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Uno de los temas que causan más preocupación en la actualidad se basa en la eficiencia energética 
relacionándose directamente con el confort térmico en interior de las viviendas la principal causa 
falencias al momento del diseño, así como calidad baja de materialidad que da origen a la concentra-
ción de calor localizado en la continuidad de la envolvente, provocado por la transmisión de la ener-
gía por la acumulación de calor en los elementos constructivos. El objetivo principal fue desarrollar 
un plan de mejora para el confort y la eficiencia energética en la mampostería de las edificaciones 
residenciales en la zona urbana de la ciudad de Ambato. La metodología que se implementó es de 
orientación mixta con recolección de datos de tipo cualitativos y cuantitativos característicos de las 
viviendas de estudio y a su vez es de carácter exploratorio de campo por su aproximación directa a 
la zona de estudio.

La investigación se centró en la mitigación de los puentes térmicos y el mejoramiento del confort tér-
mico mediante análisis climatológicos propios de la zona considerando las condiciones climáticas, 
factores propios de la zona de estudio. Se utilizaron dos softwares Climate Consultant que mostró 
los parámetros de confort en el clima del sector y el segundo Therm que simuló el antes y después 
de las áreas donde se localizó mayor pérdida o ganancia de frio y calor, analizando las propiedades 
térmicas de los materiales su conductividad térmica y como se pudo reducir con la implementación 
de capas aislantes para poder disipar su calor cumpliendo con los estándares de confort térmico.

Palabras Clave: Eficiencia energética, envolvente, simulación, conductividad térmica.

RESUMEN
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One of the issues that cause more concern nowadays is based on energy efficiency, which is directly 
related to thermal comfort inside the houses, the main cause of shortcomings at the time of design, 
as well as low quality of materiality that gives rise to the concentration of localized heat in the con-
tinuity of the envelope, caused by the transmission of energy by the accumulation of heat in the 
construction elements. The main objective was to develop an improvement plan for comfort and 
energy efficiency in the masonry of residential buildings in the urban area of the city of Ambato. The 
methodology implemented is of mixed orientation with qualitative and quantitative data collection 
characteristic of the study houses and at the same time it is of an exploratory field character due to 
its direct approach to the study area.

The research focused on the mitigation of thermal bridges and the improvement of thermal comfort 
by means of climatological analysis of the area considering the climatic conditions, factors characte-
ristic of the study area. Two softwares were used: Climate Consultant that showed the comfort pa-
rameters in the climate of the sector and the second Therm that simulated the before and after of the 
areas where the greatest loss or gain of cold and heat was located, analyzing the thermal properties 
of the materials, their thermal conductivity and how it could be reduced with the implementation 
of insulating layers in order to dissipate their heat, complying with the thermal comfort standards.

Key words: Energy efficiency, envelope, simulation, thermal conductivity.

ABSTRACT
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La presente investigación está en base a los puentes 
térmicos son puntos con concentración de calor que 
se localizan en el envolvente centrándonos en el estu-
dio de mampostería de las viviendas, esta condición 
se produce debido al calor que se transmite fácilmen-
te traspasando una gran cantidad de energía al ele-
mento, además incrementa la conductividad hacia el 
material esto se debe a su conductividad en relación 
al contacto que tiene simultanea tanto  al exterior 
como al interior, también tiene un vínculo directo 
con  la calidad de vida y confort de los que habitan 
la edificación.

La característica principal de los puentes térmicos en 
las edificaciones representa la oscilación entre diez 
y veinte por ciento de perdida de calor en una zona 
específico en relación a zonas próximas a estas, otra 
particularidad es la falla en la concepción del dise-
ño o la geometría que presenta el envolvente. Para 
iniciar con su análisis sobre esta problemática se ne-
cesita conocer sus causas relacionadas a este tipo de 
condición es la presencia de humedad en el ambiente, 
lo que genera acumulación de vapor produciendo un 
exceso de humedad, esto genera deterioro en mate-
riales y así provoca problemas en la salud de las per-
sonas que habitan la edificación.

La investigación de esta problemática surge por la so-
ciedad moderna que tiene como propósito la reduc-
ción del consumo energético y debido a que en la ac-
tualidad el cambio climático empezó afectar cada vez 
más, surgen cambios que reflejan pérdidas de tempe-
raturas en frío o calor; en varios países han desarro-

llado una rehabilitación basadas en las condiciones 
climáticas y conocer la zona climática para un diseño 
que cumpla con estos parámetros, además se busca 
dar soluciones a problemas de puentes térmicos con 
el fin principal de corregir y evitar la discontinuidad 
térmica en su envolvente.

El propósito de la presente investigación está centra-
do en el desarrollo de un plan cuya finalidad radica 
en el mejoramiento del confort térmico, como la efi-
ciencia energética en el elemento estructural centrado 
netamente en la mampostería con distintos tipos de 
materialidad que presenten la edificaciones ubicadas 
en la zona residencial urbana de la ciudad de Amba-
to, así se podrá identificar las falencias que presentan 
actualmente el diagnóstico en base a la percepción de 
evaluaciones de confort térmico por medio de recopi-
lación de información directa. 

La metodología de la investigación tiene como una 
orientación mixta en relación a análisis, recolección 
de datos tanto cualitativos como cuantitativos en re-
lación a medir la percepción térmica en base a los ni-
veles de confort, el nivel de investigación que se va a 
efectuar es explicativo-predictivo para que así se pue-
da realizar la identificación y el análisis de los puen-
tes térmicos mediante distintas herramientas para la 
interpretación de resultados para esto es necesario 
una investigación exploratorio de campo mediante la 
recolección de datos que se los efectuará mediante vi-
sita a las viviendas de estudio y recopilación de datos 
por medio de fichas.

En el capítulo I se realiza una contextualización del 
problema en distintas escalas identificando que los 
puentes térmicos en el envolvente, debido a que hay 
una transición de calor que traspasa directamente a 

INTRODUCCIÓN
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zonas específicas elevando temperaturas interiores, 
en ciertos casos se debe a problemas desde la concep-
ción del proyecto, no hay la presencia de un previo 
análisis de condicionantes para su correcta orienta-
ción, falta de consideración del comportamiento ter-
mo energético de los materiales para una buena apli-
cación que cubra con los parámetros de las distintas 
zonas climáticas que posee el país.
En el capítulo II se realiza la descripción del marco 
teórico, el cual se divide en dos partes estos son el 
fundamento conceptual son los temas o subtemas 
que abarcan el fundamento teórico esencial para el 
desarrollo de la investigación, recopilación de diver-
sas fuentes de información en el estado del arte son 
autores que destacan dentro de la investigación, la 
metodología de investigación que se va a utilizar den-
tro de la línea de investigación DITES, dentro diseño 
metodológico se hace la selección de las viviendas en 
base a las características de cómo es la manera que se 
compone la fachada y la materialidad que presenta.

En el capítulo III se realiza la aplicación de la meto-
dología, conociendo aspectos esenciales de la ciudad 
en especial de la zona de estudio las condicionantes 
climáticas, factores propios que esta presenta y se ha 
ido desarrollando con el tiempo, justificar la elección 
del lugar, además se hace el uso del software Clima-
te Consultant que permita conocer los parámetros de 
confort así como mejorar implementando estrategias 
que mejore la percepción térmica interior de los usua-
rios que la habitan, median el software Therm se hace 
una simulación del estado actual y una propuesta 
para disipar el color de manera más rápida con esto 
concluir en una comparación para determinar los 
cambios obtenidos.
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CONTEXTUALIZACIÓN DEL 
PROBLEMA 

En la sociedad actual una de las mayores preocu-
paciones está basada en la eficiencia energética, así 
como el confort térmico, se puede observar en países 
desarrollados uno de sus principales objetivos es po-
ner en marcha diversas medidas para una reducción 
en el consumo energético sobre todo las disciplinas 
que están enlazadas al diseño y construcción que 
debe ofrecer las óptimas condiciones para cada usua-
rio que lo va habitar (Espinosa, 2015). De la misma 
manera para cumplir con objetivos en relación al con-
fort térmico realizan una serie de análisis tomando en 
cuenta el factor el clima y sus efectos de variaciones 
en un largo plazo (Zou, 2021).  

En el caso de España que al momento de proyectar se 
da paso a una ejecución para una rehabilitación prio-
rizando la resolución de puentes térmicos con el fin 
de no generar una discontinuidad térmica en el en-
volvente, evitando que se generen riesgos de conden-
sación ya que debido al contexto de las condiciones 
climáticas ambientales en el interior de la vivienda va 
a impedir el desarrollo de futuras patologías (Merino, 
2021).

  Para Domingo (2011), menciona que “La de-
manda energética requerida por una edificación se 
refleja por diferentes pérdidas de calor o frío, tiene 
distinto origen dependiendo a la función del edificio 
en donde es complicado valorar su causa principal” 
(p.80).

La forma en la que se logra el cumplimiento de los 
objetivos es la regulación de Normativas a nivel de 

Europa que posteriormente cada estado puede incor-
porar, con referencia a la eficiencia energética, Regla-
mento de Instalaciones Térmicas en los Edificios y el 
Código Técnico de la Edificación. Las estrategias que 
utilizan para que las edificaciones no presenten son 
cinco principios de passivhaus como es: el aislamien-
to que se proyecta en el envolvente térmico continuo 
en el exterior de la edificación esto sin interceptar en 
la cubierta ni en la planta baja y en los puentes térmi-
cos basados en el modelado con programas. Además, 
se implementa cálculos de puentes térmicos en los 
diversos detalles constructivos en el cual se garantiza 
que en algunos puntos del edificio se encontrará con 
17 °C mínimo, implementación de carpintería y acris-
talamiento con perfiles de PVC, alta hermeticidad las 
cuales se aplica la norma ISO 9972 e implementar una 
ventilación con restauración de calor perdido visto 
como una ventilación mecánica con doble flujo para 
la compensación de calor de alta eficacia (Velázquez, 
2017).

La eficiencia energética que se requiere en las edifi-
caciones se basa en la dependencia de la pérdida de 
flujo de calor que sobrepasa las envolventes térmicas, 
en el Código Técnico de la Edificación, el cual des-
cribe a la envolvente térmica como el conjunto del 
cerramiento que separan los ambientes tanto el in-
terior con el exterior. Además, los elementos que la 
conforman son las cubiertas, distintos tipos de suelo, 
mampostería en relación directa con el terreno, par-
ticiones interiores en el caso de la composición de la 
envolvente presenta una geometría alterada lo que 
produce una región con pérdidas energéticas, esto se 
designa puente térmico.
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Figura 1  Envolvente Térmica
 

Nota. Elaborado por el autor. Tomado del reglamento de instala-
ciones térmicas en los edificios descrito en el Código Técnico de la 
Edificación. La ilustración representa el envolvente en donde se 
produce la pérdida o ganancia de flujos de calor. 

Los puentes térmicos en la fachada es una zona loca-
lizada en la que el calor se transmite con gran facili-
dad como ejemplo para describir se lo compara con 
un cubo que en su interior tiene un agujero relacio-
nándose con esta premisa es la facilidad que traspasa 
la energía en el puente térmico, la misma que puede 
ser acaparada con gastos de energía en la calefacción. 

Los puentes térmicos también pueden verse como 
principales causantes de humedades que se puede 
ver la presencia en edificaciones antiguas o nuevas 
para lo cual se debe realizar un análisis de este tipo 
de patología, en su mayor parte son ocasionadas por 
estancias que no cuentan con una buena ventilación 
pero que presenta un elevado índice de humedad en 
el ambiente,  como resultado la acumulación de va-
por de agua induciendo  a un exceso de humedad lo 
que provoca deterior en materiales, moho y posibles 

problemas de salubridad (Ingenieros Asesores, 2020).

Figura 2 Puentes Térmicos en Envolvente

 

Nota. Elaborado por el autor. Tomado de los artículos técnicos 
SATE, Anfapa, 2018. En la ilustración representa en los lugares 
comunes en el envolvente en donde se da la mayor presencia de 
puentes térmicos. 

En la información obtenida de Ingenieros Asesores 
(2020) expone que “El cerramiento opaco en los en-
volventes de los edificios ha sufrido una transforma-
ción con el paso del tiempo, los puentes térmicos un 
elemento de principal importancia de su tratamiento 
relacionándose con la eficiencia energética y el con-
fort de los habitantes” (p.108).

En América y el Caribe en los últimos años se han 
presentado propuestas estas destinadas a la adap-
tación al cambio climático debido a que en estos 27 
países existen singulares ecosistemas, así como diver-
sidad biológica abarcando una variedad de gradien-
tes eco-climáticos que en los últimos años se han ido 
modificando (Graciela, 2015). Como control de estas 
actividades cada año se realiza una evidencia de los 
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avances obtenidos con el objetivo de profundizar en 
base a las normativas con relación a la eficiencia ener-
gética y contratar con algunas mejores prácticas evi-
denciadas a nivel internacional. 

Las viviendas en Latinoamérica no suelen cumplir 
con los requerimientos en el ámbito de confort térmi-
co y eficiencia energética, debido a malas elecciones 
de materialidad de envolventes los mismos que se 
han utilizado al pasar los años las técnicas empleadas 
en las diversas ejecuciones de cada una de las obras 
existentes. La falta de capacitación de constructores 
en la innovación e implementación de tecnologías 
modernas que son capaces satisfacer las necesidades 
del usuario y mejorar la calidad de vida, además de 
un vasto desinterés de parte de los ciudadanos en 
la implementación de fuentes alternas que generen 
energías sin afectar directamente con el ambiente 
(Cubillos, 2019).

Tomando como referencia a Colombia que desde el 
año 2001 se creó una ley en base al uso racional y 
eficiente de la energía con el fin de promover el uso 
de energías alternativas teniendo un seguimiento de 
parte del Ministerio de Minas y Energía, el cual es 
encargado del programa de energías no convenciona-
les denominado PROURE. Este plan de acción tiene 
como objetivo lograr un ahorro de electricidad en dis-
tintos sectores, el principal es residencial con un 8%, 
en la industria 3%, de servicios públicos 4% y un 2,1% 
para otro tipo de energías (Carpio, 2015). Todo esto 
nace debido a que en Colombia se evidencia el déficit 
en el diseño de viviendas puesto a que no cuentan 
con un análisis para los distintos tipos de climas, por 
esto se destina un estudio sobre el comportamiento 
térmico en los envolventes mediante una evaluación 
de diversas estrategias de control térmico en base a 

las cargas térmicas (Luis, 2019).

Uno de los retos a cumplir son las normas de eficien-
cia trazada por la UPME que es el Plan de Acción In-
dicativo de Eficiencia Energética dispuesto desde el 
año 2017 hasta el 2022, en el cual se disponen diver-
sas estrategias para llegar a las metas en los distintos 
sectores residencial, transporte, industria y comercio, 
los cuales mejoraran las condiciones de vida de los 
usuarios y adquisición de tecnología alternativa efi-
ciente para que impacte de forma favorable, además 
estarían conservando recursos no renovables (Men-
doza, 2021).

Figura 3 Diagrama de flujo de proceso Auditorias ener-

gética

Nota. Elaborador por el autor. Tomado del extracto de la Normati-
va NTE INEN ISO 50002, 2016. En el diagrama están los requisitos 
que se puede aplicar en cualquier tipo de establecimiento se puede 
ver los pasos que se necesita seguir para una correcta planificación 
energética para obtener un grado alto en eficiencia energética.

Las normativas dispuestas para cumplir los criterios 
de sostenibilidad en la construcción CONSPES 3919 y 
sello ambiental colombiano, los cuales establecen una 
serie de criterios ambientales para el diseño y cons-
trucción; debido a que en el proceso de desarrollo del 
diseño debe ser primordial tener en cuenta el com-
portamiento térmico y de eficiencia, puesto que para 
una edificación óptima se debe tener una correcta 
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orientación, uso de ambientes y materialidad ya que  
permite incrementar las cargas térmicas con base en 
la radiación solar. Otro tipo de propuestas para miti-
gar problemas relacionados con el confort térmico es 
uso de estrategias bioclimáticas las mismas que con-
trolan la temperatura interior, la implementación de 
fuentes energías alternas con el fin de preservar los 
recursos no renovables. 

En el caso de Ecuador no cumplen dichas normati-
vas reflejado en encuestas realizadas por el Institu-
to Nacional de Estadísticas y Censos, en el cual se 
indica que a nivel nacional los materiales utilizados 
en edificaciones no son seleccionadas para cubrir 
las necesidades para ser habitadas ni con un están-
dar de niveles de confort, por lo cual existe un déficit 
cualitativo en residencias (censos, 2010). El Instituto 
de Eficiencia Energética y Energía Renovables indica 
que el país actualmente no consta con el desarrollo 
de criterios técnicos en el área de construcción que 
vayan en concordancia con las necesidades en base 
de cada una de las regiones (Renovables, 2017).

En un estudio en la ciudad de Quito indica que to-
das las edificaciones deben contar con confort adap-
tativo que se lo define por ASHRAE 55, el confort 
térmico que existe en la presencia de espacios ven-
tilados naturalmente ya que no solo debe depender 
del ambiente donde se encuentre un usuario, sino 
que dé como este lo percibe. Además, el parámetro 
de orientación influye considerablemente al estudiar 
cual es el comportamiento térmico de una vivienda 
que puede obtener la cantidad de radiación existente 
(Muñoz, 2018).

Una de las principales razones para que ocurran es-
tos inconvenientes en las edificaciones es la carencia 

del uso de normativas en donde se indiquen diversos 
criterios de eficiencia energética, los cuales se aplica 
desde la etapa del diseño tomando en cuenta la ca-
tegorización de la zona climática a la cual pertenece, 
considerando que la región andina es donde prevale-
ce una temperatura con una elevada y constante osci-
lación térmica vespertina obteniendo como resultado 
un descenso en la calidad de vida y rendimiento de 
los usuarios, en cuenta investigaciones existentes en 
ciudades nacionales en relación del déficit cualitativo 
ocasionado por falencias en las técnicas constructivas 
las cuales abarcaran temas de materialidad de envol-
ventes ya que el material es de uso común por su bajo 
costo y su resistencia a la compresión es el hormigón 
y mampostería en bloque los mismos que se han uti-
lizado al pasar los años las técnicas empleadas en las 
diversas ejecuciones de cada una de las obras existen-
tes (Renovables, 2017).
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ÁRBOL DEL PROBLEMA
Figura 4 Árbol de problematización
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PLANTEAMIENTO DEL 
PROBLEMA 

Disconfort térmico e ineficiencia energética en la 
mampostería de las residencias 
urbanas de Ambato.

PREGUNTAS DE 
INVESTIGACIÓN

1)¿Cuál es la materialidad que predomina en las resi-
dencias urbanas en la ciudad de Ambato?  

2)¿Cuáles son los problemas en relación con mam-
postería que producen disconfort térmico en las vi-
viendas?

3)¿Cuáles son las mejoras que se obtuvieron con las 
propuestas y simulaciones en los diferentes softwa-
res?

JUSTIFICACIÓN DE LA 
INVESTIGACIÓN 

Es importante conocer el tema de puentes térmicos en 
las edificaciones debido a que es un problema común 
en el cual afecta su eficiencia, abarcando un potencial 
que genera patologías, además dando inconformida-
des en la calidad de vida de las personas y puesto que 
la sociedad reclama más calidad en los edificios se 
debe tener presente estos aspectos. Actualmente para 
conseguir un nivel de vida de confort es indispensa-
ble un elevado consumo energético. Por esta razón 
los retos que tenemos hoy en día consisten en mante-
ner una buena calidad de vida en salud, rendimiento 
y productividad, pero dentro de los parámetros del 
consumo de recursos existentes eludiendo un derro-
che energético (Rey, 2006).

El impacto que genera esta investigación es muy alto 
en vista que la zona residencial consume gran par-
te de la energía total del mundo un 40%, esta cifra 
sobrepasa sectores como industrial y de transporte 
en donde se constata que la mayor parte se destina 
para el confort térmico debido que son esenciales ya 
que muestra la calidad de vida y desempeño de los 
usuarios en todas sus actividades habituales para un 
óptimo desarrollo (Pérez, 2008). 

