social: Se establecié por los

resultados obtenidos un  paradigma
constructivo asequible a todas las clases
sociales que posibilite elevar la calidad de
vida y la satisfaccion de la poblacion al
proporcionar una vivienda con
caracteristicas acorde a los lineamientos
legalmente establecidos dispuesto en la ley
suprema (la constitucion de la republica)
relacionado con los derechos de todo ser
humano a tener una vivienda digna vy
confortable que propicie el desarrollo de los

individuos y de la familia.

El uso de un paradigma constructivo
asequible y accesible a todas las clases
sociales, como se ha demostrado en los
resultados obtenidos, ofrece beneficios
significativos en términos sociales y de
bienestar para la poblacion. Este enfoque
garantiza que la construccidn de viviendas no
solo cumpla con los estandares legales de
habitabilidad y confort establecidos en la
constitucion, sino que también sea inclusiva,

permitiendo a individuos y familias de
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diferentes estratos econdmicos acceder a
viviendas dignas y adecuadas. Al
proporcionar viviendas que cumplen con
estos criterios, se promueve una mejora
integral en la calidad de vida, asegurando
gue los derechos basicos relacionados con el

alojamiento sean una realidad accesible para

todos.

Este modelo de vivienda tiene el
potencial de fortalecer el tejido social al
reducir las disparidades en las condiciones
de vida entre diferentes grupos
socioecondmicos. Al hacer las viviendas
asequibles y confortables, se contribuye al
bienestar emocional y psicolégico de los
ocupantes, proporcionandoles un entorno
estable y seguro que es esencial para el
desarrollo personal y familiar. Una vivienda
adecuada es fundamental para la salud fisica
y mental, ya que impacta en la privacidad, la
seguridad, y la capacidad de los individuos
para gestionar el estrés y desarrollar

relaciones familiares y sociales saludables.

Ademads, al adoptar un enfoque
inclusivo en la construccion de viviendas, se
fomenta la integracion social y se minimizan
las divisiones clasistas que a menudo son

exacerbadas por las  desigualdades



habitacionales. Esto puede llevar a una
sociedad mas cohesiva donde el acceso a una
vivienda adecuada no sea un factor de
diferenciacion social, sino un derecho

equitativamente disfrutado.

En términos de desarrollo social,
proporcionar viviendas que todos puedan
costear y que al mismo tiempo sean
confortables y dignas, facilita la creacién de
comunidades estables y resilientes. Estas
comunidades son mds capaces de colaborar
en la mejora de su entorno y en la promocion
del bien comun. El acceso universal a
viviendas adecuadas también puede reducir
la carga sobre los servicios sociales y de salud
publica, ya que mejora las condiciones de
vida y reduce los problemas asociados a
viviendas inadecuadas como enfermedades
relacionadas con la humedad, problemas

respiratorios, y estrés crénico.

Finalmente, establecer un paradigma
constructivo que sea asequible y conforme a
los estandares constitucionales no solo
cumple con un mandato legal, sino que
también refuerza el compromiso del estado
y de los desarrolladores con la justicia social
y la equidad. Al hacerlo, se contribuye a la

construccion de una base sdlida para el
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desarrollo continuo y sostenible de Ia
sociedad, donde cada individuo tiene la
oportunidad de vivir en un entorno que
apoya y facilita su crecimiento personal y

colectivo.

Aporte medio ambiental: Permite
utilizar los recursos naturales en beneficio
del hombre, siendo una solucidn viable en el
cuidado del medio ambiente y reduccién de
consumo de energia, considerando que la
cafia guadua es un material biodegradable y
gue por el contrario aporta con la reduccion
del aporte de los gases de efecto

invernadero.

El uso de la cafa guadua como
material principal en la construccién de
viviendas ofrece beneficios ambientales
significativos, alinedndose con los objetivos
de sostenibilidad y conservacién ecoldgica.
Este material, por ser biodegradable vy
proveniente de fuentes renovables,
representa una opcidn ecoldgicamente
responsable que contribuye a la reduccién
de los impactos negativos en el medio

ambiente asociados a la construccion

tradicional.



Uno de los principales aportes
medioambientales de la cafia guadua es su
capacidad para absorber diéxido de carbono
a un ritmo elevado durante su crecimiento,
lo que ayuda a mitigar la cantidad de gases
de efecto invernadero en la atmdsfera. Este
proceso de captura de carbono no solo
reduce la huella de carbono de los materiales
de construccion, sino que también convierte
a las viviendas construidas con cafia guadua
en sumideros de carbono, contribuyendo asi

a la lucha contra el cambio climatico.

Ademas, la naturaleza biodegradable
de la caia guadua asegura que, al final de su
vida atil, los  materiales  pueden
descomponerse sin dejar residuos nocivos, lo
gue reduce la cantidad de desechos en los
vertederos y fomenta un ciclo de vida de
material mas  sostenible. Esto es
particularmente importante en el contexto
de la creciente preocupacion global por la
gestion de residuos y la necesidad de
promover practicas de construccidon que no

contribuyan a la acumulaciéon de desechos

permanentes en el medio ambiente.

Otro beneficio ambiental clave es la
reduccion en el consumo de energia que se

logra mediante el uso de la cafia guadua. Las
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propiedades aislantes naturales de este
material ayudan a mantener una
temperatura interior mas estable en las
viviendas, disminuyendo la necesidad de
calefaccion vy refrigeracion artificial, lo cual
lleva a un menor consumo de energiay auna

reduccidon en la emisidn de contaminantes

asociados con la generacién de energia.

Por ultimo, fomentar el uso de
materiales locales como la cafia guadua
también apoya la economia local y reduce el
impacto ambiental asociado al transporte de
materiales de construccién. Al utilizar
recursos que estdn geograficamente
cercanos, se minimizan las distancias de
transporte, lo que a su vez reduce las
emisiones de gases de efecto invernadero
derivadas del transporte de materiales de

construccion de larga distancia.

En resumen, el uso de la cana guadua
en la construccion de viviendas no solo
proporciona un hogar confortable y
asequible, sino que también ofrece una
solucidén practica y viable para el cuidado del
medio ambiente. Esto subraya la
importancia de adoptar practicas de

construccidn que no solo sean

econdmicamente viables y socialmente
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justas, sino también ambientalmente La investigacion fue factible pues se
sostenibles, contribuyendo asi a la creacion contéd con toda la disponibilidad de los
de un futuro mas verde y habitable para recursos necesarios para llevar a cabo los
todos. objetivos o metas sefaladas para su

realizacion.
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