InGenio Journal
Revista de Ciencias de la Ingenieria de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo
https://revistas.uteq.edu.ec/index.php/ingenio
e-1SSN: 2697-3642 CC BY-NC-SA 4.0

Confort higrotérmico en proyectos de viviendas
unifamiliares en la ciudad de Portoviejo

(Hygrothermal Comfort in Single-Family Housing Projects in the City of
Portoviejo)

Luiggy Andrés Toala Zambrano?, Walter David Cobefia Loor?, Glenn Walter Vinueza
Mendoza®, Jonathan Eugenio Quimis Chavez*
! Universidad San Gregorio de Portoviejo, Portoviejo, Ecuador. https://orcid.org/0000-0002-8650-3498
2 Universidad San Gregorio de Portoviejo, Portoviejo, Ecuador. https://orcid.org/0000-0002-8123-8496
3 Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Quevedo, Ecuador. https://orcid.org/0000-0002-6414-3532
4 Universidad San Gregorio de Portoviejo, Portoviejo, Ecuador.
zambranot7@hotmail.es, wdcobena@sangregorio.edu.ec, gvinueza@uteq.edu.ec,
jonathanquimis@hotmail.com

Resumen: La presente investigacion muestra los resultados del analisis de confort
higrotérmico en varias viviendas unifamiliares de la ciudad de Portoviejo. Como objetivo
general, se establecié la creacion de lineamientos térmicos, que sirvan a los profesionales
de la construccion como herramienta proyectual. Para lograrlo, se realizaron evaluaciones,
utilizando fichas tipologicas, aplicando la escala sensitiva ASHRAE 55, ademés de
herramientas digitales precisas. Una vez realizados los analisis, se obtuvo como resultado
las valoraciones mediante el software de confort térmico CBE, los datos estadisticos de la
matriz tipoldgica aplicadas en las viviendas, y el disefio de los lineamientos térmicos en
toda la envolvente de las viviendas (ventanas, paredes, contrapiso y cubierta). Estos
procedimientos concluyeron en un aporte importante para la solucién térmica de estas
viviendas, ademas de la importancia en aplicar técnicas bioclimaticas, materiales propicios
que brinden aislacion térmica y la correcta orientacion.

Palabras clave: Confort higrotérmico, viviendas unifamiliares, humedad relativa,
temperatura, vientos.

Abstract: The present investigation shows the results of the hygrothermal comfort analysis,
in several single-family homes in the city of Portoviejo. As a general objective, the creation
of thermal guidelines was established, which serve construction professionals as a project
tool. To do it, evaluations were carried out, using typological files, applying the ASHRAE
55 sensitive scale, in addition to precise digital tools. Once the analysis was carried out, we
got as results the ratings by means of the CBE thermal comfort software, the statistical data
of the typological matrix applied in the living places, and the design of the thermal
guidelines throughout the housing envelope (windows, walls, subfloor and deck). These
procedures concluded in an important contribution to the thermal solution of these houses,
in addition to the importance of applying bioclimatic techniques, suitable materials that
provide thermal insulation and the correct orientation.
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1. INTRODUCCION

En el Ecuador existen muchos proyectos habitacionales que incluyen viviendas unifamiliares
gue son de gran interés para los ciudadanos. Estas viviendas unifamiliares son muy cotizadas
por brindar varios factores como son seguridad, estatus social, facilidades de pago, mayor
espacio al aire libre, areas de recreacion pasiva y activa entre otros beneficios que atraen a las
personas hacia la adquisicién de una propiedad. Dentro del marco urbano-arquitecténico que
encierra estos tipos de proyectos en el Ecuador, existen métodos de disefios y materiales
utilizados en diferentes zonas del pais, considerando las areas de Costa, Sierra, Amazonia y
Galdapagos, se debe de recurrir a un proceso de disefio diferente en cada zona manejando la
mayor capacidad creativa con base en los beneficios de las personas que con su esfuerzo van a
adquirir una vivienda unifamiliar.