El aporte de la presente investigación reside en el 
producto del análisis de viviendas con distintas ma-
terialidades ubicadas en el Barrio Ingahurco, con el 
fin de obtener datos relevantes para futuras edifica-
ciones en la zona residencial urbana de esta mane-
ra beneficiar a las edificaciones similares, teniendo 
como prioridad el comportamiento térmico de dis-
tintos materiales asociados con el clima en la zona 
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andina sin dejar de lado la oscilación térmica que se 
puede evidenciar a largo plazo. Identificando cuales 
son las falencias que presenta en las residencias ge-
nerando un impacto positivo dando soluciones en las 
técnicas constructivas e implementación de nuevas 
tecnologías en el área constructiva con el fin de au-
mentar el confort y optimizando la calidad de vida de 
los habitantes. La motivación principal por la cual se 
ha decidido desarrollar abordar este tema de investi-
gación es por la importancia que tiene las condiciones 
climáticas y cómo influye en el edificio sea de manera 
positiva y negativa, además el generar un estudio en 
el que se puedan evidenciar los reiterados factores 
que ocasionan inconformidades en las viviendas en 
vista de que actualmente hay una permanencia ma-
yor dentro de estas. 

La investigación es de factible ejecución debido a 
que el análisis de la vivienda en la zona residencial 
se puede acceder hacer el levantamiento con el fin 
de determinar el valor teórico de los materiales se-
guido de comparar con ordenanzas existentes en el 
país, como fichas de observación y entrevistas pro-
porcionadas por residentes del lugar de indagación. 
Además se cuenta con respaldo de encuestas realiza-
das por el Instituto Nacional de Estadísticas y Censos 
(INEC) en base a los niveles de vida en relación con el 
bienestar de la población visto desde la elección del 
material hasta que tan satisfactorio resulta utilizar-
lo, por otra parte los resultados a nivel del país por 
parte del Instituto de Eficiencia Energética y Energía 
Renovables (INER) en donde refleja el desarrollo que 
debe alcanzar el país en cuanto a estrategias para el 
mejoramiento de las condiciones de habitabilidad, así 
también como el consumo de energía en las viviendas 
en base a las diversas condicionantes y zonas climá-
ticas dentro del país, bibliografía basada en revistas 

científicas, además de la guía por parte de la línea de 
Investigación DITES (Diseño, Técnica y Sostenibili-
dad) que forman parte de  la Universidad Tecnológi-
ca Indoamérica.

OBJETIVOS DE LA 
INVESTIGACIÓN 

OBJETIVO GENERAL

•Desarrollar un plan de mejora para el confort y la 
eficiencia energética en la mampostería de las edi-
ficaciones en las residencias urbanos de la zona de 
Ambato.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

•Identificar las falencias en el estado actual de los ele-
mentos estructurales de las residencias urbanas.

•Diagnosticar los materiales que más se adaptan a 
la percepción de confort térmico aceptable para los 
usuarios que la habitan.

•Establecer una comparación de simulaciones termo 
energéticas en base al software Therm y con los pará-
metros climáticos de Climate Consultant.
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FUNDAMENTO TEÓRICO

Zonas Climáticas

En el año 1884 Wladimir Köppen un climatólogo ale-
mán describió a las diferentes zonas climáticas a los 
cuales se los denominada dependiendo de la ampli-
tud que presente, en este caso en una zona x dentro 
del territorio de toda la extensión a la cual  se seña-
la como “Tierra” el mismo que refleja características 
singulares la predominación de temperaturas, que 
engloba diversos otros factores entre ellos tenemos; 
precipitaciones, dirección e intensidad de vientos, 
presencia de topografía, así también influye la esta-
cionalidad de la precipitación dando lugar a cinco 
principales grupos (Manual de Geografía deChile, 
2019).

La descripción para la clasificación de los diferentes 
climas se distribuye en cinco grupos principales que 
son: tropical, seco, continental, templado y polar; 
además hay un par de subdivisiones que explica la 
vegetación que presenta y en qué región en específico 
se localizan, sin embargo en Ecuador se lo categori-
za como un clima tropical a  lo que definen como un 
país con cualidades climáticas en donde  presenta un 
clima variable entre  cálido y lluvioso a lo largo de 
todo el año, asimismo especifican que no se cuenta 
con ningún cambio de estación (Navarra, 2015).

Para realizar el estudio planteado se debe tomar en 
cuenta la división de zonas climáticas propuestas 
por el Iner, en el que propone la implementación de 
dos categorías adicionales para así poder tener más 
precisión en los diferentes climas debido a su altu-

ra. Ashare expone que cada región del país cuenta 
con microclimas que no se pueden generalizar por la 
particularidad de las condiciones climáticas que son 
definidas por las características que presentan la ubi-
cación geográfica y altitud, incluso considerando la 
presencia de la Cordillera de los Andes en conjunto 
con influencia marítima (Iner&Ashare, 2017).

Tabla 1 Zonas climáticas en Ecuador

Nota. Elaborado por el autor. Tomado del Instituto de Investiga-
ción Geológico y Energético (INER), 2016. En la tabla se detallan 
las zonas climáticas exclusivamente que se rigen en Ecuador y las 
características de las ciudades para ser categorizadas.
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Arquitectura Sostenible

La arquitectura sostenible es categorizado como un 
concepto en el ámbito de la construcción que se da 
al momento de desarrollar el diseño arquitectónico 
debido a que busca de cierta manera optimizar los re-
cursos naturales con esto se desea reducir el impacto 
ambiental que generalmente presentan los edificios 
en relación al medio ambiente y los habitantes, tiene 
como su principal objetivo el mejorar lo que se rela-
ciona con la eficiencia energética lo que se logra  mi-
nimizar gastos innecesarios de la energía, benefician-
do y preservando los recursos naturales y reduciendo 
el impacto ambiental (Briones, 2014).

Se busca llegar a cumplir un objetivo en común para 
llegar a reflexionar sobre el impacto ambiental de los 
procesos que conlleva en el desarrollo de un proyecto 
urbano - arquitectónico empezando con la materiali-
dad como  proceso de fabricación, para que no con-
suma mucha energía, las técnicas que se usan para 
su construcción, el impacto que va a generar en su 
contexto y su probable reutilización, es decir darle un 
segundo uso al finalizar su vida útil, el diseño ecoló-
gico que permite asegurar las acciones que se van a 
tomar actualmente y prevenir que afecte a las nuevas 
generaciones.

Con respecto a la Unión Europea se han planteado 
cumplir objetivos para el año 2050, el cual  reduce 
sus emisiones de gases con respecto a los años an-
teriores, en Ecuador se está desarrollando en base a 
la agenda urbana que se encuentra estipulada para 
todos los países, por lo cual arquitectos urbanistas 
promueven la eco eficiencia, mediante edificaciones 
resilientes con el medio ambiente, los principios que 

se están implementando es la reducción del consu-
mo energético con la ayuda de fuentes de energías 
alternas reduciendo el consumo de energía, también 
se implementó la producción de materiales eco efi-
cientes que son constituidos por materiales reciclados 
(Orondo, 2015).

Confort Térmico

El confort térmico es la representación entre la satis-
facción de parte de una persona y el ambiente térmico 
dentro de una edificación en base a distintos factores 
uno de los principales actores es el clima del exterior 
o las actividades a desarrollarse en cada uno de los 
espacios, también se toma en consideración el cuer-
po humano que debe permanecer en una temperatu-
ra que de preferencia se mantenga en 37°C para no 
ocasionar un espacio de disconfort térmico por mal 
manejo de las zonas distribuidas.

En una edificación es de gran importancia el ambien-
te térmico debido a que influye en aspectos de salud, 
como se desenvuelven en sus actividades, producti-
vidad, bienestar, así también el consumo energético, 
por lo tanto el confort térmico es un aspecto a consi-
derar no obstante en el sector de la construcción no se 
la aplica en todos los proyectos sobre todo en vivien-
das por ello según comentarios de usuarios de zonas 
residenciales hay un porcentaje elevado de que se en-
cuentran insatisfechos debido a la inercia térmica que 
presenta no es suficiente para cumplir los estándares 
de confort. Existen diferentes tipos de confort en va-
rios aspectos:

Medioambiental: se consideran las condicionantes 
ambientales del entorno que influyen para el desa-
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rrollo de las actividades cotidianas que desempeñan 
los usuarios, al tener fallas en el confort se refleja en 
puntos negativos produce incomodidad esto se pue-
de producir por un exceso de frío, calor, ruido, o falta 
de iluminación. Para esto intervienen aspectos físicos 
como es la temperatura y humedad del aire, niveles 
o presencia de ruido, incluso se lo puede relacionar a 
diseños de ambientes.

Lumínico: se lo puede identificar con la percepción 
visual en los espacios esto se debe a que al estar en los 
espacios interiores estos no deben provocar molestias 
o problemas de cansancio, se debe implementar un 
sistema de manejo equilibrado de la luz proporcio-
nando la cantidad de luz adecuada sea artificial o na-
tural, en esta se debe controlar el ingreso en base a las 
actividades que se desarrollen en los espacios. 

Respiratorio: tiene como base en la calidad de aire 
que ingresa a la vivienda, como fluye este sistema 
para que no se concentre y evitemos problemas de 
mal olor o contaminación por toxinas en el ambien-
te, por lo tanto, desde el planteamiento del diseño se 
debe pensar en el confort de los usuarios priorizando 
su salud y evitando la compra para mecanismos de 
ventilación externos.

Trayectoria solar: el sol es el principal factor que afec-
te de cierta manera al diseño bioclimático y debido 
a su presencia se debe considerar soluciones en las 
estaciones del año, para esto se ocupa la información 
de los ejes de rotación según el equinoccio y solsticio. 
Este estudio e implementación aportara positivamen-
te a la envolvente ya que recibe la radiación directa 
que pueden concentrarse y desarrollar problemas o 
futuro (Campos, 2018).

Comportamiento Térmico de los Cerra-
mientos

Los cerramientos son las superficies que forman par-
te de la envolvente el mismo que delimitan y cum-
ple la función de acondicionar los espacios cerrando 
las aberturas que dan paso de las corrientes de vien-
to o rayos solares al interior de una edificación, en 
si protegen los espacios habitados, debido a que se 
encuentran en la intemperie poseen indicadores los 
cuales son capaces de determinar el comportamiento 
térmico, se manejan mediante la inercia térmica y la 
conductividad térmica.

La resistencia térmica hace referencia a los inconve-
nientes que exhiben los materiales en relación al paso 
del calor para esto influyen las características los cua-
les son; es el espesor, propiedades de la conductivi-
dad térmica que presente el material, si los valores 
son menores disminuye la conductividad térmica del 
material e incrementa su resistencia a la transferencia 
de calor a estos se los denomina como aislantes tér-
micos su característica principal se basa en presentar 
una baja densidad y poca masa. Los materiales que 
muestren una masa térmica considerable se utiliza-
rán para mitigar las temperaturas del exterior y así 
internamente tener una temperatura moderada me-
jorando el nivel de confort de los usuarios habitantes 
de la edificación.

En cambio, la inercia térmica se puede definir como 
la dificultad que presenta un cuerpo al intercambio 
de su temperatura en un lapso prolongado de tiem-
po, se lo define de igual manera como la capacidad 
que ostenta la masa almacenando la energía térmica 
adquirida e ir liberándola de una manera progresiva, 
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debido a que esto se encuentra directamente relacio-
nada con factores e la densidad conductividad térmi-
ca, calor especifico y el espesor del material (Bedoya, 
2016).

Puentes Térmicos

Los puentes térmicos son elementos que se encuen-
tran ubicados en cualquier parte del envolvente en 
donde la resistencia térmica varia constantemente, a 
través de los cuales el calor puede escapar más fácil-
mente, afectando directamente al confort térmico en 
el interior de las edificaciones, debido a que provocan 
cambios que se los localiza en la temperatura interior 
y en invierno suelen provocar condensaciones poco 
profundas en el interior de las viviendas. Estos puen-
tes se pueden definir como discontinuidades en la 
fachada que pueden llegar alcanzar hasta el 30% a lo 
largo de la superficie en la fachada, que son respon-
sables de la energía pérdida provocando aparición de 
puntos fríos.
Provocando la aparición de efectos no deseados en el 
interior debido a la presencia de los puentes térmi-
cos, especialmente en la época del año en invierno, 
en donde se produce una condensación superficial, 
que a menudo se produce en las esquinas de las pa-
redes interiores que son conexión con el exteriores, 
estas condensaciones afectan directamente al confort 
térmico de los usuarios que habitan la edificación y 
provoca la aparición de microorganismo así como 
moho no solo ocasionado en riesgo la salud de los ha-
bitantes sino también elevando los gastos en cuanto a 
gastos adicionales por calefacción.

En las construcciones consideradas tradicionales 
este problema persiste especialmente en la parte de 

la fachada, además los pilares y las vigas estructura-
les permanecen en constante contacto con el exterior 
además como un gran porcentaje de las viviendas 
están compuestas por hormigón este material es un 
generador de puentes térmicos, además por temas de 
albañilería en su mayoría hechas de bloque, ladrillo 
o uso mixto provocan una pérdida de calor, sin em-
bargo para contrarrestar estos casos se han propues-
to varias formas de aislamiento térmico (Ecohouses, 
2019).

Los puentes termicos en las mamposterias comunes 
tradicionales con materiales como ladrillos macizos, 
bloques de hormigón, mixtos o de caracteristicas si-
milares, en si no presentan patologias si se realiza un 
buen proceso en la ejecucion de la obra, en el caso 
contrario se empieza a producir un aumento signifi-
cativo en la transmitancia termica, un muro de hor-
migon produce lo que es una conductividad alta en 
este elemento y materialidad. En edificios en altura 
desarrollan problemas de puentes termicos con res-
pecto a perdidas y aumento del riesgo de condesa-
ción superficial. (Evans Jhon, 2020)

Normativas Vigentes en Ecuador

En Ecuador se conoce sobre la problemática de los 
puentes térmicos y se trata de mitigar mediante la 
norma NTE INEN-ISO 14683; esta norma fue adopta-
da por el comité nacional. Iner(2014), menciona sobre 
“los puentes térmicos en la edificación, la transmitan-
cia térmica lineal métodos simplificados y valores por 
defecto” (p.79).

Toman referencia parte de la norma internacional 
para poder emplear medios para que se pueda eva-
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luar métodos en el área de la construcción, además 
de implementar aporte para el ahorro de energía y 
optimizar la eficiencia energética. Los puentes térmi-
cos en cualquier construcción provocan cambios con 
relación al flujo de calor y temperaturas en las super-
ficies, para determinar con precisión se deberá hacer 
cálculos según la Norma ISO 10211 o en el caso de 
la presencia de puentes térmicos lineales se emplean 
métodos simplificados para dar obtener una estima-
ción.

El desarrollo sostenible en comunidades para el sis-
tema de gestión para el desarrollo sostenible que 
dicta la Normativa ISO 37101 gestiona temas sobre 
la sostenibilidad en las edificaciones que fomenta la 
resiliencia dentro de las comunidades para plantear 
estrategias ubicando en marcha planes, programas y 
servicios teniendo en cuenta la limitación del territo-
rio, evaluando la ejecución del desarrollo para lograr 
ser más resiliente, inteligente y sostenible, incorpo-
rando el sistema de realizar la gestión dentro de la 
organización para cumplir con el desarrollo de la co-
munidad (Inen, 2014).

Para la implementación de nueva mampostería es-
tructural para  la vivienda se encuentra estipulada 
las normativas dentro de la Norma Ecuatoriana de la 
Construcción - NEC-SE -MP en las que presentan los 
criterios mínimos que corresponde al diseño de es-
tructuración para los distintos tipos de mampostería 
simple conformada únicamente por piezas adheridas 
entre sí por mortero las cuales no logran cumplir con 
la cuantía mínima de refuerzo, armada en las cuales 
se colocan varillas o mallas de acero fundidas con 
hormigón y confinada se encuentra rodeada por pi-
lares o vigas conformado con hormigón armado para 
una edificación de hasta los cuatros pisos de altura 

con luces máximo de cinco metros.

Los requisitos que se establecen van de acuerdo a la 
materialidad, el proyecto a ejecutar controlándose 
paso a paso mediante la producción de las distintas 
fases para la construcción y el uso en el proyecto para 
esto el diseño de la estructura va a estar en base a los 
criterios a implementar para una probabilidad que 
sea aceptable para que la vida del edificio vaya en 
base al costo a invertir en el desarrollo de la construc-
ción, garantizando de cierta manera la fiabilidad así 
como la durabilidad además de la implementación 
gradual de mantenimiento para perdurar la materia-
lidad similar a su estado inicial.

Para el diseño de la estructuración para una nueva 
de la mampostería se emplean dos métodos el del 
estado del límite y el de los esfuerzos admisibles, la 
materialidad por la cual se encuentra compuesta la 
mampostería estructural deberá estar de acuerdo a 
condiciones pertinentes al uso de acuerdo a las dosi-
ficaciones para satisfacer las necesidades de las nor-
mas de cemento hidráulico NTE INEN 0152, 0490 y 
2380, cal viva según la normativa de NTE INEN 0248, 
cal hidratada NTE INEN 0247.  

Figura 5 Requisitos generales de análisis y diseño

Nota. En la ilustración se puede observar la fórmula que se aplica 
para conocer cuál es la resistencia en el diseño. Tomado de la Nor-
ma Ecuatoriana de la Construcción (NEC) Mampostería Estructu-
ral– SE-MP, 2019.
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La hipótesis que se proponen para el cálculo de los 
diversos tipos de mampostería está compuesta por la 
sección, resistencia a tracción nula, máxima deforma-
ción a compresión que parte desde la producción de 
parte de la fabricación, tracción en la armadura que 
depende de la materialidad, diagrama que va en base 
a la tensión – deformación sea en el caso de mam-
postería de manera rectangular o armadura para un 
acero, deformación unitaria vista en la armadura con 
deformación unitaria o secciones con esfuerzo de tipo 
normal o a compresión que refleja la deformación 
unitaria (Nec, 2014).

Software Climate Consultant

Usando la interpolación espacial, el programa puede 
proporcionar variables climáticas en cualquier parte 
del mundo y simular un verano típico usando un ge-
nerador meteorológico. Los archivos de datos climá-
ticos contienen datos po r hora para varios paráme-
tros, como temperatura, humedad relativa, radiación 
solar, velocidad y dirección del viento, cobertura de 
nubes, precipitación y más. Y se utiliza como base 
para el resto del software de simulación energética.

Es fácil de usar y permite la visualización gráfica de 
varios parámetros climáticos por hora, como la tem-
peratura, la humedad relativa, la velocidad del vien-
to, la neblina y la radiación solar, etc. Su gran poten-
cial reside en el original diseño de la protección solar 
mediante la superposición de datos de temperatura 
sobre el mapa de la trayectoria del sol y las inmen-
sas posibilidades que proporciona un mapa desecado 
para elegir la estrategia de diseño pasivo más ade-
cuada para cada clima. También cuenta con análisis 
de viento, integra la velocidad y dirección del viento 
con valores de temperatura y humedad relativa en el 

mismo gráfico. (Carles Guillén, 2018)

Software Therm

El análisis de transferencia de calor se lo realiza me-
diante un detalle realizado en 2D de Therm se basa en 
el método de elementos finitos y puede modelar geo-
metrías complejas. La interfaz gráfica del programa le 
permite dibujar secciones transversales de elementos 
para su análisis desde archivos DXF o BMP impor-
tados, o ingresar medidas manualmente en Autocad. 

Cada sección está representada por una combinación 
de polígonos. Se determinan las propiedades de cada 
polígono y se introducen las condiciones ambientales 
a las que está expuesto el componente definiendo las 
condiciones de contorno alrededor de la sección. Una 
vez creado el modelo, los cálculos restantes (malla y 
transferencia de calor) son automáticos. Los resulta-
dos de temperatura se pueden mostrar de varias ma-
neras, incluido el cálculo del factor U, las isotermas, 
los vectores de flujo y la temperatura en cada punto. 
(Campos G. , 2018)
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FUNDAMENTO CONCEPTUAL

Ubicación Geográfica

Ambato, también conocido como San Juan Bautista 
de Ambato, es una ciudad que pertenece a Ecuador 
catalogada como cabecera cantonal de Ambato y 
capital de la provincia de Tungurahua, así como la 
ciudad más grande y poblada, se ubica en el estre-
cho del valle andino atravesada por el rio Ambato a 
una altitud de 2580m s. n. m., está conformada por la 
población alrededor de 165.185 habitantes ubicándo-
se en el décimo puesto de ciudad poblada en el país, 
en su historia se pueden denotar sucesos como es de 
varias erupciones volcánicas así como terremotos, las 
actividades económicas principales son en base al co-
mercio,  a la industria y la agricultura.

