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RESUMEN

ejecutivo

La construccion es una de las industrias que mayormente genera contaminacion, puesto que la demanda
global de energia es consumida , por edificaciones, por lo cual es prioridad evaluar el grado de eficacia
energética de los componentes de un edificio. La dependencia de la iluminacioén artificial presenta un excesivo
consumo energético, esto contribuye ala demanda de recursos energéticos no renovables , lo que causa
problemas ambientales y asuvez aumenta la vulnerabilidad de los sistemas de iluminacién ante interrupciones
,en el suministro eléctrico.

Ante lo mencionado la autora se propuso en analizar el consumo energético enfocado en la iluminacion
artificial del edifico Simon Bolivar de la Universidad Indoamerica a traves del software Revit y su plugin andlisis
de iluminacion , en dicha investigacion se empled un enfoque de investigacion mixto por medio de dicho se
proceso los datos obtenidos, y se obtuvo una compresion mds precisa de la problemdtica , Dicha investigacion
tuvola finalidad de plantear lineamientos que ayuden a reducir la dependencia de la iluminacion artificial 'y de
tal modo ofrecio un espacio confortable para los estudiantes y la comunidad educativa.

DESCRIPTORES: consumo energético, edifico educativo, rehabilitacion energética.



ABSTRACT

Construction is one of the industries that mainly generates pollution, given that the global energy demand is
consumed by buildings, making it a priority to evaluate the energy efficiency of building components. Dependency
on artificial lighting results in excessive energy consumption, contributing to the demand for non-renewable
energy resources, which conversely causes environmental problems and increases the vulnerability of lighting
systems to interruptions in electrical supply.

Given this, the author aimed to analyze the energy consumption focused on the artificial lighting of the Simon
Bolivar building at Indoameérica University through the Revit software and its lighting analysis plugin. A mixed
research approach was employed in this research to process the obtained data, resulting in a more precise
understanding of the issue. The purpose of this research was to propose guidelines to reduce dependence on
artificial lighting, thus providing a comfortable space for students and the educational community

KEYWORDS: Energy consumption, educational building, energy
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CAPITULO T



INTROD UCCION

El impacto ambiental de los humanos sobre el planeta
es un tema gque se preocupa desde hace anos atrds , sin
embargo, no fue hasta finales de los anos 60 del siglo XX
que la sociedad inicia a cuestionarse con la necesidad de la
conservacion de los recursos no renovables, la biodiversidad
y la proteccion ambiental. Desde ese momento se comienzan
a llevar a cabo las primeras cumbres mundiales sobre el
medioambiente.

Generalmente la construccion es una de las industrias
que genera mayor contaminacion  del planeta, puesto que
el 40% delas emisiones de gases de efecto invernadero son
generadas por el mismo, y de igual manera el 35% de la
demanda global de energia es consumida, por lo cual es
prioridad evaluar el grado de eficacia energética de los
componentes de un edificio(international Energy Agency,
2015)

En los anos de 1973 y 1979 se produjo un panoraoma que

cambiariala perspectiva a nivel mundial “la crisis del petroleo”
,elcual demostrola fragilidad de las economias de los paises
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por su elevada dependencia de los combustibles fosiles.
Dicho suceso, provoca que se destaque por primera vez la
percusion ante la energiay se puedan establecer politicas
para obtener una mayor eficiencia energética.

No obstante no fue hastala finales del siglo XX cuando la
Union Europea 93/76/CEE (1993) una de las primeras directiva
aparece y de igual manera  los nuevos modelos de edificios
como el “ estdndar passivhaus” (1988) que por primera vez
se introduce mejoras energeticas en la edificacion . De igual
manera el concepto de “ eficiencia energética” comienza a
tomar fuerza en las construcciones y atomarse en cuenta
para la reduccion de los consumos energeéticos de las
edificaciones.

La dependencia de la iluminacion artificial - presenta un
excesivo consumo energeético, esto contribuye ala demanda
de recursos energéticos no renovables , o que causa
problemas ambientales y a suvez aumenta la vulnerabilidad
de los sistemas de iluminacion ante interrupciones , en el
suministro eléctrico.

Ante lo mencionado la autora se propuso en analizar el
consumo energetico enfocado en lailuminacion artificial del
edifico Simon Bolivar de la Universidad Indoamérica a través
del software Revit vy su plugin andlisis de iluminacion , en



dicha investigacion se empled un enfoque de investigacion
mixto por medio de dicho se proceso los datos obtenidos, vy
se obtuvo una compresion mds precisa de la problemdtica ,
Dichainvestigacion tuvola finalidad de plantear lineamientos
que ayuden a reducir la dependencia de la iluminacion
artificial y de tal modo ofrecid un espacio confortable para
los estudiantes y la comunidad educativa.

CONTEXTUALIZACION
MACRO

El aumento de las emisiones de gases de efecto inverna-
dero, causadas en gran parte por la energia consumida por
la edificaciones , hallevado a generar un grado de concien-
cia sobre lanecesidad de reducir lahuella de carbono enel
dmbito construcciones es por eso que se han realizado investi-
gaciones previas las cuales sustente estrategias que ayuden
a las eficiencia energética en la s edificaciones educativas

Los ObjetivosEuropeos 2050 dados porlas distintas cum-
bres sobre el cuidado de ambiente forman una parte funda-
mentada enrelacion ad le eficiencia energética en las edifi-
caciones, las principales prioridades de los paises europeos
eslareduccion delconsumo de energia y las emisiones de los
gases de efectoinvernadero generados porlaconstruccion.

Efectivamente en los paises europeos en general y de
manera particular Espana existe un elevado potencial de
ahorro de energia y de emisiones de gases puesto que la
mayoria de edificios que se encuentran en pie , hoy en dia
, han sido rehabilitados con previo estudio de sus facha-
das, materialidad y sustentadas a traves de programas.

El gobierno espanol ha decretado una serie de le-
yes y normativas que establecen requisitos de eficien-
cia energeética en la construccion y la rehabilitacion  de
edificios. Se han empleado disefios pasivos y Orienta-
dos aprovechando al mdaximo las condiciones natura-
les , colocando  ventadas al sur para aprovechar el calor
solar en invierno, a su vez la implementacion de materia-

les aislantes térmicos de calidad para minimizar la perdi-
da de calor en invierno y la ganancia de calor en verano.

La rehabilitacion tiene como funcion conser-
var y adaptar las edificaciones existentes a la nue-
vas exigencias y necesidades, enmendando las im-

perfecciones que durante su vida Util surgieron.
De modo histérico la rehabilitacion planteaba  solu-
ciones tales como estructurales, renovacion  de acaba-

dos, entre otros. Esto se ve modificado actualmente ya
que aparece la variable de la energia, por lo cual , ade-
mds de la conservacion de edificios , hoy en dia tam-
bién se busca el confort de los usuarios desde el pun-
to de la eficiencia energética y con enfoque sostenible.

Esta nueva vision doble se lleva a cabo mediante los
sucesos de “ rehabilitacion energética”. Con este contexto la
rehabilitacion de equipamientos educativos presenta un ni-
vel de problemdtico puesto que dichas edificaciones no
ha tenido un cambio en la manera de ensenar , por lo cual
el modelo de las edificaciones no requieren un cambio. En
los Ultimos afios se han introducido nuevas metodologias
en las clases, como el implemento de tecnologia nueva , no
obstante, dichos cambios no fuerzan la necesidad de la
creacion de un nuevo modelo de equipamiento educativo .

Se debe comprender que la rehabilitacion energé-
tica es un recurso de oportunidad , por lo cual si no se ha
producido en los Ultimos afos un cambio en la metodo-
logia que necesiten de un nuevo modelo de edificacion
es necesario comprender que la finalidad de la arquitec-
tura hoy en dia es llegar a la rehabilitacion  de edificacio-
nes para logra la mejora de su confort y de igual mane-
ra conseguir un alto nivel en la rehabilitacion energética.

Se puede mencionar que la ubicacion geogrdfi-
ca vy las diferentes condiciones climdticas desempe-
Aan un rol crucial en las rehabilitaciones energéticas.

Enel caso de Espana los equipamientos educativos que
se encuentran localizados en la region de Cataluia, don-
de se toma un muestreo de 354 equipamientos educati-
VvOs , para de esta manera obtener datos reales mediante
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auditoras energéticas los cuales proporciona datos con-
fiables, los cuales arrojaron que el consumo de energia
en estas edificaciones arroja entre 68 y 122 KWh/m2/ afno.

Como es el caso del equipamiento Educativo  “El
Garrofer ” en Viladecans-Espafa es un proyecto ar-
quitectdnico sostenible el cual se convirtio en el prime-
ro es readlizar una rehabilitacion energética integral.

Este proyecto fue construido en el ano de 1974, en
donde el afo 2015 un estudio por parte de la drea me-
tropolitana de Barcelona revelo su alto nivel de con-
sumo energético por parte de sus deficiencias en aisla-
miento , y esto se debe que en los afos de su construccion
no se tomaba en consideracion los criterios de  eficien-
cia energética, lo que causa incomodidad a los alum-
nos y profesores , ademds del elevado gasto econdmico.

Segun el entre metropolitano aseguraba que con una re-
habilitaciéon energética o reforma de bajos criterios con en-
foque "passivhaus” se podia reducir el consumo de gas has-
ta un 80% y de la misma manera la electricidad en un 25% .

Deestamanera lasemisiones de gases de efectoinverna-
dero del equipamiento educativo bajarian hasta un 55%. Este
proyectoabordosistemasconstructivos innovadores, sistemas
deinstalaciones ytomandoenconsideracionlazonaclimdtica.

La planificacion de este proyecto se llevo en tres fases,
estudio preliminares , anteproyecto y finalmente el pro-
yecto , con el objetivo de reducir el gasto en el consumo
energético hasta el 50% respecto a los gastos actuales vy
proporcionar un confort luminico y térmico a sus usuario

MESO

A nivel meso se plantea el analice de la situacion de
Ecuador, en donde segun los datos del Instituto Nacio-
nal de Estadisticas y Censos (INEC), el pais exhibe una alto
consumo energético en la industria de las construcciones
con aumento de 813% frente al ano previo (INEC, 2022).

En Ecuador es un fendmeno notable que se ha incre-
mentado en los ultimos afos , la dependencia de la ilu-
minacion artificial es una de los principales factores en
el aumento del consumo energético, esto refleja tanto
la modernizacion del pais vy los desafios con el desa-
rrollo urbano vy a su vez la disponibilidad de los recurso.

Ante esta problemdtica, algunos profesionales en el
dmbito de la construccidn  han optado por emplear he-
rramientas tecnoldgicos , los cuales ayuden a determinar el
consumo energético de una edificacion y posteriormente
presentan estrategias sostenibles que ayuden a su mejora .

Como es el caso de Guayaquil, donde existe edificios
educativos  construidos que demandan un alto nivel de
energia para su funcionamiento con, los cuales se ayudan
con la iluminacion  artificial para generar un confort ha-
cia los usuarios. Cabe mencionar que el 21,6 % de la ener-
gia de Ecuador fue distribuida hacia dicha ciudad. (CNEL
,2023) demostrando asi una alta demanda de energia .

Esto estd estrechamente ligado a los patrones de
vida moderna. En las edificaciones educativas, la ilumina-
cion artificial es esencial puesto que ayudan a prolongar
las horas de productividad. La dependencia de la ilumi-
nacion artificial implica desafios grandes puesto que los
costos  para los usuarios como para el gobierno son sig-
nificativos El excesivo consumo de la energia para la ilu-
minacion artificial  contribuye de manera significativa  al
cambio climdtico vy la contaminacion luminica , especial-
mente si dicha energia no proviene de fuentes renovables.

Los datos obtenidos resaltan la importancia de ge-
nerar rehabilitaciones energéticas enfocadas en la dis-
minucion de la iluminacion artificial  en las edificaciones,
reduciendo las emisiones de gases de efecto inverna-
dero , esto se logra a través de la instalacion  de sistemas
de dislamientos térmicos , mejorando las condiciones de
iluminacién  natural y su vez la sustitucion de los siste-
mas de climatizacién antiguos por otros mds eficientes



MICRO

El cantén Ambato, perteneciente a la provincia de
Tungurahua, tomando en consideracion las  singulari-
dades , econdmica, sociales , culturales y geogrdficas |,
muestran que el consumo energético en el dmbito indus-
trial es de 25%, el comercial 19%, residencial de 37% vy el
alumbrado publico de 19% , dando un total de 100% .

Donde Los datos obtuvimos muestran que la re-
frigeracion, la  calefaccion y la iluminacion  artifi-
cial representan alrededor del 80% del consumo
energético de edificaciones, las cuales poseen una de-
manda  anual de 833 kWh por habitante (Borja,2022))

Tomando en consideracion dichos datos mencionados, se
indica que la rehabilitacion energética con enfoque en lailu-
minacion artificial de una edificaciones rentable puesto que
posee un impacto econdmico, ambiental, pedagdgico y so-
cial. Alconsiderar lanormativaomedias asociadasaltemade
eficiencia energeética, se puede mostrar un alto nivel de contri-
bucion en eltema de sostenibilidad y calidad de aprendizaje.

El confort favorece el desarrollo integral del alumno y
maestros en una comunidad educativa  aumentando los
niveles de rendimiento  académico . Se puede indicar que
el empleo de software vy la metodologia abarcada ayu-
dan al diagnostico sobre la eficiencia energética con enfo-
que en la iluminacion artificial  de disefios arquitecténicos.

Puesto que los softwares ayudan a disefar edifica-
ciones que sean mas eficientes en el dmbito de energé-
tico  proponiendo estrategias , diagnosticadas luego de
un andlisis de datos, de tal manera ayuda a reduccion
del impacto ambiental , llegando hasta proponer — siste-
mas de construccion que reduzcan la contaminacion.

En la actualidad, se evidencia un gran avance tec-
noldgico, cientifico y técnico en el dmbito de la eficien-
cia energética con enfoque en iluminacion artificial , por
lo cual es posible aplicar métodos que emplean herra-

mientas de construccion avanzadas para diagnosticar la
ubicacion U orientacion, toma de decisiones en la cons-
truccion , el espacio como afecta la eficiencia energéti-
ca vy el consumo del mismo en procesos constructivos .

Ante, lo dicho la autora se propone en analizar el
consumo energético enfocado en la iluminacion artifi-
cial del edifico Simodn Bolivar de la Universidad Indoamé-
rica como se puede observar en la (figura 1), a través del
software especializado , con la finalidad de plantear linea-
mientos que ayuden a reducir la dependencia de la ilumi-
nacion artificial y de tal modo ofrecer un espacio con-
fortable para los estudiantes y la comunidad educativa .

Figural
Edificio Simon Bolivar de la Universidad Indoamérica

Nota. Fotografia elaboracion propia Edificio Simon
Bdlivar - Universidad Indoameérica
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ARBOL DE PROBLEMAS

Figura 2
Arbol de problemas

Efectos

Vulnerabilidad de los sistemas de

iluminacién ante interrupciones, iluminacion artificial sin tomar
en el suministro eléctrico en cuenta la luz natural

T

Fomenta el uso excesivo de la Precisan mayores inversiones en

mantenimiento, problemas relacionados
con la eficiencia energética

T T

Elevada dependencia de la iluminacién artificial en el edificio Simén Bolivar de la Universidad Indoamérica

T

Uso prolongado de la edificacion, la

T !

Tipo de iluminacién, empleado en la

operacion del edificio requiere Se subestl[r:_a el consumo edificacion presenta distintos niveles de
exista una iluminacion artificial energetico consumo de energia

constante para mantener la
productividad y la seguridad

Nota. Elaborado por: Jéssica Escobar (2024),

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢Que teorias y normativas vigentes en materia de la eficien-
cia energeética, asociadas a la disminucion del consumo de
energia ?

¢ Cudl es el estado actual de la edificacion en base al con-

sumo energético enfocado en el consumo de la iluminacion
artificial?

26

¢(Que estrategias de mejora para la eficiencia energética se
pueden aplicar para disminuir el consumo energetico, enfo-
cado en lailuminacion artificial en el edificio Simon Bolivar
de la Universidad Indoameérica ?



JUSTIFICACION

El tema de investigacion es pertinente puesto que
estd adscrito en la linea de investigacion 2 Disefo, Tec-
nica y Sostenibilidad (DITES) de la carrera de Arqui-
tectura de la Universidad Tecnologica Indoameérica.

Las edificaciones son construcciones que consumen re-
cursos, materiales y a su vez es considerado como un inter-
cambiador de energia. Desde el inicio de su construccion y
posteriormente su utilizacion, se genera dicho intercambio.

El existente problema actual del excesivo consumo de
energia con dependencia elevada a la iluminacion artificial
de las edificaciones y sus altas contribuciones al cambio cli-
matico y la contaminacion ambiental , hace que se aborde
el trabajo empezando  por el andlisis del caso en particular
del edifico Simon Bolivar de la Universidad Tecnologica In-
doamérica sede Ambato, el cual se utilizara como referente
para el estudio del consumo energético enfocado en la de-
pendencia de la iluminacion artificial y su comportamiento.

El objetivo es  proponer una guia para la rehabilitacion
energeética con enfoque en lailuminacion artificial de las edifi-
caciones de tal manera sean mas sostenibles y eficientes, utili-
zando herramientas informdticas que nos permitan  estudiar
dichos comportamientos. Las modificaciones en sus compo-
nentes arquitectonicos los cuales permitan reducir el consu-
mo de energia, enfocado enla dependencia de lailuminacion
artificial en horas de la manana y a su vez , proporciona-
ran de manera eficaz a la regulacion del medio ambiente.

La investigacion en esta drea  contribuye a la mejo-
ra de las edificaciones energética y a la adaptacion al
cambio climdtico, esto implica un uso mas racional de la
iluminacion artificial, lo que no solo reduce los costos ope-
rativos, sino  que también disminuye a la demanda de re-
cursos energetico ayudando a mitigar el cambio climdtico.

Es importante que para el pais contar con estrate-
gias o indicadores de la eficiencia energetica enfocado
en la disminucion de la dependencia de la iluminacion ar-

tificial en edificaciones universitarias de tal manera forta-
lecer factores como el desempeno energético llegando
a obtener el confort en los usuarios y a su vez generar
un conocimiento previo y proponer mejoras adecuadas

Elestudio de Rehabilitacion Energética enfocado enlailu-
minacion del Edificio Simén Bolivar de la Universidad Tecnold-
gica Indoamérica sede Ambato es factible debido que existe
un interés social ante la problemdtica de tal manera se han
dado las facilidades del caso para que el estudio se efectué
de manera adecuada, ademds el investigador cuenta con
los recursos adecuados parallevar acabo dicho andilisis vy el
cumplimiento delos objetivos planteados alolargo del estudio

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Proponer lineamientos para la rehabilitacion energética en-
focado en la reduccion de la dependencia de la iluminacion
artificial del edifico Simon Bolivar de la Universidad Tecnolo-
gica Indoameérica fundamentada en la toma de decisiones
estrategicas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

i, Objetivo especifico 1: Documentar las teorias y
normativas vigentes existentes en materia de la eficiencia
energetica, asociadas a la disminucion del consumo de
energia por medio de consultas bibliogrdficas y casos de
estudios

. Objetivo especifico 2: Diagnosticar el estado actual
de la edificacion en base a criterios de consumo energético,
enfocada en la iluminacion artificial, mediante la utilizacion
de fichas de observacion y a su vez contextualizar la edifi-
cacion a traves de entrevistas.

jii. Objetivo especifico 3: Proponer estrategias de me-
jora para la eficiencia energética, aplicables a la edificacion
educativa, para disminuir el consumo energeético, enfoca-
da en lailuminacion artificial a traves del andlisis luminico en
un software especializado
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CAPITULO 2



Marco tedrico
Fundamento conceptual

El marco conceptual es un apartado esencial vy
solido, puesto que es donde se abarca terminolo-
gias especificas y a su vez generales con el objetivo
de explicar los términos de estudio de forma técnica

Edificio educativo: es una infraestructura  al cual fue
disefiada y construida con su principal propodsito de fa-
cilitar el proceso de ensefanza y d su vez aprendizaje. En
el cual se desarrolla actividades formales, tales como, cla-
ses , practicas , talleres y conferencias. (UNESCO,2016)

Rehabilitacién energética: se la de define como
el proceso de mejoramiento en la eficiencia energe-
tica de una edificacion mediante distintas accio-
nes tales como el adislamiento, e instalaciones de siste-
mas renovables entre otros. ( Martins de Almeida ,2019)

Segun Herndndez y Meza (201), la industria de la cons-
truccion es uno de los sectores mas econdmicos importantes
a nivel global, lo que lo transforma como un décimo de la

CAPITULO

economia de la economia mundial y menciona que las edi-
ficaciones utilizan el 40% de la energia mundial el cual
, también es responsable del 50% de las emisiones de CO2

Mendes (2014) menciona que es importante tomar ini-
ciativas cambios en la industria de la construccion para
de este modo adaptarse a los objetivos de Desarrollo y
Sustentabilidad  a través de sistemas ambientales para
las construcciones, se debe entender que las obras ar-
quitectdnicas  se pueden convertir como un modificador
en el medio ambiente, por tal motivo, son las construccio-
nes o las edificaciones las cuales deben proponer mejo-
ras prdcticas ambientales para todos aquellos procesos
que generen la industria de la construccion, desde los
disefios arquitectdnicos hasta el empleo de la energia efi-
ciente y por lo cual construir alternativas  relacionadas all
rendimiento energético, y a su vez el empleo de materio-
les, técnicas constructivas sostenibles y por ultimo siste-
mas tecnoldgicos ayuden al beneficio del medio ambiente.