Es un deber y obligacién de parte de los distintos profesionales de la construccion del pais y
del mundo entero el poder salvaguardar la salud y calidad de vida de las personas que van a
habitar en estos proyectos, generando el mayor confort higrotérmico de acuerdo con los
distintos parametros que se encuentran en el entorno natural, entendiendo claramente que la
mayor satisfaccidén que debe tener una persona es el poder ayudar a otras con sus acciones. Por
ello, es preciso tener en cuenta que, para los profesionales de la construccion, seria este mismo
sentimiento grato, el poder disefiar y construir estas viviendas unifamiliares de tal manera que
las personas vivan de forma sana y contentas con aquello que han comprado con su esfuerzo.

En la ciudad de Portoviejo existen proyectos unifamiliares que son tendencia en el area
inmobiliaria y llegan a ser muy cotizados de acuerdo con el sector donde seran construidos.
Estas casas edificadas en serie expresan la misma tipologia y orientacion sin presentar algin
semblante bioclimético, ya que por ahorrar dinero y tiempo son edificadas sin tomar en cuenta
los pardmetros fisicos-térmicos del entorno natural y asi construirian viviendas con un bajo
nivel de confort térmico. Esto seria un problema en la calidad de vida de las personas e incluso
un aumento en el consumo energético ya que recurririan a los equipos de enfriamiento artificial
los cuales serian utilizados por largas horas en el dia. De acuerdo con Arballo et al. [1], existen
dos tipos de prevenciones para evitar un nivel bajo de confort térmico en las edificaciones e
inconformidad en la percepcion de las personas. El primero es resolver los problemas en el
proceso de desarrollo proyectual analizando las bondades del entorno natural y parametros
fisicos-térmicos todo esto antes de ser implantada la edificacion en un lugar determinado. El
segundo punto se trata de la ocupacion de la edificacion después de ser construida ya que
confirma con datos reales el consumo energético del edificio y el nivel de confort térmico que
consta en la misma, la cual manifestara en las opiniones de las personas si fueron disefiadas y
construidas tomando en cuenta todos los parametros ya mencionados. Basandose en el segundo
punto, muchas de las personas que habitan en estos proyectos de viviendas unifamiliares no
pueden realizar modificaciones después de haber adquirido una de estas propiedades ya que por
tema econdémico les es imposible hacerlo y méas aun el poder comprar sistemas de enfriamiento
artificial para cada espacio y asi poder aumentar la calidad de vida por su propia cuenta. Existen
varios estudios los cuales especifican el gasto energético que consumen las viviendas
unifamiliares dando a notar que esto se debe a que utilizan sistemas mecanicos y eléctricos para
mejorar su calidad de vida [2]. Es por ese motivo que el alma de esta investigacion esta basada
en estos problemas ya que muchas de las personas que compran este tipo de viviendas
unifamiliares se dejan llevar méas por la estética de ellas (aunque es importante) que por el nivel
de confort higrotérmico que estas brindan a lo largo del dia y la noche. Es importante que en
esta evaluacion térmica se pueda crear lineamentos térmicos que ayuden a los profesionales de
la ciudad de Portoviejo a mejorar sus proyectos unifamiliares disefidndolas y construyéndolas
con un nivel de confort higrotérmico optimo, lo que seria de gran ayuda ya que la ciudad en la
cual esté enfocada esta investigacion alcanza altas temperaturas en las horas del dia.
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Como complemento adicional sobre esta investigacion se suma la gran necesidad del buen
vivir en las personas (sumak kawsay), propuesto y ejecutado en el afio 2008 en el Ecuador, y
que considera a la naturaleza y al ser humano como casos de integracion por lo cual estos no
deben coexistir de forma aislada [3]. Este buen vivir es aplicado en el habitat de las personas
integrado a un entorno natural en los proyectos de viviendas unifamiliares, los usuarios tienen
derecho de poder conocer las bondades y aprovechamientos que tienen estas unidades de
viviendas individuales, el que estas casas cuenten con un nivel adecuado de confort
higrotérmico generaria alivio en la sensibilidad de las personas que tienen su hogar en este tipo
de proyectos unifamiliares, cada profesional que esté interesado en trabajar en estos proyectos
urbanisticos, tienen que apoyarse con toda la informacion que puedan recopilar acerca del lugar
donde implantaran este tipo de proyectos para garantizar en el disefio proyectual de una
vivienda una buena calidad de vida en los usuarios. Segun los criterios de Leal-Nares et al. [4],
los datos informaticos de la calidad del clima en diversas zonas de la tierra son muy importantes
porque nos permiten indagar y obtener resultados en las areas de hidrologia, agronomia,
climatologia y ecologia; estos datos sirven de herramienta de estudio para poder generar un
disefio de mucho mas valor térmico para las personas que pernotan en estas casas unifamiliares.