Ambato se ubica a 78° grados; 37’ 11” pulgadas; 
longitud con respecto al meridiano de Greenwich y 
latitud 1 ° 13 28 “sur con respecto a una línea equi-
distante, a una altitud de 2567 metros, debido a su 
ubicación geográfica que está situada en un valle po-
see un clima templado con temperaturas que oscilan 
de entre los 10°C hasta los 25°C, además se divide en 
tres zonas principales el sur, centro y norte (EcuRed, 
2017).

Cambio Climático

En un artículo expuesto por la Convención Marco so-
bre el Cambio Climático define al cambio climático 
como la variación del clima, es el cambio del estado 
que se puede identificar mediante análisis en aspec-

tos climáticos como es intensidad en las precipitacio-
nes, temperatura y en algunos casos presencia de tor-
mentas, esto es ocasionado por la actividad humana 
que de alguna manera provoca la composición de la 
atmosfera en general que en los últimos años que ha 
sido notorio al punto de que es posible ser compara-
do con años anteriores.

En la actualidad un tema muy nombrado es el cam-
bio climático debido a que es un problema que nos 
debe preocupar y debe ser abordado como tema de 
importancia en cada uno de los países, la degrada-
ción por la que pasa el cambio climático es una bom-
ba de tiempo que cada vez empora más con el pasar 
del tiempo al punto de que si no se toman medidas 
de acción puede llegar a desaparecer la especie hu-
mana, las medidas que más se aplican en revertir este 
deterioro es la educación permanente para que el 
momento de actuar empiece a surgir por parte de la 
sociedad (Díaz, 2012).

En Ecuador el ente que dicta las medidas que ejerce 
medidas en cuanto al cambio climático va encarga-
do por el Ministerio del Ambiente por medio de la 
Subsecretaría de Cambio Climático que tiene como 
objetivos estratégicos para fortalecer las capacidades 
por medio de un plan para la gestión coordinada de 
lo que conlleva, dentro de lo cual se desarrolla un ca-
lendario en base a la investigación de la materia que 
tiene como meta el valorar el conocimiento de las 
practicas ancestrales sustentables que se desarrollan 
para la mitigación y adaptación a este cambio (Am-
biente, 2013).
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Materiales Ecológicos

El uso de componentes reciclados con el fin de contri-
buir generosamente al cambio climático mediante la 
implementación de técnicas para la producción de lo 
que sería un nuevo tipo de material alternativo que 
se puede usar en áreas de gran importancia y cons-
tante auge como es el sector de la construcción según 
datos de estudios de National Geographic revelo que 
lo que sucede en la actualidad a nivel mundial hay 
toneladas de residuos plásticos que no tienen un co-
rrecto tratamiento terminando su mayoría en el mar 
causando un daño a la fauna marina.
Los niveles que se mantienen en la actualidad de pro-
ducción de plásticos sin ser reciclados son aún eleva-
dos causando una incertidumbre de que el problema 
del cambio climático siga avanzando, por lo tanto se 
han centrado en buscar nuevas formas de emplear al-
ternativas viables en donde se fomenten una nueva 
arquitectura enfocada a técnicas medioambientales lo 
que busca principalmente es contribuir a la sociedad 
con propuestas de fabricación de viviendas de bajo 
costos y en un tiempo más reducido. (Rocha D, 2020)

Se ha empezado a desarrollar ladrillo ecológicos para 
sustituir a los materiales convencionales para mam-
postería debido a que estudios sobre la producción 
del ladrillo de arcilla cocina provoca desgaste en el 
suelo, además de la deforestación debido a que se 
hace uso de un alto volumen de leña para su cocción 
produciendo altos gases tóxicos hacia la atmosfera, a 
su vez produciendo deterioro en la salud de los tra-
bajadores; en España se ha realizado un desarrollado 
un eco - ladrillo en donde como materiales se utiliza 
la cascarilla de arroz, cemento y cal hidráulica redu-
ciendo el impacto ambiental (López, 2020).

En Ecuador la empresa Tritubot ubicada en la ciudad 
de Quito se dedica a la producción de equipos de re-
ciclaje su objetivo principal es disminuir la contami-
nación que se genera por parte de las botellas plásti-
cas, por esta razón han querido aportar en el sector 
de la construcción empezando con la elaboración de 
bloques ecológicos se estima su duración de 700 años, 
dentro de su composición están en base de cemento, 
arena, plástico tipo pet en escamas en conjunto con 
aglomerantes y aditivos en poca cantidad, cada la-
drillo ocupa un promedio de 24 botellas, el primer 
proyecto en utilizarse fue en un laboratorio de com-
putación para la escuela Santa Marianita en la ciudad 
de Manta. (El Oficial Tritubot, 2020)

Tabla 2 Consumo energético y emisión de CO2 de mate-

riales empleados en la fabricación del ladrillo

Nota. Elaborado por el autor. Tomado del informe final contrato 
0000013511 ECOINGENIERIA, 2012. Esta tabla muestra los mate-
riales que se utilizan para el levantamiento de mampostería de la-
drillo ecológico cuál es su consumo energético y cuál es la emisión 
total de CO2.
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Arquitectura Bioclimática

La arquitectura bioclimática tiene como definición 
el diseño de una edificación considerando las condi-
ciones climáticas, ambientales y meteorológicas uti-
lizando los recursos naturales existentes como es las 
precipitaciones, soleamiento, vientos y la vegetación 
que existe en sus alrededores para poder disminuir el 
consumo energético, con relación al diseño consiste al 
grupo de estrategias arquitectónicas, constructivas y 
pasivas están son capaces de modificar las condicio-
nes del microclima para obtener que cumplan con las 
condiciones térmicas que se ajusten a los estándares 
de bienestar.

Los conceptos principales de Arquitectura bioclimá-
tica se dividen en dos grandes grupos de sistemas los 
activos que son comprendidos como los sistemas me-
canismos en referencia a la climatización que son in-
dispensables en cuanto al uso de la energía eléctrica, 
con capacidad de regular los niveles de aire anhelado 
y los sistemas pasivos estos sistemas son empleados 
en el diseño para alcanzar el confort climático del 
usuario, además de emplear energías alternativas y 
sobre todo renovables (Barranco, 2014).

Eficiencia Energética

En el sector energético se expone a retos en el cre-
cimiento de la población esto conlleva aumento en 
consumo de recursos naturales sobre todo naturales 
esto incrementa los gases de efecto invernadero y así 
es como los costos de la energía empiezan a disparar-
se. La eficiencia energética está definida como aquella 
que ofrece servicios que tengan el mismo porcentaje 
de energía de acuerdo con la Agencia Internacional 

de Energía, pero de esto depende de una gestión con-
veniente, a nivel mundial el sector de la construcción 
es uno de los consumidores importantes, consume 
aproximadamente el 40% de energía primaria y emi-
siones de CO2.

En el sector residencial simboliza el 25% del consumo 
energético a nivel mundial que se ha conservado du-
rante 35 años. En el Ecuador se localiza por abajo del 
consumo del promedio mundial, este sector reduce 
el consumo energético con implementación de estra-
tegias que ayudan a la eficiencia energética. Para la 
reducción del consumo de energía en la vivienda sin 
afectar las condiciones de confort en el interior de la 
edificación, para lo cual se desarrolla distintas estra-
tegias y métodos para evaluar como es el desempeño 
energético con criterios para la conservación de ener-
gía y eficacia (Guillén, 2014).

Figura 6 Requerimientos que Deben Considerarse en la 

Evaluación del Desempeño Térmico de una Edificación Re-

sidencial

Nota. Elaborado por el autor. Tomado de la publicación eficiencia 
energética en edificaciones residenciales por Vanessa Guillén. En el 
diagrama se muestra que tipos de requerimientos son analizados 
para diagnosticar la eficiencia energética de una edificación resi-
dencial o su vez ser la guía para la implementación de estrategias.
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Confort Adaptativo

El confort térmico es un tema amplio que se trata ac-
tualmente debido a que conlleva varios temas de inte-
rés ya que no solo depende de cómo percibe una per-
sona dentro de los espacios y de cómo se comprende 
dentro de este ambiente adecuado para el desarrollo 
de actividades y las ocupaciones diarias humanas. El 
confort térmico en los espacios que están ventilados 
de manera natural optimizando al máximo los recur-
sos. No obstante, se define como una condición ne-
tamente metal que refleja el nivel de satisfacción en 
relación al ambiente térmico, además de una aprecia-
ción parcial en el interior (Ansi &Ashare, 2021).

Se basa principalmente en factores en específico que 
van en cuanto a la satisfacción el cómo confortable-
mente se siente, en los espacios en los cuales la ven-
tilación es de manera natural en la cual la resolución 
térmica de los habitantes de la edificación depende 
de las condiciones climáticas del exterior es por esto 
que en la temporada de frío refleja el 90% aceptable 
de humedad relativa mientras que en temporada de 
calor es aceptable humedad menor al 70%, debido 
que el cuerpo humano tiene en cuenta que el frío tie-
ne percepción húmeda en comparación que el calor 
no lo es (Iner, 2017).

Hay que recalcar que el confort no solo depende del 
factor térmico ambiental como es la radicación, hu-
medad y temperatura hay características que provo-
can explosión variable de calor, va a depender del 
atuendo y los diferentes tipos de actividades.

Condiciones de Confort

Los estándares de confort en la climatización de los 
edificios los objetivos están de acuerdo a factores que 
están asociados directamente al ambiente interior en 
donde mencionan la temperatura, humedad, velo-
cidad de aire y radiación térmicas; así como de los 
propios usuarios el nivel de actividad incluso estar de 
manera sedentaria y cuál es la vestimenta utiliza esto 
se mide en periodos de tiempo superiores a los 15 mi-
nutos en base a estas medidas son las condicionantes 
con las cuales emplean las condiciones ambientales 
en espacios que se desarrollen diversas actividades 
(Ansi&Ashare, 2021). 

En Ecuador el acondicionamiento ambiental influye 
en el confort humano está en base a varios factores 
de tipo fisiológicos, culturales, psicológicos. A ade-
más de factores ambientales como es temperatura en 
el aire, radiante, humedad, velocidad y presencia de 
vientos, nivel de luminosidad, nivel acústico, calidad 
del ambiente debemos reconocer aspectos especiales 
que existan en aire, olores, ruido, visuales que pue-
dan interferir en el desarrollo de las actividades (Ca-
tillo, 2019).

Figura 7 Parámetros de Confort Térmico

Nota. Elaborado por el autor. Tomado de la revista Universidad 
y Sociedad publicado por Scielo, Revista Universidad y Sociedad 
por Erika Quimis, 2019. En la figura se detallan los parámetros de 
confort térmico óptimos para el desarrollo ambiente e interior el 
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rango en los cuales se pueden desarrollar las actividades con nor-
malidad.

Disconfort Térmico

La calidad en base al aire que se encuentra en los es-
pacios interiores debido a que en varios casos origi-
nan problemas de salud y deficiencia en el bienestar 
esto es provocado a la existencia de factor de riesgo 
incitando un ambiente térmico inadecuado y pro-
blemas de ventilación, el disconfort es asociado a la 
inconformidad que presenta temas de incomodidad 
o malestar perceptiva de las preguntas produciendo 
malestares impidiendo la realización de las activida-
des. 

Este disconfort o incomodidad es causada por el des-
equilibrio térmico que se produce, es decir que la 
temperatura corporal interna no se encuentra dentro 
de los límites fisiológicos normales, con la necesidad 
de aplicar cambios en el ambiente interior se debe co-
nocer los mecanismos de ganancia o pérdida de calor 
en donde hay presencia de alterar las condiciones del 
cuerpo humano presentando un aumento tensión ar-
terial, un consumo mayor de oxígeno e incremento 
de sudoración esto en sensación de calor o frío.
El disconfort térmico se da en dos grupos de facto-
res ambientales que presentan temperaturas elevadas 
que ostentan elevación en los niveles de temperatura 
interior cambiando la percepción térmica personal, 
temperatura radiante refleja el calor del sol hacia los 
objetos, velocidad de aire debe ser templado, varia-
ción en la irradiación de calor es para eludir el efecto 
chimenea, la humedad debe estar entre los rangos de 
40 por ciento a 70 por ciento y los factores personales 
intervienen factores de vestir, nivel de actividad en 
relación con el calor del metabolismo, nivel de sen-

sibilidad térmica depende de las condiciones físicas, 
aclimatación es la adaptación del cuerpo humano ha-
cia las condiciones climáticas (Figueroa, 2020).

Propiedades Térmicas

Las propiedades térmicas se refieren a una ma-
yor o menor capacidad de transferir o acumular ca-
lor, por tanto, provoca inercia térmica en un edificio. 
Dicha capacidad se puede definir como: gravedad 
específica, calor específico y conductividad térmica, 
que se refieren al material. También hay transferencia 
de calor, capacidad calorífica, inercia térmica e his-
téresis, que se refieren a elementos de construcción, 
como carcasas horizontales (techos) y vainas transpa-
rentes verticales (paneles fijos, ventanas y puertas) y 
cerramientos verticales opacos (paredes y puertas). 
Los significados de estas propiedades térmicas se 
presentan en las siguientes secciones.

•Densidad: se menciona que los materiales de cons-
trucción se ven afectada en mayor o menor medida 
por su capacidad aislante, cabe señalar que la densi-
dad también afecta las propiedades mecánicas.

•Conductividad térmica: es la transferencia de calor 
en una dirección, por unidad de tiempo y espacio, en-
tonces el gradiente de temperatura en esa dirección 
es la unidad.

•Transferencia de calor: es la cantidad de calor trans-
ferido por la chaqueta en un estado estable, por metro 
cuadrado de superficie (perpendicular al flujo de ca-
lor), por unidad de tiempo y por unidad de gradiente 
de temperatura entre los lados interior y exterior.
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•Inercia térmica: es la capacidad de una masa de ma-
terial de absorber calor y acumular calor durante las 
horas de sol para su posterior recuperación con el fin 
de regular el ambiente interno (generalmente de no-
che). Esto contribuye a la mejora del confort térmico 
al reducir la diferencia en la temperatura interna en 
comparación con la temperatura externa. La energía 
no se transfiere instantáneamente, pero hay un retra-
so en el flujo de calor de una pared a otra (Cuitiño, 
2018).

Tabla 3 Propiedades térmicas de los materiales más co-

múnmente empleados en la construcción de residencias

Nota. Elaborado por el autor. Tomado del Instituto Tecnológico 
y de estudios superiores de Monterrey, 2017. En la tabla se deta-
llan características sobre cuáles son las propiedades térmicas de 
los materiales que se utilizan para la elaboración de levantamiento 
de mampostería. 

Conductividad Térmica

La conductividad térmica que generan los materia-
les es la capacidad que posee el elemento para ser el 
conductor del calor esto depende a la composición 
química, o de cómo se encuentra conformado en su 

estructura si es un sólido se deberá a su organización 
cristalina es decir si tiene un elevado valor de con-
ductividad hace referencia a que se trata de un buen 
conductor de calor lo contrario sucede en el caso de 
que sea un bajo valor de conductividad se refiere a 
que es un mal conductor y a su vez se lo puede utili-
zar como un aislante.

La conductividad térmica se encuentra relacionada 
directamente con el confort térmico en las viviendas 
o en las edificaciones, otro térmico el cual se relacio-
na de manera directa es la transmitancia térmica por 
el cual es la medición de como el calor fluye en un 
determinado tiempo, en un determinado elemento 
constructivo esto relacionándose con su materialidad 
empleada. (Universidad Nacional de Ingeniería  de 
Perú, 2021)

Aislamiento Térmico

El aislamiento térmico consiste en la resistencia al 
paso del calor al calor, el cual se transmite mediante 
la convección, radiación y conducción, en el ámbito 
de la construcción se lo denomina a un material que 
se lo emplea para impedir el paso del calor a los dife-
rentes ambientes y llegar a unas condiciones óptimas 
para los usuarios que la habitan. Las propiedades 
que tienen los aislantes la transmisión térmica que es 
la cantidad de energía que fluye por la superficie, el 
factor de resistencia que preserva una superficie fría 
posibilita que la humedad del aire se pone en con-
tacto con la superficie o también como puede ser la 
capacidad para acumular energía generando valor 
especifico (Pinilla, 2017).

•Estuco sintético: es una pared multicapa que consta 
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de tablero de aislamiento reforzado, tiene como re-
fuerzo un paño de fibra de vidrio y aplicación acrílica 
impermeable. Es una de los últimos sistemas utiliza-
dos para una fácil adaptación al aislamiento utilizado 
en la casa y reduce las fugas de aire.

•Ladrillos huecos: para muchos profesionales, este 
es el mejor sistema de aislamiento del hogar, este 
material asegura que el frío o el calor tarden más en 
atravesar paredes densas y pesadas, por sus perfora-
ciones, consigue aislamiento convirtiendo una super-
ficie recomendada para proteger y mantener el hogar 
del calor del verano.

•Hormigón: su principal propiedad es la concentra-
ción y absorción de calor para su posterior dispersión 
en la casa, por lo que las casas construidas con este 
material requieren aislamientos como la perlita y po-
lietileno expandido.

•Lona plástica: recomendado para proteger las pare-
des de la humedad, se requiere instalación profesio-
nal debido a que debe insertarse en el material con el 
que se construye la pared.

•Aislamiento de vertido: es una de las mejores opcio-
nes para el acabado de paredes para facilitar su uso, 
este es uno de los fluidos se puede instalar por medio 
de un dispositivo neumático o viértalo en los espa-
cios entre las vigas del techo (Europe, 2013).

Clasificación de Puentes Térmicos

En el Código Técnico de la Edificación ubica a los 
puentes térmicos como aquella zona localizada en un 
punto específico en la zona de la envolvente en el edi-

ficio se pone como evidencia en su uniformidad sea 
por espesor del cerramiento y los materiales que se 
utilizaron. La clasificación de los puentes térmicos va 
de acuerdo a la localización en donde se ubican:

•Puentes térmicos integrados en los cerramientos.
•Puentes térmicos formados por encuentro de cerra-
mientos.
•Esquinas o encuentros de fachadas, que, depen-
diendo de la posición del ambiente exterior (Dpcom, 
2021).

Puentes Térmicos Repetitivos

Los puentes térmicos repetitivos son los cuales tienen 
un patrón repetitivo en toda la zona de la envoltura 
térmica del edificio en intervalos regulares dentro de 
un solo elemento, estos son más comunes se predicen 
desde la planificación de un proyecto hasta la ejecu-
ción de la obra, pero no se pueden producir una can-
tidad extensa se los mide mediante el cálculo de la 
perdida térmica en donde comúnmente se presentan 
en:
•Uniones de fachadas con cerramientos en contacto 
con el terreno.
•Unión de fachada con losa o solera.
•Unión de fachada con muro enterrado o pantalla 
(Redán, 2020).

Puentes Térmicos No Repetitivos

Los puentes térmicos no repetitivos se localizan pun-
tualmente de donde exista una discontinuidad en la 
envoltura del edificio pueden ocurrir también en el 
caso de cuando los materiales que se está utilizando 
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ESTADO DEL ARTE
Para comenzar a describir el estado del arte se recopi-
lo de diversas fuentes de información principalmente 
de lo que son artículos científicos con el fin de ad-
quirir conocimiento para aplicar en el desarrollo de 
esta investigación hay que tomar en cuenta que en 
las viviendas uno de los problemas más comunes y 
que se pueden evitar son los puentes térmicos. Según 
la investigación de Muñoz (2012), generan patologías 
además de presentar deterioro en los elementos es-
tructurales los cuales pueden ser pérdida y conden-
sación de calor aparición de moho, con el tiempo se 
puede desarrollar inconvenientes de salud e incon-
formidad en los usuarios que la habitan dando pro-
blemas de confort.

Lo que podemos resaltar de este autor es que antes 
de realizar cualquier tipo de intervención hay que de-
terminar qué problema en específico se puede iden-
tificar dentro de la vivienda o el tipo de patologías 
presentes dependiendo a esto se puede empezar a 
desarrollar diferentes tipos de investigación.

En países como  Dinamarca y Grecia se han logra-
do implementar cálculos para evitar los puentes tér-
micos ya que son los principales responsables de las 
pérdidas de calor definiéndolos como causantes en 
dos casos lineales o puntuales, esto se lo realiza para 
que se implemente medidas en el proceso de diseño 
especialmente de muros y ventanas con esto se logra 
reducir desde un 10% hasta un 50% de las pérdidas 
de calor utilizando técnicas de aislación de la obra y 
que estén detallados en base a los detalles construc-
tivos, esto se realiza con el fin de mejorar el confort 
térmico en espacios interiores (Isaza, 2003).

consta de una conductividad térmica distinta que se 
aproxima a una parte especifica en la composición de 
la estructura del edificio, en las viviendas se localizan 
en las aberturas interiores como es puertas, ventanas, 
escotilla para desván además de aberturas que se 
pueden observar en la fachada (Ezquerra, 2020).

