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RESUMEN EJECUTIVO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA 
INDOAMERICA

FACULTAD DE ARQUITECTURA ARTES 
Y DISEÑO

CARRERA DE ARQUITECTURA
TEMA: "ANALISIS DE LOS SISTEMAS 

CONSTRUCTIVOS Y EFICIENCIA 
TERMICA EN LA VIVIENDA RURAL, 

CASO DE ESTUDIO: PILAHUIN CANTON 
AMBATO"

AUTOR: DAVID MANZANO ROLDAN
TUTOR: ARQ. BELEN VELASTEGUI

El presente trabajo de titulación tiene como objetivo 
buscar una solución para la eficiencia térmica en la 
vivienda rural de la parroquia de Pilahuin, con la 
finalidad de proporcionar soluciones reales ante este 
problema que tienen estas viviendas debido al clima 
frio de paramo del sector, por esta razón se detallara la 
importancia que tiene la decisión en uso de materiales 
para la construcción de casas, la posición de puertas 
y ventanas. Se desarrollará una propuesta en 2 
viviendas previamente elegidas para el estudio, las 
cuales serán de 2 sistemas constructivos diferentes, la 
primera de sistema constructivo tradicional (Tierra) 
y la segunda de sistema constructivo convencional 
(Hormigón armado), que una cualidad que van a 
tener es que estas deben seguir siendo habitadas 
por sus dueños, en las que se hará un levantamiento 
arquitectónico y simulación térmica actual, para saber 
cómo estas se comportan térmicamente en la vida  

real, analizar sus resultados, para después a las 
mismas viviendas realizarles los cambios pertinentes 
y llegar a una correcta temperatura dentro de ellas. 
El resultado será 2 propuestas que modificaran el 
estado actual de las casas, con cambio de materiales 
y ubicación de ventanas y puertas, sin afectar tan 
drásticamente el estado original de las mismas.

Descriptores: Convencional, Eficiencia, Sistema 
Constructivo, Térmico, Tradicional.
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ABSTRACT

INDOAMERICA TECHNOLOGICAL 
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FACULTY OF ARCHITECTURE ARTS 
AND DESING
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SUBJECT: “ANALYSIS OF 

CONSTRUCTION SYSTEMS AND 
THERMAL EFFICIENCY IN RURAL 

HOUSING, CASE STUDY: PILAHUIN 
CANTON AMBATO”.

AUTHOR: DAVID MANZANO ROLDAN
TUTOR: ARQ. BELEN VEASTEGUI

The objective of this degree work is to find a solution 
for thermal efficiency in rural housing in the parish 
of Pilahuin, in order to provide real solutions to 
this problem that these houses have due to the cold 
paramo climate of the sector, for this reason, the 
importance of the decision in the use of materials 
for the construction of houses, the position of doors 
and windows will be detailed. A proposal will be 
developed in 2 houses previously chosen for the 
study, which will be of 2 different construction 
systems, the first of traditional construction system 
(Earth) and the second of conventional construction 
system (reinforced concrete), which a quality that they 
will have is that these must continue to be inhabited 
by their owners, in which an architectural survey and 
current thermal simulation will be made, to know 
how these behave thermally in real life analyze their 
results, and then to the same houses to make the

appropriate changes and reach a correct temperature 
inside them. The result will be 2 proposals that will 
modify the current state of the houses, with the 
change of materials and location of windows and 
doors, without affecting so drastically the original 
state of them.

KEYWORDS:conventional, efficiency, construction 
system, thermal, traditional.
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INTRODUCCIÓN
Introducción 

Existe una necesidad de analizar los sistemas 
constructivos más utilizado en la zona rural Pilahuin 
de la ciudad de Ambato, debido a la importancia de 
identificar la forma de generar una buena eficiencia 
térmica, porque debe entenderse cada sistema 
constructivo como un proceso en donde se involucra, 
el clima, ubicación, radiación, velocidad de vientos, y 
todos los factores naturales del contexto inmediato. 
Observándose como el avance de las ciudades ha 
conllevado al desplazamiento de las técnicas de 
construcción tradicional, esto trae como consecuencia 
que el medio rural se vea afectado, pues el fin de 
diseñar una casa es hacer que sea acogedora, segura 
y de confort, ahora bien, tomando como referencia lo 
mencionado por Vega Castro Diana en su tesis sobre 
los sistemas constructivos tradicionales y ecológicos.

   Pues en este tiempo dónde se necesita de la tecnología y se 
va desechando las tradiciones es necesario conocer y respetar 
el carácter cultural arquitectónico que tienen las sociedades 
nativas para con su alrededor en mantenimiento de sus 
generaciones futuras, Sin embargo, el desgaste de su economía, 
la necesidad de tener lugares dónde desarrollar sus actividades 
y el desconocimiento de técnicas constructivas ha ocasionado la 
repetición de inadecuados modelos constructivos con carencias 
estructurales y arquitectónicas en entornos naturales. (Diana, 

2019)

Sin embargo, no es un problema que se presenta solo 
en la parroquia Pilahuin de la ciudad de Ambato, 
cantón Tungurahua que es el caso de estudio, tanto en 
Ecuador como en América Latina se pude evidenciar 
los conocimientos que antepasados poseían sobre 
los sistemas de construcción, estos junto la eficiencia  

térmica se aprecian que va más allá de la mano de 
obra y las técnicas, pues eran las construcciones a base 
de tierra siendo más utilizadas en las zonas rurales lo 
cual brindaban buena eficiencia térmica. Por lo cual es 
necesario estudiar el presente tema, analizando estos 
Sistemas de Construcción tradicional y convencional.

En el capítulo I  se realizan los levantamientos 
reales de las 2 viviendas escogidas, tanto como 
levantamiento arquitectónico, y un modelado 3D 
que servirá de ayuda para conocer como es el estado 
actual de las viviendas. 
En el capítulo II se procede mediante los 
levantamientos, y la utilización del programa Design 
Builder las simulaciones del estado actual, para 
conocer cómo se comportan ante el clima del sector. 

En el capítulo III se hacen los cambios necesarios 
para cumplir una buena eficiencia térmica en las 
2 viviendas, realizando cambios en materiales, 
posición, medidas en puertas y ventanas.
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Contextualización del problema 

Cabe mencionar que a nivel mundial los sistemas 
constructivos y de eficiencia térmica, varían según el 
país y el clima, debido a que el clima es totalmente 
diferente en Ecuador al de Venezuela y Estados 
Unidos, puesto que  sistemas varían en cuanto a 
construcción y materiales motivado a los factores 
naturales, por tal motivo se va a realizar un análisis 
en otro sector de Latinoamérica en donde se muestre 
una similitud con los patrones climáticos para así 
poder dar un ejemplo de cómo se comportan estos 
sistemas del construcción y la eficiencia térmica 
que poseen, por lo cual, se tomaran en cuenta los 
“PUTUCOS” en la zona de Iruito Tupi provincia de 
Huancane Perú, se encuentran ubicado a 3.841 metros 
sobre el nivel del mar (msnm), este caso es tomado en 
cuenta debido a que las características son similares 
a la que se presentan en la parroquia Pilahuin de la 
ciudad de Ambato provincia de Tungurahua Según 
Valencia, (2018)

   El putuco es una estructura de base cuadrada o rectangular de 
cima cónica, cuyas paredes y cielos se construyen únicamente con 
champa, bloques de tierra extraídos del mismo suelo utilizando 
una chakitaclla y que contienen raíces entrecruzadas de ichu y 

otros pastos silvestres como chiji o quemello.

Por lo que se puede decir, que el sistema constructivo 
“PUTUCO”, se emplean bloques que son realizados 
de la misma tierra del sector, que tenían raíces que 
ayudan a darle una consistencia sólida, lo que es 
similar con los bloques de tierra que se realizan en 
Ecuador, llamados adobe, estos contiene en su interior 

ramas de paja, por lo cual les da más resistencia y no se 
destrozan tan fácilmente, le da también un estructura 
más compacta, sin embargo, este tipo de estructura 
carece de morteros en sus paredes y la cualidad del  
comportamiento térmico, se debe al clima y altitud en 
donde se encuentren ubicadas dichas construcciones, 
por lo cual Valencia (2018) menciona que:

   Son construcciones verdaderamente vivas, comenta Francisco 
Mariscal acercándose a un putuco, mientras indica el espacio donde 
uno esperaría encontrar algún tipo de mortero, las raíces cobran 
vida y se entrelazan entre sí; estas raíces son el verdadero mortero, 
agrega; asimismo, advierte el arquitecto, su comportamiento 
térmico es impecable, conserva el calor en época de heladas, 
mientras en un día caluroso como hoy se nota inmediatamente que 

su interior está mucho más fresco que en el exterior.

Es de resaltar que la mampostería de este tipo de 
viviendas no posee ningún tipo de mortero, sino 
que son las raíces la que se entrecruzan entre ellas 
para darle la consistencia y hacen que la estructura 
no se caiga, también cabe acotar la forma de ellas 
para su respuesta a temperaturas frías conservando 
el calor, y manteniéndose frescas cuando los días 
son calurosos. Otra característica expuesta por 
Valencia (2018) dice “A pesar de la sencillez de su 
ejecución, los putucos están totalmente adaptados 
a su medio, no contaminan y utilizan materiales 
totalmente adecuados a su contexto” por lo que 
su funcionamiento responde a sus necesidades de 
donde se levantan estas estructuras.

Por consiguiente, en Sudamérica, estos sistemas de 
construcción y de eficiencia térmica en zonas rurales 
son variables según sea la región y el tipo de clima, 
sin embargo, existen características que comparten y 
de las cuales se han ido desechando con el tiempo

EL PROBLEMA
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pues en las ciudades y pueblos grandes se han 
adoptado nuevas técnicas y métodos de construcción 
sin tomar en cuenta que existe la posibilidad de 
mantener la eficiencia térmica, sin embargo, todavía 
existen viviendas que tratan de mantener las 
culturas y tradiciones propias, al no dejarse invadir 
por costumbres foráneas,  aunque sean pocas las 
viviendas existentes aún se pueden observar los 
sistemas constructivos están basados en tierra, lo 
cual les brinda un valor especial al comportarse con 
eficiencia térmica.

Existen sistemas constructivos que son usados en 
zonas rurales del país, que poseen igual similitud 
en clima y altitud con la parroquia de Pilahuin, por 
lo cual se eligió la provincia de Azuay con su cantó 
Cuenca, parroquia San José del barrio “El Vecino” 
que se encuentra ubicada a 2.560 msnm. El libro que 
se encuentra en línea de investigación realizado por 
INPC (Instituto Nacional de Patrimonio Cultural) 
de Ecuador, hace alusión, que la provincia de 
Azuay y su respectivo cantón cuenca posee sistemas 
constructivos tradicionales que cumplen una serie 
de procesos que están ligados a su cultura, la forma 
de vivir, entre otras. Y mencionan una serie de 
características que enseñan el comportamiento de 
estos sistemas constructivos tradicionales utilizados 
en Azuay, entre las cuales se pueden mencionar:

   El uso de materiales de construcción locales: madera, tierra, 
piedra y otros sistemas locales, la facilidad de adaptarse a nuevas 
circunstancias y a las necesidades creadas por el clima y el respeto 
de la tipología, de la morfología, de la composición, de la escala, de 
la plasticidad, de los volúmenes, del surgimiento tradicional, del 
interior, del medio ambiente, de la infraestructura del conjunto. 

(INPC, 2010) 

Lo anterior muestra la base de esta investigación, pues 
mediante el análisis de estos sistemas de construcción 
y la eficiencia térmica que ofrecen a sus habitantes, 
además de dotarlos de conocimiento y desarrollo, 
además de brindarles una serie de posibilidades 
de evolución para la comunidad en donde se 
encuentran. Es importante tomar en cuenta el estudio 
donde se van a implementar, porque la característica 
que define este sistema constructivo es el clima y el 
comportamiento de los materiales. También se debe 
realizar una valoración sobre este tipo de sistema 
de construcción empleado en Azuay y Cuenca, 
conociendo los aspectos positivos y negativos, como 
lo señala el artículo del INPC, (2021):

   Valorar la arquitectura vernácula en tierra sería muy absurdo 
hoy en día, cuando a nivel mundial su discusión fue ya superada y 
más bien se propende a buscar mecanismos para su conservación. 
El propósito es valorar las técnicas constructivas en tierra que han 
sido utilizadas en Cañar y Azuay frente a nuevas tecnológicas para 
reivindicar su uso en la nueva arquitectura, esta valoración no 
puede limitarse únicamente a la cuestión económica la arquitectura 
vernácula en tierra se caracteriza por sus bondades de confort, 
de calidez de generación de atmosferas naturales que estimulan 
el bienestar y salud,  pero si se tiene que hablar de las ventajas, 
también es necesario conocer el otro lado, para de esta manera 
poder enfrentar de manera positiva los problemas con soluciones 

idóneas y acorde al medio a implantarse.

A continuación, en la Tabla 1, se pueden observar las 
ventajas y desventajas de la arquitectura vernácula.
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Tabla 1. 
Ventajas y Desventajas de la Arquitectura 
vernácula.

Ventajas

En el adobe y el tapial son conocidas por la capacidad 
que poseen las tierras de almacenar calor de forma 
pasiva en sus muros, principalmente si estos son muy 
anchos. Con el desprendimiento de esta temperatura 
de forma paulatina en el ambiente interno se equilibra 
la temperatura ambiental.
Poseen grandes cualidades acústicas, es decir, los 
muros de tierra son malos transmisores de las 
vibraciones sonoras, con lo cual se genera una barrera 
eficaz contra los ruidos no anhelados.
La tierra se puede utilizar sin necesidad de emplear 
maquinarias.
Este tipo de construcción no genera emisiones 
contaminantes o residuos en su elaboración.
Es ideal para propiciar el equilibrio de humedad 
en el ambiente, pues la tierra es un material que 
presenta intercambio de humedad entre el interior y 
exterior, así se conserva un ambiente agradable en la 
residencia.

Desventajas

Hoy en día estos saberes tradicionales no cuentan 
con una cadena de transmisión, pues la falta de mano 
de obra calificada puede constituir un limitante el 
momento de construir con estas técnicas, y no solo 
en la parte del oficio (práctica), sino también en lo 
económico, esto debido a los escases de mano de 
obra en este campo hace que los proyectos vayan 
incrementando gradualmente.
Si existe una falla en los dimensionamientos de los 
adobes, puede hacer que se dé una falta de traba en la 
construcción del muro.
Para el volumen de los muros en tierra se debe 
considerar en base a la altura, evitar la esbeltez, en el 
caso de ser necesario se deben formar contrafuertes, 
estas observaciones son importantes, si no se les toma 
en cuenta pueden llevar al fracaso de la construcción.
La falta de empotramiento de los dinteles tanto 
puertas como ventanas, indican que debe existir una 
traba no menos al ¼ de la longitud del vano.
Hace faltan los amarres superiores tanto entre los 
muros, como en vigas collar o soleras, también hace 
falta en los muros y hacia la cubierta. 
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Como se puede observar en la Tabla 1, hace referencia 
a que los sistemas que se construyen en base a la 
tierra, son empleados en la provincia de Azuay y 
en consecuencia en la ciudad de Cuenca, ponen en 
manifiesto el confort térmico, con lo cual se brinda 
una atmosfera natural dentro de las residencias, pero 
la intensión no es impulsar la construcción de estos 
sistemas sino más bien de conservar y ayudar a los 
usuarios de este tipo de vivienda a brindarles una 
mejor calidad de vida y la forma de implementar 
nuevas tendencias de arquitectura, lo que resulta 
viable para realizar este estudio en la parroquia 
de Pilahuin, de la ciudad de Ambato provincia de 
Tungurahua.

Ahora bien, como se muestra en la Figura 1, se 
identifican que el número de viviendas total es de 
184.424, de las cuales la casa como tipo de vivienda 
posee el porcentaje más alto con un 71,3% para el 
año 2001 y un 74,1% para el año 2010, pero la choza 
está representada con un 1,3% para el año 2001 y un 
0,9% para el año 2010. Se puede observar cómo ha 
crecido considerablemente las viviendas como la casa 
y han disminuido las chozas, esta figura se realizó 
según el último censo realizado en la provincia 
de Tungurahua, de la Parroquia de Pilahuin, con 
su cantón Ambato, que se encuentra ubicada a 45 
minutos de esta ciudad. 

Aquí se señala que los sistemas constructivos basados 
en tierra, que son utilizados en la provincia de Azuay 
y por ende en la ciudad de cuenca, responden de 
buena manera al confort térmico brindando de una 
buena atmosfera natural dentro de las viviendas, 
pero se habla en que la intención no es impulsar a 
volver a construir con estos sistemas constructivos, y 
de paso nos dan puntos a favor y en contra de esto, 
sino que resalta a un punto más de conservación, de 
recalcar en como ayudan a la salud de sus usuarios, 
brindándolos de una mejor calidad de vida, de cómo 
pueden ser implementados a las nuevas tendencias 
arquitectónicas, y con esto queda en evidencia que 
resulta viable un estudio en la parroquia de Pilahuin, 
de la ciudad de Ambato provincia de Tungurahua

En la parroquia de Pilahuin, de la provincia de 
Tungurahua con su cantón Ambato la misma que 
está ubicada a 45 minutos del centro de la ciudad de 
Ambato, que pertenece a la zona 3 de Ecuador, muestra 
que en la figura 1 se ha identificado que el número de 
vivienda total es de 184.424 mostrándonos a la casa 
con el porcentaje más alto en toda la provincia con 
un 71.3% en el año del 2001 y un 74.1% en el año del 
2010, dejando a la choza con un 1.3 en el año del 2001 
y  0.9% en el año del 2010 indicando  que ha existido 
un crecimiento considerable de vivienda entre estos 
años según el último censo realizado en la provincia 
de Tungurahua.
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Figura 1
Tipo de vivienda en Tungurahua

Nota: Datos tomados del INEC del año 2010: https://www.
ecuadorencifras.gob.ec/wp-content/descargas/Manu-lateral/
Resultados-provinciales/tungurahua.pdf

Según lo mostrado en la Figura 1, se puede apreciar 
como a través de nueve (09) años el tipo de viviendas 
que más ha prevalecido y aumento se ve reflejado 
en las casas, mientras que los sistemas tradicionales 
han ido disminuyendo al pasar de los años, esto se 
debe a que el nuevo tipo de vivienda ofrece mayores 
facilidades de ejecución y el mantenimiento no 
resulta costoso. 

