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RESUMEN: En el articulo se expone parte del marco
conceptual de una investigacion encaminada a evaluar
el ambiente térmico interior de la vivienda de interés
social en la ciudad de Portoviejo, en la Provincia de
Manabi, Ecuador, con vistas e mejorar su habitabilidad
y su contribucion a la resiliencia urbana. La presente
etapa se refiere a una investigacion tedrica donde
se discute la evolucidén de los conceptos y tendencias
referidos a la sostenibilidad urbana y su relacion con la
produccion social del habitat, la calidad de la vivienda
y particularmente, el ambiente térmico interior. De los
procesos y enfoques globales se derivan principios que
conducen a las variables que seran objeto de estudio
en futuras etapas de la investigacion y se comentan
investigaciones precedentes que se ocupan de evaluar
y mejorar el ambiente térmico interior en la vivienda
popular o de interés social.
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ABSTRACT: The paper presents part of the conceptual
framework of a research focused on evaluating the
thermal indoor environment in social housing located
in Portoviejo, Manabi, Ecuador, in order to improve
habitability and contribution to urban resilience. The
present step is related to a theoretical research in
order to discuss the evolution of concepts and trends
referred to urban sustainability and its relation to social
production of habitat, housing quality and particularly,
thermal indoor environment. From global processes
and approaches, principles are derived, conducting to
variables to be taken as study objects in future steps of
the research. Previous research focused on evaluating
and improving thermal indoor environment in popular
and social housing are commented.
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La importancia creciente de la ciudad para el desarrollo sostenible queda
expresada en el lema de la Conferencia Cumbre Habitat Il a celebrarse en
la ciudad de Quito en octubre de 2016 “La ciudad que queremos”, donde se
reconocen seis areas tematicas principales: la cohesién y equidad social
en ciudades vivibles; el marco legal; el desarrollo espacial; la economia
urbana; la ecologia, asi como la vivienda urbanay los servicios basicos .

En el tema de la vivienda, la prioridad se ha desplazado de los aspectos
cuantitativos a la preocupacion por la calidad, especialmente en la vivienda
de interés social, lo cual queda confirmado en campanas como la del buen
vivir, de amplio reconocimiento en paises de América Latina [1]. Particular
atencion dentro de la calidad de la vivienda se esta otorgando al ambiente
térmico interior [2], no solo por su importancia para el bienestar y la salud
de sus habitantes, sino también por el impacto ambiental que genera como
consecuencia del incremento del consumo energético en ventilacion y
climatizacion artificial.

El presente articulo recoge parte de los resultados de la etapa tedrica
inicial de una investigacion encaminada a mejorar el ambiente térmico
interior de la vivienda de interés social en la ciudad de Portoviejo, capital
de Manabi, en la costa ecuatoriana. El objetivo es fundamentar las variables
objeto de estudio identificadas como condicionantes del ambiente térmico
interior en la vivienda de interés social y su conexidén con los objetivos de
desarrollo del milenio.

Se trata de una investigacion teorica que tributa a la elaboracién de un
marco conceptual y metodoldgico, para lo cual se parte de la revision y
valoracion de los principales documentos emanados de los cdnclaves y
reuniones internacionales sobre el habitat urbano. La aplicacion del método
histérico - logico permite comparar los diversos enfoques y caracterizar
su evolucion, asi como fundamentar su relacion con el ambiente térmico
interior de la vivienda.

Ademasde lainvestigacion documental, la presente etapatambién se nutre
delaevaluaciondeexperienciaspracticasconcretas, mediante laobservacion
directa como método de la investigacion empirica. Adicionalmente se ha
considerado informacion sobre casos de estudio publicados o presentados
en eventos, lo que ha podido ser enriquecido mediante el intercambio
directo con actores involucrados en estas experiencias *“.

Como parte de la revision documental, se han incluido numerosos
resultados deinvestigaciones precedentes encaminadasamejorar la calidad
y el ambiente térmico interior de viviendas de interés social en diversos
contextos [3], cuyos resultados han sido valorados a partir de su factibilidad
de aplicacion en climas calido - himedos y en contextos socioecondmicos
como los de Cuba y la costa pacifica ecuatoriana, especificamente, la ciudad
de Portoviejo como capital de la provincia Manabi.