Puentes Térmicos Geométricos

En estos tipos de puentes térmicos influye en el en-
volvente térmico ya que  provoca un aumento en la 
perdida de calor en puntos específicos, pueden pre-
sentarse en donde se mantienen diferentes espesores 
e interrumpe el aislamiento colocado en la mampos-
tería, este tipo de puente geométrico no se lo puede 
evitar mientras el diseño de la edificación se continuo 
y simple debido a que a estos se lo identifican en don-
de un área se muestra la pérdida de calor es mayor 
que su área interna, algunas de las partes más comu-
nes donde presentan son: 

•Esquinas del muro exterior.
•La unión de los aleros.
•La planta baja y la unión de la pared exterior.
•Alrededor de las aberturas de ventanas y puertas 
(Ezquerra, 2020).
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En conclusión, se han realizado pruebas con resulta-
dos positivos para evitar los puentes térmicos en va-
rios países alrededor del mundo en donde se observa 
las pérdidas de calor en base al análisis a partir de 
detalles constructivos priorizando la calidad de vida 
de las personas que habitan la vivienda.

Según investigaciones previas para la realización de 
estudios para el conocimiento del comportamiento 
térmico en los diversos tipos de investigación exis-
tentes se realiza el empleo de dos tipos de metodolo-
gías en específico que son el de simulación térmica y 
experimental, la cual tiene un apoyo para sustentarse 
en la recaudación de datos que deben ser ejecutados 
en el área de estudio o como es más conocida como 
levantamiento “in situ” para así poder describir pre-
cisamente como es el comportamiento de las edifica-
ciones o viviendas seleccionadas (Adontay. Ramiro, 
2011).

Para poder determinar con más exactitud el compor-
tamiento térmico en las viviendas seleccionadas de la 
parroquia de Ingahurco se debe de tener un acerca-
miento directo hacia la edificación por el motivo de 
la recolección de datos debido a que pueden existir 
variantes térmicas en un plazo determinado.

Los datos mínimos de los parámetros que se deben 
recopilar desde el exterior de la edificación se debe 
medir el rango de radiación solar global y la tempera-
tura extrema, así también se recolecta datos desde el 
interior de la edificación los cuales son la temperatu-
ra y datos de la humedad relativa, por lo tanto ayuda-
ra a determinar el porcentaje de confort térmico que 
presente la vivienda, otros parámetros a recolectar, 
para este estudio de simulación es la composición de 
la construcción, es decir cuáles son las características 

la materialidad esto en complemento a las condicio-
nantes de la zona (Natarajan, 2015).

Para hacer la recopilación hay que tener claro cuáles 
son las condicionantes que rigen en esta zona de estu-
dio y en la ciudad de Ambato en general, así se podrá 
monitorear si existen variantes o la presencia de mi-
croclimas debido esto determinado por la ubicación 
geográfica.

Los problemas a tratar inmediatamente porque son 
considerados como un riesgo de los usuarios es la 
condensación, degradación de elementos estructura-
les, formación de moho que afecta a la salud directa-
mente, asimismo de que los puentes térmicos gene-
ran un incremento en la pérdida de la temperatura 
térmica sea calor o frio. En la investigación de Pérez 
(2016), señala que estas pérdidas incrementan cuan-
do existe en la edificación necesidades energéticas y 
niveles de aislamiento. Se puede contrarrestar esto 
mediante un modelado geométrico de la edificación 
para que la distribución de temperaturas y flujo de 
calor puedan ser calculados tomando en conside-
ración las condicionantes del entorno y los detalles 
constructivos dando un resultado del conteo de con-
ductividad térmica.
El autor nos explica la importancia que tiene el factor 
temperatura tanto en ambiente interior como exterior 
pueden realizarse mediante la aplicación de ciertos 
métodos para tener un reporte continuo de la tem-
peratura como de la humedad que se presente deben 
realizarse por lo mínimo de dos semanas en puntos 
críticos o de relevancia esto proporcionara datos so-
bre la transmisión térmica y los niveles de transferen-
cia de calor que presenten los elementos estructurales 
analizados.
Así también, se suele emplear las simulaciones ener-
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géticas mediante un modelo de una edificación real 
esto permite entender el cómo está desarrollándose 
el comportamiento de este, igual se podrá comprobar 
las distintas hipótesis que estén en base o referente 
al comportamiento térmico que este indique median-
te el levantamiento de un referente al mismo tiempo 
este será sometido a diferentes condicionantes, para 
esto es necesario el estar monitoreando parámetros 
climáticos en zonas específicas tanto externas como 
internas en un periodo largo de tiempo (Belda, 2009).

Para el estudio de la edificación es importante hacer 
el levantamiento, a través de un modelo debido que 
esto permite observar cuáles son los puntos especí-
ficos donde se concentra este problema y como se 
transmite desde el interior hacia el exterior.

Para él diagnóstico preciso en esta área de calidad 
de vida se debe conocer una evaluación del confort 
térmico, mediante el método que expone (Fanger, 
1972), es una relación que se basa del cuerpo huma-
no que posee en correlación con el ambiente térmico 
con el fin de predecir el porcentaje de disconfort. En 
el Ecuador se la relaciona directamente con la norma 
ISO 7730, que expone la ergonomía del ambiente y 
bienestar térmico de un espacio interior.

Esta información es de gran importancia ya que po-
demos tener una serie de parámetros que podemos 
seguir en el desarrollo de un proyecto para poder evi-
tar lo que son los puentes térmicos y por ende generar 
un disconfort a los usuarios, por otro lado también 
se pueden aplicar en una vivienda construida, así se 
puede ir contrarrestando y mejorando por medio de 
análisis de los materiales en el elemento estructural 
para que no sea un desgaste grave e irreversible en 
esta zona de estudio residencial.

En un artículo desarrollado sobre la influencia que 
tiene los materiales utilizados en las envolventes em-
pleados en viviendas de la ciudad de Guayaquil reali-
zado por Catillo, (2019), exponen los parámetros que 
se utilizan para determinar el confort térmico interior 
para su óptimo acondicionamiento que se realizan 
por medio de encuestas en la zona residencial sobre 
el consumo energético para tener un óptimo uso de 
los recursos naturales e implementarlos en el diseño 
de las edificaciones en donde se optimiza la tempera-
tura interior de acuerdo a las condicionales de cada 
una de las zonas.

Como conclusión en base a este autor y lo que expone 
es que para desarrollar un diseño optimo tanto ener-
géticamente y cumplir con los estándares de confort 
térmico aceptables para los usuarios de las residen-
cias se debe considerar las condicionantes climatoló-
gicas el sector donde se va a implantar el proyecto 
para evitar generar inconformidades o desgaste en la 
infraestructura.

Dentro de la Norma Técnica Ecuatoriana menciona 
a los puentes térmicos que proporciona los meca-
nismos que se van determinar para la contribución 
para los insumos de la construcción para su óptima 
eficiencia energética, identificando en la vivienda 
puntos localizados de con diferentes temperaturas en 
las superficies provocadas por el flujo de calor que se 
encuentra en el interior de la vivienda (Inen, 2014).

Como conclusión la normativa vigente que se utiliza 
en la construcción para optimizar la eficiencia ener-
gética es para prevenir los puentes térmicos desde la 
concepción del diseño es para minimizar la presencia 
del mismo, en la ejecución del proyecto esto evitando 
inconvenientes de confort a los usuarios. 
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Los cerramientos son la envolvente que impide el 
paso de las condicionantes térmicas como son el so-
leamiento, ráfagas de viento, precipitaciones direc-
tas hacia el interior de la edificación, se encuentran 
directamente en contacto con la intemperie lo que 
ocasiona que posea cualidades para determinar el 
comportamiento térmico en la vivienda, mediante ca-
racterísticas brindadas por la inercia y conductividad 
térmica estos se determinaran por las propiedades 
del material empleado así como la reacción que pre-
senta cuando hay un cambio en la temperatura en un 
lapso de tiempo considerable (Bedoya, 2016).

Se puede concluir que el comportamiento térmico en 
los cerramientos es sumamente indispensable cono-
cer incluyendo las propiedades que presenta cada 
uno de los materiales empleados para poder deter-
minar la reacción que posee en el momento que hay 
un cambio de temperatura prolongado y en relación 
al cambio climático que actualmente estamos apre-
ciando es necesario tener en cuenta estas medidas ya 
sea para implementarlas en una edificación nueva o 
poder dar un mantenimiento aplicando técnicas que 
ayuden a mejorar el confort térmico que perciben 
los residentes en el interior, mejorando la calidad de 
vida. 
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Tabla 4 Resumen de autores del estado del arte
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METODOLOGÍA DE LA 
INVESTIGACIÓN

Línea y Sublínea de Investigación

Línea de Investigación 2

•DITES- Diseño, técnica y sostenibilidad

Descripción

Acerca la comprensión de problemas centrales del 
proceso proyectual arquitectónico, la transforma-
ción del espacio físico y la comunicación visual y en 
términos de hábitat humano, tanto en nuevas cons-
trucciones como en espacios existentes, para produ-
cir conocimiento teórico, práctico y experimental, 
fundamentado en la comprensión de los conceptos 
de sostenibilidad, eco-eficacia y entornos bioclimáti-
cos, aplicados a nivel de diseño, materiales, sistemas 
constructivos y tecnologías.

Sub línea de investigación 

•Estudio y producción del hábitat humano, análisis, 
innovación, planificación diseño y construcción. 

•Estrategias de diseño para la mitigación del cambio 
climático y regeneración sostenible del hábitat huma-
no. 

•Proceso proyectual arquitectónico y de comunica-
ción visual. 

 •Estructuras, sistemas y tecnologías de la construc-

ción. Innovación, optimización de materiales y de 
procesos.

DISEÑO METODOLÓGICO
Enfoque de Investigación

En la presente investigación se busca medir la per-
cepción térmica en relación al nivel de confort térmi-
co de los habitantes dentro de los espacios interiores 
de cada una de las viviendas residenciales, de esta 
manera la eficiencia energética que sobrepasan el 
envolvente o cerramiento que son las barreras del 
exterior hacia el interior de la edificación. Por ende, 
el enfoque que se maneja es mixto puesto que la in-
formación a recopilar generará resultados los mismo 
que se pueden clasificar en cualitativos; el mismo que 
analiza las viviendas seleccionadas para poder deter-
minar el estado en el cual se encuentra actualmente 
las residencias y de manera cuantitativa mediante la 
recolección de datos para así poder establecer una 
comparativa de resultados para proponer propuestas 
de mejora esto dependerá de cada uno de los aspec-
tos localizados.

De igual forma se emplea una técnica metodología en 
la recopilación de datos siendo la entrevista, la mis-
mas que se aplica a los habitantes de las viviendas se-
leccionadas, acompañado del sustento bibliográfico 
que serán parte de los referentes que serán fuentes de 
apoyo para el desarrollo de soluciones factibles para 
satisfacer y cumplir con las necesidades presentes.

Según el autor Teddlie (2003), describen al enfoque 
mixto como “un proceso que recolecta, analiza y 
vierte datos cuantitativos y cualitativos en un mismo 
estudio” (p.45). El mismo que permite hacer observa-
ciones, además de evaluar el nivel que se desee y así 
poner a prueba cualquier tipo de datos recolectados y 
detallar la justificación de algún supuesto o idea que 
se requiera plantear. Proponer nuevos tipos de ob-
servación o técnicas para evaluar ya sea para aclarar, 
modificar, fortalecer, apoyar a ideas o supuestos ya 
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expuestos o para generar nuevos. 

Nivel de Investigación

En el desarrollo de la investigación se va  a efectuar 
el nivel de investigación Explicativo – Predictivo ya 
que la finalidad es identificar la existencia de puen-
tes térmico en las residencias urbanas en que zonas 
se encuentran localizadas para así poder interpretar 
los distintos niveles de inconformidad mediante las 
herramientas que son los programas, definiendo los 
parámetros que se deben implementar para un co-
rrecto análisis para poder interpretar los resultados, 
obteniendo conclusiones concisas para que mediante 
esto se pueda deducir soluciones aplicables para tra-
tar o incluso prevenir.

Para Arias (2012), expone que la investigación expli-
cativa es aquella que se destina a explorar la razón de 
los hechos por medio de una serie de relaciones en 
base a su causa y efecto, lo cual forma parte del vasto 
nivel de conocimientos.
La investigación de nivel predictivo según el autor 
(Whitney, 1986) es aquella que su principal objetivo 
es anticiparse a situaciones que se pueden desarro-
llar en un futuro, en la cual es necesario realizar una 
exploración exhaustiva describiendo a detalle cada 
una de las pautas necesarias para poder realizar una 
comparación para obtener como resultado un análisis 
sintetizado con su respectiva explicación, el alcance 
que se busca lograr con  este tipo de investigación 
es identificar el nivel de incertidumbre que se tiene 
mediante la identificación de áreas en específico para 
conocer posibles efectos y concluir en brindar infor-
mación de interés.

Tipo de Investigación

La investigación es de carácter exploratorio y de  
campo; debido a que la selección de las viviendas 
a estudiar se aproximara a la zona de estudio para 
tomar datos en base a fichas de observación permi-
tiendo ver directamente las características y peculia-
ridades que cada una expone, además de la entrevis-
ta que se va a efectuar a los usuarios; con el fin de 
identificar la percepción de confort al interior de la 
vivienda en las distintas condiciones climáticas, así 
también experimental debido a que no se sabe si los 
puentes térmicos se haya diagnosticado o no en los 
distintos puntos específicos. 

Para Stracuzzi ( 2010), define como una técnica en la 
cual se pueden recolectar los datos reales desde el 
origen de los hechos, de esta manera evitando la ma-
nipulación o control de las variables establecidas y 
así no alterar las condiciones que se encuentra, lo que 
se plantea en esta investigación es analizar el fenóme-
no en el ambiente bajo los niveles exploratorio, expli-
cativo y descriptivo dependiendo del caso a usarse.

Para el autor Stracuzzi (2010), la investigación de 
tipo exploratorio lo define como el estudio en cual 
el investigador puede llegar a manipular una varia-
ble que sea de manera experimental pero que no esté 
comprobada, el objetivo con el cual trabaja es descri-
bir el modo y la causa que produce o si en futuro pue-
de producirse con el fin de cierta manera predecir e y 
tratar de evitar mediante estrategias a plantear.



DIAGNÓSTICO Y MITIGACIÓN DE PUENTES TÉRMICOS EN MAMPOSTERÍA 
EN LAS RESIDENCIAS DE LA ZONA URBANA DE AMBATO

Gabriela de las Mercedes Cornejo Molina52

Población y Muestra

Para seleccionar las viviendas para ser estudiadas 
mediante análisis en la zona urbana residencial de 
la Parroquia de Ingahurco perteneciente a la ciudad 
de Ambato, se identifica en primer lugar cual es la 
población que reside dentro del sector, esto se deter-
minará mediante la aplicación de la fórmula para la 
población finita. 

Tabla 5 Población de estudio

Nota. Elaborado por el autor. Tomado del Instituto Nacional de Es-
tadística y Censos, 2010. Esta tabla contiene los datos de la pobla-
ción de ciudadanos por género existente en la ciudad de Ambato. 

Fórmula de muestreo para población finita:

En donde: 
•N: Población 
•Z²: Nivel de confianza 95% - 1.96 
•E: Error de estimación 0.05 
•p: Porción éxitos - 0.5 

Aplicación de la fórmula:

Los habitantes que residen en este sector poseen en 
su mayoría viviendas residenciales unifamiliares, to-
das estas tienen patrones que se repiten por lo cual 
se puede determinar que hay casas tipo con mismas 
singularidades descritas en el formato de las fichas 
de observación Anexo 1 las cuales se pueden determi-
nar mediante la vista sin la necesidad de ingresar al 
interior de la vivienda facilitando las viviendas tipos 
del sector Anexo 2-11. Se las organizó por sus cuali-
dades más representativas logrando una clasificación 
mediante los siguientes factores: Se identificó por la 
materialidad aplicada en el envolvente:

•Bloque convencional de hormigón
•Ladrillo revestido o visto
•Mixto con bloque convencional y ladrillo
•Paneles de Aluminio
•Revestimiento de cerámica u otros

Por la composición de su fachada:

•Continua, fachada plana.
•Discontinua presenta diferentes salidos o hay la 
presencia de balcones

Además, se utilizará como complemento la metodo-
logía de Kepner – Tregore para el análisis de la pobla-
ción con enfoque hacia el problema abordando esta 
organización en base al obtener, priorizar y evaluar 
información obtenida, se basa en cuatro enfoques 
principales dentro del análisis los cuales son: situa-



DIAGNÓSTICO Y MITIGACIÓN DE PUENTES TÉRMICOS EN MAMPOSTERÍA 
EN LAS RESIDENCIAS DE LA ZONA URBANA DE AMBATO

Gabriela de las Mercedes Cornejo Molina53

ción, dificultades, decisiones y problemas potencia-
les. Para lo cual, se tendrá un inventario que constara 
los problemas existentes que se puedan abordar si-
guiendo un orden, en el análisis del problema se ob-
tendrá otra variante como resultado de la situación, 
seguido del desarrollo de las acciones según la me-
todología se identificara los criterios de evaluación a 
utilizarse (Kepner , 1997).

En el análisis de la población y muestra se menciona 
las habilidades que son necesarias para explicar las 
características  para la evaluación de cada una de las 
viviendas de acuerdo a cualquier nivel de situación 
que se presente, se determinara las causas si el pro-
blema necesita una aplicación en base a fundamentos 
sólidos para que la desviación no sea concebida, para 
lo cual deben responder preguntas estructuradas 
para aumentar el conocimiento, elaborar teorías de 
las razones que pueden ocasionar que se desarrolle 
el problema por medio de puntos críticos para deter-
minar cuál es la causa más probable de la suposición, 
por último se concluye en una deducción de las cua-
tro fases que maneja esta metodología logrando un 
resultado de entender la causa y proponiendo solu-
ciones viables.

Técnica de Recolección de Datos

Según el investigador Arias (2012), explica que las 
técnicas para la recolección de datos es una estrategia 
por parte del investigador debido a que la aplicación 
de las diferentes tecnicas se alcanza una orientacion 
sobre el tema, teniendo una vision clara en cuanto a 
la teoria,la misma que es necesaria para poder orien-
tarse al tema de investigación. Para hacer posible la 
ejecución y desarrollo de presente investigación se 
implementará técnicas e instrumentos para concluir:

•La recopilación y análisis del documento; estará 
basado en artículos científicos, investigaciones ante-
riores, lo que permitirá con la revisión de las fuentes 
bibliográficas obtener información para poder identi-
ficar los problemas que existen y comprender cuál es 
el estado en cuestión al tema de investigación e iden-
tificar los enfoques posibles para el desarrollo de la 
investigación.

•La observación directa en campo; se basa en un 
procesamiento empírico, que consiste en dirigirse a 
la zona de estudio para notar el fenómeno que se va 
a estudiar y el estado actual de las viviendas a ser 
analizadas, estableciendo un tipo de relación en el 
cual las dos partes se involucran tanto el investigador 
como el objeto de estudio.

•Las fichas técnicas; son las que contiene la infor-
mación necesaria para la interpretación de los datos 
recopilados, mediante una tabla técnica detallando 
cada una de sus características, además de explicar 
los criterios a considerar para que así se pueda hacer 
una comparación entre los que fueron seleccionados.
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•La entrevista; va dirigida a los habitantes de las vi-
viendas seleccionadas para el estudio con una serie 
de preguntas y respuestas con el fin de recolectar 
datos para saber la situación en la que se encuentra 
los espacios interiores y como los usuarios perciben, 
cuáles son sus sensaciones en lo largo del día, saber 
si interfiere con el desarrollo de sus actividades coti-
dianas o si a atentado de alguna manera con su salud.

•La entrevista hacia expertos en el tema de puentes 
térmicos, eficiencia energética o especialidades a fin, 
para conocer más sobre el tema, aportando conoci-
mientos para las posibles soluciones que se van a pro-
poner para dar solución a la investigación.