Asi, el objetivo principal de esta investigacion es generar lineamientos térmicos en el disefio
arquitectonico residencial, mediante al analisis del confort higrotérmico en proyectos de
viviendas unifamiliares de la ciudad de Portoviejo para aportar en el bienestar y calidad de vida
de los ciudadanos. Como objetivo especifico de la investigacion se propuso determinar las
condiciones de humedad relativa, temperatura en el interior de las viviendas, vientos, tasa
metabolica, tipo de vestimenta con la cual realizan sus actividades diarias, orientacion y
radiacion térmica que poseen los proyectos de viviendas unifamiliares de la ciudad de
Portoviejo con la ayuda de herramientas digitales para evidenciar los niveles de confort térmico
que propician estos espacios residenciales. Ademas, se evalué la percepcion del confort
higrotérmico que poseen los habitantes de las viviendas unifamiliares mediante fichas de
investigacion aplicando la escala de sensacién térmica ASHRAE 55, para contrastar con las
mediciones que arrojan las herramientas digitales. Por Gltimo, se procedié a analizar la
envolvente, materiales y estructura en los proyectos de viviendas unifamiliares de la ciudad de
Portoviejo mediante el empleo de una matriz tipoldgica.

2. BREVE RECORRIDO ANALITICO DE LA HIGROTERMIA

En este espacio se abordan brevemente los puntos clave de la higrotermia, y como su
indagacion puede ayudar a identificar la existencia de este en las viviendas, o cualquier otra
edificacion que sea habitada por las personas. Existen investigaciones que hablan acerca de un
modelo adaptativo ligado a la visita de campo que se realiza en uno 0 varios puntos de una
investigacion [5]. Se puede observar en la ciudad de Portoviejo muchas edificaciones, que a lo
largo de la historia han sido objeto de modificacion por parte de los duefios o personas que
tienen su hogar alli; los tipos de materiales que se han utilizado para obtener una higrotermia
adecuada, surgieron de forma empirica. Aln asi, en estos casos, pueden ser nuestros ancestros
quienes aprovecharon los recursos que brinda la naturaleza, y pudieron entender de la mejor
manera, los tipos de materiales adecuados para la convivencia dentro de las edificaciones.
Adaptarse al entorno natural, aprovechar los vientos y la iluminacion natural, fue crucial en sus
actividades diarias durante muchos afios [6]. Un punto muy importante en la higrotermia es la
adopcion de materiales naturales como la cafia, madera, barro y cadi, que sirven no solamente
para construir una vivienda, sino que produce consecuentemente un equilibrio en el nivel
higrotérmico dentro de los espacios habitados en un medio construido. Por tomar como ejemplo
a la cafia guadua, como un material natural que ademas de ser abundante en la zona costa de
Manabi, sirvié de mucha ayuda en la construccion de las viviendas vernaculas, que ain en este
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tiempo, nos ensefian que la funcionabilidad y estética de estas edificaciones no mengua a lo
largo del tiempo [7].

Parte importante de la higrotermia es la ubicacién; o sea, el lugar donde estan construidas
las viviendas. Formar parte de un microclima adecuado sirve de mucha ayuda en las actividades
diarias de convivencia. Estos microclimas deben estar acompafiados de espacios verdes
naturales o verdes urbanos creados por el hombre, los mismos que generarian una conexién de
tranquilidad y beneficio fisico. Como ejemplo tenemos los arboles o jardines naturales que
forman parte de la arquitectura. Estos verdes urbanos tienen no solamente un beneficio social,
sino también aportan con su forma a la proteccion de la radiacién solar, las lluvias, y atraen los
vientos de manera nativa hacia las viviendas. Estos arboles intervienen directa o indirectamente
al aumento de la calidad del aire, eliminando los gases toxicos que son producidos por los
vehiculos, motos y aviones; ademas, disminuyen la temperatura y efectos negativos micro
climéticos, reducen la contaminacion atmosférica, y producen componentes naturales organicos
volatiles positivos. Por Gltimo, produce mayor eficiencia energética en las edificaciones [8].

