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Resumen: La condicion climatica de Puyo es uno de los mayores
problemas que afecta la tipologia de construccion en esta ciudad.
Aungue ya se han normado que las viviendas deberan finalizar en
cubierta inclinada, hasta hace unos arnos en esta ciudad eran comunes
las viviendas con terrazas que terminaban con losas de hormigon. Esta
situacion ha cambiado por las mismas condiciones climaticas que
enfrenta la ciudad y porque es una de las zonas con mayores niveles
de precipitacion del pais. Se venia fomentando ideas estandarizadas de
construccion sin importar las caracteristicas climaticas de esta ciudad.
Una de las soluciones mas implementadas para enfrentar los problemas
inherentes a la humedad, ha sido la construccion de cubiertas metélicas
inclinadas para proteger las estructuras. Este articulo se enfoca en
analizar la humedad en las viviendas VI, VI2 Y VC (Prototipo de la
vivienda particular construida en la zona de expansion urbana 1), para
caracterizar la humedad de este punto en la region amazonica. Para
alcanzar este objetivo se ha realizado un analisis experimental de la
temperatura y humedad relativa interior de estas viviendas. De acuerdo
a los resultados encontrados ninguna de las viviendas analizadas
alcanza un rango optimo de humedad, ni en la mejor de las

condicionantes. Ademas, las estrategias planteadas de manera
independiente como la ventilacion tienen un impacto minimo y hasta
contraproducente por las altas temperaturas. Ademas, la ventilacion
natural favorece las condiciones de humedad, pero, aun asi, no se logra
un porcentaje recomendado. Finalmente, este articulo soporta que las
viviendas deben plantear un analisis integral propio para sobrellevar las

condiciones de la humedad en la ciudad de Puyo.
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Characterization of humidity in private housing in the urban expansion zone in the

city of Puyo.

Abstract: Puyo's climatic conditions are a major problem affecting this city's typology of construction. Although it has
been regulated that houses must end with a sloping roof, until a few years ago in this city it was common to find
houses with terraces that ended with concrete slabs. This situation has changed due to the climatic conditions faced
by the city and because it is one of the areas with the highest levels of precipitation in the country. Standardized
construction ideas were being promoted regardless of the climatic characteristics of this city. One of the most
implemented solutions to face the problems inherent to humidity has been the construction of inclined metal roofs to
protect the structures. This article focuses on analyzing the humidity in houses VI, VI2, and VC (Prototype of the private
house built in the urban expansion zone 1) to characterize the humidity of this point in the Amazon region. To achieve
this objective, an experimental analysis of the interior temperature and relative humidity of these dwellings was carried
out. According to the results, none of the analyzed dwellings reaches an optimal humidity range, even in the best
conditions. In addition, the strategies proposed independently, such as ventilation, have a minimal or even
counterproductive impact due to the high temperatures. In addition, natural ventilation favors humidity conditions, but
even so, the recommended percentage is not achieved. Finally, this article supports that dwellings should propose
their integral analysis to cope with the climate conditions in the city of Puyo.

Keywords: Humidity, characterization, housing.

1. Introduccion

En la busqueda de una vision alternativa para la ciudad que logre un asentamiento capaz de
proveer de manera eficiente 10s recursos necesarios para cumplir con objetivos como; el bienestar
social, la calidad fisica y espacial del entorno urbano, la productividad econdmica y la preservacion
del medio ambiente [1], se recurre a la sostenibilidad urbana como la capacidad de una ciudad
para mantener y mejorar la calidad de vida de sus habitantes, al tiempo que minimiza su impacto
ambiental y promueve el uso eficiente de l0s recursos.