En Latinoamérica paises como Chile, México, Argen-
tina y Brasil, ha comenzado a clasificar por normativas
los niveles de eficiencia energética en las edificaciones.

Ecuador la industria de la produccion ha generado un
incremento en el consumo energético (Instituto de Investi-
gacion Geoldgico y Energetico,2018), por lo cual surge la



necesidad de aplicar técnicas bioclimdticas, y a su vez téc-
nicas constructivas sostenibles, estrategias de disefio arqui-
tectdnicas y tecnologia que ayude a la eficiencia energética.

Dicho tema de investigacion ayudara a fortalecer los
lineamientos en el dmbito de la rehabilitacidon energética y
la sostenibilidad en la industria de la construccion. De igual
manera la implementacion de lineamientos para la reha-
bilitacion energética en esta edificacion educativa  logre
servir como unad herramienta o guia para la implemen-
tacion de las soluciones en otros equipamientos del pais.

Eficiencia energética: “la eficiencia energética de un
edificio se determina en funcion de la energia anual, cal-
culada o real, que es consumida por el edificio con el fin
de cubrir las diferentes necesidades asociadas a un uso ti-
pico y debe reflejar las necesidades de energia para ca-
lefaccion y para refrigeracion con el fin de mantener las
condiciones de temperatura esperadas para el edificio,
y la necesidad de agua caliente sanitaria”(MIETMF,2016)

lluminacién natural: es aquella luz que proviene del solla
cualingresa atraves de aberturas tales como ventanas, clara-
boyas o puertas, haciaun espacio, es una fuente de luzrenova-
ble,y gratuita de alta calidad, la cual ofrece varios beneficios
para el bienestar y el rendimiento académico (Velux, 2020)

lluminacién artificial : es la luz que se llega a pro-
ducir por fuentes artificiales , tales como Idmparas o
luminarias entre otros, la cual es empleada para ilu-
minar un espacio  debido a que la luz natural es insufi-
ciente o d su vez no se encuentra disponible(Enel X,2021)

Plugin de andlisis de iluminacién de Revit : es una herra-
mienta utilizada para el andlisis del rendimiento  de la ilumi-
nacion  de los edificios. EI complemento permite acceder
d los usuarios la creacion de simulaciones de iluminacion
que se puedan emplear para la evaluacion de la cantidad
y la calidad de la luz en un espacio. Dicho complemen-
to de nalisi se puede emplear para reducir el consumo de
energia identificando  oportunidades para la reduccion

energética de un sistema de iluminacion.( Autodesk. 2023).

BIMBulding Information Modeling: es un instrumento digi-
tal e innovadora el cual se le puede emplear en el desarrollo
de proyectos arquitectoénicos el cual puede llegara ha facili-
tar la evaluacion de desempeno ambiental. Se le puede em-
plear parala mejorar la eficiencia de los proyectos arquitec-
tonicos el cual ayuda a generar automdticamente modelos
a partir de datos de nubes de puntos. (Zeng, Shin, Tao,2023)

Segun Holmbergz et al,(2020) menciona que la herra-
mienta de BIM facilita la integraciéon de sotfware como
Autocad , Autodesk Revit, con Excel, dichos software po-
seen una biblioteca de materiales, los cuales pueden  re-
lacionarse al proyecto en base a su geometria. El trabajo
conjunto que realiza Autodesk Revit con BIM permite
diagnosticar los impactos ambientales en una edificacion .

Revit: es una herramienta de la familia Autodesk la
cual abarca aspectos como el disefo  arquitectoni-
co, otorgando herramientas para el disefo concep-
tual , como una vasta herramienta digital la cual
aporta con el andlisis de insight , visualizaciones en 3D,
renderizacion en la nube y modelados arquitectonicos.

Estrategias pasivas: son aquellas que aprovechas aque-
llos recursos naturales los cuales ayudan a proporcionar
un confort luminico y térmico a los usuarios , sin la necesi-
dad de emplear sistema mecdnicas(Ortiz, Pérez 2017 )

Estrategias activas : son las que emplean sistemas me-
cdnicos para de tal manera proporcionar  confort lu-
minico y térmico a las edificaciones. (Ortiz, Pérez,2017 )

Lineamientos:serefiere aunaguia que llega haestablecer
un curso de acciones o marco referencial , el cual es utilizado
para definir comosedebe llevaracabounobjetivoplanteado,
o abordar una problemdticai. (Biblioteca del Congreso, 2023)

Fundamento tedrico

Es fundamental abordar el concepto de rehabili-
tacion energeética el cual se refiere al procedimiento de



mejora de la eficiencia energética y a su vez la sosteni-
bilidad ambiental en una edificacion a través de diver-
sas tecnologias y medias. (Lopez, Garcia, Munoz,2013).

Relacionar una edificacion con un sistema energético,
colabora a comprender la relevancia gue se posee en
cada uno de sus elemento, espacios y la conexion armonica
que debe tener entre ellos. Se menciona gue las edificacio-
nes tiene como complejidad , genera, recibir, almacenar y
distribuir energia eléctrica y térmica de manera eficaz e inte-
ligente Para Diaz (2005) un proyectista define el futuro ener-
gético de un edifico de por vida . Por lo cual es importante
tomar en consideracion los datos climdticos de la ubicacion
de la edificacion, comprender las caracteristicas constructi-
vas, y el desarrollo de actividades que se llevan a cabo, para
de este modo poder llegar a un balance energético optimo .

Exactamente la eficiencia energética  abarca de
manera inteligente la gestion de recursos , promovien-
do un consumo responsable , con mejor planificacion.
Hoy en dia busca crear marcos especificos de normativai.

La Normativa Ecuatoriona de Construccion (NEC) de
Eficiencia Energética (EE) con el codigo NEC-HS-EE, pues-
to en vigencia partir del ano de 2018, la NEC el capituloll
y a su vez NTE INEN 2 506:2009 de eficiencia energéti-
ca del afo 2011, con el propdsito de promover la eficien-
cia en el disefio , sostenibilidad y construcciones de edi-
ficaciones . Estas tres normas buscan  mitigar el consumo
de combustible fdsil y los recursos no renovables, ademds
de disminuir la emision de gases de efecto invernadero.

Estdn vigentes para edificaciones y a su vez nuevas
construcciones, de igual manera apara la rehabilitacion
de superficies Util superior a 1000 m?2. El Ministerio de Elec-
tricidad y Energia Renovable y el INEN son las instituciones
gubernamentales que posee las responsabilidad del con-
trol en su ejecucion, para lo cual menciona la  necesidad
que todo proyecto posea una memoria técnica la cual
justifique los distintos  aspectos considerados y también su
grado de cumplimiento correspondiente al marco norma-
tivo vigente de igual manera las estrategias adoptadas.

Es necesario considerar los dos tipo de energia que in-
tervienen el funcionamiento de una edificacion . La primera
es la que posee su origen en la naturaleza , y la energia fi-
nal es la que proviene de la transformacion  de la prima-
ria. En Ecuador dicha energia proviene en un 58% de las
hidroeléctricas segun los datos proporcionados por el Mi-
nisterio de Electricidad y Energia Renovable  (MEER,2015)

Las edificaciones deben optimizar el recurso energeético.
El parametro usado a nivel mundial para calificar el desenvol-
vimiento es la cantidad de emisiones de Didxido de carbono
(CO2) que genera la edificacion hacia la atmosfera. La ener-
gia final con mayores emisiones en CO?2 es la eléctrica por tal
motivo debe existir un mayor cuidado en los disefos de edifi-
caciones los cuales deben estar fundamentados en la reduc-
cién del consumo energético y de su uso( Szokolay 2004).

Ecuador es un pais biodiverso el cual se defi-
ne por poseer zonas climdticas establecidas, las cua-
les se encuentran bien marcadas, donde cada una de
ellas posee distintas caracteristicas climdticas, las cua-
les pueden ser aprovechadas por distintas — estrategias.

Para la aplicacion de la normativa ecuatoriana se
debe tomar en cuenta la identificacion de las zonas cli-
mdticas de la localidad donde se pretende implantar
una edificacion , como se puede observar en la (tabla 1)
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Tabla 1.
Referencia para zonificacion climdtica

zo?é&mﬁu ﬁ%&%?m NOMBRE CRITERIO TERMICO
1 1A HUMEDA MUY CALUROSA 5000 < CDD10O°C
2 2A HUMEDA CALUROSA 3500 < CDDIO°C< 5000
3 3C CONTINENTAL LLUVIOSA CDDIO°C< 2500 y HDD18°C < 2000
4 4C CONTINENTAL TEMPLADO 2000 < HDDI8*C< 3000

Nota. Tabla tomada del reglamento tecnico ecuatoriano RTE-INEN-O36 Eficiencia energética

De acuerdo a esta clasificacion  se puede mencio-
nar que la ciudad de Ambato indica un clima “ conti-
nental templado” el cual pertenece a la zona climdtica 4

Estado del arte

La rehabilitacion energeética en los equipamientos edu-
cativos es un tema que aborda distintas variales debido a su
amplitud en el dmbito tecnoldgico y cientifico, por lo cual, al
realizar un estudio de documentacion o trabajos previos, los
cuales ayuden al sustento de la investigacion. En el siguiente
aportado se  expondrdn las investigaciones mds relevantes
bajo los criterios de metodologia o técnicas de andlisis que
poseen similitud a los temas abordado en esta investigacion.

Lostemas expuestos tendrdnrelacion conlarehabilitacion
energetica en edificaciones, la eficiencia energetica, estrate-
gias para optimizacion de recursos en la construccion, estra-
tegias de disefio enfocado en la sostenibilidad, entre otros.

Por ejemplo la tesis doctoral del Castro Vdzquez (2017)
con el tema “La rehabilitacion energética en la arquitectura
escolar hacia el edifico rehabilitado nZEB” menciona que las
edificaciones educativas de cardcter publico y privado son
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una herramienta divulgativa capaz de indicar quela rehabi-
litacion energética puede llegar a transformar las construc-
ciones existentes. El objetivo de esta tesis doctoral es otorgar
la posibles lineas de rehabilitacion energetica en los equi-
pamientos educativos de Galicia y a su vez como estos pue-
den contribuir a la modernizacion de dichas edificaciones.

A si pues, el objetivo principal de la investigacion docto-
ral es generar estrategias optimas de rehabilitacion ener-
getica que permitan aproximar la arquitectura  escolar
existente a ” edificaciones rehabilitadas de consumd nulo

" La metodologia de investigacion del estudio abarca
una metodologia mixta puesto que menciona seis aparta-
dos puesto que se considera realizar de manera secuencial
la descripcion vy justificacion de la investigacion , 1 Recogi-
da de datos para la cuestion de la investigacion donde se
contextualiza el tema de investigacion mediante la recogida
de datos en el territorio, datos geogrdficos y demogrdficos
enfocadas en la existencia de equipamiento educativo ,
2 andlisis del estado de arte ,3 Estudio, andlisis y seleccion
de los casos base, 4 inspeccion técnica de los centros , 5
andlisis del estado actual, en el cual se crea un modelado
y andlisis energético con el programa “Design Builder v4” .



Cuyo motor simulador en Energy Plus , donde nos
permite  proponer modelados  computarizados  con
los dato s obtenidos anteriormente y de esta mane-
ra proponer alternativas a las problemdticas existen-
tes y por ultimo 6 el andlisis del estado reformado.

Otro estudio que toma relevancia para la investiga-
cion es el trabajo de maestria de Soria (2017) de nombre
" Evaluacion de la eficiencia energética en la envolvente de
tres edificios de oficinas , construidos en la ciudad de Quito
a partir del ano 2011" , posee como objetivo evaluar la efi-
ciencia energética en la envolvente de los edificios de ofi-
cina, construidos bajo la fecha vigente de la NEC capitulo
13 y asu vez bajo la Normativa Técnica ecuatoriana INEN 2
506:2009 de eficiencia energética y de tal manera evaluar
sus sistemas constructivos y materialidad que influye en ella.

Esta investigacion abarca una metodolo-
gia de tipo cuantitativa y comparativa, puesto que
los datos obtenidos estdn bajo la medicion en  si-
tio, el andlisis numérico vy las simulaciones digitales.

Y por ultimo sus fuentes son documentacion de
campo . cabe indicar esta investigacion realizo  simu-
laciones dindmicas con el software “ Desing Builder”
para evaluar el comportamiento  de  los materiales vy
envolventes ante la exposicion del cambio climdtico.

Los resultados mencionaron o revelaron que la escases
de masa térmica en los muros y el desbalance energético
de ventanas. En esta investigacion se puede destacar el mar-
co tedrico el cual menciona términos y que llegan a com-
prarse con la Normativa Ecuatoriana  de la Construccion.

La tesis doctoral de Moreno (2017) con el nombre de
"Rehabilitacion energética de edificios residenciales en Es-
pana y Objetivo europeo 2050” menciona que los princi-
pales paises europeos tienen como prioridad la reduccion
del consumo de energia y de igual manera la emision de
gases de efecto invernadero, realizadas por el entorno .

El objetivo de este estudio es apoyar la sostenibilidad
en cardcter econdmico , ambiental y social , mediante es-
trategias que hacen enfoque en la renovacion urbana de

tal manera ayuda a las empresas del sector de la construc-
cién a llegar adaptarse a los planes de negocios enfoca-
dos a la promocién de proyectos de rehabilitacion urbana .

La caracteristica principal de esta investigacion es su
metodologia de coste-optimo (3-10) a escala territorial el
cual consiste en el andilisis de datos estadisticos , teniendo en
cuenta los datos climdticos del territorio esparnol, de tal ma-
nera ofrecer unaevaluacion gque abarca multicriterio, los cua-
les permitirdn comparar distintos escenarios de intervencion .

A si mismo dicha metodologia propone una evaluacion
por medio de la herramienta que ayude a la toma de de-
cisiones como es el programa MS Excel , la cual permitird
seleccionar las estrategias de intervencion ideales segun el
caso , de tal manera permitird comparar los resultados con
los objetivos basados en nearly Zero Energy Bulding (nZEB).

Igualmente este trabajo investigativo propone un en-
foque sistemdtico el cual relaciona las distintas escalas
de intervencion por medio de simulaciones de energia
enfocados en distintos niveles de detalles , iniciando por
la representacion del stock de la edificaciones existentes
por medio de Arquetipo, y el método de extrapolacion bo-
tom-up o también llamado Scaled-up , empleando los resul-
tados logrados de las simulaciones energéticas por medio
del software de simulacion oficial para la certificacion de
eficiencia energética e edificios existentes (CE3x)(112) . ejecu-
tadas a través de la parametrizacion de cada Arquetipo

La aplicacion de esta metodologia ayuda la obtencion
dos tipos de estudios. El primero a escala de la edificacion, de
talmanerapermite compararlas distintas mejorar, teniendoen
cuenta un solo tipo de edifico para dicha zona climdtica de-
terminada. Posteriormente el segundo estudio, permite com-
parar los distintos escenarios, obteniendo asi una visiéon mads
global, tomando en consideracion  la misma problemdtica.

Finalmente, los resultados incluyen aspectos de consumoy
ahorro energético,econdmicos,emisiones de gases de efecto
invernadero y resultado s de estudio de ciclo de vida y costes.

Latesis doctoral de Rieradevall (2014) con el nombre de
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"Rehabilitacion energética de Edificios. La Piel del Edifico” indi-
ca que su objetivo principal de dicho estudio es comprobar
la efectividad medioambiental resultante de las mejoras en
la envolvente de las edificaciones de viviendas posteriores al
surgimiento de normativas de eficiencia energética en Espa-
Aa,en cualse hace énfasis enla aplicacion de mejoras paralos
casos de estudio barrio Montbau de Barcelona, enfocados en
4 edificaciones  tipoldgicamente distintos vy representativos .

Se propone una andlisis de criterios de actuacion par al
rehabilitacion de manera eficaz para las edificaciones, cuan-
tificando de forma medioambiental la representacion  de
energia, emisiones de gases de efectoinvernadero y deigual
forma el factor econémico . Para la investigacion se tomao en
consideracion la cuantificacion de resultados por medio del
empleo de un material con caracteristicas especificas de
transmision energética y de igual manera, el andlisis de di-
cho comportamiento de la soluciones construidas utilizadas .

El proceso de investigacion se estructura  segun el
esquema de andlisis , diagnostico, estrategias de actua-
cion vy finalmente conclusiones en el cual cada fase ten-
drd un esquema explicativo Se menciona que para la
ejecucion de este estudio y para la definicion en la de-
mandda, se empled la utilizacion del programa TCQ-2000
del ITEC-Institut de Tecnologia i Edificacid de Catalunya
un software de construccion , que abarca un conjunto
de aplicaciones informdticas las cuales dan soporte de
las actividades de redaccion |, planificacion de proyecto.

Con dicho programa se  defiende los costos eco-
ndémicos , de una edificacion, consumo energético de
la construccidon 'y sus emisiones de CO2 que se genera .

En esta investigacion se plantea dos soluciones cons-
tructivas, tanto para la cubierta como para la fachada ,
donde propone la adaptacion  de las edificaciones ana-
lizadas -A, EF, Q Y UNI4 ,con los distintos grosores de aisla-
mientos  propuestos con materiales con conductividad
similares entre ellos . De igual forma se propone , dos tipos
de carpinterias , madera y aluminio los cuales podrian com-
pletar la regeneracion de la epidermis de la edificacion .

Este estudio aspira establecer pardmetros que faciliten
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comprender el comportamiento del edifico interviniendo en
supiel,enelconsumoenergético, lasemisionesde CO2 yelfac-
torecondmico, enfocados en las soluciones estandarizados.

El articulo de Julidn Arco con el tema “Gestién y reha-
bilitacion energética de edificios existentes: procedimiento
experimental de diagnosis y caracterizacion energética ”
indica que uno de los fatores principales para la gestion 'y
rehabilitacion energética de edificios existentes es implan-
tar un procedimiento prdctico v eficaz , a través del control
distribuido de la monitorizacion inteligente , de este modo
se trata de automatizar los procesos de funcionamiento .

Entender el estado de las instalaciones vy a su
vez monitorizar las distintas variables criticas  y cap-
tar informacion on-line vy off-line del rendimiento de
la misma, con el propodsito de asegurar las condicio-
nes de confort en un contexto de consumo de energia.

Todo este proceso servird para la ejecucion de un nue-
vo modelado e cual pueda predecir el consumo ener-
gético de las edificaciones. Esta nueva prediccion se
llevard a cabo bajo dos pardmetros: horario, el cual con-
siste en un modelado derivado de los funcionamientos
de transferencias aplicados al edificio y a su vez diario,
con un modelado simplificado a partir del antecedente .

El objetivo de la investigacion es conseguir un consumo
inteligente de energia, de tal manera alcanzar la eficien-
cia energeética en las edificaciones por medio de la imple-
mentacion progresiva de medios de ahorro energético.

El articulo de Justo Garcia (2013) que habla del tema
"Coses de construccion y consumo de energia en la rehabi-
litacion energética de un edificio de viviendas situadas en
Madrid ( Espafia)’ menciona un estudio tedrico que estudia
relaciones entre las medias necesarias para la rehabilitacion
energética de una edificacion residencial construidos en
Madrid, su coste y a su vez la mejor calificacion energética.

Elobjetivo de estainvestigacion es efectuar unapropuesta
la cual ayude encontrar soluciones para facilitar las proyec-
ciones de las tomas de decisiones relacionados con la eficien-



ciaenergética enintervenciones que conllevanrehabilitacion.

En esta investigacion se aborda 2 medidas construc-
tivas de tipo pasivo es decir actuaciones sobre la envol-
vente , del mismo modo 13 medias de tipo activo tales
como sistemas energéticos  distintos , y a su vez la combi-
nacion necesaria entre ellas para de este modo llegar a
lograr distintas calificaciones energéticas. De este modo
la investigacion llega analizar 26 hipdtesis de rehabilita-
cién energética, las cuales arrojon  cada una de ellas cali-
ficaciones energéticas resultantes, valoradas en costos vy
rentabilidad vy del igual forma los indices de emisiones
de gases de efecto invernadero y consumos energéticos .