3. METODOLOGIA

Para el iniciar la recopilacion de informacion en esta investigacion se procedié a utilizar
herramientas digitales de gran precision dentro de cada vivienda. Estos dispositivos permitieron
recibir informacion de la humedad relativa, la temperatura en grados centigrados, vientos, tasa
metabodlica, nivel de la ropa y las ganancias de calor en los espacios interiores. La informacion
sobre los vientos predominantes y secundarios en la ciudad de Portoviejo fueron brindados por
el INHAMI ubicado en el jardin botanico de la ciudad de Portoviejo.

Dentro de cada proyecto de vivienda unifamiliar se procedié a utilizar un anemoémetro
digital con la capacidad de medir la velocidad del viento dentro de una zona mucho mas
especifica. Segun lo expresado por Gutiérrez et al. [9], esto se realiz6 para identificar con méas
precisién el mayor flujo de los vientos a diferentes horas del dia. A esto se sumé un higrémetro
digital, instrumento que permiti6 recopilar informacion precisa acerca de la humedad relativa y
la temperatura en cada hogar de este proyecto urbano-arquitecténico. Finalmente, se utilizé una
camara de termografia infrarroja que ayudd a medir el calor corporal de las personas que
habitan dentro de cada vivienda; este instrumento en especial es el mas importante porque su
aplicacion se extendié hacia las viviendas permitiendo identificar los lugares con mas calor, esto
se aplico en las paredes, piso, entrepiso, cubierta y muebles. Marifio [10] expone que la
aplicacién de la termografia infrarroja en las edificaciones permite identificar los lugares donde
existen puentes de radiacion térmica, fugas de aires en ventanas, puertas y cubierta, ademas de
zonas donde existan aumento de temperatura sean estas lecturas de calor o frio, lo cual ayuda al
aumento de informacion cuando se esta analizando una edificacion para posteriormente corregir
todos los problemas o aplicarlos a el aumento del confort higrotérmico.

Para complementar la evaluacion se ejecut6 las encuestas pertinentes de satisfaccion térmica
y entrevistas aplicando la matriz tipologica a las personas que viven dentro de los siete
proyectos de viviendas unifamiliares escogidos y asi poder constatar sus diversas opiniones y
percepciones de los espacios que habitan. Ademas, en este analisis también se aplicd
paralelamente la escala de sensacion térmica ASHRAE 55 en la cual Molina & Veas [11]
declaran que analizando los factores térmicos de los individuos dentro de un habitat se puede
logar conducirla hacia una escala de sensacion térmica y poder generar una ecuacion de confort
térmico. Estos datos cualitativos y cuantitativos generaron gran aporte estadistico, luego estos se
manifestaron como un complemento a los analisis que se realizaron de manera objetiva con el
método experimental de las herramientas de precision tecnoldgicas, revelando los problemas
que se presentan en estas unidades habitacionales.
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Se delimito el area de estudio del casco urbano de la ciudad de Portoviejo tomando como
muestra especifica siete proyectos de viviendas unifamiliares dentro de la urbe. Las horas de
estudio en el sitio fueron desde las 8:00 am a 12:00 pm y desde las 2:00 pm hasta las 17:00 pm
de las cuales se considerd que eran las horas mas idoneas para poder realizar el estudio de las
condiciones méas favorables desde el punto de vista climatologico, paralelo a la oportuna
presencia de los usuarios de las viviendas durante esos estudios a las personas en sus unidades
de habitat.