La sostenibilidad urbana se basa en la integracion de aspectos sociales, econdmicos vy
ambientales en la planificacion y gestion de las ciudades. En contraste con las politicas de otros
paises, en Ecuador se ha prestado escasa atencion a los problemas cualitativos de la construccion
dejando a un lado la calidad espacial de las viviendas. Las formas existentes tienden a implementar
estrategias que carecen de adaptacion al contexto social, cultural e incluso climatico. Esta falta de
adaptacion se manifiesta en la promocion de prototipos estandarizados a través de sistemas
constructivos que priorizan la rapidez y la economia. Tanto en Ecuador como en otros paises
latinoamericanos, se puede notar una tendencia hacia la uniformizacion de las viviendas, incluso en
climas diversos como: calido seco, calido humedo, templado e incluso frio [2].

En el cantdon Pastaza se asientan el 73.2% de hombres y el 74,6 % de mujeres [3] de toda la
poblacion provincial. La mayor parte de la poblacion, el 59% (49.877 habitantes) se localiza en la
cabecera cantonal Puyo. Por tanto, el area de estudio se localiza en esta zona que evidentemente
se ve afectada por el desarrollo urbano en los proximos afios y que claramente va a requerir de
inmediata  planificacion.  Anadiendo ademas que las construcciones mas emblematicas,
infraestructura productiva y de servicios se concentra en esta zona [4].

El cantdn Pastaza experimenta un aumento poblacional anual del 4.7 % segun las proyecciones
oficiales del INEC, cifra que se situa entre las mas altas en Ecuador. Esto ha conducido a un
crecimiento desmedido de los asentamientos humanos. Este crecimiento ha generado una ciudad
con desigualdades en la distribucion de instalaciones y servicios esenciales, una falta de proyectos
sostenibles y otros problemas que representan una amenaza para una planificacion territorial
adecuada. Debido al desarrollo urbano una de las probleméticas refiere a los cambios y desafios
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que se experimentan en las areas urbanas, que incluyen: el crecimiento de la poblacion, la expansion
de las ciudades y la aparicion de asentamientos informales. La evolucion histérica de la ciudad de
Puyo indica una inclinacion hacia una ocupacion mas significativa en la zona sur de la ciudad, como
se muestra en la Figura 1, la cual ha resultado en una ocupacion sin las infraestructuras y servicios
de respaldo adecuados [4].

Esto sucede a pesar de que en el Programa de Desarrollo Amazodnico mediante la gestion del
Fondo Comun se plantea como uno de los objetivos de desarrollo sostenible; desarrollar
infraestructuras fiables, sostenibles y de calidad para impulsar el desarrollo econdmico y estas
infraestructuras, haciendo hincapié en la sostenibilidad ambiental, la resistencia ante desastres vy la
inclusion social [5].
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Figura 1. Mapa crecimiento del limite urbano Puyo ( GADMP, UEA, TNC, Seearth, Contrato
PROAmazonia, PNUD, 2020).

La provincia de Pastaza se ubica en la region amazonica de Ecuador, una de las zonas con
mayores niveles de precipitacion del pais segun el Instituto Nacional de Hidrologia y Meteorologia
del Ecuador (INAMHI). En el cantdn Pastaza la precipitacion anual del periodo histérico de referencia
(1976-2005), segun el INAMHI, registra un promedio de 3600mm. La ciudad de Puyo cuenta con
una temperatura promedio de 20.4 grados centigrados, velocidad del viento a 0.8 m/s en direccion
este, evaporacion promedio anual que oscila en 86.9 mm y la humedad relativa es del 82 % [6].