Ahora bien, en la Figura 2 se muestra el porcentaje 
de tenencia de viviendas en Tungurahua, existe un 
52,3% que señala que las viviendas son propias, así 
que se podría tomar en cuenta que estas personas 
que eligen su vivienda, el sistema de construcción y 
la eficiencia térmica para sus hogares.

 
Figura 2 
Tenencia de viviendas en Tungurahua

Nota imagen tomada de Censo del INEC del año 2010: https://
www.ecuadorencifras.gob.ec/wp-content/descargas/Manu-
lateral/Resultados-provinciales/tungurahua.pdf

En consecuencia a todo lo anterior, se elige estudiar 
la parroquia de Pilahuin, debido a que es posible 
realizar un análisis del Sistema de Construcción 
tradicional y convencional con la presencia de los 
sistemas de eficiencia termia en este sector, pues es 
claro que se encuentra ubicado en los páramos a una 
altura de 3.810 msnm, y estas son la características que 
deben estar presentes en la localidad para así realizar 
el análisis correspondiente y que se pueda obtener 
resultados concluyentes, con los cuales se puedan 
identificar qué tipo de sistema de construcción es el 
más adecuado. Tomando en cuenta a la publicación 
realizada por el diario “El Universo” se menciona 
22 de abril de 2017, donde se menciona: “existen 
viviendas que sobrevivieron al terremoto del 5 de 
agosto de 1949, a pesar de que están deshabitadas 
estas se mantienen en pie, y por ello han comenzado 
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con el proceso de su restauración y conservación.” 
(Diario El Universo, 2017), además se habla sobre los 
materiales que se utilizaron en estas construcciones 
las cuales fueron realizadas a base de piedra pishilata, 
tejas y bahareque, por lo cual es propicio para iniciar 
una campaña de turismo, sin embargo, se vio afectada 
por la pandemia decretada de Covid-19.

Por otro lado, el diario ambateño “La hora” en su 
versión electrónica, publico el 03 de enero de 2010: 
“más del 60% de viviendas del sector son hechas de 
adobe, y este es un sistema constructivo compuesto 
de barro y arcilla.” (Diario La Hora, 2010), en este 
mismo artículo se menciona que: “los habitantes se 
quejan de los inclementes fríos que se producen en 
las calles del sector, pero caso muy contrario es en el 
interior de estas viviendas, que los habitantes afirman 
soportar el fuerte frio y más.” (Diario La Hora, 2010). 
Estos comentarios sirven para concluir que el sector 
que se toma para realizar el estudio es el indicado, 
pues se cuenta con recursos tanto bibliográficos como 
de campo, que dan la base para el desarrollo de la 
investigación.

A continuación, se presenta en la Figura 3, el árbol de 
problemas.
Figura 3 
Arbol de problemas

Nota: Elaboración Propia
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Problemática 
La falta de conocimiento sobre el tipo de sistema 
constructivo que sea adecuado para una óptima 
eficiencia térmica en las viviendas rurales de la 
parroquia de Pilahuin

Preguntas de investigación 
¿Cuáles serán las características que deben poseer 
los sistemas constructivos y eficiencia térmica en la 
vivienda rural, en la comunidad de Pilahuin?

¿En qué condiciones se encuentran actualmente los 
sistemas constructivos y de eficiencia térmica en las 
viviendas rurales en la parroquia de Pilahuin? 

¿Cuáles serán los sistemas constructivos indicados 
para aprovechar de mejor forma la eficiencia térmica 
de las viviendas rurales de la parroquia de Pilahuin?

Justificación

Con la presente investigación se va a poner en 
evidencia la importancia que poseen los sistemas 
constructivos y su eficiencia térmica, contrastando lo 
tradicional y contemporáneo, con la finalidad de que 
usuarios resulten con un mayor beneficio y confort 
en sus viviendas, es por esto que el estudio se llevara 
a cabo en la parroquia de Pilahuin que se encuentra 
a 3.840 msnm, presentando por esto un clima frio 
para sus habitantes, además existe la acotación de 
un 60% de sistemas constructivos tradicionales y 
40% contemporáneos, que también serán tomados en 
cuenta para realizar el respectivo análisis. Basándose 
en los documentos de la Defensoría del Pueblo que 
menciona el derecho que tiene los ecuatorianos a 
poseer una vivienda:

   Habitabilidad, de acuerdo al comité de los derechos económicos, 
sociales y culturales (DESC) una vivienda adecuada debe ser 
habitable en el sentido de poder ofrecer espacio adecuado para sus 
ocupantes y protegidos del frio, la humedad, el calor, la lluvia, el 
viento u otras amenazas para la salud, de riesgos estructurales y 
de vectores de enfermedad, la vivienda debe garantizar también 
la seguridad física de los habitantes. (Defensoria del Pueblo de 

Ecuador, pág. 9)

Obsérvese que el anterior contenido hace menciona 
el frio, humedad, calor, lluvia y viento y su influencia 
en la eficiencia térmica dentro de la vivienda, esto 
se logra con un sistema constructivo correcto, esta 
es la importancia de la investigación, debido a que 
para cualquier ser humano, es un derecho tener una 
vivienda que sea segura, estable y sobre todo que 
cubra la necesidad de no pasar frio, pues la zona 
elegida para el estudio es páramo, en donde existen 
los dos sistemas constructivos el bloque de adobe con 
cubierta de madera y el hormigón armado
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con ladrillo, en los dos sistemas es importante que 
sus habitantes tengan eficiencia térmica, pues es in-
dispensable para un buena convivencia.
La relevancia de la investigación se basa en los co-
nocimientos que va a aportar y que son necesarios 
para realizar los sistemas constructivos y la eficiencia 
térmica en las viviendas de la parroquia de Pilahuin, 
pues así se mantendría una documentación sobre es-
tos estudios de campo bajo este punto de indagación, 
así entonces, los resultados obtenidos se pueden ex-
poner al total de sus habitantes que ascienden a 12.128 
y puedan ser beneficiados con esta información. 
La viabilidad de la investigación se presenta en base a 
la culminación de la pandemia del Covid-19, apertu-
rando las posibilidades de visitar el sector, conversar 
con los habitantes y recolectar datos, hacer levanta-
mientos, tomar fotografías que evidencien el estudio, 
así como también, utilizar los equipos para medir el 
comportamiento térmico que posee la Universidad 
Tecnológica Indoamérica, también se pueden usar los 
elementos bibliográficos que apoyen la investigación. 
Por todo lo expuesto queda clara la viabilidad de la 
investigación, en vista que se posee de herramientas 
que sirven para llevar a cabo el estudio que no solo va 
en beneficio del autor sino también los habitantes de 
la parroquia de Pilahuin
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Objetivos 

Objetivo General 
Analizar los sistemas constructivos y eficiencia 
térmica en la vivienda rural, caso de estudio: Pilahuin, 
Cantón, Ambato.

Objetivos Específicos 
Conocer las propiedades de los sistemas constructivos 
para generar una buena eficiencia térmica de las 
viviendas rurales en el clima de la parroquia Pilahuin.

Diagnosticar las características de los sistemas 
constructivos utilizados para evaluar su eficiencia 
térmica generada en el interior de la vivienda rural 
de la parroquia de Pilahuin.

Analizar los resultados de las simulaciones que 
ofrecen los sistemas constructivos para generar una 
buena eficiencia térmica en la vivienda rural de la 
parroquia de Pilahuin. 

Conclusiones capitulares 

El paso mas importante para llevar a cabo la presente 
investigación es saber como los sistemas constructivos 
tradicional y convencional han respondido ante los 
climas en donde están implantados, y para ello se 
tomo ejemplos internacionales y nacionales.
Se realizo un contexto real del área de estudio que es 
la parroquia Pilahuin del cantón Ambato, provincia 
Tungurahua, para saber como se puede empezar a 
trabajar y entender el problema. 
 Se define tanto el árbol de problemas como el objetivo 
general y los específicos dejando claro hacia donde va 
encaminada la investigación. 

OBJETIVOS
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Construcción

Según Ucha, (2015) menciona que la construcción, 
como: “el proceso que supone el armado de cualquier 
cosa, desde elementos considerados más básicos como 
ser una casa, edificios, hasta algo más grandilocuente 
como es el caso de un rascacielos, un camino y hasta 
un puente” Párr. 1. Por tal motivo, este término no 
está limitado solo a construcción civil, sino que se 
extiende a otras especialidades, entonces construir, 
es netamente un proceso que necesita mano de obra 
humana para ejecutarse, pero antes debe existir una 
idea de lo que se desea construir, esta planeación debe 
llevarse a cabo previamente y teniendo en cuenta lo 
expuesto por Loyola Vergara y Goldsack, (2010) para 
construir: 

   En la antigüedad las tareas de diseñar y construir edificios se fundían en 
una misma persona, el “arquitecto” era quien estaba a cargo de todas las 
obras necesarias para erigir un edificio, desde la elección de las formas, 
tamaños y materiales, hasta la dirección de los hombres en las faenas de 

construcción. Pág. 41

Como se puede apreciar el concepto dice que en los 
primeros tiempos la tarea de la construcción estaba 
asignada para los arquitectos, estos debían iniciar 
con una planeación de las obras que se pretendían 
realizar, hoy en día, este término se ha ampliado y 
ahora se incluye a los ingenieros civiles, sin embargo, 
el diseño, la planeación y todos los aspectos de 
estéticos son realizados por un arquitecto.

Sistema constructivo 

Según la página web Mensuario del Constructor (2018) 
dice que un Sistema Constructivo: “es un conjunto 
de elementos, materiales, técnicas, herramientas, 
procedimientos y equipos, que son característicos 
para un tipo de edificación en particular” Párr. 1, por 
lo que se puede decir, que un sistema constructivo 
es un conjunto de métodos, equipos y materiales que 
puede realizar un proyecto, lo cual es, pasar de un 
dibujo realizado en un plano a la construcción de una 
obra en la vida cotidiana.

Sin embargo, la siguiente definición es más completa, 
debido a que dice que los sistemas de constructivos: 

   Han sido creados para dar una opción ágil y eficiente a las personas 
que han decidido emprender la tarea de construir un determinado 
tipo de edificación; los sistemas constructivos se encuentran 
conformados por diferentes elementos interrelacionados entre 
sí, los cuales constituyen la estructura interna que asegura que 
una vivienda o edificación sea segura. Un aspecto esencial en 
este tipo de elementos es la lógica con la cual están organizados, 
para de esta manera certificar la calidad con la que se encuentran 
desarrollados, en la actualidad existen diferentes tipos de sistemas 
constructivos que son caracterizados en base a los materiales que 
utilizan,  a las particularidades que presentan en la construcción 
de los diferentes tipos de edificaciones y al comportamiento que 
tienen los diferentes componentes que lo integran en diferentes 

circunstancias.” (Villavicencio, 2017)

Por tal motivo, los sistemas constructivos son una 
solución práctica para los problemas de edificación, 
estos poseen partes que se conectan y funcionan 
entre sí, siempre dependiendo del material y sitio 
que se elige según el sistema constructivo, además los 
sistemas constructivos deben brindarle garantía de 
seguridad a los usuarios dentro de sus viviendas, por 
medio de una estructura, muros y losas, claro está 
que estos sistemas son variables según los materiales  

FUNDAMENTACION TEORICA
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que se emplean y los sitios en donde se están 
construyendo, por lo cual no se recomienda utilizar 
el mismo sistema en zonas diferentes.

Sistema constructivo tradicional

Según Villavicencio (2017)  define como sistema 
constructivo tradicional

   También se denomina in situ, siendo utilizadas en las estructuras, 
instalaciones, terminaciones superficiales de una obra y 
cerramientos del mismo, utilizando materiales en estado primario 
y diseño estructural de forma manual, es así que es necesario la 

mano de obra calificada para este proceso.” Párr. 4

Por consiguiente, se puede afirmar que un sistema 
constructivo tradicional es un proceso que se lleva 
a cabo en el sitio donde se va a ejecutar la obra, en 
donde se emplean materiales que son otorgados 
por el sitio y se encuentran en estado primario, se 
aprovechan recursos como la tierra y la madera 
para ejecutar las tareas de construcción, además la 
estructura de la vivienda se arma de forma manual, 
lo que quiere decir, sin un cálculo previo, pues 
está realizando en el mismo sitio, esto hace que se 
posibilite la improvisación de nuevas y diferentes 
formas de viviendas. 

Este autor también señala las ventajas y desventajas 
de este sistema que se presentan en la Tabla 2.
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Tabla 2

Ventajas y Desventajas del Sistema 
Constructivo Tradicional

Ventajas 

Se amplía la libertad para el diseño de construcción 
del proyecto
Existe flexibilidad para la improvisación de acuerdo 
a fenómenos presentados en el transcurso de la etapa 
constructiva
Se utilizan planos no tan elaborados.
Existe una gran adaptabilidad del diseño en relación 
con el tipo de estructura a construir
En las edificaciones de grandes obras se usan los 
equipos netamente necesarios, es decir, con pocas 
herramientas

Desventajas

Los Costos de mano de obra son elevados.
La existencia de Operarios no calificados
Hay lentitud en el proceso de construcción.
Hay un consumo excesivo de materiales.
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Por consiguiente, se puede afirmar que la parte 
positiva de los sistemas constructivos tradicionales es 
la libertad que existe para el diseño del proyecto, la 
adaptabilidad que se puede hacer a la estructura con 
el diseño de la vivienda en general, además se pueden 
ir improvisando cuando se presenten inconvenientes, 
lo que es un aspecto resaltante pues no atrasa las 
fechas de entrega para dar cumplimiento con la obra. 
También hay señalamientos de desventajas, pero se 
debe tomar en consideración que todo método de 
trabajo tiene sus pros y sus contras, sin embargo, lo 
más importante es el aprovechamiento que se tiene 
de los materiales de construcción que ofrece la zona 
propia donde se ejecute la obra, los cuales se pueden 
adaptar al clima del sitio.
Ahora se presenta la definición ofrecida por 
Bravo, (2016) acerca de los sistemas constructivos 
tradicionales, este autor dice:

   Es el sistema constructivo más difundido y el más antiguo, basa 
su éxito en la solides, nobleza y durabilidad (dependiendo del 
material); se entiende por sistemas constructivos tradicionales 
aquellos que tienen un sistema de industrialización bajo, 
considerados sistemas constructivos artesanales, donde la 
producción se realiza con equipos simples (herramientas de mano) 

y mano de obra simple. Pág. 7

Se puede observar cómo esta definición hacer 
referencia a que estos sistema constructivos son los 
más antiguos y que por muchos años fueron los que se 
extendieron hacía varias regiones, al ofrecer una baja 
contaminación del ambiente y el aprovechamiento de 
los recursos naturales de la zona en donde se realizan 
este tipo de construcciones, haciendo uso de la mano 
de obra no capacitada, pero si especializada pues los 
conocimientos fueron pasando de padres a hijos, en 
consecuencia estos sistemas artesanales son de bajo 
costos y de mano de obra simple.

Adobe:

Según la definición propuesta por Esteves (2011) el 
adobe es: 

  una pieza para construcción hecha de masa de barro (arcilla y 
arena) mezclada con paja, moldeada en forma de ladrillo y secada 
al sol. Con ellos se construyen paredes y muros, la técnica de 
elaborarlos y su uso están extendidos por todo el mundo, el uso 
del adobe se remonta a épocas milenarias, desde el siglo VII AC, 
y prácticamente casi todas las culturas han recurrido al uso de 
bloques de barro para la edificación tanto de viviendas como de 

edificios dentro de la ciudad y fuera de ella. Pág. 30

En base a la definición anterior se puede afirmar 
que el adobe es un material de construcción que está 
realizado a base de una masa de barro, el cual está 
compuesto por arcilla, arena y paja, con esto se le da 
forma de ladrillo, luego es secado al sol para lograr 
que coloque sólido.  Este material es empleado en la 
construcción de paredes y muros en una edificación, 
es usado desde épocas antiguas y resulta interesante 
que ha sido empleado por diversas culturas a través 
del mundo. 
En la investigación presentada por Rivera (2012) hace 
mención sobre el adobe en: 

   El sistema constructivo en tierra cruda, denominado como muros en 
adobe, está formado básicamente por el aparejado de unidades de tierra 
cruda secadas al sol (adobes) aglutinados con barro, que hace las veces de 
mortero de pega; las unidades básicas de este mampuesto son fabricadas 
y/o moldeadas en diversos formatos y con variadas composiciones 

granulométricas. Pág. 170

Obsérvese que el adobe es un elemento netamente 
constructivo, que se encuentra compuesto 
principalmente por barro, se colocan al sol para que 
se solidifiquen, este barro hace las veces de mortero 
en la formación de los muros, también señala este 
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autor que el bloque varía según las necesidades 
que vaya presentando la construcción a lo largo del 
tiempo de su ejecución.