En la matriz tipoldgica se generaron pardmetros que indicaban los tipos de envolventes con
las cuales fueron construidas las viviendas tales como: tipos de paredes (blogues huecos,
macizos, ladrillos macizos, huecos, hormi2 y Gypsum), la composicion del tumbado,
recubrimiento del contrapiso, tipos de vidrios y sistemas en ventanearias, tipos de cubierta (losa
hormigon armado o estructura), vegetacion exterior, la altura de cada vivienda, existencia o0 no
de adosamiento, nimero de plantas arquitectonicas, ademas de la composicién estructural
(hormigon armado o estructura metalica), paralelamente la aplicacion de la escala de sensacién
térmica ASHRAE 55, en base a la aceptabilidad del confort higrotérmico de cada persona que
habita una de estas viviendas. Se utilizd la siguiente escala: +3 muy caliente, +2 caliente, +1
ligeramente caliente, 0 neutro, -1 ligeramente frio, -2 frio, -3 muy frio. Por Gltimo, se les expuso
objetivamente, si tuvieran el deseo de poder modificar sus viviendas, de acuerdo con el tiempo
ya transcurrido desde la fecha adquirida por parte de los duefios en Portoviejo.

Con la recopilacion de los resultados del analisis higrotérmico de la investigacién, tanto de
caracter tecnoldgico (herramientas y software), como cuantitativa y cualitativa (técnicas de
investigacion), se procedio a crear lineamientos térmicos de forma muy didactica, que sirvan en
el proceso de disefio proyectual para todos los profesionales que trabajan en el area de la
construccidn, y para el pablico en general que desean conocer y aprender acerca del confort
higrotérmico en las viviendas unifamiliares. Corporacion de Desarrollo Tecnol6gico & Camara
Chilena de la Construccion [12] expresan que las construcciones nuevas deben de apegarse a
lineamientos térmicos adecuados, que permitan aumentar la calidad de vida en las personas y
disminuir el consumo energético de la misma. Una vivienda bien establecida con estos
lineamientos térmicos puede llegar a mejorar considerablemente su desempefio térmico;
aumentar el nivel de confort en sus espacios interiores, disminuir el consumo energético muy
significativamente y mejorar la plusvalia de este.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién, se presentan varias figuras que muestran los resultados obtenidos de la
evaluacion realizada a las 7 viviendas en diferentes urbanizaciones de la ciudad de Portoviejo.
La vivienda nimero 1, ubicada en la “Urbanizacion de los Judiciales” con las coordenadas:
latitud — 1.041196 y longitud -80.469984, presentd segin la evaluacién de la escala de
sensacion térmica ASHRAE 55 dirigidas a las personas en forma de ficha de observacion; 0
neutro en las horas de la mafiana y +2 caliente en las horas de la tarde. Para el complemento de
la investigacion se procedid a realizar mediciones con mecanismos digitales los cuales se
insertaron en el software herramienta de confort térmico CBE de la universidad de California
Berkeley [13] y se expresan en la figura 1.
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1.2 Z reunis De pie. relajado: 1.2 ~

0.36 T <o Pantalones. camisa de m:  ~

Figura 1. Datos de la evaluacion en el interior de la vivienda 1.

En la vivienda numero 2, ubicada en la urbanizacion “Ciudad San Gregorio” con las
siguientes coordenadas: latitud -1.071462 y longitud -80.473268, seglin la encuesta con la ficha
técnica presentaron las siguientes caracteristicas: en las horas de la mafiana +1 ligeramente
caliente, con una actividad de caminar; en la tarde +2 caliente, con una actividad de cocinar.
Segun los datos obtenidos con los mecanismos digitales e insertados en el software herramienta
de confort térmico CBE (figura 2) en las horas de la mafiana y la tarde.

eeD

Método PMV ~

Tasa metabdlica

1.7 Z reunis Caminando: 1.7 ~

Limpieza de 1a casa: 2.7 ~ s

o.36 = clo Pantalones. camisa de m:  ~

Figura 2. Datos de la evaluacion en el interior de la vivienda 2.