El término inglés original “sustainable development” fue traducido de
inmediato al castellano como “sostenido”, “sostenible” o “sustentable”.
El primero fue rapidamente desechado, al reconocer la imposibilidad del
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crecimiento sostenido, pero sobre los dos restantes se han desarrollado
numerosas polémicas en los ultimos casi treinta anos, achacando
significados diferentes aambos términos, que son en definitiva, el resultado
de la traduccion de uno Unico inicial. De manera general puede identificarse
una tendencia a preferir el vocablo “sustentable” por diversas razones [4],
a pesar de que el oficialmente usado en Cuba es “sostenible”, que ademas,
ha sido recientemente empleado en los objetivos de desarrollo al 2030 que
acaban de ser aprobados a nivel global en octubre de 2015 2.

El nuevo paradigma de la sostenibilidad surgié a finales de la década de
los anos 80" como solucidn sin alternativa para la supervivencia del planeta
ante la crisis ecoldgica de finales del pasado siglo XX, por lo cual su origen
fue ambiental. Sin embargo, este concepto rapidamente evoluciondé hacia la
consideracion de tres dimensiones principales: la ambiental, la econdmica
y la social, que han sido identificadas como la “triada basica” del desarrollo
sostenible: ambientalmente sano, econdmicamente viable y socialmente
justo.

La aceptacion del caracter inevitable e irreversible del proceso de
urbanizacion que se ha producido fundamentalmente en los paises
en desarrollo durante el ultimo medio siglo, condujo a reconocer en
la Conferencia Cumbre Habitat 2 en Estambul, 19964 la necesidad de
desarrollar asentamientos sostenibles en un mundo en urbanizacion,
y por tanto, a la confirmacion de la importancia de las ciudades para la
sostenibilidad del planeta.

Desde finales de los anos 90’s el arquitecto britanico Richard Rogers
reconociaque unaciudad sostenible es aquella donde vivienda, salud, trabajo
y esperanza se distribuyen equitativamente; diversificada y compacta, de
manera que proteja el campo y permita a las personas vivir cerca del lugar
de trabajo; que garantice la comunicacidn y el contacto facil; ecoldgica, y
eficiente en el uso de los recursos; pero ademas, que sea creativa para
que la imaginacién prospere, y también bella, de forma que estimule la
imaginacion y recree el espiritu [5]. A pesar del tiempo transcurrido desde
su formulacion, este concepto sigue teniendo total vigencia y apunta hacia
una nueva dimension de la sostenibilidad que pudiera ser la espiritual o
humana.

Enelano 2000 se aprobaron los “Objetivos del milenio”, cuyo cumplimiento
desigual e irregular fue recientemente evaluado en el 2015. Estos once
objetivos, cada uno de los cuales contemplaba sus respectivas metas,
estaban dirigidos a erradicar la pobreza y el hambre; lograr la ensenanza
primaria universal; promover la igualdad de género; reducir la mortalidad
infantil; mejorar la salud materna; combatir las enfermedades; garantizar
la sostenibilidad del medio ambiente, y fomentar la asociacion mundial
para el desarrollo °. Como parte de la sostenibilidad del medio ambiente se
contemplaba la meta de mejorar sustancialmente la vida de los habitantes
de los asentamientos informales precarios. Su incumplimiento a escala
global condujo a que fueran retomados y ampliados en los nuevos “objetivos
de desarrollo sostenible” hacia el ano 2030, aprobados en octubre de 2015.

En la Reunidn de seguimiento de Estambul mas 5, celebrada en la ciudad
de Nueva York en el ano 2001, se aprobd una agenda de accion regional para
América Latina y El Caribe sobre asentamientos humanos, que reconocia
como desafios del escenario regional la modernizacion de las instituciones
para la gestion territorial y habitacional, y el ordenamiento territorial [6].
Esto incluia los marcos regulatorios y los instrumentos financieros, asi
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como las politicas de uso de suelo, de descentralizacidn, de participacién
ciudadana, integracidon social y equidad de género.

Entre los objetivos generales de aquella agenda se encontraba la
generacion de estrategias de desarrollo que garantizaran el crecimiento
economico, la equidad, la sostenibilidad ambiental y la realizacién del
potencial humano en un marco de democracia. Las areas tematicas
reconocidas entonces fueron: el logro de la equidad y el combate contra
la pobreza urbana; la productividad de los asentamientos humanos para
mejorar la calidad de la vida; el mejoramiento del medio ambiente en los
asentamientos humanos; la gobernabilidad y la participacién, asi como la
eficiencia en las politicas de gestion.

Sin embargo, las alternativas generadas en los paises desarrollados por
lo general se enfocan fundamentalmente en la dimension ambiental. Tal
es el caso de las ciudades neutrales desde el punto de vista del cambio
climatico o del ciclo del carbono [7]. Se ha denominado ciudad neutral a
aquella que tiende a cerrar los ciclos de la energia, los recursos, el agua, el
airey el suelo. Por ejemplo, una ciudad sera neutral desde el punto de vista
energético cuando toda su demanda sea cubierta por fuentes renovables,
para lo cual es necesario reducir el consumo e incrementar la generacion
de energias renovables.