Menciona que el éxito del la rehabilitacion energética de
una edificacion depende de la seleccion  de las soluciones
adoptadas, de igual forma del costo de inversion al ejecutar
la obray principalmente del ahorro energético consumido.

La metodologia que aborda la investigacion  va se-
gun , el andlisis de edifico/ caso estudio , tomando en
consideracion sus caracteristicas  constructivas y  ener-
geticas; los consumos medios de electricidad, gas vy
agua ; los datos climdticos que estdn relacionado con
las caracteristicas  bioclimdticas de Olgyay VyP, el cual
es la programacion oficial para la clasificaciéon energé-
tica de viviendas vy edificacion  del sector de Espafa .

La descripcion ,  evaluacion y  cataloga-
cion  de medidas para la mejora de la envolven-
te de la edificacién , con la descripcion de las estrate-
gias que ayuden a reducir el consumo energético

El articulo de Vilches, Garcia & Sdnchez (2015) de nom-
bre "Rehabilitacion de Edificios: Revision de Modelos y Evalua-
cion del Impacto Ambiental a traveés del Andlisis de Ciclo de
Vida “ menciona que en la actualidad la rehabilitacion de
las edificaciones es un recomendacion general para la re-
duccion del consumo energético y la emisidon de gases de
CO2,enelcual sepuede reutilizar materiales , prolongar la
vida util . Sin embargo, menciona que la propia intervencion
genera un impacto , de tal manera el cambio de instalacio-
nes mds eficientes no es igual a ala reduccion del consumo .

Estearticuloindicamodelos,conceptos,ytérminosloscuales
ayudanla definicionderehabilitacion de bajoniveldeimpacto.

Propone una clasificacion  de los impactos de reha-
bilitacion energética , segun distintas teorias del efecto re-
bote. Ejecuta una revision de metodologia de andlisis de
ciclo de vida relacionadas a la rehabilitacion , encontran-
do diferentes convergencias. Se concluye destacando
los puntos comunes y las lineas necesarias de desarrollo
abordando de manera holistica y global la rehabilitacion
de edificios y el impacto ambiental como consecuencia.

Otro articulo es el de Garcia (2013), con el nombre
de "Energia en Edificaciones” donde se indica que las ciu-
dades de hoy en dia funcionan como islas de calores , de-
bido al concreto y pavimentos que la llegan a componer,
los cuales contribuyen al calentamiento global y de tal
manera incrementar las emisiones de efecto invernadero .

Tomando esto en consideracion  menciona gue las ciu-
dades y en caso particular las edificaciones son le mayor
sector que contribuye ala calentamiento global o cabio
climdtico gracias a las emisiones de CO2 que emiten . Por
lo tanto de propone plantear edificaciones sustentables ,
las cuales impliguen en el estudio  de la planificacion urbanai.

Menciona el caso de México, en el cual, el uso
de lo energia para la climatizacion de edificaciones
esta creciendo continuamente , debido al mal mane-
jo de tecnologias abordadas las cuales poseen con-
secuencias  inmediatas al elevado consumo energé-
tico y por consecuente a sus patrones de emisiones.

Para reducir el consumo energético menciona que es
necesario introducir la fisica de las edificaciones en rela-
cion con el medio exterior. Indica que las Edificaciones son
sistemas termodindmicos, los cuales se encuentran abier-
tos en situaciones de no equilibrio los cuales son capaces
de intercambiar masa/energia  por medio de su entor-
no, el cual siempre se encuentra en situaciones dindmicas

El articulo de Ferndndez ; Saavedra; Naya ; Beceiro

& Garcia con el tema “Estimaciones del impacto de ac-
ciones en la rehabilitacion de la eficiencia energética en la
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edificacion residencial “(2014), menciona que la prediccion
del ahorro del consumo energetico vy la calidad del aire
en el interior resultante , posteriormente en la aplicacion de
medias de rehabilitacion de la eficiencia energética es de
prioridad, puesto que depende para la inversion tecnolo-
gica correcta y su optimizacion de recursos disponibles.

En esta investigacion se propone una metodologia
, fundamentada en la toma de datos reales , para de esta
manera estimar de forma rdpida vy eficaz la eficiencia
energetica , atendiendo las distintas variables como la cos-
tumbre social delos usuarios , la normativa vigente y hasta
la tipologias de construccion . Se  comienza a evaluar de
manera exitosa el efecto de las distintas reformas efec-
tuadas para la rehabilitacion  de la eficiencia energética

A su vez el articulo de Colin, y Guzmdn (2021) del tema
"Simulaciones Energeéticas: Herramientas Diagnostico-Pronos-
tico parala Evaluacion de Edificaciones” tiene objetivo deter-
minar los distintos aspectos mas relevantes de las simulacio-
nes energeticas , en las edificaciones que han  orientado
como uno de las variables de prondstico y diagnodstico para
eldiseno y construccion de edificios sustentables anivel global.

Por una parte se ejecuta revisiones de ciertos aspectos
disponibles de software computacionales y otras herramien-
tas de que ayudan a las simulaciones energéticas de mayor
uso en la actualidad , sin descartar unos aspectos y con-
diciones importantes para su ejecucion, y sus limitaciones .

Por otro lado se analiza los criterios para su utilizacion ,
tomando en consideracion las oportunidades que brindan
las simulaciones energéticas para su utilizacion con la ge-
neracion de estrategias en el disefio de eficiencia energeti-
ca en edificaciones de tal manera contribuye en el ahorro
del consumo energeético 'y mitiga los impactos negativos del
cambio climdtico En las Ultimas décadas se ha desarrolla-
do diversos sistemas computacionales , que aprovechan
el procesamiento matemdtico y representacion  grafica .

36



Tabla 2.
Estado de Arte- Tabla resumen

Tipo Autor Afio

Tema

Aporte

Tesis doctoral Castro Véazauez (2017)

La  rehabilitacion  energética
en la arquitectura escolar ha-
cia el edifico rehabilitado nZEB

Dicha investigacion menciona estrate-
gias optimas para la rehabilitacion ener-
gética que permitan aproximarse a la
arquitectura  escolar  existente  a “Edifi-
caciones rehabilitadas de consumo  nulo
" con enfoque a una metodologia mixta

Evaluacion de la eficiencia energe-
ticaenlaenvolvente de tres edificios
de oficinas, construidos en la ciu-
dad de Quito a partir del afo 2011

La investigacion abarca una  metodo-
logia de tipo cuantitativa y compa-
rativa, puesto que los datos obteni-
dos estdn bagjo la medicion en sitio, el
andlisis numeérico v las simulaciones digitales.

Rehabilitacion  energética  de
edificios residenciales en Espa-
fa y Objetivo europeo 2050

Propone un enfoque sistemdtico el cual re-
laciona las distintas escalas de intervencion
por medio de simulaciones de energia , en-
focados en distintos niveles de detalles en 3D

Rehabilitacion energética de Edifi-
cios. La Piel del Edifico

Establece pardmetros que permiten com-
prender en comportamiento del edificioen el
consumo energético , y el factor econdémico
, enfocado en las soluciones estandarizadas

Gestion y rehabilitacion energeti-
ca de edificios existentes: procedi-
miento experimental de diagnosis
y caracterizacion energetica

Indica que uno de los fatores principales
para la gestion y rehabilitacion energeéti-
ca de edificios existentes es implantar un
procedimiento prdctico y eficaz , a traves
del control distribuido de la monitorizacion
inteligente , de este modo se trata de auto-
matizar los procesos de funcionamiento

Maestria Luis Soria (2017)
Tesis doctoral Moreno (2017)
Tesis doctoral  Rieradevall (2014)
Articulo Julidn Arco (2013)
Articulo Justo Garcia  (2013)

Coses de construccion y consu-
mo de energia en la rehabilitacion
energetica de un edificio de vivien-
das situadas en Madrid (Espania)

Efectta una propuesta la cual ayude
encontrar soluciones para facilitar las pro-
yecciones de las tomas de decisiones re-
lacionados con la eficiencia energetica en
intervenciones que conllevan rehabilitacion
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Articulo Justo Garcia (2013) Coses de construccion y consu- Efectia  una propuesta la cual ayude
mo de energia en la rehabilitacion  encontrar soluciones para facilitar las pro-
energetica de un edificio de vivien-  yecciones de las tomas de decisiones re-
das situadas en Madrid (Espara) lacionados con la eficiencia energética en

intervenciones que conllevan rehabilitacion

Articulo Vilches, Garcia (2015) Rehabilitacién de Edificios: Re-  Ejecuta una revision de metodolo-

& Sdnchez vision de Modelos y Evaluacion  gig de andlisis de ciclo de vida re-
del Impacto Ambiental o tra-  |gcionadas o la  rehabilitacion ,  en-
vés del Andlisis de Ciclo de Vida  contrando  diferentes convergencias

Articulo Garcia (2013)  Energia en Edificaciones La investigacion menciona que para redu-

cir el consumo energético menciona que

es necesario introducir la fisica de las edlifi-

caciones en relacion con el medio exterior

F . . Estimaciones del impacto Propone una metodologia , fundamen-

, ernandez; ) o

Articulo Saavedra: (2014) de acciones en la rehabilita-  tada en la toma de datos reales , para de
NoyO'Becleiro ciéon de la _e_ﬁcie_ncio e_nergé_ti— es_to manera estimor de fqrmo rdpido y

&Gorlcfo ca en la edificacion residencial  eficaz la eficiencia energética , atendiendo

las distintas variables como la costumbre

social delos usuarios , la normativa vigen-

te y hasta la tipologias de construccion

Articulo Colin,y Guzmdn  (2021) Simulaciones Energeéticas: Herra- Considera las  oportunidades que

mientas Diagnostico-Pronostico
para la Evaluacion de Edificacio-
nes

brindan  las  simulaciones  energéti-
cas para su utlizacion  con la genero-
cion de estrategias en el disefio de efi-
ciencia energetica en edificaciones

Nota. Tabla elaborada conlos aportes de los articulos y tesis relacionadas al tema de inevstigacion-Elaborado

por: Jéssica Escobar (2024).
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CAPITULO 3



Metodologia de la investigacion

Disefio metodoldgico

El desarrollo de la investigacion con el nombre “Linea-
miento para la rehabilitacion energética del Edifico Simon
Bolivar de la Universidad Indoamérica “ forma parte de
la linea de investigacion 2 Disefio, Técnica y Sostenibilidad
(DITES), con la sub linea de Estrategias de disefio para la
mitigacion del cambio climdtico y regeneracion sostenible
del habitat humano vy Estructuras, sistemas y tecnologias
dela construccion. Innovacion optimizacion de materiales
y de procesos.

Puesto que se centra en la mejora de la eficiencia
energetica del edificio universitario. Esta investigacion se
centrara en evaluar y ejecutar el consumo energetico con
enfoque en la iluminacion artificial vy a su vez generar es-
trategias que ayuden a promover la sostenibilidad en
diserio de los equipamientos educativos. El desarrollo de
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esta investigacion se basa en la optimizacion del consumo
energeético vy la reduccion de la dependencia de la ilumina-
cion artificial de tal manera la reduccion de gases de efecto
invernadero, mitigando asi el impacto ambiental .

La obtencion de informacion se da por medio de me-
diciones herramientas de software de 2D y 3D para la re-
presentacion arquitectonica, y ademds de visitas de campo
con observacion directa. Con el fin de obtener informacion
que permita entender el contexto , y de tal manera dar las
soluciones correspondientes a las necesidades presentes .

Enfoque de la investigacién

Lainvestigacion es de cardcter mixto este enfoque es un pro-
ceso que combina la investigacion cualitativa y cuantitativa
, el cual tiene como objetivo comprender de manera mds
completa el problema estudiado (Creswell, 2014).

Para el desarrollo de la investigacion, se plantea un en-
foque mixto, puesto que se puede combinar los datos cuan-
titativos, numericos y estadisticos, con los datos cuantitativos



los datos no numéricos, tales como documentos, entrevista y
observaciones, obteniendo una compresion mds precisa del
fendmeno, a su vez también generar hipdtesis  precisas, vy
comprender las limitaciones de los datos cuantitativo y cua-
litativos .

El primer objetivo especifico a desarrollarse en la investi-
gacion se centrara en estudios bibliogrdficos, andlisis docu-
mental de temas relevantes para la investigacion , de igual
manera se analizara documentos sobre el edifico universi-
tario, tales como planos arquitectonicos, planimetrias , cual-
quier datos que ayude a proporcionar informacion sobre la
eficiencia energética.

También de llevara una observacion directa en las ins-
talaciones de la edificacion universitaria , considerando as-
pectos como la materialidad , el consumo de energia , la
distribucion de los espacios , informacion que ayuda a identi-
ficar los posibles desafios y dreas que se podrian mejorarse
. lgualmente se ejecutara entrevistas a  profesionales en el
temas de la eficiencia energética, los cuales ayudaran con
la aportacién de conocimientos fundamentales que ayuden
a sustentar la investigacion.

Respecto al segundo vy tercer objetivo especifico, se utili-
zara un enfoque cuantitativo puesto que se recopilara infor-
macion  a traveés del andlisis documental y en relacién ha
estos datos se gjecutara simulaciones, empleando modelos
3D energético. De tal manera dichos datos documental y
simulaciones arrojaran datos numeéricos precisos, los cuales
deberdn ser procesados y analizados para la comparacion
de las variables, relacionados al consumo energética y le efi-
ciencia energética .

Esta investigacion conlleva el usos del enfoque cualitativo
y cuantitativo puesto que se debe asegurar un andlisis com-
presivo de los aspectos técnicos y fundamentales, relaciona-
dos con el consumo energeético de la edificacion universita-
ria, fortaleciendo la investigacion para generar lineamientos
o estrategias las cuales ayuden a la rehabilitacion energética
de la edificacion

Niveles de investigacién

Para ( Korpela, Mursu,Soriya,2000) menciona gue los ni-
veles de investigacion deben ser analizados de forma indivi-

dual, grupal, actividad, organizacién y social, donde cada
punto posee casos Unicos.

. Exploratorio

El nivel de investigacion es empleado para la obtencion
y comprension de la problemdtica de la investigacion Para (
Sampieri, Collado& Lucio, 2015) la investigacion exploratoria
posee tres objetivos los cuales son identificar |a problemd-
tica, generar hipdtesis o preguntas de la investigacion y por
ultimo desarrollar la recoleccion de datos por medio de ins-
trumentos de medicion.

En la investigacion se empleara la revision de la literatu-
ra, la observacion, entrevistas 'y a su vez grupos focales, los
cuales ayuden a identificar las causas del elevado consumo
de energia y posteriormente generar hipdtesis que solvente
lamisma.

Descriptivo

El nivel de investigacion descriptivo se le emplea para
describir las caracteristicas de un fendmeno , se lo puede
emplear cuando el tema de investigacion ya es conocido y
se lo necesita para crear una elaboracién de una descrip-
cion detallada .Segun ( Sampieri, Colladod& Lucio, 2015) la in-
vestigacion descriptiva abarca métodos como las encuestas
, estudios de casos y hasta el andlisis de datos secundarios,
de tal manera proporciona una base de investigacion pos-
terior el cual puede ser mds explicativo.

A través del andlisis documental sobre la investigacion se
ejecutaran simulaciones con los datos, arrojando hipdtesis
que ayuden arelacionar las variables y describan las causas
y efectos de la problemdtica sobre el consumo elevado de
energia en la edificacion  universitaria.

Explicativo

El nivel de investigacion explicativo se centra en buscar
relaciones entre las variables que se estudian. Este nivel re-
quiere de un mayor rigor metodoldgico. Para (Herndndez ,
Ferndndez & Baptista,2014) la investigacion  explicativa tiene
como objetivo identificar las causas o a su vez los factores
que genera el fendmeno. Explicar porque se produce la va-
riable o fendmeno.

En este caso la investigacion se centra en conocer los dis-
tintos factores que afecta el consumo elevado de energia en
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la edificacion de tal manera generar explicaciones de como
dichas variables influye en los resultados energéticos.

Mediante el andlisis de simulaciones de distintos escena-
rios energeéticos, se podrdn comprender las causas y efec-
tos entre los lineamiento propuestos  para la rehabilitacion
energética . Esto ayuda a obtener resultados precisos sobre
las causas del consumo energético, y asu vez generar el es-
cenario que ayude a lareduccidn del consumo energético.

De tal manera a esta investigacion explicaray compren-
derd las causas y factores que influyen en el consumo de
energia en la edificacion educativa, buscando relacionar los
fendmenos y procesos relacionados.

Tipo de Investigacién

Segun (Herndndez, Ferndindez & Baptista,2014) el tipo de
investigacion hace referencia a la naturaleza del fendmeno
analizado y a su vez los objetivos que se desea alcanzar.

La investigacion en funcion de su propdsito abarca un
estudio bibliogrdfico, donde se analiza de manera tedrica
términos y conclusiones de forma tedrica y conceptual los
cuales ayuden a sustentar lainformacion obtenida y ayuden
al objetivo principal de la investigacion.

En su nivel de profundidad la explicativa forma parte
esencial de la investigacion, puesto que, busca establecer re-
laciones entre las variables, comprendiendo asilas causas del
problema de la tal manera desarrolla soluciones efectivas.

Aligual por la su naturaleza de datos obtenidos vy la de la
informalcion es cualitativa debido a que se realiza un andllisis
de documentacion , entrevistas semiestructuradas, y de ob-
servacion directa como métodos principales, comprendien-
do asf los factores y causas principales .

La modalidad de obtencion de datos es de documentall
la cual menciona que es proceso de recopilacion de infor-
macion  que se redliza mediante documentos de diversas
indoles. Para . (Herndindez, Ferndndez & Baptista,2014). Los
datos documentales se pueden obtener buscando docu-
mentacion que  es relevante para la investigacion, a su vez
lalectura de investigacion la cual ayuda a obtener informa-
cion sobre el fenomeno que se estudia y por ultimo analizar
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la documentacion obtenida a través de la identificacion de
tendencias , patrones y relaciones

A su vez se emplea la investigacion de campo la cual
ayudara a comprender la realidad de la instalaciones de
la edificacion universitaria, se vuelve de indole prioritario el
determinar de forma directa las causas del elevado consu-
mo energeético, la obtencion de datos permitird generar una
documentaciéon importante que sustente las decisiones a
tomarse, de tal manera generar estrategias y lineamientos
que ayuden ala rehabilitacion energética.

Técnica de recopilacién de datos

Parala ejecucion del proyecto se plante ocupar tres téc-
nicas de recopilacion de datos los cuales ayuden a la susten-
tacion y toma de decisiones de la investigacion

Andlisis documental

Esta técnica permitird interpretar diversos documentos
para la obtencion de informacion relevante sobre la rehabi-
litacion energética, la sostenibilidad y el consumo energético
, ayudando asi a las toma de decisiones vy el andlisis de las
distintas variables, a través de la identificacion tendencias
y relaciones de factores comunes y relacionando los hallaz-
gos con la literatura actual vy los objetivos de la investigacion.

Observacién directa

Esta técnica consiste en observar y registra de manera
sistemdtica los distintos patrones de comportamiento del fe-
némeno a analizar (Herndndez, Ferndindez & Baptista,2014).

En la observacion directa el observador participa de for-
ma directa con los participantes, de tal manera esto permi-
tirdi al observador obtener una compresion profunda de la
problemdtica existente en la investigacion, por cual se debe
planificar la observacion , determinando el objetivo principal,
identificando patrones y tendencias de la problemdtica.

De este modo se puede tener una valoracion inicial so-
bre las condiciones preliminares de la edificacion universi-
taria Simon Bolivar de la Universidad Indoamérica por medio



de fichas de observacion tales como el consumo energético,
materialidad , elementos constructivos entre otros. Permitien-
do informacion contextualizada y detallada

Entrevista
Para (Sampieri, Collado& Lucio, 2015) la entrevista es una
técnica de recoleccion de datos que se basa a una con-
versacion entre el investigador vy el informante . Donde el
investigador ejecuta preguntas al informante para de esta
manera lograra obtener informacion sobre el tema o asu
vez la problemdtica de la investigacion .

Eneldesarrollo de lainvestigacion ayudara ala obtencion
de datos relevantes y contextualizacion del estudio, permitird
conocer las opiniones , percepciones y hasta los conocimien-
tos de expertos en el tema , de talmanera obtener una vision
amplia de la problemdtica y del tema de investigacion, con la
formulacion de preguntas estructuradas y semiestructura-
das, contextualizando los detalles de informacion obtenidos.
Comprendiendo la perspectiva de los informantes.

En la ejecucion de la investigacion se presentardn las si-
guientes preguntas con el objetivo de obtener informacion
relevante que ayude en el estudio.

Preguntas por realizarse a expertos en tema de estudio

1- ¢Como se aplica esta nueva concepcion en las edifi-
caciones?