Puyo es una ciudad con condiciones climaticas muy particulares que comprometen de mala
manera la arquitectura de las viviendas. Parte del problema es el déficit de conocimiento para
resolver cuestionamientos sobre la afectacion de la humedad en la vivienda particular. Por ello es
primordial reconocer la existencia de humedad en las construcciones, misma que puede ser
consecuencia de condiciones climaticas relacionadas con la presencia de aguas subterraneas, las
caracteristicas y topografia del terreno, asi como el régimen de precipitaciones [7]. En esta ciudad
se ha estado construyendo de manera arbitraria, sin regulaciones y carentes de la informacion
necesaria bajo aspectos tan relevantes como la humedad. Un gran porcentaje de las viviendas
particulares estan construidas con materiales como: blogue, cemento y losas planas de hormigon
que actualmente son reemplazadas con cubiertas metalicas inclinadas. Otra solucion muy popular
es el recubrimiento de laminas de zinc y ceramica tanto en fachadas como en paredes internas que
presentan afectaciones por humedad. La altura entre pisos es baja, las ventanas son grandes, pero
solo se ubican en las fachadas principales. En general las viviendas se encuentran en un contexto
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urbanizado, donde es dificil proponer la orientacion adecuada para aprovechar los vientos
dominantes. El disefio y la forma estan regidos a formas rectangulares con una gran cantidad de
divisiones que no permiten que el flujo del aire sea rapido y efectivo. No priorizan la ventilacion
cruzada como se indica en la Figura 2, ya que al no contar con disenos alargados y de formas
libres, es imposible que el aire pueda entrar y salir en una sola direccion.

En resumen, se estd construyendo sin la comprension del impacto directo del clima en las
condiciones de vida y la salud en el interior de una vivienda. Tampoco se estan protegiendo las
infraestructuras, las que dependen de diversos factores, como: los costos, el tipo de material, el
clima, entre otros [8].

7 g
1

Figura 2. Ventilacion cruzada identificando entrada y salida desde vientos dominantes.

La humedad en las construcciones puede tener diversas causas, y la falta de conocimiento
general resalta la importancia de la prevencion desde las etapas iniciales de la construccion [9].
Cuando la humedad se convierte en un problema persistente, se considera una patologia que esta
estrechamente ligada a la calidad del proyecto, los métodos de construccion, la resistencia de los
materiales y las acciones de mantenimiento [ 10]. Es esencial que los técnicos y especialistas realicen
un analisis detallado del estado del edificio para identificar las verdaderas causas de las lesiones y
aplicar tratamientos adecuados, considerando el entorno donde se encuentra la estructura. La
humedad no controlada puede convertirse en una patologia que afecta el equilibrio y funcionamiento
de las viviendas, requiriendo un enfoque interdisciplinario y colaborativo para su abordaje, similar a
la medicina [11]. Se destaca la importancia de realizar un estudio riguroso para comprender las
causas Yy aplicar tratamientos especificos al intervenir en un inmueble. En este estudio en particular,
se enfoca en la caracterizacion de la humedad para contribuir a futuras investigaciones que busquen
mitigar patologias asociadas a este fendomeno.

Una de las formas de regulacion y control pasivo de la humedad relativa es la ventilacion natural
de tal manera que se logre el anhelado confort térmico. Esta es una sensacion subjetiva que afecta
las actividades de las personas en los edificios. Segun la Norma ISO 77301, el confort térmico se
refiere a la satisfaccion con el ambiente térmico, y puede variar entre diferentes personas en una
misma habitacion. Factores como la temperatura del aire, la humedad, la radiacion solar, la velocidad
del aire y la temperatura de los objetos circundantes influyen en la sensacion térmica. Ademas,
variables personales como el sexo, la edad, la constitucion corporal, la actividad, la vestimenta, la
salud y las expectativas de confort, junto con el disefio de los edificios, también tienen un impacto
en el confort [12].
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Segun un informe de la OMS[13] sobre la calidad del aire interior en relacion con la humedad
y el moho, sefala que niveles altos de humedad favorecen el crecimiento de acaros de polvo y
hongos, aumentando la exposicion a acaros, alérgenos fungicos y toxinas e irritantes fungicos.
Ambientes interiores himedos también pueden contener mas bacterias, endotoxinas bacterianas y
otros microorganismos como amebas. La humedad puede acelerar la degradacion quimica de
materiales de construccion, aumentando la emision de Compuestos Organicos Voldtiles (VOCs),
incluyendo el formaldehido, lo gque puede provocar degradacion estructural, especialmente en
materiales como la madera. Para minimizar los cambios dimensionales, se sugiere mantener el
contenido de agua entre el 6% vy el 14%, con una humedad relativa de 40-60% vy temperatura seca
de 21-27 °C. Muchos materiales de acabado interior, como pinturas, emiten VOCs, y estudios
indican que estas emisiones aumentan con la humedad relativa del aire [14].