Bahareque

Para definir bahareque se cita a Rivera (2018) quien 
menciona que este sistema de construcción: 

   Se basa en la combinación de maderas y cañas entre tejidas 
con un recubrimiento de barro, existen varios tipos de maderas 
para realizar el encofrado y todo depende directamente de su 
contexto, una de sus características es el microclima agradable 
que se conserva en su interior, y es por ello que dicha técnica se 
desarrolló tanto en la costa atlántica La Guajira como en tierras 
altas Cundinamarca, Boyacá, Colombia; los muros son en guadua, 
lata de guadua y tierra embutida, o esterilla, pañetada con una 
mezcla de tierra amarilla, arena y cagajon o mortero, actualmente 
también se utiliza el ladrillo o bloque estructural y en algunas 
edificaciones se suelen utilizar cerramientos de tejido de carrizo 
para generar tramas o celosías, las vigas de techos y pisos: casi 
siempre, en guadua o madera, las columnas de guadua y en 
algunas veces madera aserrada, los cimientos puntuales en piedra, 

ladrillo u concreto reforzado. Párr. 4

En síntesis, se puede decir que el bahareque es 
un sistema constructivo basado en tierra, el cual 
posee una serie de maderas y cañas en forma de 
tejido unificado, se cubre de barro, y se encofra en 
madera, para esto existe una variedad de madera 
que se puede emplear, por tal motivo no limita el uso 
de este material para la construcción de viviendas 
tradicionales. Cabe resaltar que con este sistema se 
utiliza para construir muros, estructura y hasta el 
techo, pues se entrelazan las cañas y se recubre de 
barro que recubre, el piso de las viviendas se usa otro 
material que puede ser piedra, ladrillo o concreto 
forzado como lo menciona el autor antes citado.

Tapial (tierra apisonada) 

Se toma en consideración lo citado por Cao,  (2020)  
quien menciona:

   Para comenzar, trabajar con tierra apisonada requiere de 
una fuerte comprensión del clima y la ubicación en la que se 
construirá la estructura, una vez que la ubicación se considera 
adecuada, se puede comenzar construyendo el marco para los 
muros, usualmente compuesto por dos paneles paralelos de 
madera contrachapada, el marco es rellenado con una capa de 
tierra húmeda, que generalmente incluye arena, grava, arcilla y un 
estabilizador, después de agregar esta pequeña capa, se comprime 
en aproximadamente la mitad de su volumen original, utilizando 
un tamper neumático, este proceso se repite iterativamente hasta 
que el marco está lleno de tierra compactada, retirando la madera y 
dando forma a una pared de tierra apisonada independiente. Párr. 

3.

Como se puede apreciar esta técnica se trata de 
incorporar la tierra en la construcción, dejando de 
lado el uso de los bloques que antiguamente se hacían, 
este procedimiento se realiza por medio de moldes, 
sobre los cuales se derrama la tierra ya humedecida y 
preparada en capas delgadas, luego se golpea con un 
pisón repetidamente para comprimirlas y así obtener 
un elemento más denso 

Sistema constructivo convencional 

Basado en la definición de León y Vilca (2021) en 
donde se menciona que un sistema constructivo 
convencional es: 
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   Es el procedimiento de construcción más extendido y antiguo,  
su éxito se debe a la solidez, nobleza y resistencia, elaborado por 
paredes portantes (ladrillo, bloques, entre otros) u hormigón, 
revoques interiores, instalaciones sanitarias, eléctricas y varios 
diferentes tipos de techo, es un sistema con una rigidez impecable, 
los equipos para utilizar en este tipo de estructura son simples como 
la mano de obra, es decir mayor hora/ hombre en el desarrollo de 

cada partida constructiva. Pág. 7

También se presenta como un sistema de construcción 
antiguo, en donde al pasar el tiempo y con la inclusión 
de la tecnología, ha sido posible reforzar la resistencia 
de los materiales, y también hacerlos más livianos de 
acuerdo al uso específico que se le quieran dar. En 
consecuencia, han existido un término que se ajusta a 
este tipo de sistema, albañilería, según Rojas, (2020):

   La albañilería confinada es la técnica de construcción que se 
emplea normalmente para la edificación de una vivienda, en este 
tipo de construcción se utilizan ladrillos de arcilla cocida, columnas 
de amarre, vigas soleras, etc, en este tipo de viviendas primero se 
construye el muro de ladrillo, luego se procede a vaciar el concreto 
de las columnas de amarre y, finalmente, se construye el techo en 

conjunto con las vigas. Pág. 40

Cuando se va a emplear esta técnica de albañilería 
se debe considerar tres factores, el diseño de la 
estructura, el control de los procesos de construcción 
y la calidad de los materiales, pues es una técnica que 
poseen la mayoría de las viviendas en donde hoy 
surgen las grandes ciudades. Ahora bien, cabe citar 
los expresado por Cela (2011) que menciona:

En la actualidad, decimos que un edificio ha sido construido 
mediante el sistema convencional cuando las técnicas de 
construcción utilizadas no tienen ningún grado de industrialización, 
suele tratarse de construcciones en las que la estructura es, en 
su mayoría, de hormigón armado in situ y tanto las particiones 
interiores como las fachadas son cerámicas. Pág. 28

Como se puede apreciar el sistema convencional se 
encuentra formado por una estructura de hormigón, 
esto hace que la mano de obra sea calificada para 
trabajar con todos los materiales que implica levantar 
una estructura, pues el proceso se realiza con una 
serie de pasos consecutivos, de los cuales depende la 
calidad y eficiencia en la construcción de cualquier 
edificación o vivienda.

Ladrillo 

Partiendo de la definición expuesta por Perez y 
Gardey (2014) el ladrillo es: 

   Un elemento de construcción, generalmente hecho con masa 
de barro cocida, que tiene forma de paralelepípedo rectangular 
y que permite levantar muros y otras estructuras, gracias a sus 
dimensiones, un albañil puede colocar un ladrillo utilizando sólo 

una mano, lo que facilita las tareas. Párr. 1

Por consiguiente, se puede decir que el ladrillo es un 
elemento muy empleado en la construcción y está 
formado por materiales de masa de barro cocido, de 
forma rectangular, utilizado para construir muros 
en las viviendas y edificios, por sus medidas en 
fácil de manejar y manipular, lo cual implica menos 
esfuerzo físico cuando se trabaja utilizando este tipo 
de material.
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Tipos de ladrillo 

Tomando en consideración lo citado en la página web 
de Arquitectura (2012) existen varios tipos de ladrillos, 
sin embargo, los más usados en la construcción son: 

Ladrillo Caravista: se fabrica para ser colocado sin 
recubrimiento, es usado tanto en exteriores como en 
interiores de las edificaciones.

Ladrillo de tejar: ladrillo artesanal, el cual es diseñado 
de piezas de igual tamaños, pero no exactamente 
iguales. 

Ladrillo perforado: Contiene perforaciones en la 
cara con mayor superficie, a la cual se denomina 
tabla, posee un superior al 10% del volumen total del 
ladrillo.

Ladrillo hueco: Su característica principal se basa 
en tener unos orificios pasantes en su interior, con 
sentido longitudinal del mismo.

Rasilla: es muy similar al ladrillo hueco, la diferencia 
es que más plano y más ancho. 

Bloque de cemento

Según el autor Franco (2018) define el bloque de 
cemento como: 
 
   Un material prefabricado que se utiliza principalmente para 
construir muros, al igual que los ladrillos comunes, los bloques 
funcionan en conjunto al apilarse y al unirse con mortero formado 
generalmente por cemento, arena y agua; para llevar a cabo esta 
unión, los bloques presentan un interior hueco que permite el 
paso de las barras de acero y el relleno de mortero, existe una gran 
variedad de dimensiones y texturas, desde las superficies lisas 
más tradicionales a terminaciones estriadas o rugosas, además 
de unidades especiales para esquinas o para vigas con armaduras 
longitudinales, sus dimensiones se mueven entre el clásico 8x8x16 
pulgadas (aprox. 19x19x39 cm), para uso estructural, y otras 
versionas más esbeltas para tabiquería, con dimensiones cercanas 

a las 8x3.5x39 pulgadas (aprox. 19x9x39 cm). Párr. 1

Como se puede apreciar este tipo de material presenta 
similitud con el ladrillo común, pues tiene una misma 
función, como es la de dar forma a la edificación 
de la vivienda, se deben utilizar morteros para ser 
pegados, pero tiene la característica de poseer un 
agujero en el interior el cual les permite el paso del 
acero, las dimensiones también varían según el uso 
que se de en las contriciones. 

Hormigón 

Tomando en consideración lo expresado por Medina 
(2008) el hormigón es:
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   Una piedra artificial formada por áridos naturales (arena y 
grava) cementado por una pasta conglomerante hidráulica, es 
decir que fragua tanto expuesta al aire como sumergido en agua 
y, a temperatura ambiente, los conglomerantes hidráulicos más 
utilizados son los cementos, entre los componentes se pueden 
mencionar: el cemento, el agua, los áridos y aditivos adicionales 
(son sustancias que se incorporan al hormigón en menos del 5% y 

que sirven para darle mayor consistencia o dureza).  Pág. 1

Se entiende entonces, que el hormigón es un material 
que ha sido construido por el hombre, permitiéndole 
simular el comportamiento de una piedra real, y 
presentando como característica el uso del cemento 
como conglomerante principal, además el proceso 
de fragua se puede realizar tanto en ambientes 
sumergidos en agua como al aire libre. 

Hormigón Armado 

Nuevamente citando a (Medina, 2008) dice que el 
hormigón armado es:

   Un material pétreo, trabaja muy bien a compresión, pero es muy 
poco apto para trabajar a tracción, es necesario combinarlo con 
otro material que funcione bien a tracción como son las varillas de 
acero (barras corrugadas que se denominan armaduras o ferrallas). 

Pag. 1

Por lo cual el hormigón armado es una combinación 
de dos componentes que trabajan conjuntamente, 
uno que es el hormigón que trabaja a compresión 
de peso, pero no soporta la tracción, y el acero que 
trabaja a tracción, pero no a compresión, entonces 
un componente actúa cuando el otro llega a su 
punto máximo, debido a esta característica el 
hormigón armado es un material importante en las 
construcciones hoy en día.

Confort térmico 

Se hace hincapié en la definición presentada por 
(Gargallo, 2017) quien dice: 

   Entendemos por confort térmico cuando las personas que lo 
habitan no experimentan sensación de calor ni frio, o, dicho de 
otro modo, cuando las condiciones de humedad, temperatura y 
movimiento de aire es agradable y adecuado a la actividad que se 

realiza en su interior. 

el confort térmico es la sensación del cuerpo cuando 
se encuentra el equilibrio entre calor, frio, humedad, 
temperatura y movimiento, para esto el aire de la 
edificación debe poseer ciertas características, la 
temperatura entre 20 y 25 °C, la humedad debe estar 
entre el 40 y 70%, la ventilación debe oscilar a 0,3 
renovaciones/hora con una velocidad del aire menor 
a 1m/s para evitar corrientes de aire. (Gargallo, 2017)

En la página web de Arquima, (2018) hace mención 
de los estándares de Pssivhaus, que son casas y 
edificios construido de tal forma que reducen un 
75% las necesidades de calefacción o refrigeración, 
haciendo mención de 5 principios básicos:

FUNDAMENTACION CONCEPTUAL
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1.Debe poseer un excelente aislamiento térmico 
2.Las ventanas y puertas deben ser de altas 
prestaciones, es decir, la selección del vidrio debe 
realizarse en función del factor solar. 
3.Deben estar ausencia los puentes térmicos, son 
aquellos puntos que se debilitan debido a un cambio 
de su composición o al encuentro de distintos planos 
o elementos constructivos. Para evitar las pérdidas de 
energía
4.La ventilación debe ser mecánica con recuperación 
de calor, con lo cual se busca una mayor eficiencia 
energética, minimizando las infiltraciones de aire no 
deseadas.
5.La Estanqueidad del aire, debe ser lo más estanca 
posible para lograr que no haya corrientes de aire 
entre ventanas y que el sistema de ventilación 
mecánica sea más eficiente.
En consecuencia, se puede apreciar como existen hoy 
en día ya métodos más tecnológicos que permiten la 
construcción de hogares que garantizan un confort 
bajo parámetros ya establecidos y procesos ya 
previamente calculados. 
Por otro lado,  página web de Arquitectura & Energía, 
la autora Blender (2015) dice que confort térmico 
es: “La sensación que expresa la satisfacción de los 
usuarios de los edificios con el ambiente térmico, por 
lo tanto es subjetivo y depende de diversos factores” 
Párr. 1, estos factores pueden ser de tipo ambiental 
como temperatura del aire, humedad relativa del 
aire, movimientos del aire y la temperatura media 
radiante y factores personales como la vestimenta de 
la persona.
La autora también hace mención a que una de las 
principales funciones de las edificaciones es brindar 
ambientes que sean térmicamente confortables, ya 
que las necesidades del ser humano pueden brindar 

soluciones arquitectónicas, para el aprovechamiento 
de un buen diseño, sin tener que apelar a un 
equipamiento de máquinas.

Conductividad térmica 

Partiendo de la definición de Coluccio (2021) donde 
menciona que la conductividad térmica es:

   Es una propiedad de ciertos materiales capaces de transmitir 
el calor, es decir, permitir el paso de la energía cinética de sus 
moléculas a otras sustancias adyacentes, se trata de una magnitud 
intensiva, inversa a la resistividad térmica (que es la resistencia de 
ciertos materiales a la transmisión del calor por sus moléculas), 
las moléculas son capaces de compartir ese extra de energía sin 
ocasionar movimientos globales de la materia (en eso se distingue 
de la convección térmica de los líquidos y gases), siendo esta 
capacidad muy elevada en los metales y en los cuerpos continuos, 
por lo general, y muy baja en los polímeros y otros materiales 

aislantes como la fibra de vidrio. Párr. 1

Se puede sinterizar que la conductividad térmica de un 
material es la capacidad de ciertos materiales de trasmitir el 
calor y esto depende de la composición química de dichos 
materiales. Ahora bien, esta conductividad se calcula 
a partir de un coeficiente (referido como λ) y es distinta 
dependiendo de su naturaleza molecular. Este cálculo se 
realiza en base a la siguiente fórmula:

                                             λ=q⁄(grad.T)
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Donde λ representa el coeficiente, q el flujo de 
calor en tiempo y área, y grad.T es el gradiente de 
temperatura. Cabe mencionar que mientras mayor 
sea la conductividad térmica del material, mejor 
conductor será, las unidades que se usan para trabajar 
con la conductividad térmica son: [W/(km)] se lee 
watts sobre kelvin por metros, o también [J/m.s.k] que 
significa joules sobre metro por segundo por kelvin.
Otra definición propuesta en la página web de 
Thermtest Instuments – Latin América (2020) hace 
mención a que la conductividad térmica se da: 

   A través de la agitación molecular y contacto, y no es el resultado 
del movimiento de masa del sólido en sí mismo, el calor avanza con 
un gradiente de temperatura, desde un área de alta temperatura y 
alta energía molecular a un área con temperatura menor y menor 
energía molecular, esta transferencia continuará hasta que se 
alcance el equilibrio térmico, la velocidad a la que se transfiere el 
calor depende de la magnitud del gradiente de temperatura, y de 

las características térmicas específicas del material. Párr. 2

Se puede apreciar en la definición anterior que la 
conductividad térmica está determinada por el 
continuo choque entre las moléculas en temperaturas 
diferentes hasta lograr un equilibrio entre ellas, 
esto le da la particularidad al material de ser buen 
conductor térmico, pudiéndose calcular mediante la 
siguiente fórmula: 
                                      k=Q*L⁄A(T2-T1)

Donde
Q = flujo de calor (w)
L = espesor del elemento (m)
A= Superficie del elemento (m2)
T1 – T2 es el gradiente de temperatura (K) 
En la Figura 4, se muestra los diferentes valores de 
conductividad térmica según diferentes tipos de 
materiales. 

Figura 4 

Nota: Tomado Conductividad Térmica Capacidad de Conducir el 
Calor. Disponible en: https://www.areaciencias.com/fisica/conduc-
tividad-termica/

Ambiente Térmico Interior 

Tomando como referencia lo citado por Gonzales 
Couret y Veliz (2016) en donde hace mención sobre:

   El ambiente térmico interior de la vivienda está condicionado 
por diversos factores, tanto internos como externos, además de los 
propios de la solución arquitectónica, entre los factores externos se 
encuentra el microclima del lugar donde la vivienda se ubica, que 
depende de la latitud, la altitud y las condiciones locales, y que 
está caracterizado por variables climáticas como la temperatura y 
la humedad relativa del aire, el comportamiento del viento y la 
radiación solar, las fuentes generadoras de calor como los equipos, 
las luminarias y los propios habitantes, también condicionan el 

ambiente térmico interior de la vivienda. 
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Entonces se comprende por ambiente térmico, aquel 
espacio interno de una vivienda que puede estar 
influenciado por su entorno, pues nunca van a ser 
las mismas condiciones para una vivienda que está a 
nivel del mar, comparada con otra que se encuentre 
a los 3500msnm, lógicamente las condiciones de 
la latitud influyen en el ambiente térmico, además 
de las incidencias de los rayos solares, la velocidad 
de los vientos, el relieve, tipo de vegetación, entre 
otras. También cabe mencionar que el calor humano 
también influye en el comportamiento del ambiente 
térmico de una vivienda, pues al llegar a las 
viviendas las personas les ofrecen calor a éstas, claro 
en condiciones no extremas.