2- ¢ Cudles suexperiencia en la certificacion de eficiencia
energética en edificaciones?

3.~ ¢ Cudles son los beneficios de obtener una certificacion
de eficiencia energeética para un edificio?

4- ;Cudles son las tendencias actuales en eficiencia
energética en edificaciones?

5- ¢ Cudles son los principales objetivos de la rehabilita-
cién energética en edificaciones?

6.- i Coémo afecta la eleccion de materiales de construc-
cién ala eficiencia energética en proyectos de rehabilitacion?

7-¢Cudles son los desafios mds comunes que enfrentan
los arquitectos en proyectos de rehabilitacion energética?

Preguntas por redlizarse a expertos en tema de estudio
con la contextualizacion de la edificacion

1-¢,Cudl fue el estado inicial de la edificacion antes de la
rehabilitacion?

2- ¢Cudles fueron los objetivos especificos de la rehabi-
litacion?

3.- ¢Qué consideraciones de disefio se tuvieron en cuenta
en el proceso de rehabilitacion?

4-4Sellevaron a cabo mejoras en la eficiencia energética
durante la rehabilitacion?

5.- ¢Se mantuvieron elementos originales del edificio o se
realizaron modificaciones significativas?

6.- ;Qué desafios se presentaron durante el proceso de
rehabilitacion y como se resolvieron?

7- ¢Qué técnicas o materiales especificos se utilizaron en
la rehabilitacion?

8- ¢Cudl es el impacto de la rehabilitacion en el edificio y
su entorno?

Procesamiento de datos

Para el procesamiento de datos es importante tomar en
cuenta la técnicas que ayuden a sintetizar de manera rdpi-
da y completa la informacion obtenida. Por lo cual se com-
prenderd de mejor manera la problemdtica  investigada. Ver
(tabla 2)

Matiz de doble entrada
Esta técnica es una herramienta de organizacion y and-
lisis de datos que ayuda a sintetizar la informacion obtenida
por medio de cuadros comparativos, el cual posee dos ejes
uno vertical y otro horizontal. La cual facilita visualizar y com-
prender la informacion obtenida de forma concisa. (Pérez,
2023,p.10)

Ficha de observacién

Este procesamiento ayudara con la informacion estruc-
turada la cual posee datos que estdn organizados en una
estructura predefinida con una tabla o a su  vez una ma-
triz como se puede observar en la (figura 2) y (figura 3). Es
adecuado aplicar este tipo de procesamiento puesto que se
lo emplea en datos que son fdciles de organizar y analizar.
(Garcia, 2022)
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Mapas conceptuales
Este procesamiento de herramienta visual ayuda a sin-
tetizar la informacion y organizarla, de tal manera facilita la
compresion de lainformacion vy laidentificacion de variables
relacionados, visualizando informacion de forma  concisa
comunicando los resultados de la investigacion de formar
clara. (Garcia, 2022)

Diagrama de barras
Para sintetizar la informacion este proceso es clave pues-
to que ayuda a representar datos categoricos de forma
eficaz. De igualmanera se los emplea en la comparacion de
datos de distintos grupos. Mostrando asflas tendencias de
los mismos a lo largo del tiempo o hasta en distintas condi-
ciones. (American Psychological Association 2020)

Poblacién

La poblacion  es un conjunto de individuos sobre los
cuales se desea obtener informacion relevante que ayude a
la investigacion. (Sampieri, Collado& Lucio, 2015)

La investigacion abarca una poblacidon por convenien-
cia la cual permitird investigar poblacion en la cual los indi-
viduos son seleccionados Unicamente  por su proximidad o
disponibilidad al investigador. En la investigacion la seleccion
de la poblacién se ejecutd por discernimiento tomando en
cuenta el consumo de los recursos utilizables , de talmanera
recolectar la informacion imprescindible para la investiga-
cion.

Muestra

La muestra es un subconjunto de la poblacion el cual es
empleado paralarepresentacion de la poblacion completa.
Esta llega a determinar la validez de los resultado, debe ser
representativa de la poblacion, es decir bebe poseer las mis-
mas caracteristicas de la poblacion.

Para la investigacion se empleara el muestreo intencio-
nal, el cual el investigador selecciona a los miembros de la
poblacion  fundamentdndose en el subjetivo de su juicio La
muestra se enfocara vy se relacionara con el objetivo de la
investigacion que se adecue y facilite el cumplimiento del
mismo. (American Psychological Association 2020)
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Tabla 3
Ficha de observacion del soporte energético

FICHAS DE OBSERVACION DEL SOPORTE ENERGETICO DEL EDIFICO SIMON BOLIVAR DE LA UNIVERSIDAD INDOAMERICA

LOCALIZACION
PROVINCIA CANTON CALLE

PLANTA BAJA NIVEL (NPT) -0,83
ZONAS TIPO DE ILUMINACION NUMERO DE UNIDADES INTERPRETACION
AREA COMUN

AREA ADMINISTRATIVA 1

AREA ADMINISTRATIVA 2

AREA ADMINISTRATIVA 3
TOTAL 0

Nota. Ficha de observacion -Elaborado por: Jéssica Escobar (2024),

4

o



Tabla 4
Ficha de observacion del soporte energético - horas criticas

FICHAS DE OBSERVACION DEL SOPORTE ENERGETICO DEL EDIFICO SIMON BOLIVAR DE LA UNIVERSIDAD INDOAMERICA

PLANTA BAJA NIVEL (NPT)-0,83
ZONAS
AREA COMUN / HORAS DE GASTO ENERGETICO INTERPRETACION

8:00 a. m. 12 p.m 16 p.m

AREA ADMINISTRATIVA 2/ HORAS DE CONSUMO ENERGETICO

8:00 a. m. 12 p.m 16 p.m

AREA ADMINISTRATIVA 3/ HORAS DE CONSUMO ENERGETICO

8:00 a. m. 12 p.m 16 p.m

AREA DE SERVICIO 1 / HORAS DE CONSUMO ENERGETICO

8:00a. m. 12 p.m 16 p.m

Nota. Ficha de observacion - Horas criticas -Elaborado por: Jéssica Escobar (2024).
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Tabla 5.

Tecnica para la recolecion de y procesamiento de datos

OBJETIVO1

OBJETIVO 2

OBJETIVO 3

Documentar las teorias y norma-
tivas vigentes existentes en ma-
teria de la eficiencia energética,
asociadas a la disminucion del
consumo de energia por medio
de consultas bibliogrdficas y
casos de estudios

Diagnosticar el estado actual
de la edificacion en base a cri-
terios de consumo energético,
enfocada en la iluminacion ar-
tificial, mediante la utilizacion
de fichas de observacion y a
su vez contextualizar la edlifi-
cacion a traveés de entrevistas.

Proponer estrategias de mejo-
ra para la eficiencia energeti-
ca, aplicables a la edificacion
educativa, para disminuir el
consumo energetico, enfoca-
da en la iluminacion artificial a
traves del andlisis luminico en
un software  especializado

-Andlisis documental

-Observacion directa

-Entrevistas

-Andlisis documental

-Observacion Directa

-Fichas de Observacion

-Guia de entrevista

-Herramientas de Software
en 2Dy 3D para representa-
cion arquitectonica

-Software para andlisis de
eficiencia energética

Técnicas paralare- -Andlisis documental
coleccién de datos
-Observacion Directa
Instrumento -Narrativas Visuales
-Fichas de Observacion
Procesamiento

-Matriz de doble entrada

-Citas textuales

-Matrices comparativas

-Matriz de contenidos

-Ficha de observacion

Nota. Elaborado por: Jéssica Escobar (2024).
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CAPITULO 4



Desarrollo del Objetivo Especifico 1

Para el alcance del objetivo especifico que es documentar
las teorias y normativas vigentes existentes en materia de la
eficienciaenergeética, asociadas ala disminucion del consumo
de energia por medio de consultas bibliograficas y casos de
estudios, se representa por medio de mapas conceptuales de
maneraresumen, donde se puede comprender de mejor ma-
nera laproblemdtica y la contextualizacion de los hallazgos.

Esto permitird organizar los conceptos claves y de igual
manera establecer relacion entre ellos, lo que facilitaralainter-
pretacion delosresultados ylarealizacion delas conclusiones.

A continuacion se presenta las normativas y teo-
rias analizadas para  realizar el alcance del objetivo 1

/

CAP

TULO

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION
NTE INEN 2 506:2009
EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICACIONES. REQUISITOS.

ILUMINACION EN EL PUESTO DE TRABAJO
NTP 211: LUMINACION DE LOS CENTROS DE TRABAJO
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Figura 4

Mapa concepto -Eficiencia Energeética en Edificaciones Requisitos

REQUISITOS

Requisitos especificos

Excepcion de :

Aislamiento térmico en la envolvente
del edificio. La envolvente de los

~2| edificios limitara adecuadamente la
demanda energética necesaria para
alcanzar el confort térmico en funcién
de

NORMATIVA TECNICA
ECUATORIANA

NTE INEN 2 506:2009

EFICIENCIA
ENERGETICA EN

EDIFICACIONES
REQUISITOS

|~ son superiores al 25% del

a) Clima y uso del edificio

b) Caracteristicas de aislamiento e inercia,
permeabilidad al aire y exposicion a la radiacion
solar de materiales usados en la construccion de
cubiertas, paredes y ventanas del edificio.

ALCANCE

Se le aplica en edificaciones de
nueva construcion

Edificios cutas modificaciones

envolvente del edificio

0.*

OBJETIVO

La reducion a limites sostenibles

el consumo de energiay que una
parte de este consumo provenga

de de fuentes renovables

Adecuada forma y orientacion del edificio <<

v

forma de un edificio interviene de manera directa en el

aprovechamiento climético del entorno, esto a través e

de dos elementos basicos: la superficie y el volumen.

a) Edificios y monumentos protegidos
oficialmente

b) Construcciones provisionales con un plazo
previsto de utilizacién igual o inferior a dos
anos.

c) Edificios utilizados como lugares de culto y
para actividades religiosas.

d) Instalaciones industriales, talleres y edificios
agricolas no residenciales

e) Edificaciones que por sus caracteristicas de
utilizacion deban permanecer abiertas.

TABLA 1. Factor de Forma

Factor de forma (T[ Zona climatica*
05<f<0,8 Templada

f>1,2 Calida

* Publicacién INEN: Asoleamiento y sus aplicaciones para el

disefio climalulﬁ' ico de la vivienda en el Ecuador

Icélculo del factor de forma

= =SV
_-"| Donde:

- S = Superficie total del edificio en m2 .

V =lumen encerrado por la superficie total
del edificio en m3 .

Nota. Mapa conceptual de eficiencia energética en edificaciones requisitos _Normativa Técnica
Ecuatoriana-Elaborado por: Jéssica Escobar (2024).
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Figura 5
Mapa conceptual- Normativa Ecuatoriana de Construccion
Eficiencia Energética en Edificaciones Residenciales

NEC EFICIENCIA
ENERGETICA EN EDIFICIOS
RESIDENCIALES

(NEC-HS EE

CODIGO

Garantiza la calidad y
seguridad en las
edificaciones en
beneficio de los

usuarios

Finalidad

Optimizar el consumo
con el fin energétlco,' as_egurando el Plantea
»  confort térmico de los
usuarios en funcion del
clima de la localidad

Directrices
Lineamientos

avoreciendo el cumplimiento de los
objetivos del Plan Nacional de
Desarrollo

Criterios y requisitos
minimos a ser considerados
en el disefio

‘alores minimos de
iluminacién

Aprovechamiento de luz

natural ]

Factores de luz natural recomendados para interiores

—

Niveles minimos de iluminacién al interior de la vivienda

Araas Minimo (LUX) [ Recomendacio (LUX LUX] j
Dormitorios 100 150 200 Viviendas/Ambi Porcentaje del factor de luz natura
Cuarlos ¢ 100 150 200
‘Cuarios de estar 00 0 500 Salals 0625
Cocinas 100 150 200 Cocinas 2.5
[CUaNos 0& es1un o vatap: W0 500 750 Dormitorios 0,313
Zonas generales de wdificios n
| Zonas de clrculacstn y pasikos | 60 1060 I 1560 g.sludllosl 01?;93
Escaleras. roperos, lavabos_ 100 150 200 irculaciones .31
almacenes y archives

Nota. NEC eficiencia eneregética en edlficis residenciales _Normativa Ecuatoriana de la Construcion - Elabo-
rado por: Jéssica Escobar (2024).

51



Figura 6

Mapa conceptual- Acuerdo No. MEM-MEM-2022-0022-AM

Politicas publicas de eficiencia energética y del uso
racional de la energia

Nacional

Intersectorial

Interinstitucional

Reducir las emisiones de gases efecto invemader(i

EXPEDIR LAS POLITICAS
PUBLICAS PARA FOMENTAR

Alcanzar la optimizacion en el uso y consumo
energético en los sectores relacionados con la
oferta y demanda de energia

Garantizar el impulso a la eficiencia energética

LA EFICIENCIA ENERGETICA
EN EL ECUADOR

Articulo 3

Encargar al Viceministro de Electricidad y Energia
Renovable, la socializacién de las politicas
emitidas, al Comité Nacional de Eficiencia
Energética CNEE

Fomentar la gestién de la energia, la innovacién l
tecnolégica

Formular, promover y difundir todo tipo de
incentivos.

ACUERDO Nro.

MEM-MEM-2022-0022-AM Artieulo 4

Realizar todas las acciones necesarias para
articular en su ificaci iva e instif
el cumplimiento

Impulsar el >y aplicacion de esta I

de - g

SR. ING. XAVIER FERNANDO
VERA GRUNAUER MINISTRO DE
ENERGIA Y MINAS

Ejecucion de este Acuerdo Ministerial se encarga al
Viceministro de Electricidad y Energia Renovable, a
la Direccion de Andlisis y Prospectiva Eléctrica

Encéarguese a la Secretaria General del Ministerio
de Energia y Minas, la publicacién en el Registro
Oficial

El presente Acuerdo entrara en vigencia a partir de
su suscripcion, sin perjuicio de su Publicacion en el
Registro Oficial.

Nota. Acuerdo No. MEM-MEM-2022-O022-AM, emitido por el Ministerio de Energia y Minas, con el que se
expidieron las Politicas publicas para fomentar la eficiencia energética en el Ecuador.-Elaborado por: Jéssica

Escobar (2024).
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Figura7
Mapa conceptal- luminacion  de los centros de trabajo

NTP 211: ILUMINACION DE LOS CENTROS DE TRABAJO

Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales Espafia

Desrrollo eficaz
Precisa de luz ( caracteristicas ambiental )+vision
( caracterstica personal , se complementen

J

Actividad laboral

Andlisis ergonémico y caracteristicas de una
iluminacién funcional

lluminaciodn correcta es aquella que permite distinguir
formas , colores y hasta los objetos en movimiento , el cual
facilita el confort visual permanente

T

Ci
( [ ﬁ ]
Condicionantes Condicionantes Condicionantes Condicionantes Condiciones para
del observador del entorno de la tarea de la estructura el confort visual

[ [
-Capacidad visual.

1

-Dimensiones.
-Colores

-Dimensiones de los
objetos a observar o

-Posicion de los
puntos de luz.

-Nivel de

-Edad iluminacion.

-Forma manipular. -Distribucion -Deslumbramientos.
-Funcién . -Contraste. luminica (dispersa, -Equilibrio de las
-Dificultad de la tarea concentrada). luminancias.
-Relacion luz natural
luz artificial.
( Nivel de iluminacién )
J Valores minimos de iluminacion artificial quedan regulados en la O.G.S.H.T. de 9 de marzo
de 1.971
Lx. JOYERIA Y RELOIERIA, IMPRENTA
500 a1.000 LUX. EBANISTERIA
300 LUX (OFICINA, BANCOS DE TALLER
20Lux wo TALICAS
To0LUx SALAS DE MAQUINAS Y CALDERAS DEPOSITOS Y ALIACENES
501K HANPULACION DE MERCANCIAS
2010% PATIOS GALERIAS Y LUGARES DE PASO

Tabla : Valores minimos de iluminacion para Espatia (Art. 28 de la 0.G.S.H.T.)

Nota.lluminacion de los centros de trabajo- Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales Espana-Elaborado por:
Jéssica Escobar (2024).

53



figura 8
Mapa conceptual -lluminacion en el puesto de trabajo

lHHuminacién en el puesto de trabajo

Gobierno de Espafia/ Ministerio de Empleo y Seguridad

Criterios para la evaluaciéon y
acondicionamiento de los
puestos

lluminacién natural como la

considerar artifical
-Luz natural cauas menos fatiga visual que la artificial
-Maximinizaer el aprovechamiento de la luz natural

v v

Produce menor Econémica [No se puede emplear] Complementar la luz
nsancio a la vista la luz natural Calidad natural
Permite apreciar los ¥
P Cuanto mas préximo esté el
colores tal y como son

espectro de esa luz al que
produce el sol

ILUMINACION INTERIOR: R < J

RITERIO
486/1997
( ANEXO IV: ILUMINACION EN LOS LUGARES DE TRABAJO )
lluminacién de cada zona debera adaptarse a las ZONA O PARTE DEL LUGAR DE TRABAJO (%) NIVEL MINIMO
caracteristicas de la actividad que se lleve a cabo DE ILUMINACION (Lux)
Zonas donde se ejecuten tareas con:
Lugares de trabajo tendran una iluminacioén natural, = Bajas exigencias visuales 100
que debera complementarse con una iluminacion « Exigencias visuales moderadas 200
artificial cuando la primera, por si sola, no garantice « Exigencias visuales altas 500
las condiciones de visibilidad adecuadas 5 5 3
= Exigencias visuales muy altas 1000
Areas o locales de uso ocasional 50
Niveles minimos de iluminacién de los lugares de Areas o locales de uso habitual 100
trabajo seran los establecidos en la siguiente tabla e 25
Vias de circulacién de uso habitual 50

Nota. lluminacion en puesto de trabajo- Gobierno de Espafia/ Ministerio de Empleo y Seguridad-£Elaborado por:
Jéssica Escobar (2024),
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Desarrollo del Objetivo Especifico 2

Paraelalcance del objetivo especifico 2 que es el diagnos-
ticar el estado actual de la edificacion en base a criterios de
consumo energeético,enfocadaenlailuminacion artificial, me-
diantelautilizacion de fichas de observaciony asu vez contex-
tualizar laedificacion atraves de entrevistas de profesionales.

Se realizd una contextualizacion de la edificacion llevada
a cabo por medio de entrevistas con el arquitecto respon-
sable Nicolas Lara (Ver anexo 1), quien ejecuto el proyecto de
la edificacion Simon Bolivar de la universidad y ala arquitec-
ta Patricia Jara (Ver anexo 2), la cual ayudo en el proyecto .

De talmodo se llega entender la edificacion desde el pun-
to constructivos y se menciona la intencion de la edificacion
,lo enriquece la calidad de los datos, llegando a proporcio-
nar una compresion profunda de la edificacion tanto en su
entorno como las necesidades y desafios que se presen-

taron , lo cual ayuda a identificar las consideraciones que
se realizaron. De igual manera se realiza una entrevista a un
profesional del tema de investigacion el arquitecto Patricio
Cuadrado (Ver anexo 3), el cual ayude con datos relevantes
y aentender de mejor manera la problemdtica planteada.

Ademds para dicho andlisis se acota la zona de estudio
en la planta baja, (Ver anexo 4) , planta alta 3 (Ver anexo 5)
y planta alta 4, (Ver anexo 6), zonas gue estdin compuestas
de dreas comunes, administrativas, aulas y servicios , de tall
manera al delimitar las zonas de estudio centra la aten-
cion en aspectos especificos , permitiendo de manera efi-
ciente la utilizacion de los recursos disponibles. Al analizar
las dreas especifica, es decir las plantas mencionadas de
la edificacion universitaria se puede maximizar la pro-
fundidad de la investigacion, comprendiendo  mejor los
factores especificos y  facilitando la ejecucion del estudio.

Tabla 6.
Tabla resumen de entrevistas
Tabla resumen de entrevistas
Profesional Entrevista 1
Conclusiones

Director creativo de la Universidad Tecnologica Indoamerica, el a entre-
vista ejecutada menciono las primeras intenciones de
la edificacion, las cuales era modificar la edificacion para tener un espa-
cio agradable, para los estudiantes y profesores, con la generacion de es-
pacio libres, la intencion inicial es
con un patio central el cual otorgue ventilacion y armonia hacia los es-
pacios, los cuales ayuden a los niveles de educacion. Indico que la fachada
posee elementos verticales como quiebra soles los cuales ayuden al control
de la luz natural, dichos elementos arquitectonicos van de acuerdo al per-
fil urbano lo cual hace que la edificacion se adapte al entorno urbano

la rehabilitacion en

crear un espacio verde entre la ciudad

En la entrevista indico que la edificacion cuenta con sistema de ilumina-

cion artificial tipo LED, que cuenta con sistema de energia renovable puesto

Arg. Nicolds Lara

que posee 162 paneles solares
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Profesional

Entrevista 2

Arg. Patricia Jara

Conclusiones

Directora académica modalidad presencial y semi presencial de la
Universidad Tecnoldgica Indoamérica. Manifestd que la edificacion tra-
ta de crear un punto verde en la ciudad, el disefio se transforma a re-
construccion vy rehabilitacion puesto que  se trata de mejorar las  con-
diciones de las aulas . Se empieza con la intencion inicial de optimizar
espacios administrativos y de los docentes Los desafios encontrados
en la edificacion fueron de permiso en la construccion , mayormente.