Similar enfoque ha sido aplicado a escala arquitectdnica, en el concepto
de “edificios de energia cero o casi cero”, promovido por Mazria [8] en el
movimiento Arquitectura 2030, y por los Objetivos 20-20-20 de la Unidn
Europea que pretenden reducir el 20% del consumo de energia y el 20% de
las emisiones, asi como generar mediante fuentes renovables el 20% de la
energia consumida, de manera que para el 31 de diciembre de 2020 todos
los edificios de nueva construccion deberan ser de consumo casi nulo [9].

En los edificios de energia cero la produccion es superior al consumo, pero
como que la estacion del ano con mayor potencialidad para la generacién
de energia renovable no coincide con la de mayor demanda, su almacenaje
asume un rol protagonico, y el cambio de fase aparece como una alternativa
promisoria. Segun Butera [10], el proceso de disefio arquitecténico de
estos edificios requiere de un enfoque integrado desde el inicio que parte
de minimizar las necesidades de consumo energético mediante un diseno
arquitectdénico apropiado, al cual se adicionen tecnologias eficientes de
acondicionamiento ambiental, para luego satisfacer mediante fuentes
renovables la demanda energética optimizada.

El término “inteligente”, aplicado hace algunas décadas a los edificios
dotados de sistemas automatizados de regulacion y control, se emplea
ahora en las ciudades, pero no sdlo en relacién con el uso de tecnologias de
la informacién y la comunicacidn, sino que incluye de forma mas general e
integral la economia, la vida urbana, la poblacién, el ambiente, la movilidad
y la gobernanza.

La conferencia internacional Rio mas 20 [11], amplié aiin mas el concepto
de ciudades y asentamientos sostenibles a partir de un planeamiento
integral con enfoque holistico que garantice el acceso a la vivienda y los
servicios sin desplazar a la poblacidon, contribuya a erradicar la pobreza
urbanay rural, a conservar al patrimonio y a revitalizar los centros urbanos.
Otro principio basico para el logro de la sostenibilidad urbana reconocido
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en Rio mas 20 es la oferta de vivienda y servicios basicos inclusivos que
propicien seguridad y salud para todos, espacios verdes seguros, agua y
saneamiento, aplicando el principio de las “3R” (reducir, reusar y reciclar),
a la vez que se reduzca la vulnerabilidad y se potencie la resiliencia y la
adaptacion al cambio climatico.

La Conferencia de las Naciones Unidas para el Desarrollo Sostenible
Rio méas 20 que formuld “el futuro que queremos”, reconocié ademas la
importancia de la participacion y la necesidad de fortalecer el rol de los
gobiernos locales en la revitalizacién de los centros urbanos, la promocion
de la eficiencia energética de los edificios, la garantia de un transporte
sostenible y de un uso mixto del suelo, asi como la conveniencia de fomentar
la cooperacidn entre ciudades.

El concepto de ciudades resilientes pone el énfasis en la necesaria
mitigacion, adaptacion y reversion del cambio climatico, y es opuesto al de
vulnerabilidad. Resiliencia implica flexibilidad, redundancia, capacidad de
aprendery de reorganizarse®. Mas recientemente, el concepto de ciudades
vivibles refleja claramente que el bienestar fisico y siquico de los seres
humanos es el fin Ultimo de la sostenibilidad urbana.

Los debates mas actuales se refieren a la necesaria evolucion de las
instituciones gubernamentales; la nueva relacion entre la ciudad y el
territorio; el transito de la satisfaccion de las necesidades basicas a
la co-creacion y co-gestion de los servicios publicos; la competencia y
cooperacion entre ciudades; la reinvencién continua de la ciudad, y los
modelos territoriales policéntricos’.

A partir del reconocimiento de la economia de escala y el rol econémico
de las ciudades como generadoras de riquezas, se emplea el concepto de
prosperidad urbana que ha evolucionado segun Acioly & de cinco a seis
dimensiones, donde la gobernanza urbana se adiciona a las previamente
reconocidas: sostenibilidad ambiental, equidad e inclusién social, calidad
de vida, desarrollo de infraestructura y productividad. Estas se toman como
base para medir el indice de prosperidad urbana de cada ciudad.

La préoxima conferencia cumbre del habitat (Habitat Ill) a celebrarse en
Quito en octubre de 2016, con el lema “la ciudad que queremos”, debatira
la nueva agenda urbana para los préximos veinte anos, cuyos pilares
reconocidos son el ordenamiento juridico, financiero y fisico’ en aras de
la integracidn, inclusidn y sostenibilidad para la equidad y prosperidad, y
en lo cual resulta esencial el espacio publico, el uso mixto del suelo y la
planeacion urbana.

