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RESUMEN

INTRODUCCION. El confort térmico permite que una vivienda sea habitable; esta condicion varia
con el climay el aporte de materiales. La temperatura de los Andes varia entre 5 °C a 12 °C, en
la que se emplaza la parroquia Juan Benigno Vela. Identificando tipologias de viviendas y
materiales con técnicas de construccién tradicional; La pregunta de investigacion ¢ El uso de
materiales tradicionales en la construccion de las viviendas brinda habitabilidad a través del
confort térmico? OBJETIVO. Investigar las condiciones de confort térmico en viviendas rurales
de Ambato a través de mediciones de la temperatura exterior e interior para realizar un
diagnostico del comportamiento de los materiales empleados en los inmuebles. METODO. La
investigacién es de tipo experimental, con enfoque cuantitativo; manipulacién con variable
independiente tipologia de viviendas y materialidad y variable dependiente condiciones
ambientales. Técnica de recoleccion de datos, con enfoque cuantitativo, mediante medicion,
entrevista y fichas arquitecténicas. RESULTADOS. Se pudo analizar y comparar el estudio con
indicadores de confort térmico de las tipologias de vivienda rural estableciendo rangos de confort.
DISCUSION Y CONCLUSIONES. Como reflexiones, se evidencian los rangos de confort térmico
hallados en los casos de estudio analizados y como la materialidad y ambiente influyen sobre la
habitabilidad.

Palabras claves: historiales de temperatura, vivienda rural, confort térmico, construccion
tradicional.
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ABSTRACT

INTRODUCTION. Thermal comfort allows a house to be habitable; this condition varies with the
climate and the supply of materials. The temperature of the Andes varies between 5 °C to 12 °C,
where the Juan Benigno Vela parish is located. Identifying housing typologies and materials with
traditional construction techniques. The research question Does the use of traditional materials
in the construction of houses provide habitability through thermal comfort? OBJECTIVE. To
investigate the conditions of thermal comfort in rural housing in Ambato through measurements
of the exterior and interior temperature in order to make a diagnosis of the behavior of the
materials used in the buildings. METHOD. The research is of experimental type, with quantitative
approach; manipulation with independent variable housing typology and materiality and
dependent variable environmental conditions. Data collection technique, with quantitative
approach, by means of measurement, interview and architectural files. RESULTS. It was possible
to analyze and compare the study with thermal comfort indicators of rural housing typologies
establishing comfort ranges. DISCUSSION AND CONCLUSIONS. As reflections, the thermal
comfort ranges found in the analyzed case studies and how materiality and environment influence
habitability are evidenced.

Keywords: temperature histories, rural housing, thermal comfort, traditional construction.

RESUMO

INTRODUCAO. O conforto térmico torna uma casa habitavel; esta condi¢éo varia com o clima e
0s materiais utilizados. A temperatura dos Andes varia entre 5 °C e 12 °C, onde se situa a
paroquia de Juan Benigno Vela. Identificacéo de tipologias e materiais de habitagcdo com técnicas
de construcao tradicionais; a questao de investigacdo: a utilizacdo de materiais tradicionais na
construcéo de habitagdes proporciona habitabilidade através do conforto térmico? OBJECTIVO.
Investigar as condi¢cbes de conforto térmico em habitagBes rurais em Ambato através de
medi¢Bes da temperatura exterior e interior a fim de fazer um diagnéstico do comportamento dos
materiais utilizados nos edificios. METODO. A investigac&o é experimental, com uma abordagem
guantitativa; manipulacéo com tipologia e materialidade de habitacdo variavel independente e
condigcBes ambientais varidveis dependentes. Técnica de recolha de dados, com uma
abordagem quantitativa, através de medicdes, entrevistas e ficheiros arquitecténicos.
RESULTADOS. Foi possivel analisar e comparar o estudo com indicadores de conforto térmico
de tipologias de habitacBes rurais, estabelecendo gamas de conforto. DISCUSSAO E
CONCLUSOES. Como reflexos, as gamas de conforto térmico encontradas nos estudos de caso
analisados e a forma como a materialidade e o ambiente influenciam a habitabilidade s&o
mostrados.

Palavras-chave: histérias de temperatura, habitacdo rural, conforto térmico, construcéo
tradicional.