El presente estudio tiene como objetivo general; caracterizar la humedad de la vivienda particular
de la zona de expansion urbana 1 en la ciudad de Puyo a través del andlisis de la temperatura y
humedad relativa interior. En funcion de ello la investigacion se desarrolld a partir de los siguientes
objetivos especificos:

Seleccionar tres viviendas (VI, VI2 y VC) ubicadas en la zona de expansion urbana 1 de la ciudad
de Puyo, que hayan sido construidas con sistemas constructivos similares.

Medir y registrar la temperatura y humedad relativa en el interior de las viviendas seleccionadas,
utilizando el higrometro digital de temperatura/humedad y siguiendo los protocolos adecuados.

Analizar los datos recopilados para identificar patrones y variaciones en los niveles de humedad
relativa en las viviendas VI, VI2 y VC, destacando cualquier hallazgo relevante o tendencia observada.

2. Materiales y métodos

Con los antecedentes previamente expuestos se realiza una investigacion cuantitativa y cualitativa
para caracterizar la humedad relativa de la vivienda particular de la zona de expansion urbana 1 en
la ciudad de Puyo, guiados bajo una metodologia de tres etapas:

Primera etapa: se realiza la identificacion bajo criterios de representatividad de la vivienda
particular en la zona de expansion urbana de Puyo.

Segunda etapa: se lleva a cabo la indagacion de factores que influyen en la humedad relativa
interior, a través de la investigacion de estudios parecidos. Algunos de estos factores son: las
condiciones higrotérmicas internas, la ocupacion (que incluye la duracion, cantidad de personas y
actividades realizadas), la tasa de ventilacion, las caracteristicas constructivas particulares [15], la
orientacion de las fachadas e incluso el volumen de aire. Se realizd una comparacion de los valores
de la humedad relativa interior obtenidos en este estudio con el rango optimo recomendado, que
segun Style [14] es del 40% al 60% para una temperatura del aire de 20 °C — 22 °C.

Tercera etapa: se mostro los resultados obtenidos, lo que permitié desarrollar la caracterizacion
de la humedad en la vivienda particular de la ciudad de Puyo. Se espera que esta informacion
busque mitigar y evitar las afectaciones de la humedad en la vivienda, porque se considera
importante que los usuarios sean activos en relacion a su entorno térmico y tengan la oportunidad
de tener cierto control personal sobre él [16]. Sobre todo, para la mejora del quehacer de la
arquitectura en esta localidad.

Bajo las etapas antes descritas, la metodologia planteada para esta investigacion se basa en
un andlisis experimental a través de la medicion de la temperatura interior (°C) y humedad relativa
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interior (%) de las tres viviendas escogidas (VI, VI2 y VC) ubicados en la ciudad de Puyo en la
region Amazonica de Ecuador.

2.1 Descripcion de drea y casos de estudio

La ciudad de estudio se localiza a una latitud 0° 59" 17 Sur, longitud 77° 49" 0" Oeste y una
altitud 930 msnm y cuenta con un clima tropical muy himedo [4]. Segun la clasificacion climatica
de Koppen la temperatura promedio anual es de 21,1 °C; siendo noviembre el mes mas calido, con
un promedio de 21,7 °C. Es un clima isotérmico por sus constantes precipitaciones durante todo el
afio (amplitud térmica anual inferior a 2 °C entre el mes mas frio y el mas calido), si bien la
temperatura real no es extremadamente alta, la humedad hace que la sensacion térmica se eleve
hacia los 30 °C o mas. La humedad relativa también es constante, con un promedio anual de
85,2%.