Asi el programa de transformacidon de ciudades desarrollado por el Grupo
Argos en Colombia [12], asume como principios basicos el desarrollo de
ciudades de primer piso, caminables, con espacios publicos generosos, que
propendan a la vida de barrio, incluyentes, verdes, planeadas, conectadas,
saludables, competitivas, amables y seguras. Para ello se requiere de una
gestion conjunta donde participen el sector publico, el privado y la academia,
y de grandes proyectos que promuevan la transformacion.

Casi todos los 17 objetivos de desarrollo sostenible aprobados en octubre
de 2015 (Figura 1) tienen una relacién directa con el desarrollo urbano,
a pesar de que uno de ellos (el 11) estd directamente dirigido al logro
de ciudades y asentamientos humanos “inclusivos, seguros, resilientes
y sostenibles”. Para ello se han reconocido siete metas e indicadores
vinculados a la vivienda y los asentamientos precarios; el transporte publico
y la accesibilidad; la planificacion y el uso del suelo; la preservacion del
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residuos solidos, y el espacio publico.

Sustentabilidad de la vivienda urbana de interés social

El fracaso del modelo urbano moderno que nacié con la vivienda social
masiva condujo al cuestionamiento de ambos conceptos. Los conjuntos
habitacionales planeados como urbanizaciones abiertas en las periferias
urbanas no resultaron accesibles a la poblacidn de menores recursos
en América Latina (Figura 2], y en Europa fueron abandonados ante la
preferencia por la ciudad tradicional (Figura 3). En contraposicion, la
autoconstruccion y los asentamientos espontaneos fueron la alternativa
viable para los pobres de la region que han ido conformando una ciudad
informal que con el tiempo se consolida (Figura 4). Por otra parte, los
edificios repetitivos en las urbanizaciones mondtonas y anodinas fueron
siendo ocupados por los estratos mas bajos de la sociedad, constituidos
por los negros pobres en Norteamérica y los inmigrantes en Europa, con
lo cual, este modelo urbano y habitacional fue en ocasiones asociado con
algunos males sociales.

El resultado de este proceso ha conducido en ocasiones a la desaparicion
temprana de estos fragmentos de ciudad, mediante demoliciones e
implosiones, o a su rehabilitacion participativa por empresas europeas sin
fines de lucro, y por otro lado, al proceso de urbanizacion de la pobreza
en la ciudad informal, autoconstruida y progresiva. El término de vivienda
social ha sido sustituido por el mas ampliamente usado en la actualidad:
vivienda de interés social, referido a un proceso en el cual el estado no es
ya el Unico responsable, sino un actor mas que juega el rol de facilitador,
donde participa también el sector privado y la poblacién accede de forma
diferenciada segun su poder adquisitivo.

El reconocimiento del caracter inevitable e irreversible del proceso Figura 3. Edificio de viviendas “del
de urbanizacién'™ (ya que las personas emigran a la ciudad en busca de  Millén” en Estocolmo, Suecia.
oportunidades de salud, educacidn, trabajo, recreacion y otras, que no
pueden satisfacer en las zonas rurales), se relaciona con el derecho a la
ciudad e incluso, el derecho a hacer ciudad (informal), que es también el
resultado del proceso de produccién social del habitat.

Sin embargo, el debate actual conduce al reconocimiento de que una
ciudad inclusiva, segura, resiliente y sostenible no se produce de forma
espontanea, sino que es el resultado de un proceso de planeamiento
integrado, holistico y participativo. Ambos enfoques, el del futuro deseado
de la ciudad, y el posible de la vivienda encierran diversas contradicciones
que deberan ser resueltas en la teoria y en la practica.

Existe consenso en cuanto a la necesaria integracién social en ciudades
inclusivas, pero para ello se requieren estrategias claras que estimulen
esa integracion, venciendo el miedo a la violencia, la tendencia natural de
los diversos estratos sociales a segregarse, replegarse y protegerse, asi
como mecanismos economicos que favorezcan el financiamiento cruzado,
fundamentalmente del suelo, la infraestructura, los servicios y el espacio
publico (Figura 5).