INTRODUCCION
La parte alta de los Andes Ecuatorianos con 4000 msnm, de clima frio y
extremadamente frio con oscilaciones térmicas de 10 °C, hace de los paramos un lugar
con condiciones desafiantes para habitar una vivienda; sin embargo, el uso de
materiales naturales en la construccion de las viviendas en este sector ha sido un aliado
para el habitat de sus ocupantes.
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En Ambato con aproximadamente 3264 msnm, la posibilidad de satisfacer el
confort en las viviendas del sector rural, constituye una estrategia la implementacién
asertiva de materiales para mejorar las condiciones de habitabilidad; Es importante
reflexionar sobre la radiacion solar anual elevada de 5.5 a 6.5 kwh/m? [1] pudiendo esto
ser aprovechado de manera eficiente en las viviendas; a esto se adiciona la posicion
geografica que favorece con mayor incidencia solar.

La arquitectura debe brindar condiciones adecuadas para el habitante y su
relaciébn con el entorno, aprovechando recursos disponibles e incorporar factores
climaticos para un habitat colectivo [2]. El bioclimatismo en funcion del terreno,
orientacion y asoleamiento, pudiesen generar una manera de calentamiento solar
pasivo [3], es asi que la concepcién bioclimatica arquitectonica, permite lograr disefios
gue prevén el comportamiento de la arquitectura frente a condiciones ambientales [4].

El disefio bioclimatico considera flujos naturales y la interaccion con el sol, viento,
precipitacion, vegetacion, temperatura y humedad [5]. La energia ambiental y el
emplazamiento de una edificacion influyen en la sensacién higro-térmica [6], basados
en las bondades de elementos constructivos y funcionales del edificio, aprovechando
las caracteristicas climaticas de emplazamiento se logran espacios habitables [7], en un
ambiente donde el clima define los rasgos adaptativos de la arquitectura posibilitan
caracterizar su identidad a partir de los habitos de uso y ocupacion [8].

En los ultimos afos, el estudio del confort térmico ha atraido la atencién de
investigadores. Estudiar el confort térmico desde la arquitectura, quiza por la discusion
publica del cambio climatico y las soluciones arquitectdnicas que se pueden aportar para
minimizar su impacto [9]. Estudios previos de viviendas, analizan el comportamiento
energético como respuesta al confort térmico con enfoque en el cambio climatico [10].
La relacion del confort térmico con la seleccién de materiales constructivos que aporten
calefaccion y condiciones habitables a espacios es esencial [11].

El confort térmico es definido como una sensaciéon humana relacionada con
subjetividad, y depende principalmente de factores fisicos, fisioldégicos y psicolégicos
[13]. Las variables primarias de confort térmico [14] pueden ser la temperatura ambiente,
temperatura radiante, humedad relativa, tasa metabdlica, aislamiento de la ropa y
movimiento del aire; la velocidad a la que el aire se mueve y toca la piel [15].

El entorno térmico en que habitan las personas varia de acuerdo al clima, aspectos
fisioldgicos, culturales y psicolégicos. Los intervalos de temperatura en que el ser
humano encuentra bienestar se sitllan dentro de margenes, en funcion de la posicion,
condiciones geograficas y su relacion directa con las caracteristicas de la vivienda [2].
Estudios sobre las condiciones termo higrométricas y su influencia en las actividades
cotidianas, mencionan que van en funcion de la actividad desarrollada, vestimenta del
individuo y variables ambientales que proporcionan intercambios de temperatura [16].

Si bien es posible establecer rangos de confort, se reconoce que no son definitivos y
dependen de la apreciacion personal [2], existe una gama de confort térmico, sin llegar
a extremos, sin embargo, la temperatura ideal puede variar de persona a persona.
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Con estos antecedentes, el aprovechamiento de los materiales de construccién y un
Optimo disefio mejorara las condiciones de habitabilidad y esto refleja el confort térmico,
como se indica en la problemética, la implementacion de materiales sin técnicas
adecuadas cada dia incrementa; ademas, el desconocimiento de las propiedades y
caracteristicas de los materiales es otro factor. En base a lo expuesto, surge la hipotesis:
¢, Cudl es el comportamiento térmico de una vivienda con construccion tradicional del
sector rural del Cantén Ambato?