En la investigación presentada en Buenos Aires, 
Argentina por Evans, (2020) sobre “Actualización 
de la construcción con tierra” en donde se analiza 
una nueva iniciativa de comercialización de 
“ladrillos ecológicos” fabricados con tierra cruda, 
presentados como producto convencional en el 
mercado de materiales de la construcción. Se evalúa 
además la promoción del producto, considerando 
particularmente las ventajas ecológicas, las 
características térmicas y otros datos físicos, y se 
analizan las condiciones interiores con simulaciones 
térmicas a fin de comparar distintas alternativas de 
muros interiores. En las conclusiones, se presenta una 
síntesis de las ventajas y dificultades encontradas en 
la promoción de nuevas alternativas de construcción 
con tierra y los conflictos de su integración en la 
edificación convencional.

El aporte para la investigación se trata sobre la 
utilización de ladrillos realizado a base de tierra 
para la construcción de muros, esto colabora con 
la elaboración de los muros realizados de adobe 
brindando una buena resistencia estructural. Este 
tipo de material es de bajo costo, se utiliza poca 
energía, y es un material degradable, sin embargo, a 
grandes alturas es difícil de utilizar, pues es necesario 
recubrirlo para darle protección contra la humedad.
En Ecuador se realizó una investigación de Riofrío 
(2019) titulada “Análisis de Confort Térmico de 
edificaciones construidas con tecnologías de tierra 
y estructura de madera, en microclimas fríos de la 
serranía ecuatoriana”. El presente trabajo analiza las 
variables que influyen en el confort térmico al interior 
de espacios construidos con tecnologías que incluyan 
sistemas constructivos de tierra como el tapial, 
con cubiertas de teja y estructura de madera, en 
microclimas templados 17 °C y fríos 10°C de la sierra 
ecuatoriana. En esta zona coexisten microclimas 
con esas temperaturas medias debido a las diversas 
elevaciones entre los 1500 y los 6283m.s.n.m., pese a 
su cercanía con la línea ecuatorial. Se busca investigar 
soluciones constructivas para estos sistemas en 
edificaciones que se encuentren fuera de la zona 
de confort 18 a 26 °C, se concluyó que un sistema 
constructivo es integral y en este caso, respecto a 
las uniones de la mampostería de tierra, tanto con 
la cubierta de madera - teja, como con la ventanería, 
permite la existencia de infiltraciones de aire y la 
generación de puentes térmicos, que generan pérdidas 
de calor al exterior ya que no logran hermeticidad.

ESTADO DEL ARTE
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En la anterior investigación se puede apreciar que el 
sistema constructivo analizado es la tierra, es especifi-
co el tapial o tierra apisonada, lo cual afirma que aun 
en la actualidad se pudiera continuar utilizando este 
tipo de sistema para la fabricación de viviendas en 
zonas rurales , sin embargo, se debe tomar en cuenta 
que por la anchura de los muros, estos no permiten 
la entrada de grandes cantidades de luz solar, por lo 
que se deben complementar con otras técnicas para 
ampliar este uso en comunidades en donde el clima 
es bastante frio.
 Ahora se presenta una investigación realiza-
da en Quito, Ecuador por Caba, (2018) titulada “Adi-
ción de bolsas plásticas en la elaboración de bloques 
de adobe para viviendas unifamiliares y su efecto 
en la variación de temperatura y acondicionamiento 
acústico en el cantón de Ambato. Provincia de Tun-
gurahua” el objetivo planteado era determinar la va-
riación térmica y el acondicionamiento acústico; para 
dicho análisis se estableció dosificaciones con adición 
del 5%, 10% y 15% de bolsas plásticas trituradas, in-
dependientemente del adobe elaborado de forma 
tradicional, mismos que fueron evaluados en forma 
de panel mediante una cámara hermética, la cual 
mediante la utilización de equipos especializados se 
determinó las propiedades aislantes de cada bloque. 
Para validar los ensayos propuestos se estableció una 
comparación entre el adobe tradicional; y los bloques 
de adobe con adición de bolsas plásticas, mismos 
que superaron las propiedades aislantes del bloque 
tradicional, tanto en las caras de la pared, como en 
los ambientes. Se concluyó que de acuerdo al análisis 
planteado el panel elaborado con los bloques de ado-
be con adición del 15% de bolsas plásticas, por lo cual 
se puede ratificar que al adicionar las bolsas plásticas 
el bloque de adobe presenta mayor aislación y genera 
a su vez comodidad en el interior de la vivienda 

ante el ruido exterior.

El aporte que ofrece la anterior investigación es la 
importancia que se le da a los bloques de adobe como 
elemento del sistema constructivo ancestral, pues, 
aunque normalmente se les ven como anticuados, 
se pueden continuar utilizando y mejorando, por 
tal motivo no se deberían dejar de lado, al contrario, 
seguirlo estudiando para así lograr un beneficio con 
sus usos.  Otro aspecto resaltante fue el uso de estos 
bloques de adobe con el recubrimiento de una funda 
plástica, pues esto rinde protección además de la 
colaboración con la prevalencia de calor en el interior 
de las viviendas.
En Madrid, España se realizó una investigación 
por Catalán (2018) sobre “Construcción con tierra. 
Reinterpretación de una tradición” se presenta un 
análisis sobre las soluciones constructivas existe un 
gran estudio previo sobre el propio material, cuyas 
propiedades térmicas e higrotérmicas permiten 
su utilización en elementos de envolvente, como 
método pasivo de ahorro energético en viviendas 
bioclimáticas, también se investigó sobre las formas 
de mejorar la capacidad portante de la tierra, así 
como las formas de impedir su erosión. Se presenta 
en la Figura 5 se muestra la conductividad térmica 
de materiales que son utilizados en los sistemas 
constructivos convencionales.
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Figura 5 
Conductividad de Materiales 

Nota: Fuente (Catalan, 2018)

Se concluye que algunos de los requisitos de la 
construcción actual son conseguir tiempos más 
cortos de construcción y la mayor eficacia posible 
de realización de una obra, con objetivo de ahorrar 
costes.

De la anterior investigación sirve como apoyo debido 
a la importancia sobre el conocimiento que se debe 
poseer acerca de las propiedades de la tierra, es decir, 
se deben realizar análisis previos de estas en los sitios 
de trabajo para luego así realizar los proyectos de 
construcción, además en la tabla se pueden observar 
los datos de conductividad térmica que presentan 
cada uno de los materiales de construcción que 
comúnmente se emplean hoy en día.

Ahora se presenta la investigación realizada en 
Ecuador, por Rivas (2017) titulado “Confort térmico 
en viviendas vernáculas, técnica de construcción de 
bahareque en Azogues – Ecuador” se presenta la 
técnica de “Bahareque” como un sistema constructivo 
utilizado en las viviendas vernáculas en Cojitambo, 
parroquia de la ciudad de Azogues - Ecuador.

Consta de pilares parados con piezas de madera o 
carrizos entrelazados con un relleno de una mezcla 
de tierra con estiércol de vaca. Por lo que este estudio 
realizó un análisis sobre los orígenes, características 
y componentes que lo conforman. Se analizó tres 
viviendas vernáculas teniendo presente el modelo 
de la técnica constructiva del bahareque, bajo las 
condicionantes del clima de Cojitambo y utilizando el 
software de análisis de diseño sustentable Ecotect se 
hizo comparaciones de confort térmico con el modelo 
de construcción de las viviendas actuales de bloques 
de concreto. Finalmente se plantea una propuesta de 
vivienda social para Azogues y sus zonas rurales, 
en la cual visualmente hablando se proyecta una 
expresión de una arquitectura actual demostrando 
la adaptabilidad y variedad que ofrece la técnica del 
bahareque.

Se destaca la anterior investigación, pues se realiza 
una prueba técnica dentro de las viviendas edificadas 
con un sistema constructivo basado en tierra, en este 
caso se utilizó el bahareque, y se pudo observar cómo 
resulta ser  mejor que al de una vivienda con bloques 
de concreto, debido a que la tierra tiene una mejor 
respuesta y adaptabilidad ante los cambios térmicos 
externos, manteniendo una temperatura constante 
en su interior, por lo cual se pude entender que las 
propiedades constructivas de la tierra se deben 
aprovechar hoy en día como solución a problemas de 
calor dentro de la vivienda.
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Nuevamente en Ecuador se realiza un estudio por 
Cherrez y Suarez (2016) sobre “Sistema constructivo 
alternativo para viviendas en las comunidades 
indígenas de Tungurahua”. se realizó con el 
objetivo de estudiar como un sistema constructivo 
alternativo incide en la identidad patrimonial de las 
comunidades de Chibuleos y Pilahuines. Se aplicó 
las modalidades de investigación documental y de 
campo, por medio de la documental el marco teórico 
fue definido, y a través de la de campo la información 
en las parroquias de Juan Benigno Vela y Pilahuín 
fue recolectada, luego la misma fue procesada para 
verificar la hipótesis y concluir que es necesario 
desarrollar un modelo de vivienda con materiales 
endémicos y los conocidos ancestralmente. Una 
vez que la propuesta fue desarrollada se concluye 
que es factible la construcción de una vivienda con 
estructura de madera y adobe, así como se recomienda 
implantarla en un terreno plano que cuente con los 
servicios básicos.
La importancia de la investigación radica en 
mencionar la utilización del adobe como material 
junto con la madera, para la edificación de viviendas 
para la comunidad indígena, lo cual resulto 
beneficiosos, pues tiene el recurso disponible en las 
mismas comunidades, además estas viviendas logran 
mantener un clima adecuado a las necesidades de los 
residentes.
El estudio realizado por Velasco y otros (2015) en 
Ecuador, titulada “Potencial de Aprovechamiento 
de la biomasa vegetal como aislamiento en climas 
extremos del Ecuador” se menciona que un factor 
de gran riqueza ecológica de Ecuador está vinculado 
a su tradición en el uso de fibras y otros residuos 
de carácter orgánico. Estos materiales compuestos 
se emplean como elemento de relleno, refuerzo o 
aislamiento térmico en el campo de la construcción 

de viviendas, lo que conlleva un gran potencial en 
el marco de la arquitectura más sustentable. En 
Ecuador, la variabilidad climática y el bajo poder 
adquisitivo de muchos de sus habitantes obliga a 
utilizar materiales de construcción de presencia local 
y bajo o nulo costo, con el fin de lograr una vivienda 
económica y confortable. Como conclusiones se tiene 
que la integración de las soluciones innovadoras 
depende en gran medida de la aceptación de estas 
por parte de los usuarios y agentes implicados en 
la construcción. Es por ello que buscar sistemas que 
permitan una evolución de los sistemas tradicionales 
permite asegurar la implantación de las mejoras. La 
incorporación de biomasa local para el incremento 
del aislamiento es absolutamente compatible con 
los distintos sistemas constructivos de Ecuador. 
Así bloques, muros y adobes pueden continuar 
construyéndose de igual modo con idénticas técnicas. 
La incorporación de altos porcentajes de biomasas 
permitirá la mejora de dicha técnica.

Con el anterior estudio se evidencia que la 
construcción utilizando la tierra es un recurso 
constructivo de bajo impacto ambiental por tal 
motivo se puede obtener el material de la zona propia 
en donde se va a construir, además se puede utilizar 
el conocimiento empírico propio de las personas que 
allí habitan. Sin embargo, en ocasiones se presentas 
los problemas de durabilidad que tiene, debido que 
al ser sistemas constructivos utilizados en zonas frías 
son propensos a la humedad. Otro aspecto que se 
menciona es que al utilizar el hormigón las viviendas 
pierden temperatura por las noches, cuando son 
construidas en zonas frías.
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Con la investigación en Madrid, España de 
Santivañez y Fernández (2012) titulada “La 
certificación energética en edificaciones residenciales 
de tierra. Obra nueva y edificio existente”, en este 
trabajo se estudian dos viviendas de tierra, una 
nueva y otra existente, con la misma climatología y 
orientación, con objeto de evaluar sus características 
y su calificación energética, utilizando para ello las 
herramientas oficiales aprobadas por el Ministerio 
de Industria. También se estudian posibles medidas 
de mejora de la eficiencia, en el caso de la vivienda 
existente, y se evalúa su influencia en la calificación 
y en el consumo. Se comparan las prestaciones de 
la vivienda existente, con las medidas de eficiencia 
introducidas, con las prestaciones de la vivienda 
nueva.  Se concluye que al observar la arquitectura 
residencial de tierra tradicional es insuficiente el 
acondicionamiento pasivo para llegar a cumplir con 
los estándares impuestos por las últimas normativas, 
cada vez más exigentes en cuanto a confort y eficiencia 
energética. En los cerramientos de tierra es necesario 
adicionar o contar con una nueva hoja de aislamiento, 
lo que ayudará a que se puedan alcanzar los niveles 
de transmitancia térmica requeridos.

Con la investigación anterior se puede apreciar como 
los sistemas constructivo ancestrales y tradicionales, 
deben realizarse ajustes a las estructuras para 
mantener las condiciones térmicas cuando se tratan 
de lugares fríos y con alta humedad, lo cual resalta 
la importancia de estudiar aún más los estos sistema 
para el beneficio de las comunidades con menos 
recursos, pues es bien sabido que existen equipos que 
ayudan .

a mantener la calefacción, pero esto implicaría 
que los gastos en servicios eléctricos aumentarían 
considerablemente.

Nuevamente en una investigación presentada 
por Bestraten, Hormias, y Altemir (2011) titulada 
“Construcción con tierra en el siglo XXI”, donde se 
menciona que la construcción con tierra durante 
la primera década del siglo XXI ha resurgido en 
todo el mundo como un material con propiedades 
sostenibles, de bajo impacto ambiental y de gran 
capacidad expresiva. Se ha experimentado un 
crecimiento a nivel de proyectos e investigaciones 
sobre el material relacionado con el aumento de 
número de asociaciones, instituciones, universidades 
y eventos alrededor de este sector. El objetivo se basó 
en ofrecer una visión actual sobre la construcción con 
tierra a nivel internacional, aportando datos técnicos 
de su utilización. Entre sus conclusiones resalta La 
búsqueda de nuevos materiales de construcción que 
aportan nuevas soluciones, sumado a la voluntad de 
hacer una arquitectura cada día más sostenible ha 
hecho emerger un material que se fue abandonando 
a lo largo del siglo XX en proyectos arquitectónicos 
contemporáneos.
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En este caso, la investigación hace referencia sobre los 
beneficios que se obtienen cuando se toma en cuenta 
la tierra como elemento de construcción, resaltando 
las posibilidades de su facilidad para abastecer el 
recurso ya que se lo puede conseguir prácticamente 
en cualquier parte, y al momento de hacer la 
excavación para la parte de cimentación se puede 
reutilizar la misma tierra, ahorrando recurso de 
energía y económicos. También se hace referencia a 
que los bloques de hormigón necesitan temperaturas 
muy altas para su cocción, los de adobe energía baja, 
además de mencionar el uso del agua que es muy 
reducido en estos procesos. Se establece el uso de la 
tierra en la construcción es un recurso muy útil y que 
brindan ventajas al momento de construir, por tal 
motivo se debe adaptar a los tiempos modernos para 
sacar el máximo provecho a este elemento. 

Por último, se presenta la investigación realizada en 
México por Guerrero, (2007) titulada “Arquitectura 
en tierra. Hacia la recuperación de una cultura 
constructiva”, en esta se hace mención sobe el uso 
de la tierra como material constructivo ha tenido 
una amplia difusión en todo el mundo desde 
épocas muy antiguas. Sin embargo, a pesar de las 
cualidades ecológicas y culturales de la arquitectura 
térrea, la sociedad actual la rechaza por considerarla 
obsoleta o insegura. Esta percepción tiene como uno 
de sus orígenes la pérdida de los conocimientos 
constructivos tradicionales que la sustentaban y la 
falta de estudios actuales que puedan suplirlos. La 
información referente a las tecnologías constructivas 
suele encontrarse dispersa en publicaciones de 
tipo especializado de escasa divulgación. Entre sus 
conclusiones se destaca Las obras de arquitectura 
de adobe, tapia y bahareque poseen un indiscutible 
valor dentro de nuestra cultura material, debido a su 

remoto origen, nivel de supervivencia y adecuación 
al medio natural. Sin embargo, infortunadamente 
han ido desapareciendo al ser abandonadas o 
substituidas por nuevos sistemas constructivos, 
como consecuencia del desprestigio que sufren por 
ser consideradas tecnologías subdesarrolladas y de 
mala calidad.

Nuevamente se hace alusión a uso de la tierra como 
material de construcción, pues se debe considera que 
es en la construcción en donde la tierra comienza 
a tener diferentes usos tales como el refuerzo de 
techos y paredes impidiendo la expansión del 
fuego, mejoramiento de la resistencia y durabilidad 
de muros y consigo la estabilidad general de la 
edificación, además de brindar un clima que puede 
mantener de acuerdo a las condiciones climáticas 
externas de la vivienda, por tal motivo, muchas de 
las investigaciones están enfocadas a utilizar este 
recursos que está en todas partes y lo mejor a la 
disposición de todas la comunidades y no para un 
grupo como ocurre con las construcciones modernas.
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Tabla 3 
Resumen del estado del arte 
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Línea y Sublinea de la Investigación.