La seleccion de los casos de estudio se realizd cuidadosamente para garantizar que la muestra
represente de manera precisa la heterogeneidad de la vivienda particular en esta localidad
amazonica. Bajo datos recolectados por el INEC en el afio 2010 en Pastaza, el 64.1 % de viviendas
son tipo Casa/Villa.

Puyo abarca una geografia variada, desde zonas urbanas hasta areas suburbanas y rurales. La
seleccion de viviendas dentro de la zona de expansion urbana otorga una mayor proximidad a los
desarrollos actuales y futuros en construccion. Este enfoque garantiza que las muestras
seleccionadas proporcionen una imagen cercana a la realidad habitacional de esta comunidad. Por
tanto, se define la zona de estudio a la zona de expansion urbana ubicada en la parte sur del area
urbana de la ciudad de Puyo, colindante con la parroquia Tarqui. El Gobierno Municipal de Pastaza
ha designado 4 areas que se integraran gradualmente al area urbana a medida que se consoliden.
Para la incorporacion de estas zonas al area urbana requerira que el 80% de las propiedades estén
edificadas (consolidadas) y cuenten con todos los servicios necesarios en la misma propiedad como
los indican la Figura 3.

[ ] Defmitacién umana % >

| 1onas de Expansién Urbana 7on.’¢.) Expansion Urbana 4./ \

|| (B 2or oo xpanscn wbana 1 =¥ —
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.

Figura 3. Zona de expansion urbana (GADMP, 2020).

Los casos de estudios escogidos son tres viviendas ubicadas dentro de la zona de expansion
urbana 1 de la ciudad de Puyo, ya que es la zona méas proxima a consolidarse dentro del area
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urbana. Los dos primeros casos de estudio (VI'y VI2) tienen la misma orientacion con la fachada
frontal orientada hacia el norte. Ambas viviendas se encuentran construidas dentro de una misma
urbanizacion. Dos casas similares con las mismas caracteristicas constructivas implantadas una junto
a la otra, pero en predios individuales. Estas cualidades son beneficiosas para reducir las variables
de estudio al evaluar este proyecto.

El tercer caso de estudio es la vivienda VC, su fachada frontal este orientada hacia el oeste. La
ubicacion de las viviendas se muestra en la Figura 4.

\/

VvC

VIy V2

NS-012 3 ol 4 v_o10 V_009

Figura 4. Localizacion de los casos de estudio (GADMP, 2023).

La VI y VI2 cuenta con dos plantas de construccion que alberga una sola familia. Ambas
viviendas tienen un sistema constructivo de paredes de blogue de cemento con enlucido de 1 cm
en el interior y exterior y acabado de pintura de caucho. La cubierta es metdlica inclinada mas un
techo de planchas metalicas (zinc) pintadas de color blanco en su cara interna separadas entre si
por una camara de aire no ventilada. La habitacion escogida para las mediciones es un dormitorio
ocupado por una sola persona (en ambos casos un solo estudiante). El darea de la habitacion es
de 6.76 m2 y un volumen de 18.3 m3. El piso esta recubierto de cerdmica vy las ventanas en ambos
casos son de vidrio y marcos de aluminio.

La VC cuenta con una planta de construccion que alberga una sola familia. Tiene un sistema
constructivo de paredes de bloque de cemento con enlucido de 1 cm en el interior y exterior y
acabado de pintura de caucho. La cubierta es metdlica inclinada y estructura de perfil metalico. La
habitacion escogida para las mediciones es un dormitorio ocupado por una sola persona (un solo
estudiante). El area de la habitacion es de 7.84m2 y un volumen de 28.2 m3. El piso esta recubierto
de ceramica y las ventanas son de vidrio y marcos de aluminio.

La configuracion arquitectonica y el sistema constructivo de cada vivienda se muestra en la
Figura 5 y Figura 6 de la siguiente pagina.
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Figura 5. Planta y secciéon arquitectonica de la vivienda VI 'y VI2.
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Figura 6. Planta y seccion arquitectonica de la vivienda VC.
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2.2 Periodos de Medicion
Se tomo los valores del higrometro de temperatura/humedad en el calendario de medicion que
se muestra a continuacion:

Tabla 1. Calendario de Mediciones.