•Las herramientas; a utilizar para la obtención de los 
resultados para el levantamiento, desarrollo de deta-
lles constructivos, conocimiento de las condicionan-
tes de la zona es el programa Climate Consultant y 
para el análisis con las diferentes materialidades se lo 
realizara en el programa Therm.

Técnicas para el Procesamiento de la 
Información

Para que la investigación sea factible se debe selec-
cionar las técnicas pertinentes para la recolección de 
información, además este procesamiento servirá para 
ejecutar su desarrollo. 

Para los investigadores Balestrini(2006), e Arias 
(2012), indican que la técnica de procesamiento de 
datos es la manera que transforma el conjunto de pro-
cedimientos o la forma que se procesa para adquirir 
la información esencial para el cumplimiento de los 
objetivos planteados en la investigación, consideran-
do si presentan particularidades o limitantes. 

No obstante, esta técnica es utilizada en el ámbito 
investigativo con resultados deseados y positivos, 
debido que aporta al investigador la información ne-
cesaria para que pueda aproximarse al fenómeno real 
de estudio y así se pueda recopilar la información ne-
cesaria.

Igualmente, permite recopilar información que apor-
ten al desarrollo de la investigación mediante libros, 
artículos científicos entre otros; a la vez se deberá ha-
cer un resumen para poder interpretar con claridad. 
Dentro de este procesamiento de la recopilación y 
análisis documental se procederá a leer la informa-
ción y a ordenar por tema e importancia para ser ana-
lizada e interpretada.

Para Méndez (2001), en relación a la técnica de obser-
vación directa; expone que es una técnica netamente 
que visualiza cualquier situación ya sea que se mani-
fieste en objetos, naturaleza o en la sociedad. Para lo 
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cual se procederá dirigirse a la zona de estudio para 
poder observar la situación actual con la que conta-
mos, además en conjunto se procederá a llenar unas 
fichas para recopilar información de acuerdo a sus ca-
racterísticas y peculiaridades que estas presenten con 
el fin de poder ser procesados.

Según Díaz (2013), definen a la entrevista como una 
técnica que aporta a la investigación cualitativa en 
cuanto a recolectar datos, con el fin de obtener res-
puestas verbales respondiendo a las interrogantes 
estipuladas, esta información será de gran utilidad 
para dar una solución a la pregunta central que tiene 
la investigación. La entrevista va a ser dirigida a los 
habitantes de las viviendas para así recolectar datos 
que nos sirvan para conocer su situación, la misma 
que conduce a medir el nivel de confort y calidad de 
vida que presentan.

Se presenta una ficha de entrevista, en la cual cons-
ta de preguntas abiertas para los habitantes de la vi-
vienda en estudio para saber la percepción térmica, 
además la ficha técnica sobre datos importantes para 
la investigación como: la forma de identificar el es-
pesor, recubrimiento o tipo de acabado que posee, 
condiciones climáticas directas de captación directa 
de asoleamiento, sombre, vientos, la percepción am-
biental que se nota en el interior de la vivienda, es-
tado de material, condición y años de construcción 
acompañado de registro fotográfico.

Proceso Metodológico - Desarrollo de 
Objetivos

1.Identificar las falencias en el estado actual de los 
elementos estructurales de las residencias urbanas.

•Seleccionar las residencias urbanas en base a su ma-
terialidad.
•Recolección de datos mediante fichas.
•Realizar el levantamiento de viviendas tipo con dis-
tinta materialidad.

2.Diagnosticar los materiales que más se adaptan a 
la percepción de confort térmico aceptable para los 
usuarios que la habitan.

•Identificar los materiales que son más comunes en 
las viviendas.
•Medir el nivel de confort térmico en el interior de las 
viviendas mediante entrevistas.
•Realizar entrevistas a expertos con especialidad en 
puentes térmicos y eficiencia energética.

3.Establecer que materiales se ajustan más en base 
a la zona climática y de bajo consumo energético.

•Mediante el programa Climate Consultant obtener 
datos específicos sobre el clima de Ambato.
•Realizar un detalle constructivo sobre mampostería 
de las viviendas seleccionadas.
•Analizar los distintos materiales en el programa 
Therm.
•Proponer el uso de nuevos materiales o aislantes 
térmicos según la necesidad presente.
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CONCLUSIONES PARCIALES
•Con la recopilación de documentos y trabajos de te-
mas directamente similares lo que se busca con este 
acercamiento es sustentar el trabajo basándose en in-
vestigaciones científicas que aporten con el desarrollo 
del tema de integración curricular.

•Se puede concluir que mediante el enfoque de in-
vestigación de tipo mixto se puede llegar a recopilar 
la información necesaria para saber y entender la per-
cepción térmica que existe en el interior de las vivien-
das y saber cómo es el nivel de confort por parte de 
los usuarios que la habitan esto desentendiendo a la 
serie de parámetros existentes para realizar la medi-
ción.

•Utilizando el tipo de investigación planteada que es 
exploratorio y de campo se aproxima de manera más 
cercana debido a que en complemento con las tecinas 
de recopilación de datos se hace un acercamiento di-
recto a las edificaciones con el fin de conocer las ca-
racterísticas esenciales tanto de los materiales que se 
han empleado así también como los usuarios que lo 
habitan se desarrollan en este espacio.
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APLICACIÓN 
METODOLÓGICA

Delimitación Espacial, Temporal o Social
Ubicación Geográfica

Ambato, también conocido como San Juan Bautista de 
Ambato, es una ciudad que pertenece a Ecuador catalo-
gada como cabecera cantonal de Ambato y capital de la 
provincia de Tungurahua, así como la ciudad más grande y 
poblada, se ubica en el estrecho del valle andino atravesada 
por el rio Ambato a una altitud de 2580m s. n. m., está con-
formada por la población alrededor de 165.185 habitantes 
ubicándose en el décimo puesto de ciudad poblada en el 
país, en su historia se pueden denotar sucesos como es de 
varias erupciones volcánicas así como terremotos, las acti-
vidades económicas principales son en base al comercio,  a 
la industria y la agricultura.

Ambato se ubica a 78° grados; 37’ 11” pulgadas; longitud 
con respecto al meridiano de Greenwich y latitud 1 ° 13 
28 “sur con respecto a una línea equidistante, a una altitud 
de 2567 metros, debido a su ubicación geográfica que está 
situada en un valle posee un clima templado con tempera-
turas que oscilan de entre los 10°C hasta los 25°C, además 
se divide en tres zonas principales el sur, centro y norte 
(EcuRed, 2017).

Figura 8 Delimitación macro

Nota. Elaborado por el autor. Delimitación macro de la ubicación 
en la que se encuentra la zona de estudio, en este caso la provin-
cia de Tungurahua, cantón Ambato y Parroquia de La Merced. 

Figura 9 Delimitación micro de la zona de estudio

Nota. Elaborado por el autor. Delimitación macro de la ubicación 
en la que se encuentra la zona de estudio, en este caso la provin-
cia de Tungurahua, cantón Ambato y Parroquia de La Merced.



DIAGNÓSTICO Y MITIGACIÓN DE PUENTES TÉRMICOS EN MAMPOSTERÍA 
EN LAS RESIDENCIAS DE LA ZONA URBANA DE AMBATO

Gabriela de las Mercedes Cornejo Molina58

ANÁLISIS

Estructura Climática
Condicionantes Climáticas 
Temperatura

En la ciudad de Ambato, los veranos se caracterizan 
por ser cortos, además de nublados, y los inviernos 
característicos por ser cortos, frescos y parcialmente 
nublados. Durante el año, la temperatura suele osci-
lar entre los 9 ° C y los 20 ° C y rara vez desciende por 
debajo de los 6 ° C o supera los 23 ° C.
La temporada templada dura entre de 2 a 3 meses, 
la fecha en la que sucede esto va desde el 16 de oc-
tubre hasta el 25 de diciembre, con una temperatura 
promedio máxima diaria que es superior a 20 ° C. El 
mes más cálido del año en Ambato es diciembre, con 
máximas promedio de 20 ° C y mínimas de 10 ° C.

La temporada fría dura entre de 2 a 6 meses, la fecha 
en la que sucede esto va desde el 6 de junio hasta el 
27 de agosto, con una temperatura promedio máxima 
diaria que es menor a 18 ° C. El mes más frío del año 
en Ambato es agosto, con una temperatura mínima 
promedio diario máximo de 18 grados centígrados 
(Spark, 2017).

Figura 10 Clima por mes en Ambato

Nota. En la ilustración indica el clima promedio que presenta en la 
ciudad de Ambato en todo el año. Tomado de Weather Spark, 2022.

Vientos

Los vientos en un lugar en particular dependen en 
gran medida del terreno local y otros factores; la ve-
locidad y la dirección instantáneas del viento varían 
más que el promedio por hora. La velocidad prome-
dio del viento por hora en Ambato experimenta cam-
bios estacionales significativos durante todo el año.

El período más ventoso del año dura 3,5 meses, del 
dos de junio al 17 de septiembre, cuando la velocidad 
promedio del viento es de más de 10 kilómetros por 
hora. El mes más ventoso del año en Ambato es julio, 
con una velocidad media del viento de 13 km / h.

La época más tranquila del año dura 8,5 meses, del 17 
de septiembre al dos de junio. El mes más tranquilo 
del año en Ambato es diciembre, con una velocidad 
media del viento de 6,1 kilómetros por hora (Spark, 
2017).
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Figura 11 La Velocidad del Viento en Ambato

Nota. En la ilustración indica la variación de la velocidad y direc-
ción del viento en la ciudad de Ambato en todo el año. Tomado de 
Weather Spark, 2022.

Figura 12 Direccionamiento del viento en la zona de es-

tudio

Nota. Elaborado por el autor. En la ilustración se indica el direccio-

namiento de los vientos en la zona de estudio, barrio Ingahurco. 

Precipitaciones

Un día húmedo es un día con al menos un mm de 
precipitación en forma líquida o equivalente líquido, 
la probabilidad de días lluviosos en Ambato varía 
mucho a lo largo del año. La temporada de lluvias 
dura 6.1 meses, del cinco de diciembre al siete de 
junio, con una probabilidad de más del 52% de que 
algún día sea un día lluvioso. El mes más lluvioso en 
Ambato es abril, con un promedio de 21.5 días con al 
menos un mm de precipitación.

La estación seca dura 5.9 meses, del siete de junio al 
cinco de diciembre. El mes con el menor número de 
días lluviosos en Ambato es agosto, con un promedio 
de 9.5 días con al menos un mm de lluvia. Entre los 
días lluviosos distinguimos los días en los que solo 
llueve, o solo nieve, o una combinación de ambos. El 
mes más lluvioso en Ambato es abril, con un prome-
dio de 21.5 días. Según esta clasificación el clima más 
común del año es solo lluvia, con una probabilidad 
máxima del 74% el primero de abril.

Para indicar el cambio de un mes, no solo el total 
mensual, mostramos la precipitación acumulada 
durante un período de 31 días en una escala móvil 
centrada alrededor de cada día del año. Ambato tie-
ne una gran variación estacional en la precipitación 
mes a mes. En Ambato llueve todo el año. El mes más 
lluvioso en Ambato es abril, con un promedio de 138 
mm y el mes menos lluvioso en Ambato es agosto, 
con un promedio de 39 mm (Spark, 2017).
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Figura 13 Promedio Mensual de Lluvia en Ambato

Nota. En la ilustración indica la variación mensual de la lluvia en la 
ciudad de Ambato en todo el año. Tomado de Weather Spark, 2022.

Soleamiento

El soleamiento se mide dependiendo de la energía so-
lar total recibida por día en ondas cortas que llega a 
la superficie de la Tierra en un área grande, tomando 
en cuenta los cambios estacionales en la duración del 
día, la altura del sol sobre el horizonte, la absorción 
de nubes y otros elementos de la atmósfera. Para in-
dicar las diferencias de mes a mes, no solo los tota-
les mensuales, señalamos la precipitación acumula-
da durante treinta y un días en una escala graduada 
centrada en el momento más brillante del año de 1.7 
meses, del nueve de agosto al treinta de agosto.  En 
el mes de septiembre presenta una energía de onda 
corta transitoria diaria promedio por metro cuadrado 
superior a 6,0 kWh. El mes más resplandeciente del 
año en la ciudad de Ambato es septiembre, con un 
promedio de 6,2 kWh.

El período más oscuro del año dura 6.8 meses, del 

diez de noviembre al cuatro de junio con radiación 
solar de onda corta incidente por metro cuadrado por 
debajo de 5,3 kWh. El mes que es considerado como 
el más oscuro del año en la ciudad de Ambato es mar-
zo, con un promedio de 5,1 kWh (Spark, 2017).

Figura 14 Recorrido del soleamiento en la zona de estudio

Nota. Elaborado por el autor.  En la ilustración se indica el recorri-
do del sol en la zona de estudio, barrio Ingahurco. 
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Temperatura del Aire

La temporada templada dura entre dos y tres meses, 
su fecha de inicio es del 16 de octubre al 25 de diciem-
bre, con temperaturas promedio diarias máximas su-
periores a 20 °C. El mes más cálido del año en Amba-
to es diciembre, con máximas promedio de 20 ° C y 
mínimas de 10 ° C. La temporada fría dura 2.6 meses, 
del seis de junio al 27 de agosto, con una temperatura 
máxima promedio diario de menos de 18 °C. El mes 
más frío del año en Ambato es agosto, con una tem-
peratura mínima promedio diario. Máximo 18 grados 
centígrados (Spark, 2017)

Figura 15 Temperatura Máxima y Mínima Promedio en 

Ambato

Nota. En la ilustración indica la variación mensual de la tempe-
ratura mínima y máxima en la ciudad de Ambato en todo el año. 
Tomado de Weather Spark, 2022.

Humedad

Los niveles de humedad percibidos en Ambato, me-
didos como un porcentaje del tiempo en que un nivel 
de humedad agradable es húmedo, opresivo o into-
lerable, no cambian significativamente durante el año 
y permanecen casi sin cambios durante todo el año.

Cuando el punto de rocío es bajo es seco y cuando el 
punto de rocío es alto es húmedo. A diferencia de las 
temperaturas que a menudo varían mucho entre la 
noche y el día, el punto de rocío tiende a cambiar más 
lentamente, a pesar de las temperaturas nocturnas 
más bajas la noche suele ser húmeda (Spark, 2017).

Figura 16 Niveles de Comodidad de la Humedad en Am-

bato

Nota. En la ilustración indica la variación mensual de los niveles 
de humedad en la ciudad de Ambato en todo el año. Tomado de 
Weather Spark, 2022.
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Estructura Geográfica

La zona de estudio se encuentra ubicada em la plata-
forma 1 que comprende la zona de Ingahurco, que a 
su vez es uno de los barrios simbólicos ya que con el 
pasar del tiempo se ha incrementado su crecimiento 
en dependencia de las construcciones de una manera 
invasiva, sin algún control o supervisión como efec-
to de esto son abuso o explotación de recursos, po-
blación masiva, inseguridad urbana, contaminación 
acústica y de aire además de incumplimiento del mí-
nimo de áreas de zonas verdes o recreativas para la 
comunidad.

Esta plataforma está delimitada longitudinalmente 
al norte por el sector de La Península, al sur con el 
Sector Bellavista, al este con el sector de El Socavón 
y al oeste con el Centro de Ambato e Ingahurco se 
encuentra compuesto de 7 fragmentaciones urbanas 
consolidadas, el sector de estudio se encuentra en 
una planicie, las viviendas están ubicadas en un sec-
tor netamente residencial , las que se contemplarán 
para estudio se encuentran ubicadas entre las Calles 
Argentina y Chile, las mismas tienen como coordena-
das de ubicación latitud  1°13’57.12”S y su longitud 
78°36’55.07”O.

Figura 17 Ubicación geográfica de la ciudad de Ambato, 

Sector Ingahurco – Plataforma 1

Nota. Elaborado por el autor. En la ilustración se indica la ubica-
ción geográfica, la plataforma a la que pertenece la zona de estu-
dio, barrio Ingahurco. 

Estructura Ecológica y Tipología Urbana

En el sector de Ingahurco hay la presencia de algunas 
quebradas y laderas que se encuentran cercanas, esto 
se debe a la presencia del Río Ambato y topografía 
propia de la ciudad, el tipo de vegetación existente es 
césped común y algunos árboles de mediano tamaño 
que se encuentran en las aceras de algunas calles de 
este sector y en los parteres que se encuentran locali-
zados en las avenidas existentes de este sector, gene-
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rando la presencia de sombras, en el área aledaña de 
las rieles del tren hay la presencia de espacios verdes 
sin embargo no hay un tratamiento para la conserva-
ción de estas zonas.

Figura 18 Esquema de Vegetación existente en el Sector 

Ingahurco

Nota. Elaborado por el autor. En la ilustración se visualiza la vege-
tación existente y los tipos en la zona de estudio, barrio Ingahurco. 

En la zona de estudio se puede ver un tipo de parce-
la muy peculiar ya que se caracteriza por tener una 
extensión mayor siendo la longitudinal y más corta 
de manera transversal, la mayor parte de estas parce-
las ya se encuentran edificadas es decir se encuentra 
consolidado casi totalmente por esto no se visualizan 
terrenos desocupados, otra de sus particularidades 

es que la construcción ocupa mayor parte del lote, 
lo que deja un espacio mínimo libre para hacer uso 
como espacio de estacionamiento o incluso áreas ver-
des.

En lo que concierne al diseño de las manzanas en este 
barrio en especial se puede notar que no son total-
mente uniformes, no posee una forma en específico 
que sea repetitivo, su característica principal de esta 
es que tiene un vasto índice de construcción. 

Figura 19 Esquema de llenos y vacíos en el Sector In-

gahurco

Nota. Elaborado por el autor. En la ilustración se puede visualizar 
las zonas que se encuentran edificadas que es la mayor parte de la 
zona de estudio. 
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Contexto Urbano

Justificación de la Elección de la Elección 
del Barrio de Estudio

El barrio Ingahurco surge después del terremoto del 
año de 1949 debido a que los habitantes exploraban 
refugios amplios en los cuales no tenga presente edi-
ficaciones en altura que puedan poner en riesgo la 
seguridad en el caso de que se produzca un nuevo 
fenómeno sísmico, desde entonces el límite del norte 
de Ambato que se comprendía desde el cementerio 
municipal empezó a expandirse por consecuencia del 
terremoto y el crecimiento de la población, los habi-
tantes empezaron a tomar áreas que formaban parte 
de huertos que se conformaban de los límites, con-
solidando un nuevo barrio con edificaciones de baja 
altura en zona residencial. (Hora, 2010)

Su valor histórico los primeros residentes del lugar lo 
denominaron como el barrio “Las Esteras”, que era 
atrayente de turistas puesto que se encuentra ubicada 
a lado de la estación del ferrocarril en el cual se desa-
rrollaba comercios ya que existía una fuerte abundan-
cia de personas que visitaban el lugar posteriormente 
dirigirse a sus distintos destinos. (Durán, 2017)

El motivo de la elección del Barrio Ingahurco como 
zona de estudio se debe a su relación de latitud con 
el clima, por medio de esto la sensación térmica es 
más perceptible debido a que los rayos del sol son 
más directos se concentran formando un microclima, 
además hay una temperatura mayor a los alrededo-
res, por consecuencia existen menos ráfagas de vien-

to por medio de esto podemos percibir un clima más 
cálido en relación a otras parroquias contemplando 
una percepción térmica más cálida. 

En cuanto a lo que respecta al clima la densidad ur-
bana influye y afecta a sus parámetros, se genera un 
clima diferente menos extremo que en sus zonas ru-
rales, entre más densidad urbana exista en la zona se 
da paso a un clima seca, altas temperaturas y menor 
viento. La vegetación también tiene un rol importan-
te que influye en parámetros climáticos lo que más se 
puede visualizar es la incidencia solar en las superfi-
cies por falta de vegetación no puede absorber parte 
de la radiación solar graduando la temperatura de 
la superficie cumpliendo una función de protección. 
(Ochoa, 1999)

Por su ubicación se encuentra cerca de un río que 
genera humedad esta evaporación es guiada por las 
corrientes del viento, esto tiene una influencia direc-
ta creando un microclima debido a que aporta una 
mayor presencia de humedad modificando la tem-
peratura del ambiente y creando una variación en la 
percepción de confort térmico. (Yamí Castro, 2015)
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Redes de Infraestructura y Equipamiento

Ingahurco es un barrio que pertenece más a la parte 
residencial pero debido a la ubicación estratégica en 
la cual se encuentra delimitada por la península, sec-
tor bellavista, sector socavón y centro de Ambato el 
comercio puede crecer significativamente en este sec-
tor, en las avenidas principales hay  la presencia de 
varios negocios que se dedican a la comercialización 
de vehículos, además la presencia de Instituciones 
educativas benefician a la movilidad, crecimiento y 
aportan a fortalecer la seguridad de este barrio ya que 
hay una mayor afluencia de transeúntes.