Promover el uso mixto del suelo favorece la dindmica urbana y el uso
continuo del espacio publico, lo cual contribuye a la seguridad y desestimula
la violencia. Esto también garantiza la relacion de la vivienda de los

diferentes estratos con servicios adecuados, y contribuye a promover la Figuras. Parque de los Pies
Descalzos. Medellin
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economia local, con una oferta de empleos en el sector formal e informal,
que representa fuentes de ingresos para la poblacién de menores recursos
(Figura 6). ELuso mixto del suelo contribuye también a reducir las distancias
y facilitar la movilidad cotidiana, y fomenta la estructuracion de la ciudad en
unidades con relativa autonomia como las células de los organismos vivos,
lo cual, en contraposicion al “zoning” del urbanismo moderno, constituye
un principio basico de la sostenibilidad urbana [13].

Ademas del uso mixto del suelo, éste debe ser aprovechado al maximo
como recurso practicamente no renovable. La baja densidad de ocupacion
del suelo genera crecimientos urbanos extensivos con los correspondientes
incrementos de la demanda de infraestructura y las distancias de
transportacion, lo cual a su vez influye en al aumento del consumo de
energia y la contaminacién ambiental.

Sin embargo, predomina una tendencia en la poblacién de menores
ingresos a preferir la vivienda unifamiliar aislada, directamente vinculada
al terreno, con respecto a los edificios multifamiliares o de apartamentos
de varios pisos, donde su privacidad se ve afectada, y los costos de
mantenimiento se incrementan. La solucidn de esta contradiccién conduce
a la formulacidn de estrategias educativas y a la busqueda de alternativas
apropiadas (morfologias urbanas y tipologias arquitecténicas) que permitan
un mejor aprovechamiento del suelo urbano y una reduccién de los costos
sin afectar el ambiente interior, la habitabilidad y la privacidad de las
viviendas [14], y que propicien ademas una importante presencia del verde
urbano (Figura 7).

Encualquier caso, las soluciones urbanasyarquitectdnicas que se asuman
deberan tener en cuenta las tradiciones locales, los gustos, preferencias de
la poblacidny sus formas de vida. Un proceso de planeamiento participativo
propiciaria esto y facilitaria una mejor toma de decisiones. Las soluciones a
desarrollar deberan ser lo suficientemente flexibles para su transformacién
y adecuacion en funcidn de las necesidades y posibilidades de la poblacion,
en un proceso progresivo de mejoramiento continuo en el tiempo.

La adecuacién de la arquitectura y el urbanismo al clima local es
determinante, tanto para el bienestar y la salud de las personas como en
la reduccion del consumo energético. En ello juega un importante rol el
diseno bioclimatico pasivo que debe tomar como referencia las tradiciones
de la arquitectura vernacula de cada lugar, con vistas a reinterpretarlas en
la contemporaneidad de acuerdo con las necesidades actuales y las nuevas
condicionantes contextuales y tecnoldgicas.

Entre los recursos disponibles que deben ser aprovechados al maximo
para una mayor sostenibilidad urbana, no so6lo se encuentra al suelo, la
infraestructura, el verde, el agua, el sol y el viento, sino también los
materiales y elementos de construccion. El uso de materiales locales no
solo se justifica por la ventaja de reducir la transportacion, sino porque
constituyen parte de la tradicidon, de manera que se adecuan al contexto,
y son asimilados y conocidos por la poblacion. Los recursos naturales
deberan ser consumidos a menor velocidad que la de su renovacion, y es
conveniente promover siempre que sea posible el empleo de materiales
reciclados y reciclables.

La proteccion del patrimonio es otro principio esencial de sostenibilidad
urbana, que se relaciona con los valores culturales inmateriales
anteriormente mencionados, pero también, con el medio construido. No se
trata sdlo de preservar el patrimonio heredado sino de asumir las nuevas
acciones de produccion o transformaciéon del habitat y la ciudad como
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decisivas en la conformacion del patrimonio cultural a legar a las futuras
generaciones.

El reconocimiento del derecho a la vivienda ha estado asociado con
campanas encaminadas a promover el buen vivir y una adecuada calidad de
vida (Figura 8). Los enfoques cuantitativos han estado dejando paso a los
cualitativos, en los cuales, la calidad de la vivienda, incluida la vivienda de
interés social, representa un objetivo esencial.

Cadavez son mas numerosasy diversas las investigaciones encaminadas
establecimiento de requisitos, parametros e indicadores para evaluar
la calidad de la vivienda [15], y todas ellas reconocen la importancia del
ambiente térmico, por su impacto en la salud de los habitantes, en el
consumo de energia, y por tanto, en el cambio climatico y en la resiliencia
urbana.