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4
VIVIENDA |
6:00 am. Sm Con Ventilacion ) C.o’n Con Venilacion en
Ventilacion Ventilacion ventanas, pero no en puerta.
10:00
a.m. " " " "
2:00 p.m. A A Sin Ventilacion A
6:00 p.m. A A A A
12:00
a.m. " " " "
VIVIENDA 12
Con ) S ) N N
6:00 a.m. o, Sin Ventilacion Sin Ventilacion Con Ventilacion
Ventilacion
10:00
a.m. " " " "
2:00 p.m. A A i C.o’n A
Ventilacion
6:00 p.m. A A A A
12:00
a.m. " " " "
VIVIENDA C
6:00 am. Sin o, Con Con Ventilacion en
10:00 o, Con Ventilacion o
am. Ventilacion . Ventilacion ventanas, pero no en puerta.
288 Eg A i Sin Ventilacion A
12:00 " A " "
a.m. " " "

! Las mediciones se realizaron en intervalos de 4 horas durante un periodo de 4 dias del 08
de diciembre al 11 de diciembre de 2023.

Segun el protocolo de humedad relativa del programa GLOBE (Aprendizaje y observaciones
globales en beneficio del medio ambiente) se establece que para el uso correcto del higrometro
digital se debe ubicar en condiciones secas y ademas que el instrumento se ajuste a las condiciones
del espacio al menos 30 minutos antes para obtener una buena medicion. Por lo mismo los aparatos
se colocaron con cinta adhesiva en 1os roperos muy cerca a la ventana, pero no en esta, para que
el aparato no se estropee por la condensacion. Ademas, los aparatos de colocaron un dia antes de
que empiece el periodo de medicion.

Si la humedad en el aire se mantiene constante a lo largo del dia, la humedad relativa cambiara
en sentido opuesto a la temperatura. Esto implica que la humedad relativa disminuira durante la
marfana v la tarde, para luego aumentar nuevamente al llegar la noche [17]. Por ello las mediciones
se realizaron en intervalos de 4 horas establecidos en funcién de momentos en los que la
temperatura del aire estd tipicamente en un rango que sea relevante o representativo para el contexto
especifico en el que se realizaran las mediciones. Las condiciones detalladas en la tabla 1 fueron
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establecidas para ir reconociendo el comportamiento de los valores en los tres diferentes casos de
estudio (VI, VI2, VO).

3. Resultados

Los valores mas altos de humedad relativa interior se experimentan durante las primeras horas
del dia. Durante la tarde cuando la temperatura supera 21,1°C, promedio anual para esta ciudad,
los valores de la humedad relativa interior bajan. Y finalmente en la noche los valores de la humedad
relativa interior tienden a subir nuevamente.

Se realiza un promedio de los valores de humedad relativa interior en los tres casos de estudio
(VI, VI2 y VC) estableciendo un rango de 70 — 81.1%. En la siguiente pagina la figura 7 muestra el
promedio de los resultados de la humedad relativa interior en diferentes condiciones para los tres
casos de estudio, condiciones que se establecieron en el apartado anterior. De acuerdo al impacto
de la ventilacion en los dormitorios de las tres viviendas, se determina que los menores porcentajes
de humedad relativa interior se presentan con ventilacion en ventanas y puerta durante todo el dia.
Mientras que la condicion con mayores porcentajes de humedad se presenta con ventilacion en
puerta y ventanas de seis a diez de la manana.

Comparativa del promedio de HRIm en diferentes condiciones de ventilacion.
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5000 _— —
70,00 T /

60,00

50,00
Rango
40,00 :

30,00
20,00
10,00

0,00
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=== CON VENT. EN VENTANAS PERO NO EN PUERTA

Figura 7. Comparativa del promedio de Humedad Relativa Interior en diferentes condiciones
de ventilacion.