Aporte

Enla entrevista indico que la estructura de la edificacion se mantuvo a
la antigua, de tal manera el entrepiso es de 3 metros, el nimero de aulas
semenoraalb, y se trata de crear espacios confortables para los alumnos
y docentes

Profesional

Entrevista 3

Arq. Patricio Cuadrado

Conclusiones
Docente titular de Taller de Proyectos arquitectonicos de la Universidad

Técnica Particular de Loja , experto en el tema de arquitectura sostenible
indica que la arquitectura es la lectura e interpretacion de los recursos
locales, asuvez menciona que la arquitectura sostenible va de la mano
con larehabilitacion energetica. Para pensar en la rehabilitacion energéti-
ca se debe considerar los factores como el sentido comun, observacion,
practica y criterio . Menciona que para dar inicio a un proyecto se debe
tener conciencia del lugar y antes de implantar alguna tecnologia sosteni-
ble primero se debe aprovechas todos los recurso naturales .

rte

Léggstenibilidod debe ser econdmicamente sostenible y rentable. La im-
plementacion de tecnologia sostenible delbe tomar en cuenta todos los as-
pectos locales. Para la ejecucion de una rehabilitacion energética en una
edificacion se debe considerar primer punto la auditoria, conocer el lu-
gar , las horas de mayor consumo , entre otras, tomando en consideracion
que cada proyecto puede obtener un enfoque especifico segun las carac-
teristicas y necesidades particularidades de la edificacion y sus usuarios.

Nota. Elaborado por: Jéssica Escobar (2024).
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El estudio menciona que la edificacion cuenta con un nu-
mero de paneles solares los cuales aportan a la edificacion
con energia 131147 kWh anula.

Los paneles solares cuenta con las siguientes especificacio-
nes ver (tabla 4)

Tabla 7
Panles Solares de la Universidad Indoameérica

Paneles Solares
Numero de Paneles 162
Tipo de Panel 580W Jinko Solar
Numero de inversién 9
Tipo de inversién Kaco 29 W( Aleman)
Sistema solar 56K Wh
Generacién solar anual 131147 KWh

Nota. Tabla de las especificaciones de los planes so-
lares del edificio Simon Bolivar -Elaborado por: Jéssica
Escobar (2024).

Posteriormente se ejecuta el  andlisis directo en la zona
(Ver figura 9) de estudio el cual ayudara a realizacion de
las fichas de observacion donde se recopilaran datos rele-
vantes para la investigacion los cuales se sistematizaran 'y
organizaran, lo cual establecerd criterios claros para el ob-
servador . a través de la interpretacion de datos obtenidos

figura 9
Ubicacion
/ \/>\)a%% N

5
S\

COORDENADAS UTH WGS 84 N

Y: 9859521.91
X: 762713.46

Nota. Ubicacion del Edificio Simon Bolivar de la
Universidad Indoamerica

Para dar inicio se realiza la recopilacion de la informa-
cion de las plantas arquitectonicas , planta baja (Ver figura
10) ,planta alta 3 (Ver figura 1), planta alta 4, (Ver figura 12)
las cuales se realiza una zonificacion donde se identifican
las distintas zonas 'y actividades que se realizan en las mis-
mas , de igual forma se presenta un corte transversal (Ver
figura 13) de la edificacion para visualizar las plantas ana-
lizadas y poseer una mejor compresion de las mismas.

Una vez identificados las zonas se proce-
de a redlizar las fichas de observacion del sis-
tema de soporte energético de la edificacion

57



Figura 10.
Planta baja del edificio de la Universidad

- NN

Nota. Edificio Simdn Bolivar de la Universidad Indoamérica planta baja-zonificacion -Elaborado por: Jéssica

Escobar (2024).
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Figura 11.
Planta Alta 3 del edificio de la Universidad
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Nota. Edificio Simon Bolivar de la Universidad Indoameérica planta alta 3 -zonificacion -Elaborado por: Jéssica

Escobar (2024).
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Figura 12.
Planta Alta 4 del edificio de la Universidad
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Nota. Edificio Simon Bolivar de la Universidad Indoameérica planta alta 4 -zonificacion -Elaborado por: Jéssica
Escobar (2024).
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Figura 5.
Corte transversal del edificio de la Universidad identificacion de los
espciosanalizar

Planta baja

1822 -Nivel 5

A4

15.22 -Nivel 7

12.22 -Nivel 6

922 ~Nivel 5
A4

6.22 -Nivel 4

3.00 -Nivel 3

000 ~Nivel 2
A\

-0.83 -Nivel 1

T R—

01020 50 100 200m

Nota. Ediificio Simon Bolivar de la Universidad Indoameérica planta baja- Corte-Elaborado por: Jéssica Escobar

(2024).
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Tabla 8
Fichas de observacion del soporte energético del Edifico Simon Bolivar Planta Baja

FICHAS DE OBSERVACION DEL SOPORTE ENERGETICO DEL EDIFICO SIMON BOLIVAR DE LA UNIVERSIDAD INDOAMERICA

LOCALIZACION
PROVINCIA CANTON CALLE
TUNGURAHUA AMBATO AV. SIMON BOLIVAR Y QUITO

PLANTA BAJA NIVEL (NPT)-0,83
ZONAS TIPO DE ILUMINACION NUMERO DE UNIDADES INTERPRETACION

AREA COMUN

La zona corresponde a una drea comun de la
edificacion dicha, fotografia fue tomada alas 16 :
24 pm deldia 14 de noviembre del 2023, la cual a
traveés de ficcion de observador , se revela el

35
déficit de lailuminaciéon natural en dicho espacio,

por ende se debe ser ayudada con iluminaciéon
artificial para crear un confort visual para los

usuarios.
LUMINARIA LED BATTEN

AREA ADMINISTRATIVA 1

La zona corresponde a una drea administrativa de

la edificacion  dicha, fotografia fue tomada el dia
14 de noviembre del 2023, la cual a través de

3 ficcion de observador , se revela la dependencia

de la iluminacién artificial para llevar a cabo
actividades que conlleva la utilizacion de

PLAFON tecnologia

La zona corresponde a una drea administrativa de
la edificacion  dicha, fotografia fue tomada el dia
14 de noviembre del 2023, la cual a través de

8 ficcion de observador , se revela la dependencia

de la iluminacion artificial para llevar a cabo

actividades que conlleva la utilizacion de

tecnologia
PLAFON
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EA ADMINISTRATIVA 3

La zona corresponde a una drea administrativa
de la edificacion  dicha, fotografia fue tomada
el dia 14 de noviembre del 2023, la cual a través
8 de ficcion de observador , serevela la

dependencia de la iluminacion artificial para llevar
acabo actividades que conlleva la utilizacion de
tecnologia

PLAFON

AREA DE SERVICIO 1

La zona corresponde a una drea de servicio de
la edificacion  dicha, fotografia fue tomada el
dia 14 de noviembre del 2023, a través de ficcion
de observador, serevela la poderosa
dependencia de la iluminacion para dicho espacio
, para su debido funcionamiento. Dicho espacio
de uso indispensable por lo cual sudependencia

de iluminacion artificial es elevada

PLAFON

AREA DE SERVICIO 2

La zona corresponde a una area de servicio de
la edificacion  dicha, fotografia fue tomada el
dia 14 de noviembre del 2023, a través de ficcion
de observador, serevela la poderosa
dependencia de la iluminacion para dicho espacio
, para su debido funcionamiento. Dicho espacio
de uso indispensable por lo cual su dependencia

PLAFON de iluminacion artificial es elevada

CIRCULACION

La zona corresponde a una drea de circulacion
de la edificacion dicha, fotografia fue tomada el
dia 14 de noviembre del 2023, a través de ficcion

37
de observador, serevela que paralazonade

circulacion se debe mantener encendido la

PLAFON iluminacion artificial
TOTAL 99
—

Nota. Elaborado por: Jéssica Escobar (2024).
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Tabla 9.
Fichas de observacion del soporte energético del Edifico Simoén Bolivar Planta Baja - Horas de Gasto Enérge-
tico

PLANTA BAJA NIVEL (NPT) -O,83

ZONAS

La zona corresponde a una drea comun de la
edificacion  dicha, fotografia fue tomada el
dia 14 de noviembre del 2023, la cual a través
de ficcion de observador, se revela el déficit

de lailuminacién natural en ciertas horas de

la manana, donde se puede visualizar que
se necesita de la iluminacion artificial para

800 am. 12pm 16 p.m llevar a cabo las activades en el espacio

AREA ADMINISTRATIVA 2 / HORAS DE CONSUMO ENERGETICO

La zona corresponde a una drea

administrativa de la edificacion  dicha,
fotografia fue tomada el dia 14 de
noviembre del 2023, la cual a través de
ficcion de observador , se revela déficit de la
iluminacion natural en ciertas horas de la

manana por lo  que necesitan de la

dependencia de la iluminacion artificial para

800 am. 12pm 16 p.m llevar acabo actividades que conlleva la

AREA ADMINISTRATIVA 3/ HORAS DE CONSUMO ENERGETICO

La zona corresponde a una drea

administrativa de la edificacion  dicha,
fotografia fue tomada el dia 14 de noviembre
del 2023, la cual a través de ficcion de
observador , se revela déficit de la
iluminacién natural en ciertas horas de la

mafana por lo que necesitan de la

dependencia de la iluminacion artificial para

800 a.m. 12pm 16 om llevar a cabo actividades aue conlleva la
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La zona corresponde a una drea de servicio

de la edificacién  dicha, fotografia fue
tomada el dia 14 de noviembre del 2023, a
traveés de ficcion de observador, serevela el

déficit de lailuminacion natural en ciertas

horas de la mafiana por lo que necesitan de
la dependencia de la iluminacion artificial

parallevar acabo actividades

12pm
AREA DE SERVICIO 2/ HORASDE CO

La zona corresponde a una drea de servicio
de la edificacién  dicha, fotografia fue
tomada el dia 14 de noviembre del 2023, a
través de ficcion de observador, serevela el
déficit delailuminacién natural en ciertas
horas de la mafiana por lo que necesitan de
la dependencia de la iluminacion artificial
8:00a.m. 12pm 16p.m para llevar a cabo actividades
CIRCULACION / HORASDE C

La zona corresponde a una drea de
circulaciéon de la edificacion  dicha,
fotografia fue tomada el dia 14 de noviembre
del 2023, a través de ficcion de observador ,
serevela que para la zona de circulacion se
debe mantener encendido la iluminacion
artificial en ciertas horas de dia lo cual indica

el grado de dependencia

8:00a.m. 12pm 16 p.m

Nota. Elaborado por: Jéssica Escobar (2024).
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Tabla 10

Fichas de observacion del soporte energético del Edifico Simon Bolivar Planta Alta 3

FICHAS DE OBSERVACION DEL SOPORTE ENERGETICO DEL EDIFICO SIMON BOLiVAR DE LA UNIVERSIDAD INDOAMERICA

PROVINCIA CALLE
TUNGURAHUA AV. SIMON BOLIVAR Y QUITO
PLANTA ALTA 3 NIVEL (NPT)9,22
ZONAS TIPO DE ILUMINACION NUMERO DE UNIDADES INTERPRETACION

PLAFON

PLAFON

PLAFON

AREA COMUN

La zona corresponde a una drea comun de la
edificacion  dicha, fotografia fue tomada el dia 15
de noviembre del 2023, la cual a través de ficcion
de observador , se revela que dicho espacio no

emplea mayor uso de lailuminacion artificial .

AREA ADMINISTRATIVA 1

La zona corresponde a una drea administrativa de
la edificacion  dicha, fotografia fue tomada el dia
15 de noviembre del 2023, la cual a través de
ficcion de observador , se revela la dependencia
de lailuminacién artificial para llevar a cabo
actividades que conllevalla utilizacion de

tecnologia

AULAT

La zona corresponde a una aula de la edificacion
dicha, fotografia fue tomada el dia 15 de
noviembre del 2023, la cual a través de ficcion de
observador, serevela que dicho espacio carece
de iluminacién natural por ende depende de la
iluminacion artificial para poder llevar a cabo las
actividades sin esforzar la vista de los usuarios y

llevar acabo las actividades  correctamente
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!C] zona correspon!e auna aula !e a e!\ Icacion

PLAFON

PLAFON

PLAFON

PLAFON

dicha, fotografia fue tomada el dia 15 de
noviembre del 2023, la cual a través de ficcion de
observador , serevela que dicho espacio carece
de iluminacion natural por ende depende de la
iluminacién artificial para poder llevar a cabo las
actividades sin esforzar la vista de los usuarios y

llevar acabo las actividades correctamente

La zona corresponde a una aula de la edificacion
dicha, fotografia fue tomada el dia 15 de
noviembre del 2023, la cual a través de ficcion de
observador , serevela que dicho espacio carece
de iluminacion natural por ende depende de la
iluminacién artificial para poder llevar a cabo las
actividades sin esforzar la vista de los usuarios y

llevar acabolas actividades  correctamente

La zona corresponde a una aula de la edificacion
dicha, fotografia fue tomada el dia 15 de
noviembre del 2023, la cual a través de ficcion de
observador, serevela que dicho espacio carece
de iluminacion natural por ende depende de la
iluminacién artificial para poder llevar a cabo las
actividades sin esforzar la vista de los usuarios y

llevar acabolas actividades  correctamente

La zona corresponde a una aula de la edificacion
dicha, fotografia fue tomada el dia 15 de
noviembre del 2023, la cual a través de ficciéon de
observador , serevela que dicho espacio carece
de iluminacion natural por ende depende de la
iluminacién artificial para poder llevar a cabo las
actividades sin esforzar la vista de los usuarios y

llevar a co_bo las actividades correctamente
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La zona corresponde a una aula de la edificacion
dicha, fotografia fue tomada el dia 15 de
noviembre del 2023, la cual a través de ficcion de
observador, serevela que dicho espacio carece
6 de iluminacion natural por ende depende de la
iluminacion artificial para poder llevar a cabo las

actividades sin esforzar la vista de los usuarios y

llevar acabo las actividades  correctamente
PLAFON

AULA 7

La zona corresponde a una aula de la edificacion

dicha, fotografia fue tomada el dia 15 de
noviembre del 2023, la cual a través de ficcion de
observador, serevela que dicho espacio carece
10 de iluminacion natural por ende depende de la
iluminacion artificial para poder llevar a cabo las

actividades sin esforzar la vista de los usuarios y

llevar acabo las actividades  correctamente
PLAFON

AULA 8

La zona corresponde a una aula de la edificacion

dicha, fotografia fue tomada el dia 15 de

noviembre del 2023, la cual a través de ficcion de

observador, serevela que dicho espacio carece
8 de iluminacion natural por ende depende de la

iluminacion artificial para poder llevar a cabo las

actividades sin esforzar la vista de los usuarios y
llevar acabo las actividades  correctamente
PLAFON

AULA 9

La zona corresponde a una aula de la edificacion

dicha, fotografia fue tomada el dia 15 de

noviembre del 2023, la cual a través de ficcion de

observador, serevela que dicho espacio carece
6 de iluminacion natural por ende depende de la

iluminacion artificial para poder llevar a cabo las

actividades sin esforzar la vista de los usuarios y

llevar acabo las actividades  correctamente

PLAFON
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4
PLAFON
AREA DE SERVICIO 1
3
PLAFON
AREA DE SERVICIO 2
8
PLAFON

Nota. Elaborado por: Jéssica Escobar (2024).

CIRCULACION

La zona corresponde a una drea de circulacion de
la edificacion  dicha, fotografia fue tomada el dia
15 de noviembre del 2023, la cual a través de
ficcion de observador , se revela que dicho
espacio no emplea mayor uso de la iluminacion

artificial

La zona corresponde a una drea de servicio de la
edificacion  dicha, fotografia fue tomada el dia
14 de noviembre del 2023, a través de ficcion de
observador, serevela lapoderosa dependencia
de lailuminacion para dicho espacio, para su
debido funcionamiento. Dicho espacio de uso
indispensable por lo cual sudependencia de

iluminacion artificial es elevada

La zona corresponde a una drea de servicio de la
edificacion  dicha, fotografia fue tomada el dia
15 de noviembre del 2023, a través de ficcion de
observador, serevela lapoderosa dependencia
de lailuminacion para dicho espacio, para su
debido funcionamiento. Dicho espacio de uso
indispensable por lo cual sudependencia de

iluminacion artificial es elevada
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Tabla 11.
Fichas de observacion del soporte energético del Edifico Simon Bolivar Planta Alta 3 - Horas de Gasto Enér-

getico

PLANTA ALTA 3 NIVEL (NPT)9,22

8:00a.m.

ZONAS

e gt

AREA ADMINISTRATIVA 1/ HORASDE CONSUMO ENERGETICO

La zona corresponde a una drea comun de la
edificacion  dicha, fotografias fueron
tomadas el dia 15 de noviembre del 2023, la
cual a través de ficcion de observador , se
revela que en horas de la manana dicho
espaciono emplea mayor uso de la iluminacion

artificial

800 a.m.

8:00a.m.

! |“"' T

12pm 16 pm
AULA 1/ HORASDE CONSUMO ENERGETICO

12om 16om

La zona corresponde a una drea administrativa
dela edificacién  dicha, fotografias fueron
tomadas el dia 15 de noviembre del 2023, la
cual a través de ficcion de observador , se
revela la dependencia de la iluminacion
artificial en horas de la mafana para llevar a
cabo actividades que conllevala utilizacion de

tecnologia

La zona corresponde a una aula de la

edificacion  dicha, fotografias fueron tomadas
eldia 15 de noviembre del 2023, la cual a
través de ficcién de observador , serevela  que
dicho espacio carece de iluminacién natural
por ende depende de la iluminacion artificial
para poder llevar a cabo las actividades sin
esforzar la vista de los usuarios y llevar  a cabo

las actividades  correctamente
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ULA 2 / HORAS

4 zONa corresponde a und. aula de 1o
edificacion  dicha, fotografias fueron tomadas
eldia 15 de noviembre del 2023, la cual a
través de ficcion de observador , se revela que
dicho espacio carece de un nivel adecuado de
iluminacion natural, en horas de la marfana por

ende depende de lailuminacion artificial para

poder llevar a cabo las actividades sin esforzar

la vista de los usuarios y llevar  a cabo las

800 a.m. 12pm 16pm actividades _correctamente

AULA 3/ HORAS

La zona corresponde a una aula de la
edificacion  dicha, fotografias fueron tomadas
eldia 15 de noviembre del 2023, la cual a
través de ficcion de observador , serevela que
dicho espacio carece de un nivel adecuado de

iluminacion natural, en horas de la manana por

ende depende de lailuminacion artificial para

poder llevar a cabo las actividades sin esforzar
la vista de los usuarios y llevar a cabo las

1 d t t
8:00a.m. 12pm 16pm actividades correctamente

AULA 4 / HORAS DE CONSUMO ENERGETICO

azond corresponde duna dula de la
edificacion dicha, fotografias fueron tomadas
eldia 15 de noviembre del 2023, la cual a
través de ficcion de observador , serevela que
dicho espacio carece de un nivel adecuado de
iluminacion natural, en horas de la mafiana por

ende depende de lailuminacion artificial para

poder llevar a cabo las actividades sin esforzar

la vista de los usuarios y llevar a cabo las
800 am. 12 pm 16 pm

AULA 5 / HORAS DE CONSUMO ENERGETICO

actividades correctamente

a'ZONna corresponde a una. aula ae 1o
edificacion dicha, fotografias fueron tomadas
eldia 15 de noviembre del 2023, la cuala
través de ficcion de observador , serevela que
dicho espacio carece de un nivel adecuado de

iluminacién natural, en horas de la mafana por

ende depende de la iluminacion artificial para

poder llevar a cabo las actividades sin esforzar

la vista de los usuarios y llevar a cabo las

800 a.m 12pm 16pm actividades _correctamente
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AULA 6 / HORASDE CONSUMO ENERGETICO
azona corresponde a una aula de la

edificacion  dicha, fotografias fueron tomadas
eldia 15 de noviembre del 2023, la cuala
través de ficcion de observador , serevela que
dicho espacio carece de un nivel adecuado
de iluminacién natural, en horas de la manana

por ende depende de la iluminacién artificial

para poder llevar a cabo las actividades sin

esforzar la vista de los usuarios y llevar a cabo

8:00 a.m. 12 pm 16 pm

AULA 7 / HORASDE CONSUMO ENERGETICO

las gctividades _correctamente

La zona corresponde a una aula de la
edificacion  dicha, fotografias fueron tomadas
eldia 15 de noviembre del 2023, la cuala
través de ficcion de observador , serevela que
dicho espacio carece de un nivel adecuado
de iluminacién natural, en horas de la mafiana

por ende depende de la iluminacién artificial

para poder llevar a cabo las actividades sin

esforzar la vista de los usuarios y llevar a cabo

800 a.m. 12pm 16 pm las actividades  correctamente

AULA 8 / HORASDE CONSUMO ENERGETICO

edificacion  dicha, fotografias fueron tomadas
eldia 15 de noviembre del 2023, la cuala
través de ficcion de observador , serevela que
dicho espacio carece de un nivel adecuado
de iluminacién natural, en horas de la mafnana
por ende depende de la iluminacién artificial
para poder llevar a cabo las actividades sin

esforzar la vista de los usuarios y llevar a cabo
800 am 12pm 16 pm

edificacion  dicha, fotografias fueron tomadas
eldia 15 de noviembre del 2023, la cual a
través de ficciéon de observador , serevela que
dicho espacio carece de un nivel adecuado
de iluminacién natural, en horas de la manana
por ende depende de la iluminacion artificial
para poder llevar a cabo las actividades sin

esforzar la vista de los usuarios y llevar a cabo

800 a.m. 12pm 16 pm

las actividades  correctamente
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CIRCULACION / HORAS DE CONSUMO ENERGETICO

800 a.m. 2pm 16 pm
AREA DE SERVICIO 1/ HORAS DE CONSUMO ENERGETICO

La zona corresponde a una drea de circulacion
de la edificacion  dicha, fotografia fue tomada
a eldia 15 de noviembre del 2023, la cual a
través de ficcion de observador , se revela que
dicho espacio enlas horas de la mafiana, no

emplea mayor uso de lailuminacién artificial .