La vivienda 3, ubicada en la urbanizacion “Alania Norte”, con las siguientes coordenadas:
latitud -1.031791 y longitud -80.470365, presento los siguientes resultados; en la evaluacion con
fichas de observacion dirigidas a las personas, la sensacion térmica en las horas de la mafiana
fue de -2 ligeramente frio, comenzando con una actividad sentada-relajada y en la tarde +2
caliente, con una actividad de cocinar y caminar. Cabe mencionar, que esta vivienda presentod
mayor vegetacion exterior, por lo cual muestra mayor beneficio en la direccion de los vientos
hacia los espacios interiores; esto puede variar de acuerdo con el tipo de vegetacion que se
presente [14]. La evaluacion con mecanismos digitales se detalla en la figura 3.
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Método PhMV ~

Temperatura operativa

30 B <

Velocidad del aire
2.91 Z Sra
Humedad refativa
so zi%e Humedad relativa ~
Tasa metabslica
i.s Z reunis Cocinar: 1.8 ¥
Nive! de ropa

o.s Z <o Pantalones, camisa de m:  ~

Entradas

Método PMV ~

Temperatura operativa

30 = e

Velocidad del aire

1.25 Sra

Humedad relativa

Ss < e Humedad relativa ~

Tasa metabslica
2.7 Z reunis Limpieza de la casa: 2.7 ~

Nivel de ropa

o0.36 |Sicio PRI e i e, o 2 32 e 1= 20 22 24 32 28 3= 32 32 =

Operative Temparate C1

Figura 3. Datos de la evaluacion en el interior de la vivienda 3.

La vivienda 4, ubicada en la urbanizacion “La Coruna”, con las siguientes coordenadas:
latitud -1.030652 y longitud -80.476008, presentd una sensacion térmica segun los usuarios de
+1 ligeramente caliente, en la mafiana realizando una actividad de limpieza de espacios y en la
tarde de +2 caliente, realizando una actividad de caminar, utilizando falda corta hasta las
rodillas y camisa manga corta. Cabe mencionar que en esta casa el porcentaje de humedad
relativa es menor a las demas viviendas evaluadas; los datos digitales expresaron que en las
horas de la mafiana y tarde en la figura 4.

Entradas

Seleccionar método: [ —— -~
Temperatura operativa

2s = A=
Velosidad del aire

2 I sra
Humedad relativa

55 T Humedad relativa ~
Tasa metabdlica

2.7 I reunis Limpieza de la casa: 2.7 ~

Mivel de ropa

0.54 I clo Pantalones, camisa de m: =
Enmtradas
Seleccionar método: Pgtoda PRV -
Temperatura cperativa
28 <

welocidad del aire
1.8 I Sra Con control local ~
Humedad relativa

ss s =e Humedad relativa ~

Tasa metabslica

1.2 = reunis De pie, relajado: 1.2 ~

rivel de ropa

0.54 T <o Pantalones, camisa de m: = o 1@ 1s s 1 30 22
Dperative Termearatur

Figura 4. Datos de la evaluacion en el interior de la vivienda 4.

La vivienda nimero 5, ubicada en la urbanizacion “Villa de Juananbu” con las siguientes
coordenadas: latitud -1.047107 y longitud -80.472582, present6 una sensacion térmica segun los
usuarios de +2 caliente, con una actividad de relax dentro de la vivienda en las horas de la
mafiana, en la tarde presentd una sensacion térmica de +3 muy caliente, realizando una
actividad de caminar. Las mediciones digitales que se realizaron y fueron insertadas en el
software herramienta de confort térmico presentaron una sensacion en horas de la mafiana y en
la tarde como se expresan en la figura 5.
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Entradas

Seleccionar método:

Métado PRV ~
Temperatura operativa
30
welocidad del aire
2.s Z sra
Humedad relativa
s= Z s Humedad relativa ~
Tasa metabslica
2.7 Z reunic Limpieza de la casa: 2.7 ~
raivel de ropa
0.36 < clo Pantalones, camisa de m:
Entradas
Seleccionar métado: rstodo PRAV ~
Temperatura operativa
=1 = c
Velocidad del aire
2.5 I sra Con control local ~
Humedad relativa
s8 Z % Humedad relativa ~
Tasa metabélica
1 I reunic Sentado. tranquilo: 1.0 ~
Mivel de ropa -
0.36 I <o Pantalones, camisa de mi i@ 1z 1a e a8 3 22 24 3e 2w 30 3= 34 360

Figura 5. Datos de la evaluacion en el interior de la vivienda 5.