Esta investigacion, tiene como enfoque préximo contribuir a la sociedad y dar
cumplimiento a los objetivos de desarrollo sostenible, logrando ciudades y comunidades
habitables. Al conocer los beneficios del uso de materiales con reduccion de impacto
ambiental y comportamiento térmico en espacios habitables. El objetivo general es
conocer las condiciones de confort térmico de las viviendas del sector rural del Canton
Ambato a través de mediciones térmicas, andlisis y diagnéstico del comportamiento del
espacio arquitectonico y sus materiales de construccion.

METODO
La investigacion aplic6 un disefio metodoldgico integral enfocado en la busqueda y
analisis de problematicas de la vivienda rural y su materialidad heterogénea. Las
viviendas rurales esencialmente son sistemas constructivos tradicionales que emplean
materiales pétreos, en fachadas adobe y bahareque, cubiertas en madera y teja.

El proceso metodoldgico contempla tres etapas aplicadas en la investigacion de la
vivienda rural de Tungurahua, Ecuador; area de estudio definida por su altitud y clima,
siendo de las zonas altas habitadas en Ecuador.

Etapa teérica, area de estudio y disefio de fichaje. Documentacion
bibliografica de vivienda rural y confort térmico en la arquitectura. Determinacion de area
de estudio acorde al proyecto de investigacion “Estudio de confort térmico en viviendas
del sector rural del Cantén Ambato”. La aproximacién a las zonas altas de Tungurahua,
fue determinante para definir al pAramo por su altitud entre 2240 y 5370 msnm y clima
extremo. Con la base inicial en el sistema de informacion geografica de software libre
QGIS [17], se genera triangulacién de datos, los cuales permiten seleccionar tres
parroquias con mayor altitud y clima extremo, siendo, Pilahuin, Juan Benigno Velay San
Fernando. El grupo de investigacion asigna un area al equipo, determinando la parroquia
Juan Benigno Vela para el fichaje inicial. La recoleccion de datos mediante un guion de
observacion, diario del investigador, guion de entrevista y fichas de recoleccién de datos
enfocados en documentar la vivienda rural con sistemas de construccion tradicional.

Etapa de definicion de casos de estudio. Referenciando al fichaje inicial se
han diseflado fichas arquitecténicas para la definicién de casos de estudio aplicando
disefio experimental. La definiciobn de casos mediante grupos de control, validez y
factores de manipulacion con variable independiente en tipologia de viviendas y
sistemas de construccién tradicional; la variable dependiente en funcién de las
condiciones ambientales y altitud [17], [18]. Los casos de estudio a partir del fichaje y

Rojas, Fernandez, Zambrano & Paredes. Andlisis de la vivienda rural utilizando el confort térmico como
medida, Juan Benigno Vela Ambato
Octubre 2022



CienciAmeérica (2020) Vol. 9 (3)
ISSN 1390-9592 ISSN-L 1390-681X

CIENCIRMERICA

aproximacion a tipologias de vivienda rural, siendo predominante la vivienda de una
planta con portal. Las fichas y observacién de los sistemas constructivos de la
parroquia, facilitaron el acercamiento con los propietarios y consentimiento para el
estudio e instalacion de los sensores de temperatura en 2 viviendas con similares
caracteristicas en un tiempo definido de 31 dias.

Etapa de levantamiento e indicadores de confort térmico. El levantamiento
arquitecténico y constructivo de los casos de estudio de vivienda rural en Juan Benigno
Vela mediante cinta métrica y medidor laser Bosch Blaze GLM 35, con alcance de 35m
y precision extrema de 1.5mm [18]. Los levantamientos de indicadores de confort
térmico con termohigrometros (datalogger) Elitech RC-4HC y RC-51H con nivel de
confianza de aproximadamente 95.45% en base a calibraciones certificadas CC-1690-
001-22 CC-1690-002-22 de acuerdo al Sistema Internacional de Unidades (SI) [19] [20].

Etapade andlisis, ponderacion e interpretacién. Posterior a la documentacion
y digitalizacion de informacion recolectada en campo, pasamos a una fase de analisis
comparativo, ponderacion de datos y mediciones. Mediante indicadores de confort
térmico y normativa referencial [21], [22], [23], se determinan rangos de confort para la
interpretacion de mediciones.