Figura 20 Esquema de equipamientos en el Sector In-

gahurco

Nota. Elaborado por el autor. En la ilustración se puede visuali-
zar los equipamientos que presenta en la zona de estudio, barrio 
Ingahurco. 

Redes de Viabilidad

El sistema vial que predomina en esta zona está dis-
tribuido de tal manera que hay una facilidad en el 
acceso a cada uno de los predios esto se debe a que 
se presenta una distribución coherente en las vías co-
lectoras de primer orden para conectarse con las vías 
secundarias de segundo orden, hay un flujo cons-
tante de vehículos en la zona ya que hay la presen-
cia del Terminal Terrestre de Ambato. La circulación 
peatonal también tiene un nivel alto sin embargo por 
la carencia de seguridad hace sentir a los transeúntes 
incertidumbre y temor para poder transitar por este 
sector.

Figura 21 Esquema de movilidad urbana en el Sector In-

gahurco

Nota. Elaborado por el autor. En la ilustración se puede visualizar los ti-
pos de movilidad que presenta en la zona de estudio, barrio Ingahurco. 
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Dotación del suelo

La zona del barrio de Ingahurco se caracteriza por ser 
principalmente de uso residencial por esto se puede 
determinar que hay una tipología de parcela en las 
cuales se cumple con retiros frontales o en algunos 
casos laterales esto se lo realiza para tener diferentes 
accesos, espacios para estacionamiento o áreas ver-
des, jardines decorativos entre otros usos, en algunos 
casos los propietarios de estas parcelas construyen 
dos edificaciones en altura debido a que hay un con-
siderable espacio de manera longitudinal aprove-
chando el suelo.

Figura 22 Esquema de número de pisos de construcción en 

el Sector Ingahurco

Nota. Elaborado por el autor. En la ilustración se puede vi-
sualizar el número de pisos por la altura de las edificacio-
nes que presenta en la zona de estudio, barrio Ingahurco.

Contexto social

En esta zona se puede identificar tres tipos de usua-
rios que son: temporales, permanentes y ocasionales. 
Los usuarios temporales son los que pueden estar de 
paso no necesariamente deben habitar en esta zona, 
pueden utilizar transitar por tema de movilidad, es-
tudiantes universitarios para realizar sus actividades, 
acceder a espacios públicos o al mercado. 

Los usuarios permanentes son aquellos que son pro-
pietarios o arrendatarios directos de alguna de las 
viviendas que deben pasar más de ocho horas en el 
sector. Los usuarios ocasionales son los que transitan 
por razones de turismo aquellos que se sabe que no 
van a utilizar las instalaciones en otro momento.
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RESULTADOS
Análisis y obtención de datos mediante Software Climate Consultant

El clima de la ciudad de Ambato se lo está analizando mediante el uso del Software Climate Consultant, se 
considera el confort estándar denominado “Adaptative Comfort Model in ASHARE Standart 55-2010”.

Figura 23 Distribución de la temperatura en un año, Ambato

Nota. En la ilustración se puede visualizar en la distribución de la temperatura a lo largo del año en la zona de estudio, barrio Ingahurco. 
Tomado del Software Climate Consultant, 2022.

Considerando la ubicación de la ciudad de Ambato relacionada directamente con su latitud y altitud no pre-
senta una variación considerable en su temperatura a lo largo del año, este clima se puede definir como Tem-
plado o a su vez Subtropical de montaña el registro de las temperaturas registradas en el año, se visualizan 
fuera de la zona de confort representado por la línea gris que la temperatura varia de entre 20 °C a 25°C apro-
ximadamente en el transcurso de un día se puede mostrar temperaturas que oscilan entre 0 °C hasta los 28 °C.
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Figura 24 Temperatura del suelo, Ambato

 

Nota. En la ilustración se puede visualizar en la temperatura del suelo en la zona de estudio, barrio Ingahurco. Tomado del Software 
Climate Consultant, 2022.

Climate Consultan posee el análisis de la visualización de la temperatura del suelo, este parámetro se puede 
considerar un dato importante debido a que en Ilustración 24 se encuentra por debajo de la zona del confort 
en todo el transcurso, lo que quiere decir el 100% en el curso del año.
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Figura 25 Radiación disponible, Ambato

 

Nota. En la ilustración se puede visualizar la intensidad de la radiación solar en la zona de estudio, barrio Ingahurco. Tomado del Sof-
tware Climate Consultant, 2022.

El análisis de la radiación se estudia para ver la radiación disponible, se puede determinar la intensidad de los 
rayos solares a lo largo del año para determinar la intensidad de la captación solar que recibe la fachada com-
plementando con el recorrido solar, se puede visualizar valores mínimos, medios y máximos que muestran la 
variable climatológica.
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Figura 26 Carta solar de Ambato
 

Nota. En la ilustración se puede visualizar las temperaturas a lo largo del año, las variaciones que presentan a lo largo del año. Tomado 
del Software Climate Consultant, 2022.

En la carta solar de Ambato se puede que los valores que más prevalecen a lo largo del año se encuentran en 
los 20 °C o menos para esto el programa muestra que para un confort adaptativo se necesita la presencia de 
sol, la variación más común va de 20 °C o más para lo cual se puede complementar la ayuda de sombras y en 
casos de verano puede oscilar de entre 24 °C o más para lo cual si es necesaria la sombra.
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Figura 27 Carta Psicrométrica, Ambato
 

Nota. En la ilustración se puede visualizar la carta psicrométrica con los niveles de confort en la zona de estudio, barrio Ingahurco. Toma-
do del Software Climate Consultant, 2022.

En el clima de Ambato catalogado como una zona Templada se ve necesaria una calefacción de manera arti-
ficial en un 31.6% a lo largo de las variaciones del clima en todo el año, el restante del tiempo se puede llegar 
alcanzar el nivel de confort aceptable por medio de la implementación de estrategias pasivas por medio de la 
captación solar. Por medio de esta carta psicrométrica se puede obtener ejemplos de las acciones que se pue-
den emplear en las viviendas para poder alcanzar los parámetros de confort y obtener una percepción térmica 
aceptable para los usuarios que la habitan.
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Como resultado se demuestra que hay la existencia de 
una necesidad visible para el implemento de estrate-
gias arquitectónicas bioclimáticas que proporcionan 
un aumento en las ganancias en el interior por medio 
de la envolvente de la vivienda, entre las opciones de 
las posibles estrategias para la implementación son:

•Distribuir la planta de tal manera que coincida con 
la orientación solar presente para que los espacios 
cuenten con una captación de calor, así como ventila-
ción natural, los garajes en el caso de implementarse 
se deberán ubicar en el lateral de la vivienda o edi-
ficio en donde exista mayor presencia de ráfagas de 
viento para que se pueda aislar.

•Implementar en el diseño un patio cerrado a manera 
de la tipología de casa patio lo que se logra obtener 
es espacios exteriores internos el cual recibirá sol di-
rectamente pero además se está protegiendo de las 
ráfagas de viento obteniendo un clima fresco.

•La mejor opción para implementar una nueva edi-
ficación se debe utilizar una construcción compacta 
que va en la distribución de una planta cuadrada cre-
ciente en altura para reducir la perdida de calor en el 
envolvente del edificio.

•El uso de claraboyas aisladas en la parte superior 
reduce la energía de la iluminación por las mañanas 
y las cargas de refrigeración, a su vez los tejados que 
tienen una inclinación baja, además de contar con vo-
ladizos ayudará a mantener un clima templado in-
terno.

•La implementación de materiales adicionales como 
son los aislantes ayudara con el incremento en el ni-
vel de confort interno debido a que este tipo de ais-

lantes mantienen de manera uniforme las temperatu-
ras internas.

•Para la obtención de una calefacción pasiva solar 
se debe ubicar la superficie donde posea al acristala-
miento hacia el norte para hacer su uso máximo a la 
exposición del sol con la presencia de voladizos para 
la creación de sombras para evitar un sobrecalenta-
miento creando un clima más confortable. 
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Análisis y obtención de temperatura en las viviendas de estudio

Para el procesamiento de estos datos se seleccionó dos viviendas residenciales en la zona de Ingahurco esta 
selección se dio en base a la apertura de los habitantes ya que debido a la pandemia se limitó por problemas de 
precaución de los habitantes de la zona. Las herramientas que se utilizó para la recolección de datos de tem-
peratura latente fueron necesarias el uso de un termómetro digital y para la temperatura ambiente se hizo el 
uso termómetro ambiente, se registró los datos en el mes de Diciembre – Enero debido a que tienen variación 
de intensidad de soleamiento y menor presencia de precipitaciones.

Se procedió con la entrevista a los usuarios de ambas viviendas las preguntas fueron en base a la percepción 
térmica, como resultado de la entrevista de la Vivienda 1 Anexo 15 se puede concluir que la percepción térmica 
de la persona que habita la vivienda depende mucho del clima ya que en días qué el soleamiento está intenso 
se crea un disconfort del ambiente creando la necesidad de ventilar para que no se acumule el calor sin embar-
go considera un espacio templado en el interior de su vivienda.

Se realizó el levantamiento de la vivienda mediante el uso de flexómetros para conocer como los espacios 
interiores asimilando las actividades que se pueden llegar a desarrollarse en el interior de la vivienda, la Vi-
vienda 1 se desarrolla en una sola planta se encuentra adosada de un solo lado Anexo 19, 20, 21 y la Vivienda 
2 se desarrolla en tres pisos, se encuentra adosado de los 3 lados sin embargo el primer piso se lo destinó para 
uso comercial para corroborar la información y tener un acercamiento más claro se encuentra en el apartado 
de Anexo 22, 23, 24, 25.
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Tabla 6 Ficha Técnica sobre mampostería de bloque - Vivienda 1

Como transcripción de la ficha técnica 
con enfoque en mampostería, la vivienda 
es unifamiliar de un piso consta de retiro 
frontal y lateral izquierdo, cuenta con es-
pacios verdes y estacionamiento. 
El material es de bloque macizo con un 
espesor de 20 cm en su composición 
tiene enlucido, pintura y grafiado en la 
parte exterior sin embargo no posee ais-
lantes térmicos. No presenta ninguna pa-
tología en el elemento debido a que tie-
ne una buena conservación del material 
por la remodelación de hace 5 años por 
lo cual no se ah generado ningún tipo de 
problemas. 
La percepción ambiental en la fachada 
frontal analizar tiene una captación di-
recta e indirecta de asoleamiento y som-
bra por la presencia del edificio adosado 
es de 3 pisos de altura.
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Obtención y Procesamiento de datos de 
Temperatura Latente y Ambiente en la 

Vivienda 1
Tabla 7 Resumen de los datos sobre la temperatura en las 

diferentes fachadas – Vivienda 1

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy 
Llerena.

El material es de bloque macizo con un espesor de 20 
cm en su composición tiene enlucido, pintura y gra-
fiado en la parte exterior sin embargo no posee ais-
lantes térmicos. 

Gráfico  1  Temperatura en la fachada frontal – Vivienda 1

 

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy 
Llerena.

Gráfico  2 Temperatura en la fachada frontal con presencia 

de terraza – Vivienda 1

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy 
Llerena.
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Gráfico  3 Temperatura en la fachada lateral izquierda – 

Vivienda 1

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Fre-
ddy Llerena.

Gráfico 4 Temperatura en la posterior – Vivienda 1

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Fre-
ddy Llerena.

Tabla 8 Temperatura ambiente – Vivienda 1

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Fre-
ddy Llerena.

Gráfico 5 Temperatura ambiente – Vivienda 1

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Fre-
ddy Llerena.
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Cuadro De Porcentaje Total de 
Materialidad En El Envolvente Vivienda 1
Tabla 9 Cuantificación de la envolvente – Vivienda 1

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy 
Llerena.

Gráfico 6 Porcentaje de materialidad en el envolvente – 

Vivienda 1

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy 
Llerena.

Se concluye que la vivienda 1 se desarrolla en una 

sola planta, el material que se emplea en la mam-

postería de la vivienda es bloque convencional, pre-

senta salidos en varias zonas esto genera la creación 

de sombras por la presencia del techo inclinado de 

teja de fibrocemento, la fachada en donde hay más 

concentración y la temperatura latente del material 

es más elevada es en la fachada frontal en la exterior 

marca 34,2 °C mientras que en el interior indica 22 °C. 

Su temperatura ambiente interna está dentro de los 

23°C a 27 °C. El porcentaje cuantificación de materia-

lidad de bloque como mampostería tiene el 40,69% lo 

que corresponde a 158,75 m2.
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Tabla 10 Ficha Técnica sobre mampostería de ladrillo - Vivienda 2

Como transcripción de la ficha 
técnica con enfoque en mam-
postería, se identifica que es 
una vivienda unifamiliar que 
se desarrolla en 3 pisos la sin-
gularidad que posee es retiro 
frontal en donde se desarrolla 
un espacio verde pero no po-
see estacionamiento. La mate-
rialidad del elemento es ladri-
llo macizo de 15 cm el único 
recubrimiento es de enlucido 
y pintura sin embargo no po-
see aislamientos térmicos. No 
presenta ninguna patología 
a pesar de tener 49 años de 
construcción. La percepción 
térmica donde se identificó el 
puente térmico en la fachada 
frontal es cálido tiene una cap-
tación directa de sol y som-
bras al no tener edificaciones 
de una mayor altura adosada.
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Tabla 11 Ficha Técnica sobre tabiquería divisoria de aluminio - Vivienda 2

Como transcripción de la fi-
cha técnica con enfoque en 
mampostería, se identifica 
una adaptación de un espa-
cio para un cuarto de lavado 
y maquinas, que se desarro-
lla en la misma Vivienda 2 
en la parte posterior. El ma-
terial es una tabiquería di-
visoria de aluminio de 2 cm 
de espesor no posee ningún 
tipo de recubrimiento, con 
el paso del tiempo se ah ido 
viendo un desgaste debido a 
que esta en contacto directo 
en el ambiente.
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Obtención y Procesamiento de datos de 
Temperatura Latente y Ambiente en la 

Vivienda 2
Tabla 12 Temperatura latente – Vivienda 2

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy 
Llerena.
    
1. La materialidad del elemento es ladrillo macizo de 
15 cm el único recubrimiento es de enlucido y pintura 
sin embargo no posee aislamientos térmicos.

2. El material es una tabiquería divisoria de aluminio 
de 2 cm de espesor no posee ningún tipo de recubri-
miento.

Gráfico  7 Temperatura latente en la fachada frontal – Vi-

vienda 2

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy 
Llerena.

Gráfico  8 Temperatura latente en la fachada lateral iz-

quierda – Vivienda 2

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy 
Llerena.
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Gráfico  9 Temperatura latente en la fachada posterior – 

Vivienda 2

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy 
Llerena.

Tabla 13 Temperatura Ambiente

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy 

Llerena.

Gráfico  10 Temperatura Ambiente - Vivienda 2

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy 

Llerena.
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Cuadro De Porcentaje Total de Materiali-
dad en el Envolvente – Vivienda 2

Tabla 14 Cuantificación de la envolvente total– Vivienda 2

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy 

Llerena.

Gráfico  11 Porcentaje total de materialidad en el envol-

vente – Vivienda 2

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy 

Llerena.

Cuadro de Porcentaje en Primera Planta de 
Materialidad en el Envolvente

Tabla 15 Cuantificación de la envolvente en primera plan-

ta – Vivienda 2

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy 

Llerena.

Gráfico  12 Porcentaje de materialidad en la envolvente 

primera planta – Vivienda 2

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy 

Llerena.
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Cuadro de Porcentaje en Segunda Planta 
de Materialidad en el Envolvente

Tabla 16 Cuantificación de la envolvente en segunda plan-

ta– Vivienda 2

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy 
Llerena.

Gráfico  13 Porcentaje de materialidad en la envolvente 

segunda planta 

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y 
Freddy Llerena

Cuadro de Porcentaje en Tercera Planta de 
Materialidad en el Envolvente

Tabla 17 Cuantificación de la envolvente en tercera planta 

– Vivienda 2

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy 
Llerena.

Gráfico  14 Porcentaje de materialidad en la envolvente 

tercera planta – Vivienda 2

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y 
Freddy Llerena.
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Cuadro de Porcentaje Total de Materiali-
dad con enfoque en Mampostería

Tabla 18 Cuantificación de la envolvente enfocado en 

mampostería – Vivienda 2

Gráfico  15 Porcentaje de materialidad en el envolvente 

con enfoque a mampostería – Vivienda 2

Se concluye que la vivienda 2 se desarrolla en tres 
plantas se emplea el material empleado en la mam-
postería es mixto dos pisos de ladrillo y un piso de 
bloque convencional, además un adicional en la par-
te de la lavandería habían adaptado una tabiquería 
divisoria de aluminio, la fachada en donde la tem-
peratura se encuentra mucho más elevada es em la 
fachada frontal con 36,7 °C e interna de 25,8 °C recibe 
los rayos solares directamente, además no existe una 
edificación cercana que pueda generar una sombra, 
en la tabiquería de aluminio se encuentra con una 
temperatura latente externa de 28,1 °C e interna de 
27°C, de igual forma la temperatura ambiente interna 
es de 31 °C y la externa de 30 °C.

La cuantificación de materialidad en el envolvente 
total de mampostería es de ladrillo 45,10% corres-
ponde a 220,28 m2, mampostería de bloque 9,87% 
corresponde a 48,13 m2 y la tabiquería de aluminio 
es el 2,12 % correspondiente a 10,32 m2, en la primera 
planta existe un 49,02% es un115,76 m2, en la segun-
da planta 58,43% es un 104,52 m2 y un 57,98 es un 
48,13 m2 de mampostería de bloque. En relación a 
toda la edificación la cuantificación de material con 
enfoque a mampostería el más alto es de 79,09% en 
toda la vivienda corresponde al ladrillo.
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Propiedades de los Materiales Identificados de las Viviendas de Estudio

Tabla 19 Propiedades de materialidades de mampostería

Tabla 20 Propiedades de materialidades de mampostería
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Procesamiento de Datos de las Fichas Técnicas
Tabla 21 Tabla resumen de los datos obtenidos en las fichas técnicas – Vivienda 1 y 2

Gráfico  16 Resumen de los datos obtenidos en las fichas técnicas – Vivienda 1y 2

Se llega a concluir que los datos obtenidos en la investigación los que pertenecen a la materialidad de la vi-
vienda donde posee ladrillo tiene la temperatura latente más alta, además que la temperatura ambiente es más 
elevada por su captación directa del sol.
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Análisis y obtención de datos mediante entrevistas a Expertos 
Tabla 22 Tabla resumen de la entrevista realizada a expertos

Esta tabla muestra un resumen de lo más relevante de cada uno de los expertos nos amplió el tema de manera 
más clara y concisa permitiendo tener un panorama más cercano que nos aportaron con sus años de experien-
cia permitiendo adquirir conocimientos de gran significancia. Las entrevistas se encuentran en el Anexo 15-18.
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SIMULACIÓN TERMO ENERGÉTICA DE LOS PUENTES TÉRMICOS CON 
ENFOQUE EN EL ELEMENTO MAMPOSTERÍA EN LA VIVIENDA 1.

Figura 28 Vista 3D de la zona seleccionada para el análisis en la vivienda 1
 

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy Llerena.

La razón por la cual se selecciona esta zona de la vivienda es debido a la alta temperatura reflejada en los mate-
riales así también como la percepción térmica que se notó en el momento de la visita a la vivienda de estudio, 
se corrobora con la información obtenida en las entrevistas en donde comentaron que hay un disconfort sobre 
todo al medio día y en la época de verano se intensifica. 
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Despiece de los elementos de la 
Visualización en 3D – Vivienda 1

Figura 29 Pieza 1. Unión de mampostería con cubierta 

inclinada

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Fre-

ddy Llerena.

Figura 30 Pieza 2. Suelo

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy 
Llerena.