800 a.m. 2pm 16pm
AREA DE SERVICIO 2 / HORAS DE CONSUMO ENERGETICO

La zona corresponde a una drea de servicio de
la edificacion  dicha, fotografia fue tomada a
eldia 15 de noviembre del 2023, a través de
ficcion de observador, serevela la poderosa
dependencia de la iluminacién para dicho
espacio, en las horas de la mafiana, para su
debido funcionamiento. Dicho espacio de uso
indispensable por lo cual sudependencia de

iluminacion artificial es elevada

8:00 a.m. 12 pm 16 pm

La zona corresponde a una drea de servicio de
la edificacion  dicha, fotografia fue tomada a
eldia 15 de noviembre del 2023, a través de
ficcion de observador, serevela la poderosa
dependencia de la iluminacién para dicho
espacio, en las horas de la mafana, para su
debido funcionamiento. Dicho espacio de uso
indispensable por lo cual sudependencia de
iluminacion artificial es elevada

Nota. Elaborado por: Jéssica Escobar (2024).
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Tabla 12
Fichas de observacion del soporte energético del Edifico Simon Bolivar Planta Alta 4

LOCALIZACION
PROVINCIA CANTON CALLE
TUNGURAHUA AMBATO AV. SIMON BOLIVAR Y QUITO

ZONAS TIPO DE ILUMINACION NUMERO DE UNIDADES INTERPRETACION

AREA COMUN

La zona corresponde a una drea comun
de la edificacion  dicha, fotografia fue
tomada a dia 15 de noviembre del 2023,
6 la cual a través de ficcidn de observador
,serevela que dicho espacio no

emplea mayor uso de la iluminacion

artificial
LUMINARIA LED BATTEN

OFICINA 1

La zona corresponde a oficinas de la
edificacion  dicha, fotografia fue
tomada a eldia 15 de noviembre del
6 2023, la cual a través de ficcion de
observador , serevela la dependencia
de lailuminacion artificial para llevar a

) cabo actividades que conlleva la
PLAFON

La zona corresponde a oficinas de la
edificacion  dicha, fotografia fue
tomada a eldia 15 de noviembre del
2023, la cual a través de ficcion de
observador , serevela la dependencia
de la iluminacion artificial para llevar a
cabo actividades que conlleva la

utilizaciéon de tecnologia

PLAFON
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SALA DE PROFESORES

I— V > La zona corresponde la sala de

\

profesores de la edificacion dicha,
fotografia fue tomada a el dia 15 de
10 noviembre del 2023, la cual a través de
ficcion de observador, serevela la
1 L dependencia de la iluminacién artificial
LUMINARIA LED BATTEN para llevar a cabo actividades gue

AREA ADMINISTRATIVA1

La zona corresponde a una drea
administrativa de la edificacion  dicha,
fotografia fue tomada a el dia 15 de
noviembre del 2023, la cual a través de
ficcion de observador, serevela la

dependencia de la iluminacién artificial

para llevar a cabo actividades que

PLAFON conlleva la utilizacion de tecnologia

A ZzONa corresponde a una ared
administrativa de la edificacion  dicha,
fotografia fue tomada a el dia 15 de
noviembre del 2023, la cual a través de
ficcion de observador, serevela la

dependencia de la iluminacién artificial

parallevar a cabo actividades que
PLAFON

_ conllevala utilizacion de_tecnologia
AREA ADMINISTRATIVA 3
a zona corresponde a una area

administrativa de la edificacion  dicha,

fotografia fue tomada a el dia 15 de
noviembre del 2023, la cual a través de
ficcion de observador, serevela la
dependencia de la iluminacién artificial
para llevar a cabo actividades que

PLAFON conlleva la utilizacidon de tecnologia
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La zona corresponde a una dreda

AREA ADMINISTRATIVA 3

administrativa de la edificacion dicha,
fotografia fue tomada a el dia 15 de
noviembre del 2023, la cual a través de
ficcion de observador , serevela la
dependencia de la iluminacion artificial
para llevar a cabo actividades que

PLAFON conlleva la utilizacion de tecnologia

AREA DE SERVICIO 1
azond corresponde a una area de

servicio de la edificaciéon  dicha,
fotografia fue tomada a el dia 15 de
noviembre del 2023, a través de ficcion
de observador, serevela la poderosa
dependencia de la iluminacion para
dicho espacio, para su debido
funcionamiento. Dicho espacio de uso
indispensable por lo cual su

PLAFON dependencia de iluminacion artificial es

AREA DE SERVICIO 2

servicio de la edificacion dicha,

fotografia fue tomada a el dia 15 de

noviembre del 2023, a través de ficcion

de observador, serevela la poderosa
3 dependencia de la iluminacion para

dicho espacio, para su debido

funcionamiento. Dicho espacio de uso
indispensable por lo cual su

)} dependencia de iluminacion artificial es
PLAFON

clovada
La zona corresponde a una drea de
circulacion de la edificacion  dicha,
fotografia fue tomada a el dia 15 de
28 noviembre del 2023, la cual a través de

ficcion de observador , se revela que

dicho espacio no emplea mayor uso de

PLAFON la iluminacion artificial .

Nota. Elaborado por: Jéssica Escobar (2024).
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Tabla 13.
Fichas de observacion del soporte energético del Edifico Simon Bolivar Planta Alta 3 - Horas de Gasto Enér-
getico

PLANTA ALTA 4 NIVEL (NPT) 12,22
ZONAS

comun de la edificacion  dicha,
fotografia fue tomada a dia 15 de
noviembre del 2023, la cual a través
de ficcién de observador , se revela
que dicho espacio no emplea

~ mayor uso de lailuminacion artificial

,en horas de la mafana debido a

8:00a.m. 12pm 16 pm que empleaun gran nimero de

SALA DE PROFESORES / HORAS DE CONSUMO ENERGETICO

La zona corresponde la sala de

profesores de la edificacién  dicha,
fotografia fue tomada el dia 15 de
noviembre del 2023, la cual a través
de ficcién de observador , se revela

la dependencia de la iluminacién

artificial en horas de la mafanay
tarde para llevar a cabo
800am. 12pm 16 pm actividades que conllevala

AREA ADMINISTRATIVAT / HORAS DE CONSUMO ENERGETICO

administrativa de la edificacion

dicha, fotografia fueron tomadas
eldia 15 de noviembre del 2023, la
cual através de ficciéon de
observador, serevela la
dependencia de la iluminacion

artificial en horas de la mafana y

tarde sin embargo se analiza que

800 a.m. 12pm

para dichas zonas no es necesario el

Nota. Elaborado por: Jéssica Escobar (2024).
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Resultados Obtenidos
Planta Baja

El andilisis realizado en la planta baja indica que existe un
mayor consumo de energia y dependencia de iluminacion
artificial enlas zonas administrativas debido a que, las ope-
raciones diarias, como las necesidades de funcionamiento
requieren mds iluminacion para facilitar un entorno de tra-
bajo confortable, de igual manera los equipos de oficinas
como computadoras e impresoras u otros dispositivos elec-
trénicos contribuyen significativamente al consumo energe-
tico, se debe considerar que la proliferacion de dispositivos
electrénicos modernos aumentan el consumo, es por ello
que el uso de iluminacion eficiente y una buena gestion de
iluminacion  puede ayudar a reducir el consumo energético

Planta Alta 3

El andilisis realizado en la planta alta 3 indica que existe un
mayor consumo energetico y a su vez dependencia de la
iluminacion artificial en las zonas de las aulas, puesto que
las operaciones diarias como las actividades académicas
demandan iluminacién para facilitar el entorno educativo
confortable , de igual manera los equipos educativos como
laptops u otros dispositivos académicos contribuyen al con-
sumo energeético, es por ello que se plantea  un uso de ilumi-
nacion eficiente y una eficaz gestion de iluminacion.

Planta Alta 4

El andlisis realizado en la planta alta 4 indica que existe
un mayor consumo de energia en las zonas administrativas
puesto que, las operaciones diarias, como las necesidades
de funcionamiento requieren mds iluminacion para facilitar
un entorno de trabajo confortable, del missmo modo los equi-
pos de oficinas como computadoras e impresoras u otros
dispositivos electronicos contribuyen significativamente  all
consumo energeético, se debe considerar que la proliferacion
de dispositivos electrénicos modernos aumentan el consumo,
es por ello que el uso de iluminacion eficiente y una buena
gestion de iluminacion  puede ayudar a reducir el consumo
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Desarrollo del Objetivo Especifico 3

Para el alcance del objetivo especifico 3 se proponer
estrategias de mejora para la eficiencia energética, apli-
cables a la edificacion educativa, para disminuir el con-
sumo energético , enfocada en la iluminacion artificial a
través del andlisis luminico en un software especializado

Para dar inicio al desarrollo del objetivo 3 se debe to-
mar en consideracion los elementos verticales enla fachada
de la edificacion los cuales son los quiebra vistas verticales
que actian segun el dngulo estos elementos verticales
son ubicados para dar sombra a un espacio los cuales de-
ben ofrecer el mdximo de control  sobre la dindmica solar.

Sin embargo en la edificacion  cumple con uno de sus
objetivos que es otorgar sombra para mitigar la entrada del
sol directamente hacia los espacios , puesto que la edifica-
cion cuenta con fachadas que emplea vidrio templado de
2mm es por eso que se toma en consideracion dicho ele-
mento, cabe mencionar que este elemento vertical contro-
la la cantidad de luz natural , no obstante, en los espacios
donde se emplean pantallas digitales, aparatos electro-
nicos, laptops entre otros, como es en el caso de las aulas
y oficinas administrativas se debid considerar dicho uso.

Puesto que demandan una mayor rango de ilumina-
cion natural, es por ello que los quiebra vistas verticales
cumple con su objetivo de otorgar sombra , vy ayudan
a que exista menor efecto reflectivo en la zona, sin em-
bargo, se perjudican la entrada de sol para dicho espa-
cios por la ubicacion de su dngulos los cuales obstaculi-
zan de manera directa la entrada de la luz natural como
se puede evidenciar en la figura 87 se evidencia que
la sombra en los espacios es mayormente elevado de-
bido a los elementos verticales y dngulos de ubicacion .

Para ese andilisis presentado en la (figura 6) donde se
desea verificar el comportamiento de los quiebra vistas
con la iluminacion natural y sombra se considerd la hora
con mayor incidencia solar  que generalmente ocurre a
las 12:00 pm, en las horas centrales del dia, sin embargo la



cantidad de incidencia solar exacta puede depender de
distintas factores tales como temporada del afo , condi-
ciones climdticas especificas , es por ello que dicho andlisis
se considera el sol de verano puesto (hemisferio sur), que
corresponde a los meses de diciembre, enero y febrero, el
sol sale de noroeste y se pone hacia el noroeste , es decir

Figura 6.
Planta Alta 3 del edificio de la Universidad

,en la época de verano, el sol sale mas hacia el lado no-
roriental y se pone mds hacia el lado oeste-noroccidental .

Una vez especificado las condiciones a con-
siderar se procede a evidenciar la actuacion de
los elementos verticales ubicados en la fachada.

|
H\ |[

Nota. Edlficio Simon Bolivar de la Universidad — Andilisis de Sombra e incidencia solar -Elaborado por: Jéssica

Escobar (2024)
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El andlisis a ejecutarse a traves de software se Revit de
plugin de andlisis de iluminacion el cual es una herra-
mienta utilizada para el andlisis del rendimiento  de la ilu-
minacion  de los edificaciones . EI complemento permite
acceder a los usuarios la creacion de simulaciones de ilu-
minacion que se puedan emplear para la evaluacion de la

Figura7.

cantidad vy la calidad de la luz en un espacio. Este com-
plemento de andlisis se puede emplear para reducir el
consumo de energia identificando oportunidades para
la reduccion energetica de un sistema de iluminacion

Se procede con el levantamiento de la edificacion en
Revit el cual ayuda visualizacion en 3D, del proyecto .

Edificio Simdn Bolivar de la Universidad Indoamerica levantamineto 3D

I
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Nota. Levantamiento 3D del Edlificio Simdn Bolivar de la Universidad Indoamerica en Revit
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Se identifica la ubicacion de la luminaria artificial, en los nivele analizar, Planta baja ver (figura 8), (figura9), Planta alta 3
(figura10), (figura ), (figura 12), Planta alta 4 ( figura 13), ( figura 14), ( figura 15)

Figura 8.
Planta Baja del edificacion Universitaria
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Nota. Identificacon de la luminaria artifical planta baja del Edificio Simon Bolivar de la Universidad Indoameri-
ca -Elaborado por: Jéssica Escobar (2024).
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Figura 9.
Planta Baja del edificacion Universitaria

Nota. Identificacon de la luminaria artifical planta baja del Edificio Simon Bolivar de la Universidad Indoameri-
ca -Elaborado por: Jéssica Escobar (2024).

82



Figura 10.
Planta Alta 3 del edificacion Universitaria

Leyenda

lluminaria artificial
P3.A D: Administracion
P3. AT:Aula 1
P3. A2:Aula 2
P3. A3 Aula3
P3. A4: Aula 4
P3. A5: Aula 5
P3. A6 Aula 6
P3. A7:Aula7
P3. A8:Aula 8
P3. A9:Aula 9
P3. Bl:Bao1
P3. B2 :Bario 2

—— e —

HoHhe-Elg

1) e I; gy, I
aria artifical planta baja del Edificio Simon Bolivar de la Universidad Indoameri-
ca -Elaborado por: Jéssica Escobar (2024)
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Figura 11.

Planta Alta 3 del edificacion Universitaria , espacio interior

Nota. Elaborado por: Jéssica Escobar (2024).
Figura 12.

Planta Alta 3 del edificacién Universitaria

v i

L

AT

T

1F

| 1]

L IF

b uj

Vi

L
i)

In]
I

T
1

j S
f
{

I

Nota. Elaborado por: Jessica Escobar (2024).
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Figura 13.
Planta Alta 4 del edificacion Universitaria
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P4.S: Sala de profesores
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Nota. Identificacon de la luminaria artifical planta alta del Edificio Simon Bolivar de la Universidad Indoamerica
Elaborado por: Jéssica Escobar (2024).
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Figura 14.

Planta Alta 4 del edificacion Universitaria , espacio interior

%

-

Nota. Elaborado por: Jéssica Escobar (2024).
Figura 15.

Planta Alta 4 del edificacion Universitaria

Nota. Elaborado por: Jéssica Escobar (2024),
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Diagnostico del estado actual de la iluminacién en la edificacion

Posteriormente se ejecuta un andlisis de simulacion en el plu-
gindeandlisisdeiluminacion deRevitde manera comparativa
con la iluminacion natural y la iluminacion artificial empleada
en los espacios analizados considerando horas criticas tales

comolas8am,12pmy4pm estoayudaraa identificar eldéficit

Figura 16
Nomenclarura del andlisis

Yalor Color envalor
MW & Amarillo
2000 Amarillo
1000 RGB 255-204-0
500 RGB 255-153-0
280 B RGB 255-102-0
;1 |240 B RGB 255-051-0
T 200 M Rojo
100 I RGB 204-000-0
_ |30 B R5E 153-000-1
20 B R56 102-000-1
10 B RGB 051-000-2
0 B 2=ul
Min. ] Azul

Nota. Nomenclatura del andlisis de iluminacion del plugin revit .

de lumenes existentes en cada espacio de tal manera consi-
derar distintas estrategias para solventar dicha problemdtica

Se establece la nomenclatura que se ejecutara en el anali-
sis de simulacion . Ver (figura 16)

Yista previa
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Andilisis de iluminacién natural Andilisis de iluminacién artificial

Planta baja Planta baja
8am 8am
Figura 17. Figura 18.
Planta Baja del edificacion universitaria, simulacion

Planta Baja del edificacion universitaria, simulacion

Nota. Andiisis de iluminacion de la planta baja del
edificio universitario, Revit

Nota. Andilisis de iluminacion natural de la planta baja
del edificio universitario, Revit

El andilisis nos dice que alas 8am en la planta baja el 46% El andilisis nos dice que alas 8am en la planta baja el 65%
del drea se encuentra dentro del umbral, O% por encima del drea se encuentra dentro del umbral , 9% por encima de
de los 2000 lumenes , posteriormente el 50% se encuentra los 2000 lumenes, posteriormente el 22% se encuentra por
por debajo del umbral requerido debagjo del umbral requerido
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Andlisis de iluminacién natural
Planta dlta3
8am
Figura 19.
Planta Alta 3 del edificacion universitaria, simulacion

Andlisis de iluminacién artificial
Planta alta 3
8am
Figura 20.
Planta Alta 3 del edificacion universitaria, simulacion

Nota. Andiisis de iluminacion de la planta alta 3 del
edificio universitario, Revit

El andlisis nos dice que alas 8am enla plantaalta 3 el 78%
del drea se encuentra dentro del umbral, O% por encima
delos 2000 lumenes , posteriormente el 22% se encuentra
por debajo del umbral requerido

Nota. Andilisis de iluminacion de la planta alta 3 del
edlificio universitario, Revit

El andlisis nos dice que alas 8am enlaplanta alta 3 el 81%
del drea se encuentra dentro del umbral, 3% por encima de
los 2000 Ilumenes , posteriormente el 15% se encuentra por
debajo del umbral requerido
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Andlisis de iluminacién natural
Planta alta 4
8am
Figura 21.
Planta Alta 4 del edificacion universitaria, simulacion

Andlisis de iluminacién artificial

Planta alta 4

8am

Figura 22.

Planta Alta 4 del edificacion universitaria, simulacion

Nota. Andilisis de iluminacion de la planta alta 4 del
edificio universitario, Revit

El andlisis nos dice que alas 8am enla planta alta 4 el 55%
del drea se encuentra dentro del umbral, O% por encima
delos 2000 lumenes , posteriormente el 45% se encuentra
por debajo del umbral requerido
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Nota. Andiisis de iluminacion de la planta alta 4 del
edificio universitario, Revit

El andlisis nos dice que alas 8am enla planta alta 4 el 75%
del drea se encuentra dentro del umbral, 3% por encima de
los 2000 lumenes , posteriormente el 22% se encuentra por
debajo del umbral requerido



Andlisis de iluminacién natural
Planta baja
12 pm
Figura 23.
Planta Baja del edificaciéon universitaria, simulacion

Nota. Andilisis de iluminacion natural de la planta baja
del edificio universitario, Revit

Alas 12 pm el 46 % de esa drea se encuentra dentro del
umbral 0% por encima del umbral, el 54 % por debajo
de umbral requerido vy finalmente esto  ocasiona la uti-
lizacion de la iluminacion artificial en ciertas horas de

mafana , dependiendo asi del consumo energético.