Línea de la investigación 
Se enfoca hacia el diseño arquitectónico sostenible, 
sustentable e integral 

Sublinea de la Investigación 
Dirigido al diseño y construcción sostenible y 
sustentable.
Y la planificación, diseño y desarrollo urbano y 
territorial  

Diseño metodológico 
Investigación Mixta Cuantitativa/Cualitativa.

Enfoque de Investigación 

El enfoque que va a llevar la presente investigación 
va a ser mixta cuantitativa/cualitativa. Se habla de 
Cuantitativo porque se emplea la recolección de 
datos y realizar el análisis estadístico, para obtener 
los resultados y de dice que es cualitativa debido a 
que se van a utilizar técnicas de investigación como 
la entrevista, haciendo uso de la lógica inductiva, 
reconociendo valores, así como su proximidad y 
contacto del investigador con el objeto de estudio.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
Nivel de la investigación 
El nivel de investigación que se va a llevar es 
explicativo, debido que con la investigación se va a 
evidenciar, señalar y comprobar los comportamientos 
que poseen las viviendas con sistemas constructivos 
tradicionales y convencionales de la parroquia de 
Pilahuin. 

Tipo de investigación 

Según los parámetros estudiados y por la forma 
de obtener los datos, se trata de una investigación 
documental y de campo.  Documental, ya que se 
deben analizar estudios previos que tenga relación 
con la temática estudiada y de campo porque 
el investigador va a recolectar la información 
directamente del objeto de estudio.

Población y muestra

La población de la parroquia de Pilahuin desde el 
año 2001, hasta el 2020, según el Instituto nacional de 
estadísticas y censos INEC menciona que el numero 
habitantes de la parroquia de Pilahuin del cantón 
Ambato y provincia de Tungurahua es de 10.639 
habitantes como se muestra en la Figura  
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Metodología de la investigación 
Línea y Sublinea de la Investigación.

Línea de la investigación 

Diseño arquitectónico sostenible, sustentable e integral 
Sublinea de la Investigación 

Diseño y construcción sostenible y sustentable.
Planificación, diseño y desarrollo urbano y territorial  
Diseño metodológico 

Investigación Mixta Cuantitativa/Cualitativa

Enfoque de Investigación 
El enfoque que va a llevar la presente investigación va a ser 
mixta cuantitativa/cualitativa 

Nivel de la investigación 
El nivel de investigación que se va a llevar es explicativo, 
puesto que se va evidenciar, demostrar y probar 
los comportamientos de las viviendas con sistemas 
constructivos tradicionales y convencionales de la 
parroquia de Pilahuin. 
Tipo de investigación 

El tipo de investigación que se va aplicar en la investigación 
será: Por los medios para obtener los datos de la manera 
documental y de campo. 

Figura 6 
Distribución de la población del Cantón Ambato, 
según parroquias. 

Nota: Tomado Instituto nacional de estadísticas y censos. 
Disponible en: https://www.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/
web-inec/Bibliotecas/Fasciculos_Censales/Fasc_Cantonales/
Tungurahua/Fasciculo_Ambato.pdfImagen tomada de:

Haciendo uso de la información presentada en la 
Figura 7, se va a tomar en cuenta a personas en un 
rango de edad entre 19 a 59 años, del diagnóstico por 
componentes GAD parroquial rural de Pilahuin.
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Cálculo de crecimiento poblacional

Tasa de crecimiento =(Valor final-Valor Inicial)/(Valor 
Inicial)  x 100

Tasa de crecimiento =(5.514 -4.201)/4.201  x 100
Tasa de crecimiento = 31.25% 

Se calculó el porcentaje de crecimiento poblacional 
Valor final = Tasa de crecimiento X valor inicial + 
valor final 

Valor final = 0.48 X 4.201 + 5.514
Valor final = 6.816 hab 

La fórmula arrojo como resultado que la proyección 
de crecimiento poblacional del 2010 al 2020 un 
aproximado de 6.816 habitantes, no se tomó en cuenta 
adultos mayores, niños y jóvenes de la parroquia 
de Pilahuin. Con la siguiente formula se obtiene el 
tamaño de la muestra. 

Figura 7 
Población por grupos quinquenales de edad en la 
parroquia Pilahuin para el 2010

magen tomada de : http://app.sni.gob.ec/sni-link/sni/PORTAL_
SNI/data_sigad_plus/sigadplusdiagnostico/1865019420001_
Diagnostico_GADPR%20Pilahuin_15-05-2015_17-33-52.pdf

Ahora del total que es 12.128 se procede a restar a las 
personas que no entran en el rango de hasta los 19 
años y después de los 59 años de edad, es decir a los 
que son menores de 1 año hasta los 19 años y también 
a las personas adultas mayores de 59 años no entran 
en la investigación lo que nos da como resultado 6.614 
habitantes excluidos y dejando 5.514 de habitantes 
activos y que aportan a la investigación, esta misma 
acción se realiza a la población en el año del 2001 que 
es de 10.693 habitantes, restando al porcentaje que 
no entra en la investigación nos deja un resultado de 
4.201 habitantes.
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Donde 
n= Tamaño de la muestra 
Z = Nivel de Confianza = 1.96
p = Prioridad de ocurrencia = 0.5 
q = Probabilidad de no ocurrencia = 1 – p
N = Numero de la población 6.816 hab
e = Error de muestreo (7%) = 0.07
Cálculo de la muestra

no= 338
Total, de personas a encuestar: 338

Para la presente investigación se trabajó con una 
muestra intencional, en cuanto a la escogencia de 
dos viviendas una construida a base de un sistema 
constructivo tradicional, la vivienda está en buen 
estado, como se puede observar en las Figuras 6, es 
importante resaltar que se encuentra habitada por 
sus propietarios.

Figura 8 
Vivienda construida con un sistema tradicional

Nota: fuente propia.

Mientras que la elección de la Vivienda 2, se basó en 
un sistema constructivo convencional como se puede 
observar en la Figura 8, su elección se debió a que 
la vivienda presenta características tales como que 
está hecha de paredes de ladrillo, en buen estado, y 
claramente sigue y seguirá siendo habitada.



ANALISIS DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS Y EFICIENCIA TERMICA EN LA 
VIVIENDA RURAL CASO DE ESTUDIO: PILAHUIN, CANTON AMBATO.

David Fernando Manzano Roldan46

Figura 9 
Vivienda construida con un sistema convencional

Nota: fuente propia.
Para la elección de esta vivienda se tomó en cuenta 
tres aspectos: 

Materialidad = viviendas que presentan los materiales 
y sistemas constructivos requeridos. 

Estado= Si las viviendas se conservan en un buen 
estado, sin la presencia de grietas.

Habitabilidad= Si las viviendas siguen siendo 
utilizadas por sus propietarios

Técnicas de Recolección de datos

Se aplicó una encuesta a 367 personas, y una ficha 
de recolección de datos donde conste las medidas 
de las 2 edificaciones a trabajar, y los elementos que 
posee cada sistema constructivo que en este caso es 
el tradicional y el convencional y se procesara en una 
tabla resumen con planos arquitectónicos, como se 
muestra en la Tabla 4 y en la Tabla 5 se muestra el 
modelo de la encuesta. 



ANALISIS DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS Y EFICIENCIA TERMICA EN LA 
VIVIENDA RURAL CASO DE ESTUDIO: PILAHUIN, CANTON AMBATO.

47 David Fernando Manzano Roldan

Tabla 4 
Ficha de Observación de las 2 viviendas seleccionadas 
en la parroquia de Pilahuin
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Tabla 5  
Ficha de encuesta
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Proceso de Investigación 
El proceso de investigación se detalla en la Tabla 4.

Tabla 6 
Proceso Metodológico

Investigación 
Delimitación espacial, temporal o social 

Contexto Físico
La parroquia de Pilahuin ubicada en el cantón de 
Ambato provincia de Tungurahua según la página 
web “2.makers.com” se encuentra: “PARROQUIA 
PILAHUIN, Ecuador coordenadas en formato 
decimal: latitud — -1.299677, longitud — -78.7277814. 
Cuando se convierte a grados, minutos, segundos 
PARROQUIA PILAHUIN tiene las siguientes 
coordenadas: -1°17′58.84 latitud norte y -78°43′40.01 
longitud este.  (2.makers.com, 2022) y Pilahuin 
pertenece a las 18 parroquias rurales que conforman 
el cantón Ambato 

Estructura climática
Clima 
La parroquia de Pilahuin al pertenecer a las partes 
rurales altas de la provincia de Tungurahua y más 
en específico las zonas de paramo, específicamente a 
3,840 metros sobre el nivel del mar está calificado de 
estar en un piso frio andino esto significa, que tal como 
lo indica la página web “GoRaymi” “Corresponde a 
superficies que van desde los 3500 a los 4600 metros 
de altura, la temperatura varía entre 1 y 10 grados 
centígrados”. (GoRaymi, 2022) y para confirmar esta 
información se toma lo indicado en el documento del 
GAD Parroquial rural de Pilahuin 

APLICACIÓN METODOLOGICA



ANALISIS DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS Y EFICIENCIA TERMICA EN LA 
VIVIENDA RURAL CASO DE ESTUDIO: PILAHUIN, CANTON AMBATO.

David Fernando Manzano Roldan50

“El territorio de Pilahuín se caracteriza por presentar 
tres zonas climáticas; siendo el más predominante 
el clima Montano Alto Superior que cubre el 70% 
del territorio, éste se encuentra presente en rangos 
altitudinales que van desde los 3.480 hasta los 4.360 
msnm.Con el 25% del total del territorio, está presente 
la zona climática Subnival ubicada entre los 4.360 y 
5.000 msnm”. (GAD PARROQUIAL , 2018)

Entonces se confirma que, al estar en una zona alta, 
denominada como piso climático, y de hecho se 
habla que está ubicada en 3, siendo como el más 
significativo el clima Montano Alto superior, que 
como lo indica es el que ocupa el 70% del territorio 
de la parroquia y los metros sobre el nivel del mar 
para ser considerado en este rango debe estar entre 
los 3.480 y 4.360m 

Figura 10

Imagen tomada de: https://multimedia.planificacion.gob.ec/
PDOT/descargas.html

Condiciones climáticas 
Temperatura 

Figura 11

Imagen tomada de: https://multimedia.planificacion.gob.ec/
PDOT/descargas.html

Como se muestra en la imagen tomada del PDOT de 
la parroquia de Pilahuin se indica que la temperatura 
máxima registrada es de 14°c entre los meses de 
febrero a noviembre y la temperatura mínima es de 
0°c entre los meses de junio y agosto 

Precipitación
Figura 12

Imagen tomada de: https://multimedia.planificacion.gob.ec/
PDOT/descargas.html

En la imagen claramente se indica que la precipitación 
máxima que presenta la parroquia de Pilahuin es de 
2.213mm entre los meses de febrero y agosto, y de la 
misma manera muestra que la precipitación mínima 
es de 129mm entre los meses de septiembre a enero.

Cuadro de la temperatura, precipitación y clima de la 
parroquia de Pilahuin 

Figura 13

Imagen tomada de: https://multimedia.planificacion.gob.ec/
PDOT/descargas.html
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En el cuadro se puede entender que las temperaturas 
más frías en la parroquia se encuentran en las partes 
más altas registrando un rango de 0 a 2*c y las 
temperaturas más altas se encuentran en las zonas 
más bajas, de la misma manera se visualiza que 
la precipitación se da en las zonas más altas en un 
rango de 1.758 a 2.213mm y en las más bajas entre 568 
a 948mm y por último el tipo de clima se entiende 
que mientas más alto se presenta un clima más frio y 
mientas más se baja es más cálido, todo de acuerdo a 
la ubicación de la parroquia.

Vientos 

Figura 14

Imagen tomada de: https://issuu.com/gobtungurahua/docs/

anuario_meteorologico

Según la imagen tomada del anuario meteorológico 
de Tungurahua del año 2013 se tomó la estación más 
cercana a la parroquia de Pilahuin que en este caso es 
Calamaca nos indica que la frecuencia de dirección 
del viento predomina del centro entre oeste y este 
hacia el sur.

Velocidad del viento 

Figura 15

Imagen tomada de: https://issuu.com/gobtungurahua/docs/
anuario_meteorologico

Al tener claro que la dirección de viento se concentra 
hacia el sur, se muestra que la velocidad media del 
viento hacia el sur 3.00 m/s llevando su dirección 
hacia el oeste en una cantidad de 2.50 m/s, segundo 
lo indicado en la tabla. 
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Velocidad anual del viento 

Figura 16

Imagen tomada de: https://issuu.com/gobtungurahua/docs/
anuario_meteorologico 

Y para terminar según la tabla del anuario 
meteorológico de Tungurahua del año 2013 se 
concluye con que la velocidad promedio del viento es 
de 2.76 m/s y la dirección anual es hacia el sur 

Estructura Geográfica

Aspectos de localización 
El lugar de estudio, según el PDOT de la parroquia 
de Pilahuin que perteneciente al cantón Ambato de 
la provincia de Tungurahua, ubicada a 45 min del 
centro de la ciudad de Ambato, al sur – oeste de la 
misma, esta junto a las faldas del Chimborazo y con 
sus coordenadas en grados 1°17′58.84 latitud norte y 
-78°43′40.01 longitud este, limita al norte con Pasa y 
San Fernando, al sur con Tisaleo y al este con Juan 
Benigno Vela, la superficie que tiene la parroquia es 
de 42,256ha, que es el 35% de todo el cantón el 77% 
del territorio es ecosistema natural, el 22% al trabajo 
de cultivo y el 1% entre glaciar, debido a que está en 
una zona de paramo (GAD PARROQUIAL , 2018)

Posee una alta cantidad de pendientes como se puede 
observar en el grafico 

Figura 17

Imagen tomada de: https://multimedia.planificacion.gob.ec/
PDOT/descargas.html

Mostrando que, lo que ocupa más superficie es la 
pendiente moderadamente inclinada con 10,817ha 
seguido de pendiente encarpada con 10,381ha y en 
tercer lugar la pendiente ligeramente encarpada con 
9,102 ha. 

Estructura Ecológica 
Condiciones Ambientales y su entorno natural 
Según el PDOT de la parroquia de Pilahuin el 
territorio de la parroquia comprende 42,257ha, el 77% 
que son 32,335ha es ecosistema de paramo, teniendo 
como característica principal arbustales siempre 
verdes, herbazales de paramo y herbazales húmedos 
(GAD PARROQUIAL , 2018), con la siguiente grafica 
se podrá constatar las especies vegetales que existen 
en el sector 
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Figura 18

Imagen tomada de: https://multimedia.planificacion.gob.ec/
PDOT/descargas.html

Como se muestra, se puede constatar que la especie 
que más existe en la parroquia es el herbazal de 
paramo, seguido del herbazal y arbustal siempre 
verde subnivel del páramo, y el herbazal húmedo 
montano alto superior del páramo, dejando en 
evidencia que el sector es un espacio completamente 
verde y húmedo, teniendo lógica ya que estamos 
hablando del páramo.

Contexto Urbano 

De datos obtenidos del PDOT de la parroquia de 
Pilahuin el número de localidades existentes es de 
91 las cuales están esparcidas y algunas agrupadas, 
en las cuales habitan alrededor de 4.059 familias, y 
las comunidades que conforman la parroquia son 
14, el mayor número de habitantes se encuentran 
en la zona baja de la parroquia con un numero de 
30 localidades, que habitan 4,927 habitantes, siendo 
San Antonio, Pucara Pamba, Pilahuin centro las 
comunidades más habitadas, después de ello sigue la 
zona media que está conformada por 36 localidades 
y habitan 4,463 habitantes la gran parte integradas de 
la comunidades, Comuna Tamboloma y Yatzaputzan 
y por último la zona altar que está constituida por 
26 localidades donde habitan 2,738 habitantes siendo 
la zona menos poblada de todo el territorio. (GAD 
PARROQUIAL , 2018)

Servicios municipales 

Agua
El PDOT de la parroquia informa que el uso doméstico 
del agua está dividido entre un 64% que cuenta con 
una red pública y el 24% obtienen agua mediante 
vertientes o canales de riego (GAD PARROQUIAL , 
2018)
En el siguiente grafico se muestra el acceso de agua 
destinada al domicilio 
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Figura 19

Imagen tomada de: https://multimedia.planificacion.gob.ec/
PDOT/descargas.html

Es claro que la red pública es la más grande fuente 
de ingreso de agua de uso doméstico, seguida por 
la de rio, y después agua albarrada, a continuación, 
agua de pozo y por último de carro repartidor, lo que 
nos muestra esta grafica es que si tiene un avance la 
parroquia en tema de agua potable. 

Electricidad 
Con datos del PDOT se sabe que las viviendas de la 
parroquia que son 3,352 de las cuales solo 2,947 tienen 
accedo a electricidad, lo que representa un 88% del 
total dejando a 395 viviendas sin acceso a la energía 
eléctrica que es el 12% del total.

Saneamiento 
El PDOT indica que el 31% del total de viviendas 
están conectadas a un pozo ciego, el 23% cuentan 
con servicio de alcantarillado, el 13% cuenta con 
letrinas, el 5% usan pozo séptico y el 28% del total de 
viviendas no cuentan con ninguna de las anteriores. 
(GAD PARROQUIAL , 2018)

Redes viales 
La vía principal es la conocida como “Vía Ambato – 
Guaranda” que mide desde el centro de Ambato hasta 
la parroquia exactamente 44km de longitud, y la otra 
vía que conecta con la parroquia es la “Vía Flores” 
que es la antigua vía a Guaranda con una longitud de 
35km (GAD PARROQUIAL , 2018)

Gráfico de red vial de la parroquia de Pilahuin 

Figura 20

Imagen tomada de: https://multimedia.planificacion.gob.ec/
PDOT/descargas.html
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Para un mejor entendimiento con la gráfica se logra 
apreciar que la mayoría de vías en la parroquia no 
están asfaltadas que se muestran de color negro, las 
que si lo están precisamente son las principales y 
están representadas de color tomate.  