Figura 31 Pieza 3. Unión de mampostería, ventana y cu-

bierta inclinada

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy 
Llerena.
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ESTADO ACTUAL MAMPOSTERÍA DE BLOQUE – VIVIENDA 1
Figura 32 Detalle constructivo mampostería de bloque estado actual
 
 

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo y Freddy Llerena. Lo que se puede visualizar en el detalle es que presenta materiales convencio-
nales sin ningún tipo de aislante térmico.
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PROPUESTA PARED DE BLOQUE CON AISLANTE LANA DE ROCA –  VIVIENDA 1
Figura 33  Propuesta detalle constructivo mampostería de bloque con aislante de lana de roca.

 
 

Nota. Elaborado por el autor. Lo que se puede visualizar en el detalle es la propuesta de capas adicionales como principal es lana de roca 
que tiene baja conductividad térmica.
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CONDICIONANTES UTILIZADAS PARA LA SIMULACIÓN EN EL PROGRAMA 
THERM – VIVIENDA 1

Para el análisis termo energético de las áreas de estudio seleccionadas en el programa se debe localizar en que 
zona climática se encuentra esto mediante los datos climatológicos que son impartidos por INAMHI, por me-
dio de este Instituto se han categorizado por 12 zonas esto va en base a los rangos de temperatura registrados 
de manera anual, el clima tiene variaciones dependiendo de cada ciudad y de acuerdo a los factores a conside-
rarse como es altitud relativa a la topografía niveles, pendientes, vegetación existente, edificaciones aledañas 
que se encuentre dentro de la ciudad. Ambato se encuentra categorizada en la zona climática número 4 debido 
a que sus temperaturas van oscilando de entre 18 °C a 22 °C.

Tabla 23 Datos para el análisis mampostería de bloque

Nota. Elaborado por el autor. Tomado de la tabla de coeficientes de transferencia U en función del tipo de cerramiento y zona climática 4. 
NEC Capítulo 13 Eficiencia Energética en la Construcción del Ecuador, 2011.
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COMPARACIÓN DEL ESTADO ACTUAL EN RELACIÓN CON LA 
PROPUESTA – VIVIENDA 1

Tabla 24 Tabla de Comparación de Simulación con flujo de líneas constantes. Mampostería de bloque.

 

 
 

Nota. Elaborado por el autor. Obtenido del Software Therm 7.5.

En este gráfico se puede evidenciar la variación de temperatura del elemento a analizarse, además de la acu-
mulación de flujo de calor donde se puede identificar el puente térmico, en este caso se puede visualizar en la 
unión de la mampostería con la losa de hormigón armado, en comparación con la propuesta esto se reduce al 
usar diferentes capas adicionales.
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Tabla 25 Tabla de comparación Simulación con infrarrojos de calor. Mampostería de Bloque.

   

Nota. Elaborado por el autor. Obtenido del Software Therm 7.5.

El puente térmico identificado en la unión de la mampostería con la losa en su estado actual oscilaba con tem-
peraturas de 23.6 °C a 33.4 °C en este elemento se puede ver la presencia del flujo de calor constante, según las 
condiciones de confort la temperatura debe estar entre los 18 °C a 26 °C ambiente para un confort aceptable, 
con la propuesta de mejora la temperatura desciende aproximadamente 4,5 °C lo que ocasiona que el elemento 
con ayuda del aislante disipe el calor.
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SIMULACIÓN TERMO ENERGÉTICA DE LOS PUENTES TÉRMICOS CON 
ENFOQUE EN EL ELEMENTO MAMPOSTERÍA EN LA VIVIENDA 2

Figura 34 Vista 3D de la zona seleccionada para el análisis en la vivienda tipo 2.

 

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy Llerena.

La razón por la cual se selecciona esta zona de la vivienda se debe a los materiales utilizados hacen que se cree 
una mayor concentración de calor, además al no tener cerca edificaciones de una altura mayor la fachada reci-
be los rayos de sol directamente, en la entrevista al usuario se comentó que hay un disconfort térmico, como la 
concentración de calor ocurre durante el transcurso del día en especial a las propiedades térmicas del ladrillo 
absorbe el calor y disipando en la noche creando un ambiente cálido.
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Despiece de los elementos de la 
Visualización en 3D – Vivienda 2

Figura 35 Pieza1. Unión de mampostería con losa plana

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy 

Llerena.

Figura 36 Pieza 2. Suelo

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy 
Llerena.

Figura 37 Pieza 3. Unión de mampostería, ventana y cu-

bierta plana

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy 
Llerena.
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ESTADO ACTUAL MAMPOSTERÍA DE LADRILLO – VIVIENDA 2
Figura 38 Detalle constructivo mampostería de ladrillo estado actual.

  
 

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo y Freddy Llerena. Lo que se puede visualizar en el detalle es que presenta materiales convenciona-
les sin ningún tipo de aislante térmico a más del ladrillo convencional.
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PROPUESTA MAMPOSTERÍA DE LADRILLO CON AISLANTE PLACA DE YESO – 
VIVIENDA 2

Figura 39 Propuesta detalle constructivo mampostería de ladrillo con placa de yeso
 
 

Nota. Elaborado por el autor. Lo que se puede visualizar en el detalle es la propuesta de capas adicionales como es la fibra de vidrio que 
ayuda a disipar el calor.
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CONDICIONANTES UTILIZADAS PARA LA SIMULACIÓN EN EL PROGRAMA 
THERM – VIVIENDA 2

Tabla 26 Datos para el análisis mampostería de ladrillo

Nota. Elaborado por el autor. Tomado de la tabla de coeficientes de transferencia U en función del tipo de cerramiento y zona climática 4. 
NEC Capítulo 13 Eficiencia Energética en la Construcción del Ecuador, 2011.

Tabla 27 Datos para el análisis de la tabiquería de aluminio

Nota. Elaborado por el autor. Tomado de la tabla de coeficientes de transferencia U en función del tipo de cerramiento y zona climática 4. 
NEC Capítulo 13 Eficiencia Energética en la Construcción del Ecuador, 2011.
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COMPARACIÓN DEL ESTADO ACTUAL EN RELACIÓN CON LA PROPUESTA – 
VIVIENDA 2

Tabla 28 Tabla comparativa Simulación con flujo de líneas constantes. Mampostería de ladrillo.

Nota. Elaborado por el autor. Obtenido del Software Therm 7.5.

En los gráficos podemos visualizar que en la unión de la mampostería con la losa se puede localizar mayor 
presencia de flujo de calor, en la propuesta disminuye la temperatura y a su vez no llegan a ser tan altas.
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Tabla 29 Tabla de comparación Simulación con infrarrojos de calor. Mampostería de ladrillo.

   
   

Nota. Elaborado por el autor. Obtenido del Software Therm 7.5.

En el estado actual se puede visualizar que existe gran parte de flujo de calor en la mampostería con unión a la 
losa, la temperatura varia de 26 °C a 33°C que excede y no llega a cumplir los estándares de confort, el ladrillo 
al tener propiedades térmicas por defecto se la complementa con malla de fibra de vidrio la cual absorbe y 
disipa el calor complementándola con un tablero de yeso lo que cambia es que desciende la temperatura en 
escala de 25.8 °C a 26.8 °C en todo el elemento.
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ESTADO ACTUAL DE TABIQUE DIVISORIO DE ALUMINIO – VIVIENDA 2
Figura 40 Detalle constructivo tabique divisorio de aluminio estado actual
   

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo y Freddy Llerena. Lo que se puede visualizar en el detalle es que presenta un tabique de aluminio 
utilizado en una zona para lavandería.
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PROPUESTA DE TABIQUERÍA DIVISORIA DE ALUMINIO CON AISLANTE 
PLANCHA DE CORCHO – VIVIENDA 2

Figura 41 Propuesta detalle constructivo tabique divisorio de aluminio con plancha de corcho.
   

Nota. Elaborado por el autor. Lo que se puede visualizar en el detalle es la propuesta de capas adicionales como es la fibra de vidrio que 
ayuda a disipar el calor.
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Tabla 30 Tabla comparativa Simulación con flujo de líneas constantes. Tabiquería de aluminio

Nota. Elaborado por el autor. Obtenido del Software Therm 7.5.

En el estado actual del material se puede visualizar mayor presencia de flujo de calor en la parte superior 
en su cubierta, con la propuesta al agregar más materiales ocasiona que se produzca un flujo de calor no tan 
elevados.
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Tabla 31 Tabla comparativa Simulación con infrarrojos de calor. Tabiquería de aluminio.

   

Nota. Elaborado por el autor. Obtenido del Software Therm 7.5.

La temperatura en el estado actual es constante de 28,8 °C, en la propuesta se coloca una lámina de corcho 
debido a que el corcho se desgasta con el contacto al sol se requiere otra capa con un tablero de madera para 
su protección logrando la reducción de más de 1°C permite tener un confort aceptable y protección para 
evitar el desgaste del material.
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Resumen del Proceso Metodológico Apli-
cado para el Cumplimiento de los 

Objetivos

Objetivo 1. Identificar las falencias en el estado ac-
tual de los elementos estructurales de las residencias 
urbanas.

•Seleccionar las residencias urbanas en base a su ma-
terialidad.

Se hizo el recorrido por la zona de estudio, observan-
do cual es el tipo de materialidad que es más predo-
minante, el número de pisos edificados, los espacios 
privados y comunes como consiguiente se recurrió al 
diseño de una ficha estándar Anexo 1 para tener cons-
tancia y utilizar como una muestra.

•Recolección de datos mediante fichas.

Se hizo la visita del área de estudio al sector de In-
gahurco, se seleccionó las viviendas más representa-
tivas de la zona mediante las características presen-
tes en el envolvente su materialidad en los distintos 
elementos, la continuidad en la fachada, se realizó el 
modelo de una ficha estándar Anexo 1 las fichas se 
las llenó en base a la observación se encuentran en el 
Anexo 2 – 11.

•Realizar el levantamiento de viviendas tipo con dis-
tinta materialidad.

El levantamiento de las viviendas seleccionadas se lo 
realizó en el programa Sketchup, para lo cual fue ne-
cesario el solicitar permiso para ingresar a la vivien-

da, tomar los datos necesarios como es el estado de 
materialidad, el metraje de cada uno de los elementos 
y comprender cual es la distribución espacial dentro 
de la misma, el levantamiento se lo hizo volumétrico 
para saber las alturas y la composición del envolvente 
y en planta para saber los espacios que se encuentran 
en el interior saber las áreas donde se concentra el 
calor provocando un disconfort, se realizó el levanta-
miento de dos vivienda unifamiliares Anexo 19 – 25.

Figura 42 Proceso de medición de las viviendas

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy 
Llerena. Visita a las viviendas de estudio, proceso de toma de me-
didas con flexómetro como herramienta.
 
Objetivo 2. Diagnosticar los materiales que más se 
adaptan a la percepción de confort térmico aceptable 
para los usuarios que la habitan.

•Identificar los materiales que son más comunes en 
las viviendas.

Por medio de las fichas de observación se llegó a la 
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conclusión de que la materialidad que más predomi-
na en la zona en el elemento estructural de mampos-
tería es el bloque macizo, ladrillo común y materiali-
dad mixta.

•Medir el nivel de confort térmico en el interior de las 
viviendas mediante entrevistas.

El levantamiento de datos se lo realizó en el mes de 
Diciembre – Enero que constaba con un clima cálido 
templado sin embargo para poder conocer el estado 
de los residentes de la vivienda, se le aplico una en-
trevista, clara, con preguntas abiertas en las cuales 
se pudieran conocer la percepción térmica interior a 
lo largo de todo el año, saber que espacios brinda-
ban mayor índice de confort y las soluciones a los 
que ellos recurren cuando los materiales no cubren 
los niveles de confort, ocasionando concentración de 
calor o intensidad de frío Anexo  14. Aportando con 
esto se procedió a utilizar termómetros para medir 
la temperatura latente de cada uno de los materiales 
y la temperatura ambiente de los espacios internos. 
Sintetizándolos y siendo más específicos.

Figura 43 Recolección de datos de temperatura latente en 

mampostería

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Fre-

ddy Llerena. Visita a la vivienda de estudio, proceso recolección de 
temperaturas con termómetro digital como herramienta.

•Realizar entrevistas a expertos con especialidad en 
puentes térmicos y eficiencia energética.

Organizar charlas con especialistas en los temas de 
puentes térmicos y eficiencia energética con los cua-
les se puede solventar dudas específicas para poder 
llegar hacer la propuesta para solventar la investi-
gación y llegar al resultado esperado dar un confort 
interno dentro de las residencias de la zona urbana 
de Ingahurco debido a que la temperatura para un 
confort adecuado es de los 18 °C a 26°C.

Objetivo 3. Establecer que materiales se ajustan más 
en base a la zona climática y de bajo consumo ener-
gético.

•Mediante el programa Climate Consultant obtener 
datos específicos sobre el clima de Ambato.

Para el uso de este programa fue necesario obtener la 
información de la ubicación de la ciudad de Ambato 
con extensión EPW es un formato con datos Energy 
Plus Weather. Se procede a ingresar en el programa 
en unidades métricas, en el modelo de confort están-
dar se selecciona la opción “Adaptative Comfort Mo-
del in ASHARE Standart 55-2010”. En este software 
se puede visualizar datos de rango de temperatura, 
rango de radicación, rango de iluminación, rangos de 
cobertura por nubes en el cielo, velocidad del viento, 
temperatura de suelo, humedad relativa, punto de 
rocío, carta solar, carta psicométrica y estrategias que 
se pueden utilizar en el diseño de la vivienda. 
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Figura 44 Estrategias a implementar en el diseño

Nota. Tomado del Software Climate Consultant,2022.

•Realizar un detalle constructivo sobre mampostería 
de las viviendas seleccionadas.

Con los datos obtenidos en las fichas técnicas especi-
ficas en las Tablas 9-11 se recolecto las especificacio-
nes, recubrimientos, espesores del material, mediante 
esto se procedió a realizar los detalles obtenidos.
Figura 45 Detalle constructivo de mampostería
Detalle constructivo de mampostería

Figura 45 Detalle constructivo de mampostería

Nota.Elaborado por Gabriela Cornejo y Freddy Llerena. Detalle 
constructivo del estado actual de la mampostería.

•Analizar los distintos materiales en el programa 
Therm.

Para esto se necesita los datos de tempertaura latente 
del elemento en conjunto al coeficiente de transmi-
tancia térmica.
Para el análisis en el programa Therm se simplifica 
los detalles haciéndolos más geométricos debido a 
que formas complejas no marcan los puntos en las 
esquinas, con esto se podrá colocar las condiciones 
de entorno en las cuales se especifica la temperatura 
latente del material, y el coeficiente global de trans-
mitancia, colocar la materialidad de en cada uno de 
los elementos para poder realizar la simulación.

Figura 46 Uso del programa Therm

Nota. Tomado del Software Therm,2022.
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•Proponer el uso de nuevos materiales o aislantes 
térmicos según la necesidad presente.

Dependiendo de la materialidad del elemento y con 
los resultados obtenidos del programa Therm se ana-
liza si la temperatura debe bajar cual es el porcenta-
je para obtener un confort térmico que se encuentre 
dentro de los niveles estándares, para solucionar me-
diante la mitigación las temperaturas altas y brindan-
do una percepción térmica agradable en el interior de 
la vivienda.

REFLEXIONES FINALES
•Mediante la delimitación espacial se hace el acerca-
miento a la zona de estudio en la cual se describen 
las características esenciales sobre las condicionantes 
climáticas mínimas y máximas conociendo más a de-
talle las posibles variaciones que se pueden llegar a 
presentar a lo largo del año estas precipitaciones at-
mosféricas propias que posee Ambato además cuál 
es el promedio general. Cómo se encuentra estructu-
rada la zona de estudio los equipamientos e infraes-
tructura el rango de altura, así como el uso de suelo 
como se encuentra la consolidación que en su mayor 
parte es edificada. 

•Con la ayuda del software Climate Consultant se 
posibilita el análisis con relación a el confort standard 
mediante la interpretación de los valores obtenidos en 
la carta psicométrica en la cual demuestra que Amba-
to posee un buen clima sin embargo tiene la presencia 
de un 31 % de ventilación por electrodomésticos ar-
tificiales se le puede mejor con la implementación de 
estrategias pasivas por medio de ventilación cruzada, 
captación solar o cambio e implantación de materia-
les para complementar. 

•La recolección de datos directa de la zona de estu-
dio nos permitió tener un panorama más claro de 
cómo se encuentra constituida y a su vez las activi-
dades que se desarrollan en el interior de la misma, 
la combinación de materialidades el estado actual 
las especificaciones técnicas el estado del material su 
conservación fueron esenciales para poder procesar 
e identificar donde se localizan los puentes térmicos 
dentro de la vivienda, las entrevistas permitieron co-
nocer la percepción térmica de los residentes como 
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ellos categorizan la temperatura interior en las distin-
tas épocas del año, cuál son las inconformidades que 
podemos identificar. 

•Las simulaciones en el software Therm nos ayudan 
a identificar el rango de temperatura existente en el 
elemento estructural la mayor concentración del flujo 
de calor esto también se requiere para saber el tipo 
de material o aislante que se debe implementar para 
controlar el paso del calor hacia el interior de manera 
que se disipe regulando la temperatura cumpliendo 
con la temperatura de los estándares de confort esti-
pulados en que van desde 18 C a los 26 C con esto se 
logra la mitigación de los puentes térmicos localiza-
dos en zonas puntuales.

RESPUESTA A LAS PREGUNTAS DE 
INVESTIGACIÓN

1. La materialidad utilizada en mampostería que se 
encuentra predominando en la zona residencial de 
Ingahurco fue la principal bloque de hormigón co-
mún, ladrillo macizo, combinación de ambas mate-
riales esto se debe a que la vivienda en sus inicios se 
construye con un tipo de material y con el paso de 
los años se tiene la proyección de crecer en altura y 
es ahí cuando combinan las materialidades, los ma-
teriales menos comunes son placas de yeso, madera, 
aluminio como paneles dividió ríos en el interior de 
la vivienda. 

2. Los problemas que producen el disconfort térmi-
co son ocasionados desde la concepción del diseño 
no hay un estudio previo los espacios no son ubica-
dos para que puedan gozar de ventilación o asolea-

miento natural aprovechando de manera máxima 
las condiciones del lugar, otro factor es el tema de 
materialidad por economizar y reducir costos de la 
construcción no se prevé el uso de aislantes térmicos 
provocando altas temperatura en el interior de la vi-
vienda. El cambio de materialidad la combinación de 
estos genera presencia puentes térmicos en los elen-
cos estructurales presentes en todo el envolvente.

3. Los resultados obtenidos con las propuestas y las 
mismas siendo simuladas de manera termo energéti-
camente se puede ver un descenso de temperatura lo-
grando un confort térmico interior en la temperatura 
de 18 °C a 26 °C garantizando un cofort térmico ideal 
en el interior de los espacios mitigando los puentes 
térmicos y mejorando la calidad de vida de las perso-
nas que habitan las residencias.

RECOMENDACIONES
•Realizar un análisis previo de las condicionantes 
climáticas debido a que cada ciudad pertenece a una 
distinta zona climática, tiene diferentes variantes cli-
matológicas Ecuador no presenta todas las estaciones 
el sol tiene una determinada duración de asoleamien-
to, los vientos son más fuertes en invierno, si se quie-
re una vivienda más confortable se debería diseñar a 
manera de casa patio ya que esta tipología no permite 
el ingreso directo del viento y se abre al interior de la 
vivienda de igual forma genera espacios verdes in-
ternos. 

•Observar las propiedades de los materiales al mo-
mento de construir o en el caso de rehabilitar consi-
derar cuáles son se adaptarán a las necesidades o que 
se puedan complementar con uso de aislantes mine-
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rales, térmicos, conductores de calor para que traspa-
se el flujo de calor, resistencia térmica para impedir 
el paso del calor y la transmitancia térmica si es un 
material que ayudará a la ganancia o disipación del 
calor con este criterio se conservará el clima interno 
de manera constante un clima uniforme.
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ANEXOS

Anexo 1 Modelo de ficha de observación para recolección 
de datos de viviendas tipo en Ingahurco

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la 
Torre y Freddy Llerena.

Anexo 2  Ficha de observación viviendas tipo en Ingahur-

co.

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la 
Torre y Freddy Llerena.
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Anexo 3 Ficha de observación viviendas tipo en 

Ingahurco

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la 
Torre y Freddy Llerena.

Anexo 4 Ficha de observación viviendas tipo en 

Ingahurco

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la 
Torre y Freddy Llerena.
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Anexo 5 Ficha de observación viviendas tipo en 

Ingahurco

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la 
Torre y Freddy Llerena.