Se entiende por ambiente térmico en el presente trabajo, a la combinacion
de variables microclimaticas que influyen en la sensacidn térmica percibida
por las personas que lo habitan: la temperatura y la humedad relativa del
aire, la temperatura radiante y la velocidad del viento. La velocidad del
viento tiene una influencia notable en la sensacidon térmica percibida en
climas céalidos y humedos, ya que la ventilacidn es practicamente el Unico
mecanismo de termorregulacion posible, pero este es un parametro muy
variable y dificil de predecir. La humedad relativa también tiene un peso
importante en la sensacidon térmica percibida, pero resulta muy dificil
modificar sus valores mediante las soluciones de disefo arquitecténico. Son
por tanto, la temperatura del aire y la temperatura radiante los parametros
del microclima interior que estan siendo objeto de estudio, por la influencia
que en ellos tiene la solucion arquitectonica.

El ambiente térmico interior de la vivienda esta condicionado por diversos
factores, tanto internos como externos, ademas de los propios de la solucidn
arquitectonica. 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 esta caracterizado por variables climaticas como
la temperaturay la humedad relativa del aire, el comportamiento del viento
y la radiacion solar. Las fuentes generadoras de calor como los equipos,
las luminarias y los propios habitantes, también condicionan el ambiente
térmico interior de la vivienda.

Lasolucidonarquitectonica, que es el objeto de estudio del presente trabajo,
influye en el ambiente térmico interior mediante el disefio (la forma), y los
materialesy elementos de construcciony terminacion. Para su estudio se ha
asumido la clasificacidn ofrecida en investigaciones precedentes: contexto,
volumetria, espacio y envolvente [16].

La influencia del contexto se produce mediante las sombras arrojadas,
la forma en que refleja, absorbe y emite la radiacion solar recibida y el
modo en que condiciona el comportamiento del viento alrededor de la
edificacion. Esto depende de la separacion entre los edificios y su altura,
lo cual determina el angulo de vision del cielo, y condiciona la ocupacidn
y utilizacion del suelo. También resultan determinantes la vegetacion
existente, los materiales y el albedo [17].

La tipologia volumétrica de la propia edificaciéon también condiciona la
ocupacion y la utilizacion del suelo, el flujo de viento y el autosombreado
con respecto a la radiacion solar incidente. La alturay el nimero de plantas
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Habana, 2015.

Figura 8. Simbolo del Plan Nacional
del Buen Vivir en Ecuador.
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generan diferencias en el ambiente térmico interior de los diversos pisos en
dependencia del contexto. El ambiente térmico esta también condicionado
por las caracteristicas del propio espacio interior, sus dimensiones y
proporciones, asi como la forma de relacion con el exterior.

La envolvente estd constituida por todos los cierres exteriores de la
edificacion (cubierta, paredes y ventanas) y su influencia en el ambiente
térmico interior depende de su posicién en el espacio y su orientacion
con respecto al sol, asi como de sus dimensiones y proporciones, de las
sombras arrojadas sobre éstos por parte del contexto, el propio edificio u
otros elementos adicionales de proteccidn solar. Por Ultimo, las propiedades
fisico térmicas de los materiales y elementos de cierre que constituyen la
envolvente arquitectonica condicionan el flujo térmico a través de ellos y
la inercia que depende de su capacidad térmica, con lo cual, cuando estan
expuestos a la radiacion solar directa, tienen una gran influencia directa en
las temperaturas interiores (temperatura del aire y temperatura radiante).

La relacion entre los procesos y enfoques globales discutidos en la
primera parte del presente articulo, los principios que de ellos se derivany
las variables objeto de estudio para evaluar el ambiente térmico interior en
la vivienda, se resumen en la Figura 9.

PROCESOS Y PRINCIPIOS VARIABLES OBJETO DE ESTUDIO
ENFOQUES GLOBALES
Proceso de urbanizaciéon | Aprovechamiento del suelo urbano Reduccién del impacto | MORFOLOGIA Contexto Ocupacion del suelo
ambiental URBANA
Integracion e inclusién social Reduccion de pobreza Vegetacion
urbana
Uso mixto del suelo (vivienda y TIPOLOGIA Materiales (albedo)
servicios) ARQUITECTONICA
Generacion enddégena de recursos Volumetria | Tipologia
econoémicos
Progresividad y mejoramiento continuo | Vivienda apropiada FLEXIBILLIDAD No. de plantas
Proceso de produccion Participacion PROGRESIVIDAD Autosombreado
social del habitat
Cultura, tradicién, Espacio Dimensiones
Formas de vida Proporciones
Derecho a la vivienda y Calidad de Habita- Ambijente | Bienestar y salud de DISENO Relacién con el
al buen vivir la vivienda | bilidad }ﬁtrgr‘i'gg’ las personas exterior
Reduccién del MATERIALES DE
consumo de energia | CONSTRUCCION
Durabilidad y Reduccion del Envolvente | Posicion
mantenimiento consumo de recursos Orientacién
Proteccion solar
. . o . . o . . Propiedades fisico
Figura 9. Variables que condicionan el ambiente térmico interior de la vivienda a térmicas

partir de los principios que se derivan de los enfoques globales expresados en el
objetivo 11 de desarrollo sostenible.