Transporte.
El transporte principal es el bus Inter parroquial 
“Atahualpa” que conecta a la parroquia con el 
centro de la ciudad, otra manera que las personas se 
movilizan hacia Ambato son los buses que vienen de 
Guaranda, no existe bus urbano que conecte con la 
parroquia, el bus más cercano es el “Vía Flores” que 
hace el recorrido hasta la parroquia Juan Benigno 
Vela.

Servicios de apoyo
La parroquia si cuenta con acceso a internet, pues que 
es fácil encontrar locales comerciales que presten este 
servicio, al igual que cabinas telefónicas. 

Contexto Social 
El número de habitantes que existe en la parroquia 
es de 12,128 en un área de 421km2 con una densidad 
poblacional de 29hab/km2, que esto a su vez 
representa el 8% del total de habitantes en zonas 
rurales de Tungurahua, el sexo que predomina en la 
población es el femenino, teniendo un 52% del total 
de la población y dejando el 48% al sexo masculino, 
Pilahuin tiene como particularidad tener el 62% 
de habitantes en un rango de edad menor a los 29 
años, mostrando que una gran parte del total de 
población son gente joven, el número de habitantes 
está comprendido por 29% entre 15 a 19 años, el 24% 
entre 5 y 14 años, y el 9% corresponde entre los 25 a 
29 años.

Contexto en las viviendas. 
Ubicación general Ecuador 

Figura 21

Fuente: Elaboración propia
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Provincia 

Figura 22

Fuente: Elaboración propia

Ambato

Figura 23

Fuente: Elaboración propia

Las viviendas escogidas para el estudio son 2, fueron 
elegidas en razón al sistema constructivo del que 
están hechas, la primera que trata sobre un sistema 
constructivo tradicional (Tapial) y la segunda de 
un sistema constructivo convencional (Hormigón 
armado).

Vivienda 1: Habitada por 2 personas de la tercera 
edad.
Vivienda 2: habitada por una familia de 4 integrantes.
Ubicación del lugar de estudio 

Figura 27

Fuente: Elaboración propia
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Aproximación / Parroquia Pilahuin casco central 

Figura 24

Fuente: Elaboración propia

Aproximación vivienda de estudio 1 / Sistema 
constructivo tradicional  

Elección previa de viviendas con sistema constructivo 
tradicional 

Para elegir la vivienda idónea se paso por un filtro 
de selección final, debido a que en primera instancia 
se encontró viviendas que poseían el sistema 
constructivo tradicional, pero no cumplían con los 
requerimientos. 

Viviendas 

En esta primera vivienda que se tomo en cuenta para 
el estudio, no era habitada por sus dueños, estaba en 
pésimas condiciones, debido a que presentaba grietas 
en los muros, no estaba bien conservada como para 
incluirla en la investigación. 

Figura 25 / Vivienda 1

Fuente: Elaboración propia 

La segunda vivienda con sistema constructivo 
tradicional, tenía los mismos problemas, no estaba 
habitada, presentaba grietas en sus paredes, y 
no estaba conservada de la mejor manera, estaba 
completamente abandonada. 

Figura 26 / Vivienda 2

Fuente: Elaboración propia
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En la tercera vivienda a pesar de ser muy relevante 
por la altura que poseía, debido a que era la más alta 
con sistema constructivo tradicional, no cumplía 
con los requerimientos para ser utilizada en la 
investigación, poseía grietas, no estaba habitada, no 
tenia una buena conservación. 

Figura 27 / Vivienda 3

Fuente: Elaboración propia

En la cuarta vivienda, presentaba un estado de 
conservación en cierta medida bueno, pero no estaba 
habitada por ninguna familia o persona, y obtener 
información sobre los dueños era complicado, y se 
descarto esta vivienda. 

Figura 28 / Vivienda 4 

Fuente: Elaboración propia

Vivienda elegida: la vivienda elegida si paso por 
los filtros establecidos para ser tomada en cuenta 
materialidad, estado y habitabilidad, y a continuación 
se mostrará la ubicación y estado actual de la vivienda. 
Ubicación de la vivienda elegida 

Figura 29

Fuente: Elaboración propia
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Para llegar a la primera vivienda de estudio se debe 
seguir la vía principal, conocida como “Vía Ambato 
– Guaranda” al llegar al coliseo de Pilahuin se debe 
avanzar 4 cuadras y girar al lado izquierdo avanzar 
hasta la 3era cuadra y en la esquina se encuentra la 
vivienda 1 de estudio.

Figura 30

Fuente: Elaboración propia

Imagen de la vivienda elegida para el estudio / 
Sistema constructivo tradicional 
Esta vivienda fue la elegida en razón de que, si cumplía 
ampliamente con los 3 filtros, tanto de materialidad, 
estado y habitabilidad, ya que el material del que 
estaba hecha era de tapial, se mantenía en un buen 
estado de conservación, ya que no presentaba grietas 
o riesgos de colapsar de hecho en una conversación 
con el propietario comentaba que se tomo la libertad 
de hacerle ciertas mejoras para mantener en pie 
la vivienda, y por último que esta seguía siendo 
habitada. 

Figura 31

Fuente: Elaboración propia

Elección de la vivienda con sistema constructivo 
convencional 
La primera vivienda con sistema constructivo 
convencional cumplía con los filtros necesarios para 
ser utilizada, mas sin embargo al haber elegido la 
anterior vivienda con sistema constructivo tradicional, 
era de 1 piso, y se quería tener características similares 
para generar una buena simulación y comparación. 



ANALISIS DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS Y EFICIENCIA TERMICA EN LA 
VIVIENDA RURAL CASO DE ESTUDIO: PILAHUIN, CANTON AMBATO.

David Fernando Manzano Roldan60

Figura 32 / Vivienda 1

Fuente: Elaboración propia
Para la elección de la segunda vivienda igual cumplía 
con los filtros, pero existía el inconveniente que era 
una vivienda de uso mixto, es decir residencial y 
comercial y se necesitaba una vivienda de 1 piso 
exclusivamente de uso residencial, para que no 
influya en ningún aspecto en la investigación.

Figura 33 / Vivienda 2

Fuente: Elaboración propia

En la tercera opción mantenía los 3 filtros, pero 
como ya se menciono era necesario una vivienda 
con sistema constructivo convencional de 1 solo piso 
para que la comparación entre estas sea mucho mas 
exacta.  

Figura 34 / Vivienda 3

Fuente: Elaboración propia

Al igual que la vivienda 3, en la vivienda 4 se cumplía 
con los filtros mas sin embargo se necesitaba que sea 
solo de 1 solo piso, para llevar a cabo una buena 
comparación.

Figura 35 / Vivienda 4

Fuente: Elaboración propia
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Elección de la vivienda de estudio 2 / Sistema cons-
tructivo convencional

Figura 36

Fuente: Elaboración propia

Para llegar a la segunda vivienda de estudio de debe 
seguir la vía principal, conocida como “Vía Ambato 
– Guaranda” al llegar al coliseo de Pilahuin, se debe 
avanzar solo 105m para llegar.

Figura 37

Fuente: Elaboración propia

Imagen de la vivienda elegida para el estudio / 
Sistema constructivo convencional 

La vivienda que paso todos los filtros de materialidad, 
estado y habitabilidad es la que se puede observar en 
la imagen, y con el plus que es de 1 solo piso, es solo 
de uso residencial, esta en muy buen estado y está 
habitada, estas características favorecieron en que sea 
elegida como ganadora, para que pueda generarse 
una buena comparación entre sistemas constructivos 
tanto el tradicional como el convencional. 

Figura 38

Fuente: Elaboración propia



ANALISIS DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS Y EFICIENCIA TERMICA EN LA 
VIVIENDA RURAL CASO DE ESTUDIO: PILAHUIN, CANTON AMBATO.

David Fernando Manzano Roldan62

Diagnostico Grafico 

Ficha de observación / vivienda 1 / sistema 
constructivo tradicional 

Figura 39
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Continuación

Fuente: Elaboración propia
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Ficha de observación / vivienda 2 / sistema construc-
tivo convencional 

Figura 40
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Continuación 

Fuente: Elaboración propia
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Ficha de encuesta 

Figura 41

Fuente: Elaboración propia
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Análisis e interpretación de resultados 
Ficha de observación / vivienda 1 / sistema 
constructivo tradicional
El total de área de la vivienda es de 70.18 m2, siendo el 
área de cocina y comedor la más grande con 16,25m2, 
seguido del dormitorio con 11,55m2 y por último 
la sala con 11,09m2, en la parte de materiales de la 
vivienda el total de paredes de tapial con un espesor 
de 0.70cm es de 64,50m2, seguido de los metros de 
paredes de bloque 72,66m2, los metros de ventanas 
de vidrio con espesor de 0.05 cm de la vivienda es de 
2,84m2 y por último los metros de puertas de madera 
es de 5,50m2 
El material que más predomina en la vivienda es 
la pared hecha de tapial, debido a que esta recubre 
toda la vivienda con un espesor de 0.70cm, seguida 
por la de bloque de con un espesor 0.15cm, se puede 
obtener como resultado que las ventanas no tienen 
aperturas significativas para el ingreso y captación de 
luz solar en la vivienda. 
Ficha de observación / vivienda 2 / sistema 
constructivo convencional 
El total de área de la vivienda es de 76,19 m2, siendo el 
área de cocina y comedor la más grande con 18,00m2, 
seguido del dormitorio master con 11,42m2, la sala 
con 10,14m2 dormitorio 1 con 8,09m2, el dormitorio 
2 con 7,07m2, en la parte de materiales de la vivienda 
el total de paredes de ladrillo con espesor de 0.20cm 
es de 132,15m2, las ventanas de vidrio con espesor de 
0.05cm es de 20,88m2 y las puertas de madera es de 
11,88m2 
El material que predomina en la vivienda es la 
pared hecha de ladrillo de espesor de 0.20cm es de 
132,15m2, seguido por las ventanas de vidrio con 
espesor de 0,05m2 con 20,88m2, la vivienda tiene una 
considerable apertura en sus ventanas para el ingreso 

de luz solar pero aún no podemos hablar que es 
suficiente para llegar a una buena eficiencia térmica 
dentro de ella.

Encuesta 
Aplicando la formula del crecimiento poblacional del 
2010 al 2020 un aproximado de 10.600 habitantes, se 
tomó como referencia la población de la parroquia de 
Pilahuin, y aplicando la fórmula del muestreo dio un 
total de personas a encuestar: 367 

Figura 42

Fuente: Elaboración propia

Como se logra observar en la tabla de porcentajes 
y el diagrama de anillo las personas que poseen 
viviendas de entre 50 a 70 m2 son la parte más grande 
con un 47%, seguido de las personas con viviendas de 
entre 70 a 100 m2 ocupando el 38%, y por ultimo las 
personas con viviendas de entre 100 a 150 m2 siendo 
la parte más baja con un 16% del total, esto nos indica 
que una gran parte de la población de la parroquia 
de Pilahuin, tiene posibilidades de acceder a una 
vivienda modesta, y es normal al recorrer el sector 
se logra visualizar una buena parte de viviendas con 



ANALISIS DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS Y EFICIENCIA TERMICA EN LA 
VIVIENDA RURAL CASO DE ESTUDIO: PILAHUIN, CANTON AMBATO.

David Fernando Manzano Roldan68

estas características en cuanto a su dimensión en m2, 
pero algo que resulta interesante es que solo un 16% 
del total puede acceder a viviendas mucho más gran-
des.

Figura 43

Fuente: Elaboración propia

En la pregunta 2 se busca saber cuál es la cantidad de 
habitante por vivienda, dando como resultado que el 
mayor porcentaje ocupando el 38% de 4 personas por 
vivienda, le sigue con el 36% de más 5 personas por 
vivienda, después el de 3 personas con el 16% y por 
último 2 personas por vivienda siendo el porcentaje 
más bajo con el 11%, demostrando que hay un núme-
ro considerable de usuarios por vivienda y los metros 
cuadrados que tiene esta de área total

Figura 44

Fuente: Elaboración propia

En la pregunta 3 se buscaba saber cuál es el 
porcentaje de ingreso de luz solar en la vivienda, 
en la tarde, mañana o si es que no entraba luz en 
ninguna hora del día, lo que arrojo como resultado 
que la mayor presencia de luz solar en las viviendas 
de la parroquia de Pilahuin es en la tarde, con 76% 
del total seguido de la mañana con 22%, y por ultimo 
existía un mínimo porcentaje en que no ingresaba 
luz solar en la vivienda, y esto no se debe a que la 
vivienda no poseía ventanas, sino que la posición en 
que estaba edificada no favorecía a los rayos solares, 
lo que producía este fenómeno
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Figura 45

Fuente: Elaboración propia

En la pregunta 4 se buscaba saber cuál es material 
que predominaba en el techo de las viviendas de la 
parroquia de Pilahuin, lo que dio como resultado 
que el material más utilizado es el hormigón armado 
con un 58% del total, seguido del techo de teja con 
un 24%, después el techo hecho de zinc y sin ningún 
porcentaje el techo hecho completamente de madera, 
esto se debe a que la mayoría de viviendas están 
compuestas de estructura de hormigón armado y 
lógicamente van utilizar el mismo material para 
la losa, el techo hecho de teja tiene la ventaja que 
puede ser utilizado tanto en viviendas con sistema 
constructivo tradicional y convencional, al igual que 
el techo de zinc, a diferencia del hormigón armado 
los otros materiales brindan más posibilidades de 
uso.

Figura 46

Fuente: Elaboración propia

Al ser el material más utilizado en el techo de las 
viviendas de la parroquia Pilahuin el hormigón 
armado teniendo el 36% dio como resultado de 
que produce poca sensación de frio en la noche 
y madrugada, ya que como dato adicional los 
propietarios de las viviendas aseguraban que todo el 
sol y calor que captaba el techo, era liberado durante 
la noche, con el 11% de las personas que ocupaban 
este material afirmaron que sienten muy poco frio 
durante la noche y madrugada, por el contrario 
el 7% respondió que sentía mucho frio en la noche 
y madrugada y el 4% que sentía demasiado frio, 
se entiende que el mayor porcentaje de la encesta 
siente muy poco y poco frio, dando resultados muy 
favorables a este material
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Figura 47

Fuente: Elaboración propia
Las viviendas que utilizan el material de teja 
como techo en sus viviendas, dio resultados muy 
favorables, con un 16% afirmando que sienten poco 
frio y 9% que sienten muy poco, dejando en 0% a 
mucha y demasiada sensación de frio, sin duda este 
es el material más favorecido, ya que no registra 
estos índices altos, se puede considerar ampliamente 
a este material para la construcción de techos en la 
parroquia.

Figura 48

Fuente: Elaboración propia

En la encuesta del material zinc utilizado en el 
techo de las viviendas, se quedó en un empate con 
las personas que sienten poco frio en la noche y 
madrugada con el 7%, y las que sienten mucho con 
el 7%, de la misma manera el 2% siente muy poco 
frio en la noche y madrugada y el otro 2% demasiado 
frio en la mañana, este es el material más ambiguo de 
todos, ya que arroja resultados similares, no puede 
ser considerado con tanta importancia, al no estar 
concretamente cerrado hacia una sensación térmica 
en concreto.

Figura 49

Fuente: Elaboración propia
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En este caso se logró identificar cual es el material más 
utilizado en la mampostería de las viviendas dando 
como resultado que el bloque se está en la primera 
posición con un 78%, seguido de paredes de ladrillo 
con un 13%, después paredes hechas de tierra con 
un 9%, y dejando un 0% a las paredes hechas en su 
totalidad de madera, se puede deducir que el uso del 
material para la mampostería depende mucho de la 
estructura, ya que es normal que si es una estructura 
de hormigón armado, lo más posible es que se utilice 
bloque o ladrillo.

Figura 50

Fuente: Elaboración propia

Figura 51

Fuente: Elaboración propia

Uno de los materiales más favorables en respuesta al 
frio en la noche y madrugada de las viviendas de la 
parroquia Pilahuin es la tierra, dando como resultado 
un 9% con poca sensación de frio y 2% de muy poco, 
dejando en 0% mucha y demasiada sensación de 
frio, es uno de los materiales más idóneos para ser 
utilizados para la mampostería de viviendas.

Figura 52

Fuente: Elaboración propia
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Otro material que de igual forma arrojo resultados 
muy favorables es el ladrillo cocido de arcilla, 
mostrando un 9% en poca sensación de frio durante 
la noche y madrugada, y seguido con un 4% de muy 
poca sensación de frío durante la noche y madrugada, 
también este material está dentro el rango que se 
necesita para cumplir una buena eficiencia térmica, 
también es buena opción al momento de elegir la 
mampostería de la vivienda.

Figura 53

Fuente: Elaboración propia

El material más utilizado en el piso de las viviendas 
de la parroquia de Pilahuin es el cemento, dando 
un resultado del 40%, seguido de la baldosa con un 
29%, después la madera con un 11% y por último la 
tierra con un 9%, la razón del porque el cemento es 
el material más utilizado es porque los costos para 
los acabados tales como los azulejos son muy caros, 
y la gente opta por dejar los pisos así, sin embargo 
los que si tienen posibilidades de acceder acabados 
utilizan la baldosa, la madera está presente más en 
viviendas con paredes de tierra, y las viviendas con 
piso de tierra tienen normalmente paredes de tierra, 
nos da una razón en que el material que se usa como 
acabado depende de las posibilidades económicas y 
de los demás materiales que está constituida la casa.