La vivienda nimero 6, ubicada en la urbanizacion “San Alejo”, con las siguientes
coordenadas: latitud -1.056506 y longitud -80.481234, presentd una sensacion térmica segun los
usuarios de +1 ligeramente caliente, realizando una actividad de caminar en las horas de la
mafiana, en la tarde presentd una sensacion térmica de +2 caliente, realizando una actividad de
relax-sentado. Los resultados de las herramientas digitales son expresados en la figura 6.
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Figura 6. Datos de la evaluacion en el interior de la vivienda 6.

La vivienda nimero 7, ubicada en la urbanizacion “Alta Vista”, con las siguientes
coordenadas: Latitud -1.034891 y longitud -80.460243, presentd una sensacion térmica segun
los usuarios de +1 ligeramente caliente, realizando una actividad tasa metabolica sentado en las
horas de la mafiana, en la tarde presento una sensacion térmica de +2 caliente, realizando una
actividad tasa metabdlica de caminar. Los resultados de las herramientas digitales son
expresados en la figura 7.
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Figura 7. Datos de la evaluacion en el interior de la vivienda 7.

Asimismo, se obtuvieron los resultados de la matriz tipologica aplicada en todas las
viviendas escogidas sobre toda la ciudad de Portoviejo (figuras 8 y 9). Estos resultados se
concatenaron de acuerdo con las similitudes de la envolvente, que se obtuvieron al analizar
todas las viviendas, ademas de la ubicacion y caracteristicas externas.
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Figura 8. Datos estadisticos de la matriz tipologica aplicada a las viviendas en las
urbanizaciones de la ciudad de Portoviejo-Manabi-Ecuador.
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Figura 9. Datos estadisticos y comparativos de la matriz tipoldgica aplicada a las viviendas en
las urbanizaciones de la ciudad de Portoviejo-Manabi-Ecuador.

De acuerdo con las mediciones que se realizaron con la cdmara infrarroja, se pudo constatar
que existe mayor ganancia de radiacion térmica en las paredes que reciben la luz solar
directamente, cabe mencionar que estos fueron creados con bloques huecos de hormigoén simple.
Este tipo de paredes resulta perjudicial para los espacios interiores de las viviendas, por lo que
no cuentan con valores mayores de resistencia térmica al aumentar la gradiente de temperatura a
lo largo del dia [15].
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4.1 Lineamientos térmicos como aporte al proceso proyectual en viviendas unifamiliares

En esta evaluacion se dio a conocer la importancia de la envolvente en las viviendas y como
estas deben de ser disefiadas y construidas con materiales que contribuyan hacia un nivel 6ptimo
de confort térmico [16]. Es por ello que se planted estos lineamientos térmicos en cubiertas,
muros o paredes, ventanas y contrapiso, asi como la debida orientacion favoreciendo a los
espacios interiores de las viviendas (figura 10). Como material de aislante térmico en muros o
paredes y cubiertas se escogio el poliestireno expandido o EPS, por su resistencia a la radiacion
térmica y su negatividad a la conductividad del calor en el interior de los espacios, ademas sirve
como elemento acustico para disminuir los ruidos [17].
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Figura 10. Lineamientos térmicos, solucion térmica y grafico didactico en el tema proyectual
arquitectonico.
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De la misma forma, es favorable la lana fibra de vidrio y el doble vidriado en las ventanas
como mecanismo de menor conductividad de calor en el interior de las viviendas. Este elemento
arquitectonico tiende a ser de mayor resistencia térmica a lo largo del dia e incluso a altas
temperaturas [18].