Las principales estrategias de diseno reconocidas para mejorar el
ambiente térmico interior en regiones de clima calido - humedo consisten
en reducir por todos los medios de la carga o ganancia térmica hacia el
espacio interior y en segundo término, maximizar la ventilacion natural por
todas las vias posibles (Figura 10). Lo primero se logra incrementando las
sombras arrojadas, preferiblemente provenientes de la vegetacion, para
aprovechar el “efecto de la sombra viva”. Cuando no es posible sombrear
la envolvente arquitectonica, resulta entonces conveniente reducir la
absorcion de calor en las superficies exteriores y el flujo térmico hacia el
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Figura 10. Vivienda vernacula rural en
el clima calido - humedo de Cuba.
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espacio interior. Es recomendable evitar que se almacene calor en masade [18] Garcia C, Bojérquez G, Ruiz P.

la edificacidn, ya que las temperaturas del aire son elevadas tanto por el dia Sensacion termica percibida en vivienda
economica y auto-producida, en periodo

como por la noche, por lo que resulta conveniente el empleo de elementos calido, para clima calido himedo.

de baja inercia térmica. Ambiente Construido. 2011;11(4):99-111.
Por la perpendicularidad de los rayos solares en la franja ecuatorial, la  [19) Mecott S. Vivienda bioclimatica con
bierta asume un rol decisivo en la reduccidn de la carga térmica que se paneles modulares de ferrocementoy

cubler . . R ) - _g q T materiales aislantes alternativos para la

transmite hacia el espacio interior. Sin embargo, el material de construccion ciudad de Oxaca [Tesis]. Oaxaca: Instituto

mas comunmente empleado en el techo de la vivienda popular es la plancha politecnico Nacional; 2007.

acanalada de acero galvanizado, con un elevado coeficiente global de [ZO]Ef(E_dc_eku K,vairenCK. Milyer E. Thermal

transferencia térmica, que ha sustituido a la tradicional cubierta vegetal de iciency for Low Cost Houses using
.. , ! Translucent Water-Based Acrylic

la vivienda vernacula (Figura 11). Paint. Mediterranean Journal of Social

Es entendible el abandono del empleo de cubiertas vegetales en la Sciences. 2014;5(20).

vivienda urbana, por la concentracion de la demanda de ese elemento
natural, la durabilidad y el riesgo de incendio, aunque la razén de mayor
peso sea de tipo cultural, al asociar la fibra vegetal con atraso y pobreza, y el
acero galvanizado con modernidad y desarrollo. Sin embargo, son muchos
los errores que se cometen, tanto por parte de la poblacion como de los
promotores de la vivienda de interés social, al asumir soluciones que en la
busqueda de una mayor calidad, afectan notablemente el ambiente térmico
interior sin tener en cuenta los costos del ciclo de vida de la vivienda (Figura
12).

La tendencia a reproducir volimenes puros reduce la posibilidad de
autosombreado y proteccidon de lluvias por parte de la propia edificacion.
Esto se agrava cuando se trata de ventanas de vidrio expuestas al sol que
contribuyen a incrementar la temperatura interior como consecuencia
del efecto invernadero. En muchos casos, las soluciones econdmicas
prescinden de portales que posteriormente las personas agregan, afectando
en ocasiones el entorno urbano y la iluminacién natural interior (Figura 13).  °
Predomina en la poblacion el deseo de incrementar el espacio habitable =~ — T
techado sin una clara conciencia del impacto que esto puede ocasionar igura 11. Vivienda popular con

S o i cubierta de plancha acanalada de
en la habitabilidad de la vivienda, la salud de los habitantes, y el consumo  zcero galvanizado en Portoviejo,
energético. En contextos de alta ocupacion del suelo la adicion de espacios  Provincia de Manabi, Ecuador.

exteriores techados llega a cubrir casi la totalidad del lote.

No obstante, se aprecia una tendencia al aumento del nimero de
investigaciones dirigidas el mejoramiento de la calidad de la vivienda de
interés socialy popular, y particularmente, de su ambiente térmico interior.
La Universidad Autonoma de Ciudad Juarez publicé en 2013 los resultados
de unainvestigacion desarrollada en seis ciudades de cuatro paises (México,
Colombia, Chile y Espafia) sobre la habitabilidad y la eficiencia energética
en conjuntos habitacionales de interés social.