Anexo 6 Ficha de observación viviendas tipo en 

Ingahurco

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la 
Torre y Freddy Llerena.
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Anexo 7 Ficha de observación viviendas tipo en 

Ingahurco

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la 
Torre y Freddy Llerena.

Anexo 8 Ficha de observación viviendas tipo en 

Ingahurco

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la 
Torre y Freddy Llerena.
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Anexo 9 Ficha de observación viviendas tipo en 

Ingahurco

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la 
Torre y Freddy Llerena.

Anexo 10 Ficha de observación viviendas tipo en 

Ingahurco

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la 
Torre y Freddy Llerena.
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Anexo 11 Ficha de observación viviendas tipo en 

Ingahurco

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la 
Torre y Freddy Llerena.

Anexo 12 Modelo de ficha de entrevista para habitantes de 

la vivienda de estudio en Ingahurco

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la 
Torre y Freddy Llerena.
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Anexo 13 Modelo de ficha técnica sobre la materialidad en 

la vivienda de estudio en Ingahurco

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la 
Torre y Freddy Llerena.

Anexo 14  Entrevista a Usuario de la Vivienda 1

Nombre del Entrevistado:  Rosa Mercedes Viteri 
Arroyo
Fecha de la Entrevista:  27/12/2021

Elaborado por: Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y 
Freddy Llerena

1.¿Considera que la temperatura en su residencia es 
el adecuado para el desarrollo de sus actividades co-
tidianas?

R: Yo soy friolenta, para mi está bien. Pero hay ra-
tos que hace calor abro y tengo ventilación. Esa es mi 
ventaja que si puedo ventilar la casa. Cuento con ven-
tilación natural, porque no pongo nada artificial. 

2.¿Tiene conocimiento si su residencia cuenta con los 
aislantes térmicos necesarios en la mampostería, cu-
bierta y ventanas, como son capas impermeabilizan-
tes, aditivos o algún otro? 

R: No tengo conocimientos del tema

3.¿Cómo describiría la temperatura en el interior de 
su residencia en un día cálido? 

R: Se siente caliente, abrigado. En el interior se siente 
más fresco que estar afuera.

4.¿Cómo describiría la temperatura en el interior de 
su residencia en un día frío? 

R: No, parece que absorbe el calor y hace que se man-
tenga una temperatura adecuada. 
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5.¿En qué espacios del interior de su residencia con-
sidera que mantiene un ambiente más confortable?

R: Mi dormitorio

6.¿En qué espacios de su residencia considera que no 
se mantiene un ambiente agradable?

R: La parte de la sala y el estudio, que es más frio por 
la noche, si se va a trabajar en ese lugar se siente más 
frio. 

7.¿Cuenta usted con algún aparato electrónico (ca-
lefactor, ventilador) que ayuden con el acondiciona-
miento de sus espacios?

R: Tengo una calefacción, pero solo utilice en esa tem-
porada que hacía demasiado frio. Si se quedaban a 
trabajar en el estudio o donde se sentía más frio. Era 
necesario pero muy rara vez. 
Pienso poner un ventilar en el cuarto de mi hija, por-
que es muy caliente. En el lado de los dormitorios es 
muy abrigado. 

Anexo 15  Entrevista a Usuario de la Vivienda 2

Nombre del Entrevistado:  Rosa Elena Pazmiño Vi-
teri
Fecha de la Entrevista:  27/12/2021

Elaborado por: Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y 
Freddy Llerena

1.¿Considera que la temperatura en su residencia es 
el adecuado para el desarrollo de sus actividades co-
tidianas?

R: El primer piso si siento un clima templado no es 
tan frío y tampoco siento demasiado calor como para 
sofocarme.

2.¿Tiene conocimiento si su residencia cuenta con los 
aislantes térmicos necesarios en la mampostería, cu-
bierta y ventanas, como son capas impermeabilizan-
tes, aditivos o algún otro? 

R: No tengo conocimientos del tema

3.¿Cómo describiría la temperatura en el interior de 
su residencia en un día cálido? 

R: Todos recurrimos al primer piso es el más fresco, 
en la segunda planta de las habitaciones se concentra 
mucho calor.

4.¿Cómo describiría la temperatura en el interior de 
su residencia en un día frío? 

R: No, parece que absorbe el calor y hace que se man-
tenga una temperatura adecuada. 



DIAGNÓSTICO Y MITIGACIÓN DE PUENTES TÉRMICOS EN MAMPOSTERÍA 
EN LAS RESIDENCIAS DE LA ZONA URBANA DE AMBATO

Gabriela de las Mercedes Cornejo Molina126

Anexo 16  Entrevista al Experto Arq. María José Brito  
 
ENTREVISTA N. 1

Fecha: 10/01/2022

Datos Generales
Nombre de la persona entrevistada: María José Brito
Título: Arquitecta Urbanista
Especialidad: Master en vivienda colectiva y ciudad 
/ Especialista LEED

Elaborado por: Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y 
Freddy Llerena

¿Cómo define a un puente térmico y como lo identifi-
caría dentro de una construcción?

Defino un puente térmico como un espacio de fuga 
de energía en el que debe ser claramente identificado 
para poder lograr mayor eficiencia energética.

Se identifica principalmente cuando se revisa la 
unión entre distintos materiales, la unión de distintos 
elementos constructivos y a los diferentes niveles en 
la construcción. 

En cuanto a los elementos constructivos, se refiere al 
cambio entre elementos verticales y elementos hori-
zontales, en las uniones se dan puentes térmicos que 
deben ser claramente identificados, para poder elimi-
nar está perdida de energía. Al igual que en las perfo-
raciones en estos elementos, ya sean de igual manera 
elementos verticales u horizontales, que están en con-
tacto con el medio exterior (ventanas, puertas, etc.). 

También de un nivel a otro, cuando existen diferentes 

5.¿En qué espacios del interior de su residencia con-
sidera que mantiene un ambiente más confortable?

R: En el primer piso hay un ambiente más fresco que 
en los otros pisos.

6.¿En qué espacios de su residencia considera que no 
se mantiene un ambiente agradable?

R: Las habitaciones sobre todo la de la fachada princi-
pal son de mis hijas y hace demasiado calor. 

7.¿Cuenta usted con algún aparato electrónico (ca-
lefactor, ventilador) que ayuden con el acondiciona-
miento de sus espacios?

R: Tengo una calefacción, pero solo utilice en esa tem-
porada que hacía demasiado frío. 
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plantas o configuraciones arquitectónicas que poseen 
ciertos desplazamientos, ahí es donde se deben vi-
sualizar los puentes térmicas. 

¿Cuáles son los parámetros de confort que se debe-
rían ejecutar al momento de diseñar una residencia 
en la zona centro del país, hablando en un clima cá-
lido - templado?

En nuestra geolocalización, nosotros no ponemos 
mucho hincapié en estos elementos energéticos, en la 
arquitectura sustentable o en el confort. En la cons-
trucción no se pone tanto énfasis, y yo considero que 
es principalmente porque no tenemos cuatro estacio-
nes, como en otras zonas del hemisferio norte o he-
misferio sur. Ese es uno de los principales problemas, 
por lo que en nuestra geolocalización no aplicamos 
las técnicas constructivas sostenibles que son reque-
ridas. 
Es muy importante saber que cualquier puente térmi-
co o cualquier pérdida de energía significa un costo 
también, un costo en la practicabilidad del edificio. 

Hay que tener en cuenta, que, con sólo poner énfasis 
en saber elegir materiales, saber elegir configuracio-
nes arquitectónicas apropiadas, se va a ahorrar no 
sólo energía sino también dinero, eso dará un mejor 
desempeño de la edificación a lo largo del tiempo.

La residencia puede ser una de las edificaciones más 
comunes, pero también es quizás la menos resuelta en 
una forma bien hecha. Sí nosotros pusiéramos desde 
el diseño mayor énfasis en cómo va a operar esa edi-
ficación, vamos a darnos cuenta que el ahorro va a ser 
increíble, tanto en energía eléctrica o en agua. Incluso 
si nosotros logramos obtener estrategias pasivas, en 
el calentamiento o enfriamiento de una edificación, 

se van evitar muchos elementos de apoyo como un 
calefactor o un ventilador, va ser un total ahorro. 

¿Cuáles son las estrategias bioclimáticas que se pue-
den aplicar a residencias construidas y presenten 
problemas de confort térmico?

Si es que la edificación ya está construida, hay que 
hacer un análisis particularizado. Al tener ya la edi-
ficación escogida, lo primero sería analizar los ele-
mentos que brindan y como es energía es captada 
por la edificación. Hay que observar puntualmente la 
edificación y cómo está funcionando. En este caso se 
analizan los factores climáticos, como el sol, donde se 
observa que parte de la vivienda tiene una mayor o 
menor captación solar. 

Una estrategia puede ser cambiar el material de los 
elementos divisorios para quizás captar todo ese ca-
lor y llevarlo a diferentes partes de la vivienda. Lo 
más importante es, analizar la fuente de energía, ana-
lizó a que espacio me da y que necesito aplicar. Hay 
que observar que espacios van a ser los más afecta-
dos, y de allí se genera una estrategia para mejorar 
la vivienda.  

Las estrategias pueden ser materiales, cambiar la 
configuración de ciertos espacios para mejorarlos, no 
sólo espacialmente sino también en términos biocli-
mático, todo eso va ser el análisis que se tenga década 
edificación. 

¿Qué tipo de aislante (material) se podría aplicar a 
las zonas donde se presenta un puente térmico?
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Primero depende de dónde se encuentra el puente 
térmico puente térmico, y es un puente térmico por 
cambio de material, se debe intentarse sellar y hacer 
un tipo de aislamiento constructivo, dependiendo del 
material base y el material de recubrimiento adicio-
nal. 

¿En qué elemento estructural de las residencias según 
su experiencia considera que se presentan con mayor 
fuerza los puentes térmicos?

Se puede presentar en las uniones entre elementos 
horizontales o verticales quedan al exterior. En el 
cambio de materiales es donde se va a observar una 
mayor cantidad de puentes térmicos. 

Anexo 17  Entrevista al Experto Ing. Juan Fernando Vás-

conez

ENTREVISTA N. 2

Fecha: 11/01/2022

Datos Generales

Nombre de la persona entrevistada: Juan Fernando 
Vásconez
Título: Ingeniero Ambiental en manejo de riesgos na-
turales
Especialidad: Maestría tecnologías urbano sosteni-
bles, especializado en la sostenibilidad y cambio cli-
mático y urbano.

Elaborado por: Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y 
Freddy Llerena

¿Como definiría usted a un puente térmico, y como lo 
identificaría dentro de una construcción?

Espacio de ganancia o pérdida de eficiencia térmica, 
el identificar los puentes térmicos puede ser median-
te la observación de los materiales a simple vista, y 
siendo más técnicos la identificación sería mediante 
cámaras térmicas y con estudios a distintas horas del 
día.

¿Cómo afectan los puentes térmicos a la eficiencia 
energética de las residencias?

Tomando en cuenta que Ambato tiene un clima tem-
plado con una temperatura de 12°C° a 20° C° máxi-
mo, hablamos que si en la tarde se tiene una pérdi-
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da de calor en la residencia, será notable una mayor 
demanda energética en la noche pues se ha visto la 
adquisición de calentadores por parte de las personas 
por estas razones. Esto por el no aislamiento térmico 
de las residencias.

¿Cuáles son los parámetros de confort que se debe-
rían ejecutar al momento de diseñar una residencia 
en la zona centro del país, hablando en un clima cá-
lido - templado?

Para un diseño eficiente dentro de parámetros de 
confort entra el uso adecuado de la luz, es decir la 
luminosidad que se le otorga a los espacios en las re-
sidencias, además de colocar la ventilación adecuada 
para todos los espacios, a esto sumado la orientación 
de la vivienda.

¿Cuáles son las estrategias bioclimáticas que se pue-
den aplicar a residencias construidas que presenten 
problemas de confort térmico?

Una de las principales estrategias sería influenciar en 
el color de la mampostería y en el color de los techos, 
hablando como estrategias de bajo costo de un trata-
miento de pintura. Una estrategia ya más elaborada 
podrían ser los muros verdes o techos verdes para te-
ner una mejor eficiencia térmica.

¿En qué elemento estructural de las residencias según 
su experiencia considera que se presentan con mayor 
fuerza los puentes térmicos?

Principalmente es en los techos porque es en la zona 
donde más errores se comete al diseñar y por la se-
lección incorrecta de los materiales. Esto además por 
no hacer el proceso de impermeabilización adecuado.

¿Qué tipo de aislante (material) se podría aplicar a 
las zonas donde se presenta un puente térmico?

Hablando desde el aislante más barato se puede men-
cionar el cartón, además también se usa la fibra de 
vidrio.

¿Como se puede catalogar a las residencias del Ecua-
dor refiriéndonos al ámbito bioclimático o una ar-
quitectura sostenible?

Si se considera desde las casas patrimoniales se pue-
de decir que son casas con confort térmico y consi-
deraciones bioclimáticas porque la gente utilizaba el 
sentido común y ahora en las residencias actuales las 
personas buscan el costo beneficio, construir a bajo 
costo sin considerar un confort adecuado. Pero si 
existen excepciones de diseños que se están dando 
con tendencia y criterios de arquitectura sostenible y 
estrategias bioclimáticas. 

Creo que existe una tendencia a la bioclimática y sos-
tenibilidad actualmente hacia las residencias, pero el 
costo y el desconocimiento de las personas hacia este 
tipo de construcción hace que se opte por residencias 
convencionales sin mayor criterio de diseño.
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Anexo 18  Entrevista al Experto Ing. Sebastián Dávalos

ENTREVISTA N.3

Fecha: 11/01/2022

Datos Generales
Nombre de la persona entrevistada: Sebastián Dáva-
los Sánchez
Titulo: Ingeniero Geógrafo
Especialidad: Gestión Ambiental y Urbanismo

Elaborado por: Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y 
Freddy Llerena

¿Cuáles son las acciones en las ciudades para solu-
cionar problemas de confort térmico?

Para la regularización del clima dentro de las ciuda-
des, hay un proyecto ejemplo en la ciudad de Quito 
terrazas ecológicas con el fin de crear áreas verdes 
utilizando especies endémicas con el fin de recuperar 
la vegetación y conectividad al hábitat con la ciudad. 
Influyendo en el microclima de la ciudad, ayuda a re-
gular la temperatura en zonas donde hay la presencia 
de islas de calor.

¿Cuáles son los parámetros de confort que se debe-
rían ejecutar al momento de diseñar una residencia o 
a nivel urbano en la zona centro del país, hablando 
en un clima cálido - templado?

Considerar la temperatura de la ciudad entre más 
templada brinda confort, presencia de espacios ver-
des para la regulación térmica, parámetros de espa-
cios de sombras y protección por el calor o precipita-
ciones que se pueden generar.

¿Con qué parámetros se considera a una ciudad sos-
tenible?

Ciudad sostenible se la considera por el cumplimien-
to de indicadores comprendiendo cuatro principales 
aspectos el acceso al agua y manejo de recursos hí-
dricos, manejos de residuos, movilidad, transporte y 
energía. 

Se involucra espacio público le compete al tema mu-
nicipalidad como residencias en cuestión de aplica-
ción de energías renovables.

¿Cuál es los efectos que presentan las residencias ale-
dañas a ríos?

Se crean los microclimas en la ciudad afectan a las 
ciudades ya que varían a la temperatura ambiente, 
humedad, dirección y velocidad del viento, inclina-
ción hacia el sol, estos factores se relacionan a los 
barrios o edificaciones cercanas de ríos, esto se da 
principalmente por la topografía demostrado por la 
variación de alturas.
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Anexo 19 Entrevista al Experto Arq. Domenika Baquero

ENTREVISTA N. 4

Fecha: 01/02/2022

Datos Generales
Nombre de la persona entrevistada: Arq. Doménika 
Baquero.
Título: Arquitecta por la Universidad de las Améri-
cas.
Trabajo: Se desempeña como arquitecta senior, cola-
boradora en el estudio Bernardo Bustamante.

Elaborado por: Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y 
Freddy Llerena

¿Como definiría usted a un puente térmico, y como lo 
identificaría dentro de una construcción?

Pueden ser las pérdidas o ganancias de energía, ha-
blando desde la experiencia en las construcciones que 
se realiza en los valles de Quito, el estudio y análisis 
de las condicionantes resultan importante. Se debe 
pensar en la contaminación que se puede generar in-
cluso al momento de construir y menorar las emisio-
nes de CO2 en el proceso.

¿Cómo afectan los puentes térmicos a la eficiencia 
energética de las residencias?

Se debe tener en cuenta desde el diseño el control de 
la temperatura de las edificaciones. La aplicación de 
estrategias de diseño más que la materialidad ayuda 
a la reducción del consumo de energía, como el uso 
de la orientación y ventilación cruzada. Esto depen-
diendo de la zona climática en la que se encuentre 

estudiando.

¿Cuáles son los parámetros de confort que se debe-
rían ejecutar al momento de diseñar una residencia 
en la zona centro del país, hablando en un clima cá-
lido - templado?

Se debe tener el equilibrio en la temperatura, mante-
niendo un clima templado en los espacios, generando 
el confort necesario a los habitantes. Usar la ventila-
ción cruzada ayuda mucho en el confort, además se 
debe tomar en cuenta la temperatura de los materia-
les. Las superficies expuestas al sol presentan mayo-
res afectaciones sobre todo las losas en las cuales las 
fisuras se hacen presentes y el proceso de curado de 
las mismas es muy demorado. Para ello se aplican es-
trategias como capas de materiales que reduzcan el 
impacto directo del sol y creando una reflectancia del 
calor.

¿Cuáles son las estrategias bioclimáticas que se pue-
den aplicar a residencias construidas que presenten 
problemas de confort térmico?

En base a la experiencia en remodelación en patrimo-
nio, aquí se toma en cuenta el entorno. Los cambios 
de materiales varían dependiendo de las caracterís-
ticas específicas de cada construcción pues ninguna 
será igual. Si el espacio entrepiso es suficiente las cá-
maras de aire con lana de roca ayuda como aislante 
acústico y térmico.

¿En qué elemento estructural de las residencias según 
su experiencia considera que se presentan con mayor 
fuerza los puentes térmicos?
Lo que se ha visto bastante es en las construcciones 
patrimoniales es las fugas de calor en los entrepisos. 
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Para el caso de ventanas no necesariamente se deben 
remplazar sino se pueden aplicar quiebra soles para 
mitigar esa absorción de calor. Las paredes son más 
versátiles para la intervención, lo que se debe tener en 
cuenta es el mantenimiento del material para que la 
misma sea más eficiente y en donde va a ser colocado 
dicho material.

¿Cómo se puede catalogar a las residencias del Ecua-
dor refiriéndonos al ámbito bioclimático o una ar-
quitectura sostenible?

Por las condiciones climáticas donde vivimos se pue-
de decir que estamos en un espacio privilegiado, pues 
el país no presenta cambios agresivos de temperatu-
ra, lo que facilita la implementación de estrategias y 
el aprovechamiento al máximo de las mismas, ade-
más de hacer uso de energías renovables que brinda 
el país. Aquí el problema es que en las construcciones 
informales son las que presentan una contaminación 
en varios aspectos pues no aplican estrategias y ha-
cen uso de materialidad inadecuada sin considerar 
los desechos que dejan detrás.

Una vivienda sustentable no siempre se relaciona a 
que es la más cara porque no es así, lo que pasa es que 
las personas tienen un desconocimiento de este tipo 
de arquitectura y los beneficios de la misma, y como 
la misma puede ser concebida.
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Anexo 20 Plano de Vivienda 1

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy Llerena.
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Anexo 21 Fachadas y Cortes de la Vivienda 1

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy Llerena.



DIAGNÓSTICO Y MITIGACIÓN DE PUENTES TÉRMICOS EN MAMPOSTERÍA 
EN LAS RESIDENCIAS DE LA ZONA URBANA DE AMBATO

Gabriela de las Mercedes Cornejo Molina135

Anexo 22 Levantamiento 3D de la Vivienda 1

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy Llerena.
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Anexo 23 Planos Arquitectónicos Vivienda 2

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy Llerena.
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Anexo 24 Cortes de la Vivienda 2

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy Llerena.
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Anexo 25 Fachadas de la Vivienda 2

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy Llerena.
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Anexo 26 Levantamiento 3D de la Vivienda 2

Nota. Elaborado por Gabriela Cornejo, Emily de la Torre y Freddy Llerena.
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