A continuacion, en la figura 8, a pesar de que la temperatura media (Tm) para VI y VI2 es de
24°C, solo VI2 presenta el menor rango de humedad relativa interior que va desde 66-82%. Por
otro lado, VC cuenta con un Tm de 23°C y también con el mayor rango de humedad de entre los
tres casos de estudio, mismo que va desde 69-85%.
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Relacion HRI y TM.
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Figura 8. Relacion entre Humedad Relativa Interior y Temperatura en las tres viviendas.

En el dia 3 (Figura 9), cuando VI2 no cuenta con ventilacion en las primeras horas del dia, la
humedad relativa interior es menor que VI y VC. Estos Ultimos dos casos cuentan con ventilacion
durante las primeras horas del dia, pero su humedad relativa interior es superior a VI2 alcanzando
un 84%. La temperatura media para los tres casos es muy parecida durante el dia con una
temperatura media de 23,1 °C.

Resultados del dia 3 de acuerdo a la Tabla 1.
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Figura 9. Resultados del dia tres de acuerdo a la Tabla 1.

La ventilacion cruzada en el caso de VI y VI2 funciona de mejor manera que VC debido a que
la predisposicion de ventanas y puerta se encuentran de lados opuestos. El volumen de aire en VC
(28.2 m3) es superior que VI y VI2 (18.3 m3) y aunque VC posee una temperatura media (23°C)
menor que VIy VI2 (24 °C) la humedad relativa promedio para VC (77%) es superior que VIy VI2.

4. Discusion

Los autores deben discutir los resultados y como pueden ser interpretados desde la perspectiva
de estudios previos y de las hipdtesis de trabajo. Los hallazgos y sus implicaciones deben ser
discutidos en el contexto mas amplio posible. También se pueden destacar las direcciones futuras
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de la investigacion. Es importante citar otros estudios o los antecedentes descritos en la introduccion.
Recomendacion, la revision bibliografica de la introduccion debe servir para esta discusion.

Como se ha visto en los resultados las tres viviendas se encuentran muy por encima del rango
de los niveles optimos de humedad relativa interior, mismo que deberia encontrarse en un rango
del 40-60% [14]. Esto significa que en la zona de expansion urbana 1 de la ciudad de Puyo,
debido a las condiciones de temperatura y la cantidad de vapor de agua en el aire en saturacion,
la humedad relativa supera los porcentajes Optimos. Por lo mismo se recomienda plantear estrategias
para mejorar el bienestar de los espacios internos de las viviendas.

Lo ideal para Ecuador segun Bravo et al. [2] es evitar la orientacion de las ventanas hacia el
este u oeste. En el caso de VC su fachada se encuentra orientada hacia el oeste y aunque deberia
recibir directamente la radiacion solar, gracias a la cubierta frontal de VC no recibe radiacion solar
directa ni sobrecalentamiento interior. Sin embargo, esta situacion desfavorece alun mas la ventilacion
cruzada para este caso de estudio. Por otro lado, las viviendas VI y VI2 se encuentra orientadas
hacia el norte, pero poseen un alero en su fachada frontal que protege en poca medida los rayos
solares debido a su corta longitud (60cm).

A pesar de que se busca reducir el elevado nivel de humedad mediante soluciones pasivas,
como la ventilacion, es importante subrayar que esta medida ya estd siendo empleada por los
residentes en las viviendas analizadas, aunque muy pocas horas durante el dia. El efecto de esta
estrategia resulta minimizado ya que en el caso de la VI y VI2, los propietarios prefieren mantener
las ventanas cerradas por prevencion debido a las fuertes lluvias y la corta longitud del alero.
Mientras que en VC no acostumbran a abrir ventanas por cuestiones de seguridad.