5. CONCLUSIONES

El analisis del confort higrotérmico es una herramienta muy Util que se debe implementar en la
arquitectura, pues los resultados que se obtienen son muy gratificantes para quienes habitan las
viviendas que correspondan. Los responsables en esta area de la arquitectura pueden maximizar
el potencial de sus proyectos, haciéndolos mucho mas confortables y cdémodos para las
personas, ya que al momento y en el caso estudiado, la ciudad de Portoviejo no cuenta con
politicas publicas que se den a conocer y se apliquen a todo tipo de situacion edilicia en el lugar.
Asi, con el apoyo de varias herramientas se puede extraer las siguientes conclusiones:

e Se determin6 que en tres viviendas ubicadas del lado sur en la ciudad de Portovigjo la
humedad relativa es menor que en las demas; asi también como se comprobd mediante
el anemometro digital que los vientos predominantes son mas fuertes en ese lado de la
ciudad.

e Se comproh6 que las paredes de las viviendas no poseen algun tipo de solucion térmica
y mas aln en las zonas donde la radiacion solar llega directamente a las viviendas.

e Se conoci6 mediante las fichas de investigacion dirigidas a las personas con la escala de
sensacion térmica ASHRAE 55, que en la mayoria de las viviendas los datos
coincidieron con los analizados mediante las herramientas digitales y software.

e A través de la matriz tipoldgica se dio a conocer la importancia de la envolvente en las
viviendas y de como estan constituidas, mejorando la propuesta de solucion térmica
proporcionando un aporte al conocimiento proyectual para mejorar la calidad de vida en
las personas.

e Las viviendas 1, 2 y 3 resultaron con similares caracteristicas térmicas mediante los
analisis digitales y fichas de observacion.

e De todas las viviendas analizadas, menos de la mitad presenté un mejor confort térmico
en su interior, ya que estas contaban con una mejor orientacion, analisis del entorno y
aprovechamiento de los vientos predominantes cruzados.

e Se determiné con valores exactos que la humedad relativa en la ciudad de Portoviejo en
época de invierno oscila entre el 65% y 80%, esto nos permite conocer la necesidad de
una correcta aplicacion de arquitectura sustentable y biocliméatica en cada proyecto
edilicio que se construya en la ciudad. Si el proyectista no aplica las soluciones
pertinentes a los entornos que se presentan en la ciudad, llevaria toda la carga de una
vivienda con muy bajo confort térmico, serian las personas que comprarian uno de estos
proyectos habitacionales, ya que desconocen del tema higrotérmico.

e Con la ayuda de la matriz tipoldgica se pudo observar que todas las viviendas utilizan
materiales con bajo aporte térmico (sin caracteristicas de aislacion térmica), los mismos
que perjudican la salud de las personas al aumentar la temperatura en el interior. Un
ejemplo claro es el tradicional zinc, que es utilizado mayormente por ser mucho mas
econdmico que otros materiales para cubiertas.

e Dentro de la investigacion de campo que se realizaron a todas las viviendas, se pudo
constatar la presencia de una patologia similar en las paredes (hongos) de las viviendas.
Esto es producto de la humedad que transmiten los contrapisos hacia las columnas en el
tiempo de invierno. Estos contrapisos tienen contacto directo con la tierra, y esta a su
vez con el agua, ya que el nivel freatico que se presenta en esta ciudad es muy bajo en
tiempos de lluvias. Cabe mencionar en este articulo, y para el enriquecimiento de este,
que la mejor solucion a esto es el aislamiento del contrapiso con la tierra. Esta técnica es
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muy utilizada en otros paises como solucién a estos tipos de patologias en las paredes de
las viviendas.

e Mediante el software herramienta de confort térmico CBE de la Universidad Berkeley

de California, se pudo conocer con exactitud, los diferentes niveles de sensaciones
térmicas de las personas al momento de estar en alguna actividad dentro de las casas.
Esta herramienta sirvi6 como un “detector de mentiras”, ya que se pudo determinar si
los datos de las personas eran casi exactos con cada punto de analisis de este software.
Esta herramienta simulé los movimientos de cada persona dentro del hogar, sus
actividades y tareas, de acuerdo con el espacio ocupado.

e Se pudo conocer que la altura en las viviendas de la ciudad de Portoviejo es un item méas

que se debe aplicar, ya que la radiacion térmica ocupa unos centimetros del tumbado
hacia abajo. Entonces, mientras mayor sea la altura del entrepiso y la cubierta, mayor
sera la eliminacion del aire caliente y menor seré sensibilidad a la carga por radiacion
solar.
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