Numerosos estudios precedentes pueden servir de referencia para Figura 12. Vivienda de interés social
la vivienda de interés social en el clima calido y humedo de la ciudad promovida por el Ministerio de la
Portoviejo en Ecuador. Tal es el caso de las investigaciones realizadas por  Vivienday el Urbanismo [MIDUVI] en
Romero, R. encaminadas a evaluar el confort térmico y el ahorro de energia Ecuador. _—
en la vivienda econdmica en México, para regiones calidas, tanto himedas ‘ .
como secas. Garcia, Bojorquez, y Ruiz Torres [18] (2011) demostraron que
los habitantes de la vivienda popular autoproducida se adaptan mejor al
ambiente térmico interior que los que habitan una vivienda econdmica
en Mérida, México, mientras que Mecott, S. [19] comprobd que es posible
mejorar el comportamiento térmico de paneles de ferrocemento para la S B>
vivienda en Oxaca, y Odeku, Overen y Meyer [20] propusieron cémo mejorar  Figura 13. Adicién de espacio techado

la eficiencia térmica de viviendas de bajo costo usando pinturas traslicidas que afecta la habitabilidad interior de
la vivienda en Portoviejo.
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de agua en Sudafrica. Referencia directa constituye el trabajo de Diaz O.
[21], quien evalud el comportamiento del techo de acero galvanizado de la
vivienda vernacula en el clima calido himedo de Republica Dominicana,
reconociendo la necesidad de desarrollar estrategias que contribuyan a
mejorar su desempeno térmico, entre las cuales, la doble cubierta ventilada
apunta como preferible.

El marco conceptual establecido en la presente investigacion tedrica ha
servido de base para el diseno de un trabajo experimental encaminado a
evaluar el desempeno térmico de la vivienda populary la vivienda de interés
social que actualmente se construye en la ciudad de Portoviejo, capital de
la provincia de Manabi, en El Ecuador, con vistas a demostrar su impacto
negativo y proponer soluciones alternativas que permitan mejorar la
habitabilidad de la vivienda y la sostenibilidad urbana.

Ellogrodeviviendasy servicios basicos adecuados segurosyasequibles en
urbanizaciones inclusivas, planificadas y gestionadas de forma participativa,
que salvaguarden el patrimonio, reduzcan el impacto ambiental negativo
y hagan un uso eficiente de los recursos disponibles, constituyen metas
esenciales de los objetivos de desarrollo del milenio aprobados en 2015.

Particular importancia adquiere la vivienda urbana a partir del
reconocimiento del caracter inevitable e irreversible del proceso de
urbanizacion, y de que las ciudades constituyen espacios generadores de
riquezas, donde la esperanza de vida es mayor.

El proceso de produccion social del habitat predominante en las ciudads
de América Latina durante el Gltimo medio siglo ha demostrado ser efectivo,
cuando se gestiona adecuadamente, e indica la necesidad de reconocer
que la conformacion del habitat humano urbano es un proceso participativo,
dindmico y continuo.

El derecho a una vivienda de calidad que promueva el buen vivir de
la poblaciéon urbana ha sido universalmente reconocido, e incluye la
habitabilidad, asi como la promocién de salud fisica y espiritual.

El ambiente térmico interior de la vivienda urbana de interés social
promovida por el estado para los estratos sociales de menores ingresos
estd directamente relacionada con las morfologias urbanas y tipologias
arquitectdnicas que influyen en el uso del suelo y la posible inclusion social;
requiere de soluciones flexibles susceptibles de mejoramiento progresivo
por parte de sus habitantes, y es vital en la calidad de la vivienda, su impacto
ambiental y la salud de sus ocupantes.

El ambiente térmico interior de la vivienda esta condicionado por su
diseno y los materiales de construccion empleados en su ejecucion, cuya
influencia se expresa a través de las siguiente variables: el contexto urbano,
fundamentalmente, la ocupacién del suelo, presencia de vegetacion y el
albedo; la volumetria y tipologia arquitectonica, el numero de plantas y
el autosombreado; las dimensiones y proporciones del espacio interior y
su relacion con el exterior; asi como la envolvente, su forma, orientacion,
exposicion al sol, superficies y materiales.

La experiencia internacional demuestra una tendencia en América Latina
al incremento de la preocupacion por mejorar el ambiente térmico interior
de la vivienda de interés social, mediante el desarrollo de investigaciones
y aplicaciones practicas que demuestran que es posible lograrlo sin elevar
los costos, partiendo de un analisis de ciclo de vida y evaluacidn costo- beneficio.
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