Andlisis de iluminacién artificial
Planta baja
12 pm
Figura 24.
Planta Baja del edificacion universitaria, simulacién

g
Nota. Andilisis de iluminacion de la planta baja del
edificio universitario, Revit

Alas 12 pm el 71 % de esa drea se encuentra dentro del
umbral, 2% por encima del umbral, el 24 % por debajo
de umbral requerido vy finalmente esto  ocasiona la uti-
lizacion de la iluminacion artificial en ciertas horas de la

mafiana , dependiendo asi del consumo energético.
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Andlisis de iluminacién natural
Planta dlta 3
12 pm
Figura 25.
Planta Alta 3 del edificacion universitaria, simulacion

Andlisis de iluminacién artificial
Planta alta 3
12 pm
Figura 26.
Planta Alta 3 del edificacion universitaria, simulacion

Nota. Andilisis de iluminacion de la planta alta 3 del
edificio universitario, Revit

Alas 12 pm el 70% de esa drea se encuentra dentro del
umbral, O% por encima dl umbral , y el 30 % por deba-
jo de umbral requerido vy finalmente esto ocasiona la
utilizacion de la iluminacion artificial en ciertas horas de
la manana , dependiendo asi del consumo energético
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Nota. Andilisis de iluminacion de la planta alta 3 del
edlficio universitario, Revit

Alas 12 pm el 83% de esa drea se encuentra dentro del
umbral, 1% por encima dl umbral , y el 16 % por deba-
jo de umbral requerido vy finalmente esto ocasiona la
utilizacion de la iluminacion artificial en ciertas horas de
la mafana , dependiendo asi del consumo energético



Andlisis de iluminacién natural
Planta alta 4
12 pm
Figura 27.
Planta Alta 4 del edificacion universitaria, simulacion

Nota. Andilisis de iluminacion de la planta alta 4 del
edlificio universitario, Revit

Alas 12 pm el 56% de esa drea se encuentra dentro del
umbral, O% por encima del umbral, y el 44 % por deba-
jo de umbral requerido vy finalmente esto ocasiona la
utilizacion de la iluminacion artificial en ciertas horas de
la mafnana , dependiendo asi del consumo energético

Andlisis de iluminacién artificial
Planta alta 4
12 pm
Figura 28.
Planta Alta 4 del edificacion universitaria, simulacion

Nota. Andilisis de iluminacion de la planta alta 4 del
edlificio universitario, Revit

Alas 12 pm el 71% de esa drea se encuentra dentro del
umbrall% por encima del umbral, y el 28 % por deba-
jo de umbral requerido vy y finalmente esto ocasiona la
utilizacion de la iluminacion artificial en ciertas horas de
la manana , dependiendo asi del consumo energético
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Andlisis de iluminacién natural
Planta baja
4 pm
Figura 29.
Planta Baja del edificacion universitaria, simulacion

Andlisis de iluminacién artificial
Planta baja
4pm
Figura 30.
Planta Baja del edificacion universitaria, simulacion

Nota. Andilisis de iluminacion natural de la planta baja
del edificio universitario, Revit

Elandilisis nos dice que alas4pm enlaplantabaja el 36% del
drea se encuentra dentro del umbral , O% por encima de los
2000 lumenes , posteriormente el 64% se encuentra por de-
bajo delumbral requerido, requerido v finalmente esto oca-
siona la utilizacion de la iluminacion artificial en ciertas horas
de la manana , dependiendo asi del consumo energético
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Nota. Andilisis de iluminacion de la planta baja del
edificio universitario, Revit

El andilisis nos dice que alas 4pm en la planta baja el 70%
del drea se encuentra dentro del umbral, 4% por encima de
los 2000 lumenes , posteriormente el 23% se encuentra por
debagjo del umbral requerido, requerido y finalmente esto
ocasiona la utilizacion de lailuminacion artificial en ciertas ho-
ras de la mafnana, dependiendo asi del consumo energético



Andilisis de iluminacién natural

Planta dlta3

4pm

Figura 31.

Planta Alta3 del edificacion universitaria, simulacion

edificio universitario, Revit

El andlisis nos dice que alas 4pm en la planta alta 3 el 46%
del drea se encuentra dentro del umbral, O% por encima de
los 2000 Iumenes , posteriormente el 54% se encuentra por
debagjo del umbral requerido, requerido vy y finalmente esto
ocasiona la utilizacion de lailuminacion artificial en ciertas ho-
ras de la manana , dependiendo asi del consumo energético

Andlisis de iluminacién artificial
Planta alta 3
4 pm
Figura 32.
Planta Alta3 del edificacion universitaria, simulacion

Nota. Andilisis de iluminacion de la planta alta 3 del
edificio universitario, Revit

El andlisis nos dice que alas 4pm en la planta alta 3 el 81%
del drea se encuentra dentro del umbral, 5% por encima de
los 2000 Iumenes , posteriormente el 14% se encuentra por
debagjo del umbral requerido, requerido y finalmente se es-
tablece que esta zona posee solo el 80% dentro del umbral
requerido que va desde las 300-2000 Ilumenes o que
ocasiona la utilizacion de lailuminacion artificial en ciertas ho-
ras de la manana , dependiendo asi del consumo energeético.
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Andlisis de iluminacién natural
Planta alta 4
4 pm
Figura 33.
Planta Baja  del edificacion universitaria, simulacion

Andlisis de iluminacién artificial
Planta alta 4
4 pm
Figura 34.
Planta Alta 4 del edificacion universitaria , simulacion

Nota. Andilisis de iluminacion de la planta alta 4 del
edificio universitario, Revit

Elandlisis nos dice que alas4pm enlaplantaalta4 el 31% del
drea se encuentra dentro del umbral, O % por encima de los
2000 lumenes , posteriormente el 69% se encuentra por de-
bajo delumbral requerido, requerido vy finalmente esto oca-
siona la utilizacion de la iluminacion artificial en ciertas horas
de la manana , dependiendo asi del consumo energético
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Nota. Andiisis de iluminacidn de la planta alta 4 del
edificio universitario, Revit

El andilisis nos dice que alas 4pm en la planta alta 4 el 70%
del drea se encuentra dentro del umbral, 10 % por encima
de los 2000 Iumenes , posteriormente el 21% se encuentra
por debajo del umbral requerido, requerido y finalmente se
establece que esta zona posee solo el 68% dentro del um-
bral requerido que va desde las 300-2000 lumenes o que
ocasiona la utilizacion de lailuminacion artificial en ciertas ho-
ras de la mafana , dependiendo asi del consumo energético.



Resultados de Andlisis de Luz natural

Tabla 14
Tabla de andilisis de la iluminacion natural

Tabla de planificacién de suelos de _InsightLighting _lluminacién natural

Andlisis personalizado Resultados del edificio completo: -1,24314486980438,-78,6 30500793457

11/27 8a.m.: 21% de puntos se encuentran entre 300-2000 lux (28-186 fc)

Valores solares (W/m2): 11/27 8a. m. GHI: 1, DNL1, DHI: 1

Area de piso incluida Resultados de umbral de 8 a. m.
Nombre en la iluminacién Superficie total del suelo dentro del umbral por encima del umbral por debajo del umbral
natural % Area % Area % Area
Planta Baja 922mj 922 mj 46 428mj o omi 50 462mj
Planta alta 3 867 mjl 867 mj 78 679mij o omj 22 188mj
Planta alta 4 860mj 860mj 55 475mj o omj 45 385m]j]

Tabla de planificacién de suelos de _InsightLighting _Luz artifical

Andilisis personalizado Resultados del edificio completo: -1,24314486980438,-78,6 30500793457

11/27 12p. m.: 31% de puntos se encuentran entre 300-2000 lux (28-186 fc)

Valores solares (W/m2): 11/27 12p. m. GHI: 1, DNL:1, DHI: 1

Area de piso incluida Resultados de umbral de 12p. m.
Nombre en la iluminacion Superficie total del suelo dentro del umbral por encima del umbral por debajo del umbral
natural % Area % Area % Area
Planta Baja 922mj 922mj 46 424mij o omj 54 498 mj
Planta alta 3 867 mjl 867 mlj 70 606mlil o omi 30 260mjl
Planta alta 4 860mj 860mj 56 48Imjl o omj 44 378mljl

Tabla de planificacién de suelos de _InsightLighting _Luz artifical

Andlisis personalizado Resultados del edificio completo: -1,24314486980438,-78,6 30500793457

1/27 4p. m.: 31% de puntos se encuentran entre 300-2000 lux (28-186 fc)

Valores solares (W/m2): 11/27 4p. m. GHI: 1, DNI:1, DHI: 1

Area de piso incluida Resultados de umbral de 8 a. m.
Nombre en la iluminacién Superficie total del suelo dentro del umbral por encima del umbral por debajo del umbral
natural % Area % Area % Area
Planta Baja 922mj 922 mj 36 332mj o omi 64 590 mj
Planta alta 3 867 mji 867 mj 46 399mij o omj 54 468mj
Planta alta 4 860mj 860mljl 31 267mll o omi 69 593mj

Nota. Tabla de analisis de la iluminacion natural en horas criticas -Elaborado por: Jéssica Escobar (2024).
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Resultados de Andlisis de Luz artifical

Tabla 15
Tabla de andilisis de la iluminacion artifical

Tabla de planificacién de suelos de _InsightLighting _lliminacién artifical

Andlisis personalizado Resultados del edificio completo: -1,24314486980438,-78,630500793457

11/27 8a. m.: 29% de puntos se encuentran entre 300-2000 lux (28-186 fc)

Valores solares (W/m2): 11/27 8a. m. GHI: 382, DNI:651, DHI: 57

Resultados de umbral de 8 a. m.
Area de piso incluida en la

Nombre Superficie total del suelo dentro del umbral por encima del umbral por debdjo del umbral
iluminacién natural
% Area % Area % Area
Planta Baja 922 mj 922 mjl 65  602mll 9 84mlj 22 204 mj
Planta alta 3 867 mj 867 mj 81  704mj 3 29mlj 15 134mj
Planta alta 4 860mj 860mj 75 648mj 3 27mlj 22 185mj

Tabla de planificacién de suelos de _InsightLighting _Luz artifical
Andilisis personalizado Resultados del edificio completo: -1,24314486980438,-78,630500793457

1/2712p.m.: 31% de puntos se encuentran entre 300-2000 lux (28-186 fc)

Valores solares (W/m2): 11727 12 p. m. GHI: 349, DNI:343, DHI: 23

Resultados de umbral de 12 p. m.
Nombre Area de piso incluidaenla Superficie total del suelo dentro del umbral por encima del umbral por debgjo del umbral
iluminacién natural

% Area % Area % Area
Planta Baja 922m 922m ul 656m| 2 15m 24 218 mj
Planta alta 3 867 m| 867 m| 83 719m| 1 6m| 16 142m]l
Planta alta 4 860m)| 860m)| ul 610m 1 7m 28 243mj

Tabla de planificacién de suelos de _InsightLighting _Luz artifical

Andlisis personalizado Resultados del edificio completo: -1,24314486980438,-78,630500793457

11/27 4p. m: 27% de puntos se encuentran entre 300-2000 lux (28-186 fc)

Valores solares (W/m2): 11/27 4p. m. GHI: 513, DNI:776, DHI: 65

Resultados de umbral de 4 p.m.
Area de piso incluida en la _
Nombre ~ R . Superfi
iluminacién natural

e total del suelo dentro del umbral por encima del umbral por debagjo del umbral

% Area % Area % Area
Planta Baja 922 mj 922 mj 70 648mj 4 33mlj 23 208 mjl
Planta alta 3 867 mj 867 mj 81  701mj 5 41mj 14 125mj
Planta alta 4 860mj 860mj 70 598mjl 10 82mj 21 180mj

Nota. Tabla de analisis de la iluminacion artifical en horas criticas -Elaborado por: Jéssica Escobar (2024).
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Una vez presentado los datos obtenidos por la simulacio-
nes realizadas en el plugin de andilisis de iluminacion de Revit
de la luz natural en los espacios y a su vez de la luz arti-
ficial utilizada se evidencia el déficit de lUmenes en cada
espacio y la poca variacion que existe  con la iluminacion
artificial y su elevada dependencia , dicho Umenes no
entra de acuerdo a la normativa de espacios de trabajo.
Por lo cual este estudio proponer estrategias de me-

jora para la eficiencia  energética, aplicables a
la edificacion educativa, para  disminuir el con-
sumo  energético enfocada en la iluminacion

En este sentido con base a la recopilacion de informacion
proporcionadapor con el estudio bibliografico de normativas
, teorias de los profesionales, amas del estudio e indagacion
realizada, se propone las posibles estrategias aimplementar
para reducir al dependencia de la iluminacion artificial , selec-
cionando asi las estrategias que se indican a continuacion.

- Cielo raso reflectivo

Este tipo de techo interior es disefado para reflejar la
luz natural de mejor manera en lugar absorberla. Este
material posee propiedades reflectantes , como  pintu-
ras especiales , paneles de yeso con acabado reflectan-
te, estos materiales aumentan la cantidad de la luz en
un espacio , reduciendo asi la dependencia de la utiliza-
cién de la iluminacion artificial y el consumo de energia
Esto proporciona un mejor confort visual , puesto que
ayuda a distribuir de amanera mds uniforme la luz na-
tural en el interior del edifico , lo que reduce el des-
lumbramiento y mejora el confort visual de los ocu-
pantes. También un cielo raso reflectivo contribuye a
mantener temperaturas mas frescas en el interior. Los ma-
teriales utilizados son duradero y de poco mantenimiento

- Temporizadores

Este tipo de aparatos ayudan aoptimizar elconsumo ener-
geéetico especificamente en la iluminacion artificial los cuales
ayudan a autonomizar el encendido y pagado de las luces
en funcidn de un tiempo establecido o determinado. Los tem-
porizadores de luz apagan la luces cuando No se necesitan.

Poseen una alta capacidad para la medicion de tiempo,
su utilidad llegan acoplarse a multiples circunstancias , y a
su vez puede operar con un regulador. Su sistema se pue-
de programar dependiendo la necesidad de cada usuario.

- Lumen Meter

Este dispositivo se puede emplear en la edificacion
puesto que mide los luxdmetros el cual capta la luz in-
cidente en la superficie especifica donde se determi-
na la cantidad de lumenes en dicho espacio , de tal
manera se puede programar el encendido de la ilumina-
cion artificial de acuerdo al andlisis de Iimenes, los cua-
les mediante un sensor programaran el encendido de
luz artificial si el nivel de limenes es inferior al adecuado
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Figura 35.
Estrategias propuestos (cielo raso reflectivo + temporizadores + Lumen Meter)

ESTRATEGIA1 ESTRATEGIA2 ESTRATEGIA3

Materialidasd / Caracteristicas

Materialidasd / Caracteristicas

~ -0 -9
-0 - -0

gl O -0

01 Acabados de pintura reflectiva
02 Laminas de aluminio 0 laminas
de plastico metalizado

03 Paneles de fibra mineral

01Progracion semanal
02 Instalacion con riel din
03 Programacion automatica 0 manual

Nota. Elaborado por: Jéssica Escobar (2024).

(1 Compatiblidad con ilumacion LED
(2 Facilidad de programar

03 Guarde hasta 99 valores medidos
en la memoria intena del instrumento



Figura 36.
Estrategias propuestos (cielo raso reflectivo + temporizadores + Lumen Meter)

ESTRATEGIA1

ESTRATEGIA2

-

ESTRATEGIA3

- - IR

ESTRATEGIA IMPLEMENTADAS ENLA EDIFICIO
UNIVERSITARIO

Nota. Elaborado por: Jéssica Escobar (2024).



-Simulacion con estrategias implemen-

tadas

De esta manera una vez ya identificadas y seleccionadas
las soluciones y estrategias , se precede arealizar el andlisis
en el plugin de Revit con las estrategias implementadas . Con

Andilisis de iluminacién con estrategias
Planta baja
8am
Figura 37.
Planta Baja del edificacion universitaria, simulacion

la finalidad de evaluar la mejora con las estrategias imple-
mentadas . A continuacion se muestran los resultados obte-
nidos en cada uno de los espacios a las horas analizadas.

Andilisis de iluminacién con estrategias
Planta alta 3
8am
Figura 38.
Planta Alta 3 del edificacién universitaria, simulacion

Nota. Andilisis de iluminacion de la planta baja del
edlificio universitario, Revit

El andlisis nos dice que alas 8am en la planta baja el 81%
del drea se encuentra dentro del umbral, 5% por encima de
los 2000 lumenes , posteriormente el 14 % se encuentra por
debajo del umbral requerido

(6%

Nota. Andilisis de iluminacion de la planta alta 3 del
edlficio universitario, Revit

El andlisis nos dice que alas 8am enlaplantaalta 3 el 86%
del drea se encuentra dentro del umbral, 3% por encima de
los 2000 lumenes , posteriormente el 1% se encuentra por
debajo del umbral requerido



Andlisis de iluminacién con estrategias
Planta alta 4
8am
Figura 39.
Planta Alta 4 del edificacion universitaria, simulacion

Andlisis de iluminacién con estrategias
Planta baja
12 pm
Figura 40.
Planta Baja del edificacion Universitaria, simulacion

Nota. Andiisis de iluminacion de la planta alta 4 del
edlificio universitario, Revit

El andlisis nos dice que alas 8am enla planta alta 4 el 82%
del drea se encuentra dentro del umbral, 2% por encima de
los 2000 Ilumenes , posteriormente el 16% se encuentra por
debagjo del umbral requerido

Nota. Andilisis de iluminacion de la planta baja del
edlificio universitario, Revit

El andlisis nos dice que alas 8am enla planta baja el 82%
del drea se encuentra dentro del umbral, 2% por encima de
los 2000 lumenes , posteriormente el 16% se encuentra por
debajo del umbral requerido



Andilisis de iluminacién con estrategias
Plantaalta 3
12 pm
Figura 41.
Planta Alta 3 del edificacion universitaria, simulacion
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Nota. Andilisis de iluminacion de la planta alta 3 del
edificio universitario, Revit

El andilisis nos dice que alas 8am enla planta alta 3 el 87%

del drea se encuentra dentro del umbral, 1% por encima de
los 2000 lumenes , posteriormente el 12% se encuentra por

debagjo del umbral requerido
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Andilisis de iluminacién con estrategias
Planta alta 4
12 pm
Figura 42.
Planta Alta 4 del edificacion universitaria, simulacion

Nota. Andilisis de iluminacion de la planta alta 4 del
edificio universitario, Revit

El andlisis nos dice que alas 8am enla planta alta 4 el 85%
del drea se encuentra dentro del umbral , 1% por encima de
los 2000 lumenes , posteriormente el 14% se encuentra por
debajo del umbral requerido



Andilisis de iluminacién con estrategias
Planta baja
4pm
Figura 43.
Planta Baja del edificacion Universitaria, simulacion

Andilisis de iluminacién con estrategias
Plantaalta 3
4pm
Figura 44.
Planta Alta 3 del edificacion universitaria, simulacion

Nota. Andilisis de iluminacion de la planta bagja del
edlificio universitario, Revit

El andlisis nos dice que alas 8am enla planta baja el 81%
del drea se encuentra dentro del umbral, 3% por encima de
los 2000 lumenes, posteriormente el 16% se encuentra por
debagjo del umbral requerido

Nota. Andilisis de iluminacion de la planta alta 3 del
edificio universitario, Revit

El andilisis nos dice que alas 8am enla planta alta 3 el 86%
del drea se encuentra dentro del umbral, 3% por encima de
los 2000 limenes , posteriormente el 11 % se encuentra por
debagjo del umbral requerido



Andlisis de iluminacién con estrategias
Planta alta 4
4 pm
Figura 45.
Planta Alta 4 del edificacion universitaria, simulacion

Nota. Andilisis de iluminacion de la planta alta 4 del
edlficio universitario, Revit

El andlisis nos dice que alas 8am enla planta alta 4 el 80%
del drea se encuentra dentro del umbral, 5% por encima de
los 2000 lumenes , posteriormente el 15% se encuentra por
debajo del umbral requerido
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Resultados de Andilisis con la implentacion de estrategias

Tabla 16
Tabla de andlisis

Tabla de planificacién de suelos de _InsightLighting _lliminacién con estretgaias

Andlisis personalizado Resultados del edificio completo: -1,24314486980438,-78,630500793457

11/27 8a. m.: 29% de puntos se encuentran entre 300-2000 lux (28-186 fc)

Valores solares (W/m2): 11/27 8a. m. GHI: 669, DNI:750, DHI: 54

Area de piso incluida Resultados de umbral de 8 a. m.
Nombre

en la iluminacién Superficie total del suelo dentro del umbral por encima del umbral por debagjo del umbral

natural % Area % Area % Area
Planta Baja 922 mj 922 mj 81 747mj 5 46mj 14 129 mjl
Planta alta 3 867 mi 867 mj 86 746mjl 3 29mil n 95mi
Planta alta 4 860mijl 860mli 82 705mj 2 17mi 16 138mj

Tabla de planificacién de suelos de _InsightLighting _Luz artifical

Andilisis personalizado Resultados del edificio completo: -1,24314486980438,-78,6 30500793457

11/27 12p. m.: 31% de puntos se encuentran entre 300-2000 lux (28-186 fc)

Valores solares (W/m2): 11/27 12 p. m. GHI: 359, DNI:344, DHI: 28

Nombre

en la iluminacién

Area de piso incluida

Resultados de umbralde 12 p. m.