Figura 54

Fuente: Elaboración propia
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La madera utilizada en los pisos de las viviendas tiene 
un buen compartimiento ante el frio, dando como 
resultados, que un 9% siente poco, 2% siente poco 
frio, y 2% mucho frio, dejando en 0% a demasiado frio 
en la noche y madrugada, este material sigue siendo 
utilizado en la actualidad, pero uno de los principales 
problemas que presenta es el mantenimiento que 
debe darse al mismo, el cual resulta muy costoso.

Figura 55

Fuente: Elaboración propia

Las viviendas con piso de tierra muestran como 
resultado que el 4% siente muy poco frio, el 2% poco 
frio y dejando en 0% demasiada sensación de frio 
durante la noche y madrugada, este material tiene 
un similar comportamiento a la madera, pero lo 
que tiene en contra este material es que no facilita la 
limpieza de los espacios y no es estético.

Figura 56

Fuente: Elaboración propia

En el caso de la baldosa dio como resultado que 
poca sensación de frio ocupa el 16%, demasiada 
sensación de frio 7%, muy poca sensación de frio 4% 
y mucha sensación de frio 2%, si bien muestra que 
tiene un porcentaje considerable en la sensación de 
frio, lo desfavorable es que si presenta un porcentaje 
representativo en demasiada sensación de frio 
durante la noche y madrugada, es recomendable 
utilizar este material solo en las zonas húmedas de 
la vivienda.
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Figura 57

Fuente: Elaboración propia

Hablando del cemento el comportamiento que tiene 
es 36% menciona que siente poco frio, el 7% muy 
poco, 4% mucho frio y el 2% demasiado frio durante 
la noche y madrugada, si bien el cemento no es un 
material estético es el más utilizado por el tema 
económico, ya que no resulta tan caro en comparación 
de la baldosa o la madera, dependiendo de los 
ingresos del usuario es un material considerable para 
ser utilizado en el piso de las viviendas.

Figura 58

Fuente: Elaboración propia

En cuanto a la ubicación de la cocina en las viviendas 
de la parroquia Pilahuin indica que el 33% de 
viviendas que no está cerrada con paredes sino 
abierta y conectada con otro espacio, el 27% menciona 
que si está cerrada con paredes dentro de la misma 
vivienda,  y por último el mayor porcentaje es el de 
40% que indica que es cerrada y es exterior de la casa, 
esto tiene importancia en que los calores generados 
por la cocción de los alimentos influye en la vivienda 
si esta está abierta, de la misma manera si está cerrada 
pero dentro de la vivienda, y también si la cocina esta 
fuera de la vivienda.
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Aporte de la pregunta 1 
Debido a los ingresos económicos la mayor parte de 
las personas que habitan en la parroquia de Pilahuin 
tienen posibilidad de acceder a viviendas de entre 50 
a 70m2 

Aporte de la pregunta 2
Al cotejar esta pregunta con la anterior, guarda mucha 
relación debido a que a pesar que tienen muy pocas 
posibilidades económicas de acceder a viviendas 
superiores a 100 m2 el número de habitantes por 
cada una es muy alto, ya que lo mayores porcentajes 
se llevan de 4 habitantes y de más de 5, lo que resulta 
en una parte malo obviamente por el espacio, pero en 
otra esto aporta en el confort térmico ya que al existir 
más personas en una vivienda, sube la temperatura, 
es un valor a tomar en cuenta. 

Aporte de la pregunta 3 
La parte del día en donde más ingresa el sol es en la 
tarde, haciendo las encuestas a las personas afirmaban 
que esto se da entre la 1 de la tarde hasta las 3.

Aporte de la pregunta 4 
La mayoría parte de las viviendas dieron como 
resultado que poseen techos de hormigón armado o 
losa, dejando al techo de teja con igual importancia.

Aporte de la pregunta 5, 6, 8 
En este caso se eliminó la pregunta 7, debido a que 
ninguna de las personas encuestadas indicaron que 
poseen viviendas con un techo complemente de 
madera, como lo indicado antes, las personas que 
poseen viviendas con techo de hormigón armado 
indicaron que sienten poco y muy poco frio en 
gran medida, pero también se registró que sienten 
mucho y demasiado frio, teniendo en cuenta que las 
casas hechas con este material la mayoría no poseía 
enlucido, pero es un material que se comporta bien, 
después con la teja se indica que igual que se siente 
de poco a muy poco frio y algo interesante es que este 
material no registra ni mucho ni demasiado frio, y 
por último el zinc es el material menos recomendado 
para que genere un buen confort térmico, 
Entonces los materiales para el techo más 
recomendables son el hormigón armado y la teja.

Aporte de la pregunta 9 
Materiales más utilizados como mampostería en la 
vivienda, son Bloque, ladrillo y tierra 
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El bloque como material para mampostería en mayor 
parte registra que sienten poco frio, pero también 
está presente, muy poco, mucho y demasiado sin 
bien en este caso son porcentajes considerables, es 
el material más utilizado, y su comportamiento se 
debe también que la mayoría de viviendas con este 
material no lleva mampostería, lo que indica que 
con un mejor tratamiento es el material más idóneo, 
económico y de trabajo, la tierra se mantiene como 
un material idóneo para el confort ya que no registra 
mucho y demasiado, más sin embargo el trabajar este 
tipo de mampostería es más complicado por el costo, 
mantenimiento, y porque se ha perdido mano de 
obra para este material, pero el material que es bueno 
por comportamiento en confort, manejo y económico 
es el ladrillo que registra lo mismo que la tierra. 
Material más recomendado para mampostería: El 
ladrillo 

Aporte de la pregunta 14 
El material más utilizado es el cemento en el piso de 
las viviendas, como ya se mencionó anteriormente 
en esta pregunta es porque es más accesible, fácil 
manejo y económico, la baldosa es más costosa y si 
bien ayuda a la limpieza, el confort que aporta es 
muy poco, la madera es buen material para el piso 
por el calor, pero algo que lleva en contra es el costo 
y el mantenimiento 
Material más recomendado: cemento más una capa 
de recubrimiento 

Aporte de las preguntas 15, 16, 17, 18 
El piso de madera se comporta bien, pero tiene sus 
contras como ya se dijo, la tierra es de los mejores 
materiales ante el confort térmico, pero la estética 
y limpieza da dificultad, en casas que se utilizan 
baldosa se registra que sienten demasiado frio, el 
cemento al ser más utilizado si registra de la misma 
manera así sea un poco, demasiado frio, pero esto se 
debe a que este material no recibe una capa extra de 
otro material, sino que lo dejan al crudo
Material más recomendado: cemento más una capa 
de recubrimiento.

Aporte de la pregunta 19 
Uno de los datos que más se debe tener en cuenta es 
la posición de la cocina en relación a toda la vivienda, 
ya que al ser un espacio en donde se realiza la cocción 
de alimentos el mismo genera calor que es percibido 
por los habitantes, y en este caso se registra que la 
mayoría del porcentaje la tienen fuera, y es algo que 
se debe corregir 
Ubicación más recomendada de la cocina: Dentro de 
la vivienda, abierta y conectada a otro espacio
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Objetivo Especifico 1 
Conocer las propiedades de los sistemas constructivos 
tradicional y convencional para generar una buena 
eficiencia térmica de las viviendas rurales en el clima 
de paramo. 



ANALISIS DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS Y EFICIENCIA TERMICA EN LA 
VIVIENDA RURAL CASO DE ESTUDIO: PILAHUIN, CANTON AMBATO.

David Fernando Manzano Roldan78

Planta vivienda 1
Figura 59

Fuente: Elaboración propia
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Como se puede observar en el plano de la vivienda con 
sistema constructivo convencional, el muro exterior 
que lo recubre este hecho de tapial de un espesor 
de 0,70cm y en su interior posee paredes de bloque 
que son las que crean las divisiones dentro de ella, 
esto se debe a que para mantener la vivienda por su 
valor histórico y familiar a sufrido cambios llegando 
a convertirse en una vivienda con un sistema mixto 
ya que posee sistema tradicional y convencional.
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Fachadas vivienda 1
Figura 60

Fuente: Elaboración propia
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Como se observa en sus fachadas la apertura de 
ventanas a sido posible por que tiene una pared de 
bloque, debido a que la original en el paso del tiempo 
a caído, la altura total que posee la vivienda desde el 
nivel 0 hasta el tope es de 3,67m
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Figura 61

Fuente: Elaboración propia
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En las otras fachadas de la casa no ha sido posible la 
apertura de ventanas puesto que están hechas de ta-
pial y es complicado abrir espacios, cuando la pared 
ya esta edificada.



ANALISIS DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS Y EFICIENCIA TERMICA EN LA 
VIVIENDA RURAL CASO DE ESTUDIO: PILAHUIN, CANTON AMBATO.

David Fernando Manzano Roldan84

Cortes vivienda 1 
Figura 62

Fuente: Elaboración propia
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En el corte de la vivienda se puede observar que la al-
tura desde el piso al techo es de 2.50m de alto, que las 
paredes que dividen la casa están hechas de bloque y 
las que recubren a la vivienda son de tapial.
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Detalles constructivos vivienda 1 
Figura 63

Fuente: Elaboración propia
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En el detalle constructivo se logra apreciar el 
cambio de materiales que tiene, ya que en una parte 
posee sistema constructivo tradicional y en el otro 
convencional.
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Planta vivienda 2 
Figura 64

Fuente: Elaboración propia
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La vivienda 2 que es de sistema constructivo 
convencional consta de un baño interior, y tanto como 
la sala, comedor y cocina son compartidos, sin muros 
que la separen, las medidas de sus cuartos cuentan 
con las mínimas, como ya se hablo anteriormente el 
motivo de la elección de esta vivienda es que es 1 piso, 
es unifamiliar, sigue siendo habitada y esta en muy 
buen estado, lo que ayuda a nuestra investigación.
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Fachadas vivienda 2 
Figura 65

Fuente: Elaboración propia



ANALISIS DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS Y EFICIENCIA TERMICA EN LA 
VIVIENDA RURAL CASO DE ESTUDIO: PILAHUIN, CANTON AMBATO.

91 David Fernando Manzano Roldan

La fachada consta de 2 grandes ventanas divididas 
por la puerta de ingreso principal, posee un antepecho 
superior de 1m de alto.



ANALISIS DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS Y EFICIENCIA TERMICA EN LA 
VIVIENDA RURAL CASO DE ESTUDIO: PILAHUIN, CANTON AMBATO.

David Fernando Manzano Roldan92

Figura 66

Fuente: Elaboración propia
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Como se logra observar solo posee una ventana en 
la vista lateral izquierda de la vivienda, en el lado 
derecho debido a que es una vivienda adosada no 
tiene ventanas.
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Cortes vivienda 2 
Figura 67

Fuente: Elaboración propia 
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En el corte se puede visualizar el material de paredes 
y estructuras, que es ladrillo y hormigón armado 
respectivamente, la altura del piso al techo es de 
2,70m
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Detalles constructivos vivienda 2 
Figura 68

Figura: Elaboración propia
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Gracias al detalle constructivo se logra apreciar que 
la vivienda posee hormigón armado en columnas y 
losa, y ladrillo en su mampostería.
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Realizar planos y modelados 3D sobre las 2 viviendas seleccionadas para el estudio
Modelado 3D vivienda 1 
Figura 69

Fuente: Elaboración propia
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Figura 70

Fuente: Elaboración propia
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Figura 71

Fuente: Elaboración propia
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Modelado 3D vivienda 2 
Figura 72

Fuente: Elaboración propia
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Figura 73

Fuente: Elaboración propia
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Figura 74

Fuente: Elaboración propia
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Separar resultados de cada vivienda con sus 
propiedades y respectivo sistema constructivo 
(Tradicional / Convencional)
Vivienda 1 / sistema constructivo tradicional 
Al realizar el levantamiento arquitectónico de 
la vivienda, se pudo constatar que las paredes 
exteriores son de tapial, con un espesor de 0,70cm, 
que forman una especie de C cerrada, dentro de esta 
pared de tapial, existen otro muro interior que es 
de bloque, y este mismo muro es el que divide los 
espacios entre cocina comedor el dormitorio y la sala 
de estar, se pudo observar claramente que las paredes 
de tapial aún se mantienen en pie, una de las razones 
principales por la que el propietario implemento las 
paredes de bloque fue por mera estética, ya que si 
bien los muros de tapial siguen siendo fueres, estos 
han perdido belleza por la humedad que sube a las 
paredes de tierra, además las paredes de bloque han 
ayudado en implementar ventanas en la fachada, 
permitiendo el paso de la luz solar, entonces en este 
caso se ha hecho un juego entre el material de tierra 
y el de bloque, lo único que se mantiene original 
sin ningún cambio es el tejado de la casa, el cual se 
mantiene. 
Vivienda 2 / sistema constructivo convencional 
Al realizar el levantamiento arquitectónica de 
la vivienda, se observó que la estructura es de 
hormigón armado, al igual que su losa, el material 
utilizado para las paredes de toda la vivienda es el 
ladrillo cocido de barro, en el piso solo existe baldosa 
en el baño, lo demás se trata de una capa enlucida 
de cemento, la vivienda debe tener entre unos 15 a 
20 años de vida, el sistema constructivo convencional 
se mantiene sólido, con buenas paredes y columnas 
fuertes, las cualidades que tiene este sistema es que 
posibilita más luces entre columnas, mayor apertura 
de ventanas. 

Objetivo específico 2 

Diagnosticar las características de los sistemas 
constructivos utilizados y evaluar su eficiencia 
térmica generada en el interior de la vivienda rural 
de la parroquia Pilahuin

Para comenzar hacer un análisis del confort térmico 
de la vivienda es necesario saber cuál es el mes 
más frio en todo el año, la estación más cercana a la 
parroquia de Pilahuin es la estación de Ambato que 
según la página web “Weather Spark” el mes más 
frio de Ambato   es en septiembre registrando una 
temperatura de 9°c  (Spark, 2018) 
Para un mejor entendimiento se mostrará una tabla 
con los datos. 

Figura 75

Fuente: https://es.weatherspark.com/y/20027/Clima-promedio-en-
Ambato-Ecuador-durante-todo-el-a%C3%B1o
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De esta manera se logra entender mejor que la 
temperatura más alta en Ambato se registra en 
noviembre y como ya se mencionó la más baja 
en septiembre, pero para dar más certeza a la 
investigación también se muestra el promedio del 
clima durante los años 2021 y 2010, mostrando que:

Figura 76

Fuente: https://es.weatherspark.com/y/20027/Clima-promedio-en-
Ambato-Ecuador-durante-todo-el-a%C3%B1o

Como se logra observar en el gráfico de la temperatura 
en Ambato en el año de 2021 se mantiene como el 
mes más frio septiembre y el más cálido noviembre, y 
para que la investigación sea más certera se tomó por 
último el año de 2020.

Figura 77

Fuente: https://es.weatherspark.com/y/20027/Clima-promedio-en-
Ambato-Ecuador-durante-todo-el-a%C3%B1o

Se concluye entonces que los meses indicados es el 
más frio y el más cálido respectivamente. 

Temperatura promedio en el ser humano
La temperatura promedio en el ser humano, es 
aproximadamente de 37°c  (Chavez del Valle, 2002), 
y algo que se debe tener muy en cuenta es que esta 
cambia según de donde se encuentre el individuo, 
debido a que el entorno afecta directamente a 
su temperatura interior, tal como se indica en la 
siguiente tabla. 
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Figura 78

Fuente: http://hdl.handle.net/10803/6104

Una vez sabiendo cual es la temperatura próxima 
más fría a la parroquia de Pilahuin, es necesario cual 
es la temperatura ideal que se debe tener en una 
casa, con cual se puede generar un confort dentro de 
ella y los usuarios puedan realizar sus actividades 
normales, si bien el sol es importante, otro aspecto 
que se toma en cuenta es la humedad relativa que 
existe en la vivienda, ya que dependiendo de esta 
es cuando el cuerpo humano empieza a sentir una 
variación, y para confirmar se toma en cuenta lo 
mencionado en la página  web actitud ecológica en 
la cual para dar veracidad a su publicación se basan 
en datos tomados de la ASRHAE y en específico su 
grafico 55  (Sanz, 2019)

Figura 79

Imagen tomada de: https://actitudecologica.com/temperatura-de-
confort-cual-es-temperatura-ideal-casa/

En el grafico se puede observar que la parte que 
señala de color rojo que muestra 21°c hace referencia 
a la temperatura ideal de confort para el invierno, 
mientras tanto la otra indica que los 26°c es la ideal 
para el verano, y también se deja en cuenta que la 
humedad relativa se debe mantener en un rango 
de entre el 40 al 50%, siendo que en el extremo 
caso la humedad relativa en el invierno debe ser de 
del 80% y en verano el 20% marcando 20°c y 27°c 
respectivamente.
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Simulación de vivienda 1 / sistema constructivo 
tradicional 

Ubicación: Parroquia Pilahuin, del cantón Ambato de 
la provincia de Tungurahua.
Materiales presentes: Tapial como muro exterior de 
0,70cm, bloque común de 0,15cm de espesor, piso 
recubierto con cemento, techo hecho de teja, ventanas 
de 0,80 cm x 0,80 cm, puertas de madera. 

Habitantes: ocupada habitualmente por sus 2 
propietarios, que son personas de la tercera edad 
jubilados. 