RESULTADOS
La vivienda rural de la parroquia Juan Benigno Vela esta definida por su altitud
entre 3090 y 3170 msnm, zona alta habitable en Ecuador. Los casos de estudio
definidos por variable independiente, la tipologia de vivienda de una planta, similar
composicion arquitectonica y técnicas de construccion tradicional.

El levantamiento arquitectonico de las viviendas realizado mediante ilustraciones
del estado actual, hace parte del inicio de la investigacion. Los levantamientos
arquitecténicos son base para determinar la fase de mediciones y analisis del confort
térmico de las viviendas de estudio. Considerando el analisis a través de ilustraciones y
ponderacion de informacién levantada en campo. Se muestra en la figura 1 las plantas
arquitectdnicas de los dos casos de estudio en su levantamiento planimétrico en campo
sefalando el espacio en donde se coloco el dispositivo de medicién de temperatura.
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Figura 1. Plantas arquitecténicas de viviendas vernaculas.

Las viviendas que son de casos de estudio, corresponden a sistemas de construccion
tradicional con materiales locales. El levantamiento arquitectonico constructivo de las
viviendas 1y 2, son modelos base para el analisis de los edificios y su comportamiento
térmico.

Lavivienda 1 (ver Fig. 2), con elementos de estructura con hormigon ciclépeo y madera,
desarrolla mamposterias con materia prima en la configuracion de bahareque con
morteros de tierra. La estructura de cubiertas con madera y teja ceramica artesanal. Las
carpinterias de puertas y ventanas son de madera y vidrio.

Figura 2. Isometrias caso de estudio vivienda 1.
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La vivienda 2 con una fase constructiva mejorada en cubierta (ver Fig. 3), emplea
sistemas de construccion tradicional, desarrolla elementos de estructura con hormigén
ciclopeo y madera, mamposterias en bahareque con morteros de tierra y cal. Las
carpinterias de puertas y ventanas son de madera y vidrio, y las cubiertas con madera
y teja ceramica. En este caso de estudio se ha registrado una intervencion constructiva
con modificaciones en cubierta y cambio de tejas ceramicas vitrificadas.

szeeelns comuTorio

i 2 ad R

Figura 3. Isometrias caso de estudio vivienda 2.

El registro de mediciones que resultan del levantamiento de informacion que se
exponen a continuacion, reconociendo el comportamiento de temperatura exterior e
interior de las viviendas, desarrollando figuras con rangos de temperatura durante 31
dias que fueron colocados los instrumentos de medicion.

Los equipos calibrados y certificados, se programaron para el registro con
frecuencia de una hora, para procesarlos y obtener graficas de temperaturas minimas,
maximas y promedios de cada dia al interior y exterior de la habitacion principal de la
vivienda. La temperatura exterior es una variable con una influencia significativa.

Es importante en el marco de esta investigacion indicar que el presente andlisis
concentra datos Unicamente de temperatura tabulados y mostrados mediante figuras,
sin embargo, se han tomado mediciones de humedad que seran motivo de estudio en
la continuidad del proyecto de investigacion.

La figura 4 muestra el comportamiento de este parametro, demostrando que la
temperatura media diaria exterior esta por debajo de la minima (18 °C) [21].
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Figura 4. Temperatura media diaria exterior de la zona de estudio
Nota. Datos obtenidos en campo mediante equipos Elitech RC-4HC y RC-51H

Se observan temperaturas minimas de alrededor de 4 °C en la Figura 5, que demuestran
la agresividad del ambiente en la zona de estudio. En el caso de la figura 6 que muestra
la medicion de la temperatura exterior maxima diaria se puede observar que de los
treinta y un dias estudiados s6lo en doce de ellos la temperatura superé los 18 °C.
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Figura 5. Temperatura exterior minima
Nota. Datos obtenidos en campo mediante equipos Elitech RC-4HC y RC-51H
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Figura 6. Temperatura exterior maxima
Nota. Datos obtenidos en campo mediante equipos Elitech RC-4HC y RC-51H