El dia nueve de diciembre durante las mediciones en el horario de seis de la mafiana se pudo
presenciar condensacion en las ventanas. Esto ocurre cuando el aire caliente y humedo entra en
contacto con superficies frias, como las ventanas mal aisladas. Esto no solo puede ser incomodo,
sino que también crea un ambiente propicio para el crecimiento de microorganismos, como moho
y hongos. Sera crucial analizar a fondo el entorno climético general y especifico de cada ubicacion
de las viviendas para encontrar soluciones adecuadas al elevado nivel de humedad relativa interior
en la ciudad de Puyo.

5. Conclusion

La presente investigacion aborda la problematica de la humedad en la vivienda particular de la
ciudad de Puyo en la region Amazonica del Ecuador, tomando como casos de estudios la vivienda
VI, VI2 Y VC que son los prototipos mas implementados en esta ciudad. De acuerdo a una revision
del mapa en el sistema de informacion local del cantdon Pastaza, las viviendas con cubierta metalica
y mamposteria de hormigdn son un prototipo predominante en esta ciudad debido a su popularidad
y amplia implementacion. Este tipo de viviendas ofrece una combinacion de durabilidad, resistencia
y eficiencia constructiva, lo que las convierte en una opcion atractiva para constructores. La cubierta
metalica proporciona proteccion contra las inclemencias del tiempo y requiere poco mantenimiento,
mientras que la mamposteria de hormigdn ofrece estabilidad estructural y aislamiento acustico.

Esta investigacion realiza un andlisis de campo a través de mediciones de temperatura vy
humedad relativa para poder evaluar las caracteristicas de la humedad relativa interior de estas
viviendas en el mes de diciembre. A partir de los resultados analizados se han determinado las
siguientes conclusiones:

Una vez realizado un promedio de mediciones en diferentes condiciones para las tres viviendas,
se determina un rango promedio de 70 — 81.1% para la vivienda particular en la ciudad de Puyo,
mismo que no se encuentran dentro del rango optimo de humedad relativa recomendado por el
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Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE, para condiciones interiores de una
edificacion.

En cuanto a la calidad del aire en espacios interiores y su relacion con la humedad segun un
reporte de la OMS [13] los niveles altos de humedad favorecen el desarrollo de acaros del polvo y
hongos, incrementando la exposicion de las personas a &caros y alérgenos. Los espacios interiores
con alta humedad también pueden albergar una mayor cantidad de bacterias, endotoxinas
bacterianas y otros microorganismos, como amebas. Ademas, el aumento de la humedad puede
acelerar la degradacion guimica de los materiales de construccion. Es por ello que a partir de que
este estudio evidencia los altos porcentajes de humedad relativa se comprende las problematicas
constructivas  usuales en esta ciudad. Empafiamiento en ceramicas de pared vy vidrios,
particularmente en areas como cocinas y bafios, aparicion de erupciones en la pintura y enlucidos
en las paredes, invasion de colonias de hongos, manchas oscuras (moho) y presencia de malos
olores, sintomas que afectan a todos los espacios del hogar y que segun Ortiz [6] son sintomas
influenciados por la humedad en Puyo.

A pesar de que la ventilacion natural favorece las condiciones de humedad en la ciudad de
Puyo, aun asi, no se logra un porcentaje cercano al recomendado. Los menores porcentajes de
humedad se dan con ventilacion absoluta durante todo el dia en un horario de seis de la manana
a seis de la tarde.

La temperatura promedio anual de Puyo no es extremadamente alta, sin embargo la humedad
relativa interior hace que la sensacion térmica se eleve y cause incomodidad para sus ocupantes.

Realizar una adecuada ventilacion desde las primeras horas en la mafana, y prolongar esta
condicion durante el dia nos permite mantener niveles bajos de humedad relativa interior.
Previamente a la construccion es importante contar con un adecuado sistema de ventilacion natural
en las viviendas, asi como considerar la orientacion de las fachadas y ventanas, debido al elevado
porcentaje de humedad que existe en esta zona, el mismo que ayudara a evitar la humedad por
condensacion y de otros tipos.
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