Dia elegido para hacer la simulación: 1de septiembre 
/ por ser el día más frio dentro del mes más frio como 
se muestra en la grafica 

Figura 80

Fuente: https://es.weatherspark.com/y/20027/Clima-promedio-en-
Ambato-Ecuador-durante-todo-el-a%C3%B1o

Programa utilizado: Desing Builder 

Figura 81

Fuente: Elaboración propia
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Simulación 

Figura 82

Fuente: Elaboración propia

Como se puede observar en las gráficas realizadas 
mediante la simulación, la temperatura operativa 
en esta vivienda es de 20,00°c manteniéndose en un 
rango aceptable comparándola con los 26°c promedio 
en inviernos, que en este caso se eligió el día más frio 
del mes más frio que es septiembre, de la misma 
manera la humedad relativa es de 43,45%

Entrada de luz a la vivienda 

Figura 83

Fuente: Elaboración propia

Se toma en cuenta la entrada de sol, por el motivo 
de identificar cuáles son las zonas en la vivienda 
que no la reciben directamente, y en este caso es el 
dormitorio, que no posee ventanas por el sistema 
constructivo tradicional hecho de tapial, que no 
posibilita aperturas tan grandes.
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Simulación de vivienda 2 / sistema constructivo 
convencional

Ubicación: Parroquia Pilahuin, del cantón Ambato de 
la provincia de Tungurahua.

Materiales presentes: pared de ladrillo de 0,20 cm en 
toda la vivienda, como estructura posee columnas de 
hormigón armado, de igual manera su losa y piso, 
ventanas de perfil de aluminio y puertas de madera.
Habitantes: ocupada por 5 personas padres e hijas
Dia elegido para hacer la simulación: 1de septiembre 
/ por ser el día más frio dentro del mes más frio como 
se muestra en la grafica.

Figura 84

Fuente: https://es.weatherspark.com/y/20027/Clima-promedio-en-
Ambato-Ecuador-durante-todo-el-a%C3%B1o

Programa utilizado: Desing Builder 
Figura 85

Fuente: Elaboración propia
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Simulación 

Figura 86

Fuente: Elaboración propia

Como se puede observar en las gráficas realizadas 
mediante la simulación, la temperatura operativa 
en esta vivienda es de 19,36°c manteniéndose en un 
rango aceptable comparándola con los 21°c promedio 
en inviernos, que en este caso se eligió el día más frio 
del mes más frio que es septiembre, de la misma 
manera la humedad relativa es de 41,45%

Entrada de luz a la vivienda 

Figura 87

Fuente: Elaboración propia

Se toma en cuenta la entrada de sol, por el motivo de 
identificar cuáles son las zonas en la vivienda que no 
la reciben directamente, y en este caso es baño, ya que 
posee una ventana pequeña, pero al ser una zona no 
habitable no hay problema, lo que si llama la atención 
es la zona del comedor que no recibe mucha luz solar, 
esto en razón de ser una casa adosada.
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Diagnóstico sobre los 2 sistemas constructivos 
El sistema constructivo tradicional tuvo un mejor 
confort térmico, debido a que arrojo datos muy buenos, 
pero hay que tener en cuenta que esta vivienda utiliza 
una doble pared, es decir primero tiene fuera el tapial 
de 0,70cm y dentro una pared de bloque de 0,15cm, 
la temperatura operativa que arrojo esta vivienda es 
de 20,00°c que es un grado menos de lo recomendado 
por la ASRHAE y una humedad relativa del 43,45% 
que de igual es un rango aceptable, no obstante en 
cuanto al sistema constructivo convencional que está 
hecho de estructura y losa de hormigón armado con 
paredes de ladrillo cocido, igual se mantuvo en un 
rango aceptable, con una temperatura operativa de 
19,30°c y con una humedad relativa del 41,45%
Rasgos importantes a destacar para la propuesta.

1.La vivienda de sistema constructivo tradicional 
posee doble pared, tapial de 0,70 cm y bloque de 0,15

2.En la vivienda de sistema constructivo tradicional 
la cocina si está integrada a la vivienda. 

3.El tapial al ser un material muy bueno ante el confort 
térmico, requiere una mano de obra especializada, y 
en el sector y se ha perdido. 

4.Poseer un techo de teja es lo más conveniente, pero 
se debe tener en cuenta si la familia propietaria de la 
vivienda piensa crecer en altura, por lo que es más 
recomendable el uso de losa de hormigón. 

5.El ladrillo cocido se comporta de manera muy 
favorable ante el confort térmico, pero debe ser 
acompañado con otro elemento más. 

6.De igual forma en el sistema constructivo 
convencional posee la cocina al interior de la vivienda, 
pero está abierta y conectada al comedor y sala.

7.Ya no existe mano de obra calificada para el manejo 
de sistemas constructivos tradicionales como el 
tapial, se han ido perdiendo en el paso de los años. 

8.Un gran porcentaje de los habitantes tiene como 
oficio el ser albañiles, y tienen conocimiento de 
construcción con este sistema. 

Objetivo específico 3 
Analizar los resultados de las simulaciones que 
ofrecen los sistemas constructivos para generar una 
buena eficiencia térmica en la vivienda rural de la 
parroquia de Pilahuin. 

1.Plantear cambio de materiales, ubicación medidas 
de puertas y ventanas para cumplir con una buena 
eficiencia térmica mediante la simulación en la 
vivienda 1 (Tradicional) 

2.Plantear cambio de materiales, ubicación medidas 
de puertas y ventanas para cumplir con una buena 
eficiencia térmica mediante la simulación en la 
vivienda 2 (Convencional)

3.Detallar los resultados obtenidos en las 2 viviendas 
mediante la simulación
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Propuesta / Vivienda 1 sistema constructivo 
tradicional 

Cambio en materiales de paredes

Figura 88

Fuente: Elaboración propia

PROPUESTA
Cambio en el material del piso 

Figura 89

Fuente: Elaboración propia

Al haber tenido resultados no favorables en relación con el confort 
térmico adecuado en el levantamiento actual de la vivienda, se 
procedió a realizar un cambio de materiales en las paredes internas 
de la vivienda con sistema constructivo tradicional, debido a que 
estas eran solo de bloque, y con el cambio se propuso implementar 
muros de ladrillo, recubiertos con una capa de cemento y un 
enlucido de gypsum, de la misma manera se procedió hacer un 
cambio en el piso, ya que al inicio solo era de una capa de cemento 
sobre la tierra, pero en la propuesta a más de la capa ya existente 
de cemento, se le añadió un entablado de madera, para que aporte 
más confort.
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Resultado con cambios de materiales
 
Figura 90

Fuente: Elaboración propia

Como nos indica el resultado que es 20,66°c solo ha subido 
0,66°c con respecto al resultado inicial, nos indica que el cambio 
de materiales en muros interiores y piso influye en decimales, 
no en una cifra cerrada, que nos ayude a lograr a los 21°c que se 
recomienda en invierno, que en este caso es el día más frio del año.

Cambios de medidas en puerta y ventanas

Figura 91

Fuente: Elaboración propia

Cambio en puerta y ventana de la saca y comedor
 
Figura 92

Fuente: Elaboración propia
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Medias de puerta de ingreso a la sala y comedor: 
1,00m de ancho por 2,20m de alto

Medidas de la ventana de la sala y comedor: 
Antepecho 0,50cm, 3,30m de ancho por 1,70m de alto.

Figura 93

Fuente: Elaboración propia

Cambio en puertas y ventana, dormitorio y sala de 
estar. 

Figura 94

Fuente: Elaboración propia

Puerta de ingreso al dormitorio: es la primera puerta 
que se indica en la figura, 0,80cm de ancho por 2,20 
de alto.
Medidas de la puerta y ventana de la sala de estar: 
Medidas de la puerta 0,90cm de ancho por 2,20m de 
alto / Ventana: antepecho 0,50cm, 1,70cm de ancho 
por 2,20m de alto. 

Renders de los cambios en la vivienda 1 
Figura 95

Fuente: Elaboración propia
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Interior Cocina / Comedor 
Figura 96

Fuente: Elaboración propia

Sala de estar
Figura 97

Fuente: Elaboración propia

Entrada de luz solar con cambios en ventanas 
Figura 98

Fuente: Elaboración propia

Con el cambio realizado en ventanas se evidencia que 
hay un ingreso más fuerte de luz solar dentro de la 
vivienda, la fachada principal donde se encuentra 
la puerta de entrada a la sala comedor, y la otra que 
da al dormitorio, está en dirección oeste, la fachada 
lateral izquierda apunta al norte, la fachada posterior 
al este, la fachada posterior derecha al sur.



ANALISIS DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS Y EFICIENCIA TERMICA EN LA 
VIVIENDA RURAL CASO DE ESTUDIO: PILAHUIN, CANTON AMBATO.

David Fernando Manzano Roldan116

Resultado análisis 
Figura 99

Fuente: Elaboración propia

Al realizar los cambios en lo que corresponde a 
la ubicación de las puertas de ingresos, a la sala y 
cocina comedor, y cambio de tamaño en las ventanas 
se logró conseguir los grados necesarios según la 
ASRHAE para que se produzca un buen confort 
térmico dentro de la vivienda, que son 21°c, y que 
nos dio como resultado con los cambios pertinentes 
de 21,07°c, cabe recalcar que se posibilita hacer estas 
aperturas en ventanas porque son muros de ladrillo.

Casa 2 
Propuesta / Vivienda 2 sistema constructivo 
convencional
Cambio en materiales de paredes
Figura 100

Fuente: Elaboración propia



ANALISIS DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS Y EFICIENCIA TERMICA EN LA 
VIVIENDA RURAL CASO DE ESTUDIO: PILAHUIN, CANTON AMBATO.

117 David Fernando Manzano Roldan

Cambio en materiales del piso 
Figura 101

Fuente: Elaboración propia

Después de haber hecho el cambio de materiales, en 
primera instancia las paredes, añadiéndole una capa 
extra de cemento antes de la de gysum y también en 
el piso al ponerle cerámica para aportar con el confort 
de la vivienda, se esperaba lograr un gran cambio en 
la temperatura, lo que nos dio el siguiente resultado 
en la tabla.

Resultado con cambios de materiales 
Figura 102

Fuente: Elaboración propia

Al haber hecho los cambios en los materiales en 
paredes y piso, se esperaba tener un aumento en 
cuanto a la temperatura lo que fue completamente 
lo contrario, ya que al inicio dio 19,36°c y ahora nos 
arroja un resultado de 19,20°c lo cual es poco favorable 
y no es lo que se busca en la presente investigación.
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Cambio de medidas en puertas y ventanas

Figura 103

Fuente: Elaboración propia

Cambio en puerta de ingreso principal y ventanas de 
la fachada 

Figura 104

Fuente: Elaboración propia

Medidas de la puerta de ingreso: ancho 0,90cm por 
alto de 2,70m
Medidas de las ventanas de fachadas: Primera 
ventana separada a 0,20cm de la puerta de ingreso 
mide, 0,40cm de antepecho, 3,10m de ancho por 
1,90m de alto / Segunda ventana de la fachada: 
separada a 0,20cm de la primera ventana, con 0,40cm 
de antepecho tiene 2,52m de ancho por 1,90m de alto
Ventanas de dormitorio master,  Dormitorio 2, sala

Figura 105

Fuente: Elaboración propia

Cambio en ventana de: Dormitorio master, 
Dormitorio 2, sala 

Figura 106

Fuente: Elaboración propia
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Ventana dormitorio master: primera ventana lado 
izquierdo, antepecho de 0.40cm, 2,65m de ancho por 
2,10m de alto.
Ventana dormitorio 2: Segunda ventana, o ventada 
del medio, antepecho de 0,40cm 3,20m de ancho por 
2,10 de alto. 
Ventana sala: ventana del lado derecho, antepecho de 
0,40cm, 3,56m de ancho por 2,10m de alto.
Ventana dormitorio 3, baño y dormitorio master 

Figura 107

Fuente: Elaboración propia

Cambio de ventana dormitorio 3, baño y dormitorio 
master

Figura 108

Fuente: Elaboración propia

Ventana dormitorio 3: ubicada al lado izquierdo 
primera ventana, antepecho de 0,40cm, 2,36m de 
ancho por 2,10m de alto.
Ventana del baño: ubicada en la mitad, la altura desde 
el piso al inicio de la ventana es de 2,10m, 1,80m de 
ancho por 0,40cm de alto. 
Ventana de la sala: ubicada en el lado derecho, 
antepecho de 0,40cm, 2,36m de ancho por 2,10m de 
alto 

Renders de los cambios en la vivienda 2

Figura 109

Fuente: Elaboración propia
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Interior cocina / comedor 

Figura 110

Fuente: Elaboración propia

Sala de estar 

Figura 111

Fuente: Elaboración propia

Entrada de luz solar con cambios en ventanas 

Figura 112

Fuente: Elaboración propia

Al realizar el cambio de medidas en la vivienda se 
logró conseguir mejor entrada de luz solar como se 
puede observar, al lado derecho de la vivienda no 
fue posible hacer cambios ya que esta otra vivienda 
adosada, al lograr mayor entrada de la luz, se puede 
captar más calor, y con ello más confort, la fachada 
principal donde se encuentra el ingreso está ubicada 
al lado sur, la parte posterior en el lado norte, el 
adosamiento se encuentra al lado este, y el mayor 
ingreso del sol es en el lado oeste
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Resultado 

Figura 113

Fuente: Elaboración propia

Al haber realizado cambios en los materiales de la 
vivienda, nos arrojó un resultado en contra ya que 
se bajó de los 19,36°c iniciales a los 19,20°c, entonces 
lo que se procedió a realizar es el cambio en las 
ventanas tanto en lugar y medidas, de la misma 
manera la puerta de ingreso, que para beneficio de la 
investigación se logró llegar los 21,18°c de los 21°c que 
se piden por estándar para un buen confort térmico 
según lo ya indicado anteriormente, también se logró 
el objetivo requerido en esta segunda vivienda.

Detallar los resultados finales obtenidos en las 2 
viviendas. 

En primera instancia, debido a los cambios realizados 
en materiales, posición de puertas y ventanas en las 
fachadas de las 2 viviendas, se buscaba mantener 
el diseño original de las mismas, en mayor medida 
por la vivienda tradicional, que conserve su forma, 
se generaron cambios que si bien cambiaron 
sustancialmente la apariencia de la fachada, se 
mantuvo en gran parte lo original, sin embargo al 
realizar ciertos cambios en paredes interiores, no 
se logró un cambio significativo en la temperatura 
operativa, lo que si fue relevante es en el tema de las 
ventanas y puertas, que al poseer un muro de bloque, 
que con los cambios se lo dejo en ladrillo, posibilita 
el crear estas ventanas, debido a que si fueres de 
tapial fuera imposible abrir tanto espacio sin que se 
comprometa la vivienda, con este cambio se logró 
llegar a una buena temperatura operativa que dio 
como resultado 21,07°c, por otro lado la vivienda 2, 
la cual se pensaba que tendría menos porcentaje de 
temperatura operativa se comportó bien en su estado 
original, de igual forma se cambió materiales en 
paredes, aumentando capas de enlucido, pero dando 
como resultado una disminución en su temperatura, 
al igual que la vivienda 1, lo que marco la diferencia 
fue la apertura de ventanas en cada uno de los 
espacios, dando como resultado una temperatura 
operativa de 21,18°c que es un porcentaje un poco 
más alto del que se indica como adecuado. 
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CONCLUSIONES

Después de realizar los levantamientos iniciales, del 
estado actual de las viviendas, y constatar que su 
confort térmico, está un par grados por debajo de lo 
recomendado, se hizo los cambios pertinentes, dando 
resultados muy interesantes, ya que se pudo observar 
que obviamente el sistema constructivo ayuda en 
el confort, de cómo estos materiales responden 
ante clima, lo que más dio resultados favorables 
a la investigación fue el cambio de ubicación, y 
medidas en puertas y ventanas, porque al inicio se 
pensó que por ser tierra, este sería el mejor material 
para responder ante el confort, sorprendiendo así 
el ladrillo que solo estuvo un poco por debajo de 
lo requerido, más sin embargo se constató, que la 
ubicación de las ventanas es muy importante a la 
hora de edificar, porque claro al inicio se pensó que si 
se abre más ventanas entrara más frio a la vivienda, 
y nos jugaría en contra para llegar a ese tan ansiado 
confort, pero nos dio resultados complemente 
alentadores, entonces la entrada de sol a la vivienda 
es lo que define si se logra o no un buen confort, 
porque hay que tener claro que la entrada de sol en 
las viviendas, junto con el material del que está hecha 
actúan igual para llegar a este objetivo. Entonces se 
puede concluir que la elección del material junto con 
la posición y tamaño de las ventanas es crucial para 
llegar a este objetivo, las 2 viviendas de diferentes 
sistemas constructivos, tradicional y convencional 
arrojaron buenos resultados al aplicar los mismos 
cambios.
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ANEXOS

Vivienda 1

Figura 114
Vivienda escogida con el sistema constructivo tradicional

Fuente: Elaboración propia

Figura 115
Vivienda escogida con el sistema contructivo tradicional

Nota: Elaboración Propia

Figura 116
Vivienda escogida con el sistema constructivo tradicional

Nota: Elaboración propia 

Vivienda 2 

Figura 117
Vivienda escogida con el sistema constructivo 
contemporáneo 

Nota: Elaboración propia
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Figura 118

Vivienda escogida con el sistema constructivo 
contemporáneo

Nota: Elaboración propia
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