A continuacién, se muestran las graficas comparativas de mediciones tomadas

en las dos viviendas estudiadas, vivienda V1 hace referencia a la vivienda tradicional
sin intervencion y la vivienda V2 a la vivienda tradicional con intervencién en la
estructura de cubierta, en donde existe modificacién de las tejas originales por tejas
contemporaneas de barro vidriado, modificando la materialidad con resistencia a
condiciones de humedad de agua lluvia afectacion detectada en la vivienda V1.
En la figura 7, se observa la temperatura media diaria interior de las dos viviendas
analizadas, la curva azul, muestra el comportamiento de este pardmetro en la vivienda
V2 con la intervencidon en su cubierta y que como es perfectamente visible la
temperatura en esta es inferior a la de la vivienda V1, también es observable que la
diferencia entre una curva y otra no es significativa. Es importante destacar (ver figura
6) que, en ninguna de las viviendas analizadas, las curvas de temperaturas interiores
promedio entran en el rango de confort térmico de 18 a 26 °C [21], quienes sugieren que
estas viviendas no solo deben tener una intervencion pasiva sino activa para mejorar el
confort térmico interior.
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Figura 7. Temperatura interior media viviendas V1y V2.
Nota. Datos obtenidos en campo mediante equipos Elitech RC-4HC y RC-51H
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Lafigura 8, muestra las lecturas de la temperatura maxima en el interior de los inmuebles
de cada dia estudiado, en el caso de la vivienda V2 y en un solo dia, la temperatura
maxima entro en el rango de confort térmico. Es importante destacar cémo la curva que
se describe para la vivienda V1 tiene un comportamiento mucho mas equilibrado que la
de la vivienda V2 donde se observan cambios de temperatura mas pronunciados, lo que
indica el comportamiento del nuevo material de la cubierta.
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Figura 8. Temperatura interior maxima viviendas V1y V2.
Nota. Datos obtenidos en campo mediante equipos Elitech RC-4HC y RC-51H

El comportamiento de la temperatura minima interior de ambas viviendas se muestra en
la figura 9. Se puede observar el disconfort térmico en ambas viviendas teniendo una
mayor influencia en la vivienda intervenida V2 con diferencias de temperatura del orden
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Figura 9. Temperatura interior minima viviendas V1y V2.
Nota. Datos obtenidos en campo mediante equipos Elitech RC-4HC y RC-51H

DISCUSION Y CONCLUSIONES
En el proceso de investigacion y levantamientos en campo se constato la
agresividad del ambiente de la parroquia Juan Benigno Vela relacionado con las bajas
temperaturas que existen en la localidad de Ambato. Queda demostrado que las
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viviendas de los casos de estudio con sistemas de construccion tradicional en estado
original y con intervenciones, no cumplen con los requerimientos de confort térmico.

En zonas donde la temperatura es constantemente méas baja de los 18 °C, como
la zona estudiada, la edificacion requerira consideraciones constructivas de aislamiento
térmico (“‘U” de 1.0 a 0.5w/m2 °C). Los materiales de construccion locales de los
elementos actuales en cubiertas y mamposterias tradicionales (tierra cruda en
bahareque) no proporcionan aislamiento, considerando asi que las viviendas
construidas con estos materiales ofrecen un confort térmico limitado. Sugiriendo asi
posibles intervenciones con estrategias de utilizacion de materiales y técnicas
constructivas que mejoren las condiciones térmicas de la arquitectura o en su defecto
estrategias activas de calefaccion que impliquen consumo energético

La intervencién constructiva realizada en la cubierta de la vivienda V2, muestra
un desarrollo de materialidad que no contribuye a mejoras de confort térmico vy
habitabilidad.

Las viviendas proyectadas en zonas frias necesitan aislamiento térmico. Con las
mediciones tomadas y la ayuda de nuevos planteamientos arquitectonicos se pueden
desarrollar técnicas de construccion con condiciones térmicas ideales.

Los resultados obtenidos en este estudio indican que los proyectos de vivienda
se deben mejorar para incrementar el confort térmico y habitabilidad de la poblacion en
la parroquia Juan Benigno Vela del canton Ambato y en todas las zonas climéticas con
temperaturas similares a la zona de estudio.

Puede ser tema de futuras investigaciones, la examinacion de otros casos de
estudio donde se compare el desempefio térmico global de diferentes materiales de
construccién. Es posible dar continuidad a la investigacion con el andlisis de variables
como humedad, demanda energética, edad de la vivienda, patologias constructivas y
su influencia directa sobre el confort térmico.

La informacion derivada del estudio de la vivienda rural de Juan Benigno
Vela Ambato es de soporte para futuros disefios que respondan a condiciones
arquitecténicas con criterios y estrategias bioclimaticas.
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