Superficie total del suelo

dentro del umbral

por encima del umbral

por debgjo del umbral

natural

% Area % Area % Area
Planta Baja 922 mj 922 mj 82 756mj 2 15mj 16 148 mj
Planta alta 3 867 mi 867 mj 87 754mj 1 émi 12 104mjl
Planta alta 4 860mijl 860mli 85 731mj 1 7mlil 14 120m]j

Tabla de planificacién de suelos de _InsightLighting _Luz artifical

Andilisis personalizado Resultados del edificio completo: -1,24314486980438,-78,630500793457

11/27 4p. m.: 27% de puntos se encuentran entre 300-2000 lux (28-186 fc)

Valores solares (W/m2): 11/27 4p. m. GHI: 511, DNI:7O6, DHI: 64

Area de piso incluida

Resultados de umbralde 4p.m.

Nombre en la iluminacién Superficie total del suelo dentro del umbral por encima del umbral por debgjo del umbral
natural % Area % Area % Area
Planta Baja 922 mj 922 mj 81 747mj 3 28mj 16 148 mj
Planta alta 3 867 mil 867 mj 86 746 mjl 3 26mijl n 95mi
Planta alta 4 860m[j 860mj 80 688mj 5 43mj 15 129mj

Nota.
(2024)

Tabla de analisis de la iluminacion con estrtegias en horas criticas -Elaborado por: Jessica Escobar



Cuadro comparativo de los luxes

Lainvestigacion incluye el estudio del consumo eléctrico enfocado en la iluminacion artificial del sistema de iluminacion para
los diferentes escenarios que contempla el edificio universitario, en base ala norma NTP 211: lluminacion en centros de trabajo.

ILUMINACION NORMALIZADA EN CENTROS UNIVERSITARIOS

Las recomendaciones para los niveles de iluminacion en un establecimiento universitario pueden variar segun el drea y el tipo
de espacio dentro del edificio. Sin embargo, existen algunas pautas generales que se pueden seguir. Estas pautas a menudo
se basan en los tipos de actividades que tienen lugar en cada drea. Aqui hay algunas recomendaciones generales:

Tabla 17
Andlisis de limenes segun Normativa, Estado Actual, Aplicacion de estrategias

Espacio Normativa Estado Actual  Aplicacion de estrategias

Aulas y Salones de Clase: 300-500 lux 920 450

Bibliotecas y Areas de Lectura [ESOON:IOINN 1140 710

Laboratorios y Talleres 750-1000 lux 280 900

Pasillos y Areas Comunes 100-300 lux 1140 225

Areas administrativas 500-750 lux 800 600

Nota. Tabla de comparacion de luxes segun normativa, estado actual y la aplicacion de estrategias -Elabora-
do por: Jéssica Escobar (2024).
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Tabla 18

Tabla comparativa del consumo actual y consumo proyectado

NOMBRE DEL PROYECTO : ILUMINACION EDIFICIO SIMO BOLIVAR - UNIVERSIDAD INDOAMERICA

TABLA COMPARATIVA DE CONSUMO ACTUAL Y CONSUMO PROYECTADO

ITEM CIRCUITOS DE ILUMINACION POTENCIA TOTAL(W)  DEMANDA TOTAL (KVA) ITEM CIRCUITOS DE ILUMINACION POTENCIA TOTAL (W) DEMANDA TOTAL (KVA)
DESCRIPCION CANT. Pn (W) DESCRIPCION CANT. Pn (W)
1 PLANTA BAJA (TCIN) 1 1667 1667 0,7668 1 PLANTA BAJA (TCII) 1 1010 1010 0,4646
3 PLANTA TRES (TCI3) 1 3116 3116 14334 3 PLANTA TRES (TCI3) 1 2108 2108 00,9697
4 PLANTA CUATRO (TCI3) 1 1884 1884 00,8666 4 PLANTA CUATRO (TCI3) 1 1384 1384 00,6366

Tabla 19
Tabla ahorro energético proyectado

AHORRO ENERGETICO

ACTUAL AHORRO

(KVA) PROYECTADO (KVA) (KVA)
DIARIO 45407 3,04244 14982 33%
MENSUAL 136,22 912732 44,947 33%
ANUAL 16346 1095,2784 539,36 33%

ANALISIS ENERGETICO

AHORRO (KVA)

WACTUAL (KVA) B PROYECTADO (KVA)

AHORRO (KVA)

ACTUAL ~ PROYECTAD

(KVA) O(KVA) AHORRO (KVA)
DIARIO 04995 0,27382 0,225653 45%
MENSUAL 14,984 8,21459 6,76959 45%
ANUAL 179,81 98,5751 8123508 45%

ANALISIS ECONOMICO

AHORRO (KVA)

WACTUAL (KVA) @ PROYECTADO (KVA)

AHORRO (KVA)

Nota. Tabla de ahorro energético proyectado -Elaborado por: Jéssica Escobar (2024).
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Presentaciéon

El siguiente documento posee el propdsito de plantear lineamientos parala rehabilitacion
energética enfocada en la iluminacion artificial los cuales servirdn  como una guia que esta-
blezcan criterios parallevar a cabo un objetivo determinado. Debido ala actual demanda que
posee el tema de sostenibilidad en el dmbito de arquitectura, y el alto consumo de energia por
parte delas edificaciones se planted estos lineamientos los cuales proporcionaran instruccio-
nes detalladas o recomendaciones para disminuir la dependencia de la iluminacion  artificial
en el edificio Simoén Bolivar de la Universidad Indoamérica. Estos lineamientos se dividirdn en
una parte tedrica la cual ayude a comprender el objetivo principal , generalidades, definicio-
nesy marco normativo.Finalmente se establecerdlos criterios que se deben llevar acabo para
realizar una Rehabilitacion energética enfocada en la iluminacion artificial en una edificacion.
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Objetivo

Proponer lineamientos para la rehabilitacion energeética enfocado en la reduc-
cion de la dependencia de la iluminacion artificial del edifico Simon Bolivar de la
Universidad Tecnologica Indoameérica fundamentada en la toma de decisiones es-
tratégica , las cual ayude a la relevancia para  trabagjos futuros , donde los resulta-
dos puedan ser transferibles a otras instituciones educativas y proyectos similares .

Antecedentes

El presente trabajo contiene la informacion obtenida del estudio previo, reali-
zado en el trabgjo de titulacion ‘Lineamientos para la rehabilitacion energe-
tica del Edificio Simén Bolivar de la Universidad Indoamérica’. (Escobar,2024)

Se redliza una andlisis  de las  definicion y  normativa  vigen-
te, lo cual aportara datos relevantes vy a su vez propiedades especifi-
cas en el proceso de proponer lineamientos para rehabilitacion energética.
Para la implementacion de medidas para la eficiencia energetica se plantea el
usos de tecnologia y cambio de materiales , lo cual para el estudio, se hace la se-
leccion a través de un simulaciones con el software Revit y su plugin de and-
lisis de iluminacion natural, dicha herramienta es empleada para el andli-
sis del rendimiento de iluminacion en la edificaciones . EI complemento permite
accederd los usuarios creando simulaciones de iluminacion que puedan ser emplea-
das para la evaluacion de cantidad y calidad de luz en un espacio ( Autodesk. 2023).
Por otro lado, esta investigacion planea orientar  futuros proyectos de reha-
bilitacion energéetica en edificaciones educativas, destacando la  importan-
cia de una planificacion exhaustiva, la  seleccion de tecnologias adecuadas vy
a su vez la continuidad en la motorizacion del desemperio a lo largo del tiempo.



Definiciones

Para una mejor compresion y ejecucion de la propuesta de lineamientos , en este apartado se llegara abordar defini-
ciones relevantes que aporten en el documento

Edificio educativo: es una infraestructura al cual fue diseAada y construida  con  su princi-
pal propodsito  de facilitar el proceso de ensefianza y a su vez aprendizaje. En el cual se desarro-
lla actividades formales, tales como, clases , practicas , talleres vy conferencias. (UNE SCO,2016)

Rehabilitacién energética: se la de define como el proceso de mejoramiento en la eficiencia energética de una edificacion
mediantedistintas acciones talescomoelaislamiento,einstalacionesdesistemasrenovablesentreotros. (Martinsde Aimeida,2019)

Eficiencia energética: ‘la eficiencia energética de un edificio se determina en funcidén de la energia anual, cal-
culada o real, que es consumida por el edificio con el fin de cubrir las diferentes necesidades asociadas a un uso ti-
pico y debe reflejar las necesidades de energia para calefaccion y para refrigeracion con el fin de mantener las
condiciones de temperatura esperadas para el edificio, y la necesidad de agua caliente sanitaria”(MIETMF,2016)

lluminacién natural. es aquella luz que proviene del sol la cual ingresa a través de abertu-
ras tales como ventanas , claraboyas o puertas, hacia un espacio, es una fuente de luz renovable , y gratui-
ta de alta calidad , la cual ofrece varios beneficios para el bienestar vy el rendimiento académico (Velux, 2020)

iluminacién artificial:eslaluzque sellegaaproducirporfuentes artificiales, talescomoldmparas oluminariasentreotros, lacual
esempleada parailuminarunespacio debidoaquelaluznaturalesinsuficiente o asuveznoseencuentradisponible (Enel X,2021)

Revit: es una herramienta de la familia Autodesk la cual abarca aspectos como el disefio  arquitectoni-
co, otorgando herramientas para el diselo conceptual , como una vasta herramienta digital la cual apor-
ta con el andlisis de insight , visudlizaciones en 3D, renderizacion en la nube y modelados arquitectonicos.

Estrategias pasivas: son aquellas que  aprovechas aquellos recursos naturales los cuales ayudan a proporcio-
nar un confort luminico y térmico a los usuarios , sin la necesidad de emplear sistema mecdnicas(Ortiz, Pérez ,2017 )

Estrategias activas : son las que emplean sistemas  mecdnicos  para de tal mane-
ra proporcionar confort  luminico vy térmico a las edificaciones.  (Ortiz, Pérez,2017)

Lineamientos : se refiere auna guia que llega ha establecer un curso de acciones o marco referencial, el cual es utilizado
para definir como se debe llevar acabo un objetivo planteado, o abordar unaproblemdtica. (Biblioteca del Congreso,2023)
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Marco Normativo

Paraeldesarrollodelpresentedocumentosehatomadoencuentalanormativavigente,enmateriadelaeficienciaenergética,
empelandoestrategias que aprovechen lascondicionesdelaedificaciones, empelando estrategias pasivasy activas lascuales
ayuden adisminuir la dependencia delailuminacion artificial en ciertos espacio, logrando asi la optimizacion de recursoslo s que
permitanacombatirelcambioclimdticoyasuvezpromover espaciosqueseanconfortablesparamejorarlacalidad delosusuarios.

Relacionar una edificacion con un sistema energético, colabora a comprender la relevancia gque se posee en cada
uno de sus elemento , espacios y la conexion armonica que debe tener entre ellos. Se menciona que las edificaciones
tiene como complejidad , genera, recibir, almacenar y distribuir energia eléctrica y térmica de manera eficaz e inteligen-
te Para Diaz (2005) un proyectista define el futuro energético de un edifico de por vida . Por lo cual es importante to-
mar en consideracion los datos climdticos de la ubicacion de la edificacion , comprender las caracteristicas constructi-
vas, y el desarrollo de actividades que se llevan a cabo, para de este modo poder llegar a un balance energético optimo .

Exactamente la eficiencia energética abarca de manera inteligente la gestion de recursos , promovien-
do un consumo responsable , con mejor planificacion. Hoy en dia busca crear marcos especificos de normativa.
La Normativa Ecuatoriana de Construccion (NEC) de Eficiencia Energeética (EE) con el codigo NEC-HS-EE, puesto en vigencia
partir del afo de 2018, la NEC el capituloll y asu vez NTEINEN 2 506:2009 de eficiencia energética del ano 2011, con el propd-
sito de promover la eficiencia en el disefo, sostenibilidad y construcciones de edificaciones . Estas tres normas buscan mitigar
el consumo de combustible fosil y los recursos no renovables, ademds de disminuir la emision de gases de efecto invernadero.

Estan vigentes para edificaciones y a su vez nuevas construcciones, de igual manera apara la rehabilitacion de su-
perficies Util superior a 1000 m?2. El Ministerio de Electricidad y Energia Renovable y el INEN son las instituciones gu-
bernamentales que posee las responsabilidad del control en su  ejecucion, para lo cual menciona la  necesidad que
todo proyecto posea una memoria técnica la cual justifique los distintos aspectos considerados y también su gra-
do de cumplimiento correspondiente al marco normativo vigente de igual manera las estrategias adoptadas.

Esnecesarioconsiderarlosdostipodeenergiaqueintervienenelfuncionamientodeunaedificacion Laprimeraeslaqueposee
suorigenenlanaturaleza,ylaenergiafinaleslaqueprovienedelatransformacion delaprimaria.EnEcuadordichaenergiaproviene
enun 58%delashidroeléctricas segunlosdatosproporcionados,porelMinisterio deElectricidady EnergiaRenovable (MEER,2015)

Las edificaciones deben optimizar el recurso energético. El pardmetro usado a nivel mundial para calificar el desenvol-
vimiento es la cantidad de emisiones de Didxido de carbono (CO2) que genera la edificacion hacia la atmosfera. La ener-
gia final con mayores emisiones en CO?2 es la eléctrica por tal motivo debe existir un mayor cuidado en los disefos de edi-
ficaciones los cuales deben estar fundamentados en la reduccion del consumo  energético y de su uso( Szokolay 2004).

Ecuadoresunpaisbiodiversoelcualsedefineporposeerzonasclimdticasestablecidas lascualesseencuentranbienmarcadas,
donde cadaunadeellas posee distintas caracteristicas climdticas, lascuales puedenser aprovechadas por distintas estrategias.
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Para la aplicacion de la normativa ecuatoriana se debe tomar en cuenta la identificacion de las zonas cli-
mdticas de la localidad donde se pretende implantar una edificacién , como se puede observar en la tabal 1

Tabla 20.
Referencia para zonificacion climdtica

] 1A HUMEDA MUY CALUROSA 5000 < CDDIO®C

2 24 HUMEDA CALUROSA 3500 < CDDIO°Cs 5000

3 3C CONTINENTALLLUVIOSA ~ CDDIO®C< 2500 y HDDIB®C € 2000
4 4ac CONTINENTAL TEMPLADO 9555 . ppigece 3000

Nota. Tabla tomada del reglamento técnico ecuatoriano RTE-INEN-O36 Eficiencia energética

De acuerdo a esta clasificacion  se puede mencionar que la ciudad de Ambato indica un clima ” continental templado”
el cual pertenece a la zona climdtica 4.
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Descripcién del proyecto

Para iniciar esta investigacion se debe definir la ubicacion del proyecto , (Ver figura 1), el cual ayudara definir los linea-
mientos para la rehabilitacion  energética en edificaciones educativas .

Para el desarrollo de la propuesta de lineamientos se toma como caso de Estudio al edificio Simon Bolivar de la Universi-
dad Tecnoldgica Indoameérica |, (Ver figura 2), trabajo analizado en el proyecto de integracion curricular. "Lineamientos para
la rehabilitacion energética del Edificio Simon Bolivar de la Universidad Indoameérica”. (Escobar,2024)

El edificio se encuentra ubicado en el centro de la ciudad de Ambato-Ecuador , en las calles Quito y Simén Bolivar, dicha
edificacion cuenta con 6 plantas arquitecténicas, las cuales el principal material ejecutado es el hormigoén, donde se desa-
rrollan actividades académicas y administrativas .

Figura 46. Figura 47
Ubicacion Geografica Edificio Simon Bolivar de la Universidad Indoamérica

Ecuador

Tungurahua Ambato

Nota. Elaborado por. Jessica Escobar Nota. Tomada por. Jessica Escobar
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Propuesta de
Lineamientos
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LINEAMIENTOS

Planteados para la rehabilitacion
energética en edificaciones con
enfoque a la reducion de la de
pendencia de lailumincion artifical ,
son los siguientes los cuales ayuda-
ran con el cumplimiento del objetivo

Auditoria Energética Inicial enfocada
en la iluminacion artificial




A continuacion se presenta el desarrollo de cada lineamiento en el Edifico Simon Bolivar de la Universidad Indoameé-

1-Definicién de objetivo @

Reducir en el consumo energético enfocado en la iluminacion artificial

2.-Revisién de Caso de estudio @

|dentificar las mejores prdcticas a traves de un andlisis de casos de estudios.
Se ejecuta un andlisis de referente del siguiente equipamiento educativo.

- Edificios de aularios y laboratorios EI-E2 de la Universidad de Azuay

Objetivo

1. Crear un disefio de edificacion educacional en Ecuador donde se logre:

-Mitigar las emisiones de CO?2 - Producir su propia energia

-Mejorar el bienestar para los usuarios

2. Introducir los 15 principios de Eficiencia Energética y Confort Adaptativo (EECA) en edificios.
3. Contribucion entre el equipo de la Universidad del Azuay vy el equipo de CEEL.

Figura 48
Estado Inicial delas edificacciones

Nota. Informacion apartada del equipo de la Universidad del Azuay
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Figura 49
Estado Inicial delas edificacciones
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Nota. Informacion apartada del equipo de la Universidad del Azuay
Figura 50
Estado Inicial delas edificacciones

N

Facultad|de
. q Ciencias Jurldlcas = ‘

bloque E1

L geyliz.tiayv

A -
Facultad Franc

-
..................... N Fac’gl?ad de Ciencia
yglecnologialUDA'

Nota. Informacion apartada del equipo de la Universidad del Azuay

AGUA LIMPIA
¥ SANEAMIENTD

12 Y BOISUI%‘
RESPONSABLES

OB) VOS

SOSTENI BLE




Figura 51
Anteproyecto unidad de planeamiento UDA

. Accesibilidad Universal

| i
Nota. Informacion apartada del equipo de la Universidad del Azuay
Figura 52
Anteproyecto unidad de planeamiento UDA

. Accesibilidad Universal

Nota. Informacion apartada del equipo de la Universidad del Azuay
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Figura 53
Anteproyecto unidad de planeamiento UDA

. Accesibilidad Universal

Nota. Informacion apartada del equipo de la Universidad del Azuay

Figura 54
Anteproyecto unidad de planeamiento UDA
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Nota. Informacion apartada del equipo de la Universidad del Azuay
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Caracteristicas del Disefio

Priorizacion
Estrategias

De forma general se rescato principalmente
las siguientes:

-Autoproducion de energia

-Control dela radiacién solar @
-Proyecto de espacios exteriores @

Caracteristicas del Disefio
Decision

La eleccion de estrategias que puedan con-
vertirse en medias del disefo principal

Figura 55
Anteproyecto unidad de planeamiento UDA

Nota.

prncpio2
CONTROL DE LA
"
SOLAR DIRECTA

DISENO

BIOCLIMATICO
DE ESPACIOS
EXTERIORES.

Informacion apartada del equipo de la Universidad del Azuay

Figura 56
Anteproyecto unidad de planeamiento UDA
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/nforma(:/on apartada del equipo de la Universidad del Azuay



Figura 57
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2%




PRACTICAS
‘Redutilizacion del lugar existen, en vez de la demolicion la estructura existente
Elreciclaje y el empleo de materiales locales
Ventanas corrediza

‘En cada aula vy espacio administrativo se procede a la colocacion de equipos innovadores eléctricos y luminaria de alta
eficiente para menorar el consumo energético

RESULTADOS ESPERADOS

1. Showcases
Creacion y fortalecimiento de capacidades en el disefio de edlificios de alta eficiencia energética y confort térmico.

2. Capacitacion y comunicacion
Creacion y fortalecimiento de capacidades tecnoldgicas y materiales locales. Intercambio de conocimientos.

3.Marco regulatorio
Creacion y fortalecimiento de capacidades en regulacion

Figura 58
Implementacion UDA
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Nota. Informacion apartada del equipo de la Universidad del Azuay




Figura 59.
Planta baja del edificio de la Universidad
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Nota. Edificio Simon Bolivar de la Universidad Indoamérica planta baja-zonificacion -Elaborado por: Jéssica
Escobar (2024).
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Figura 60.
Planta Alta 3 del edificio de la Universidad
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Nota. Edificio Simon Bolivar de la Universidad Indoameérica planta alta 3 -zonificacion -Elaborado por: Jéssica
Escobar (2024).
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Figura 61.
Planta Alta 4 del edificio de la Universidad
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Nota. Edificio Simon Bolivar de la Universidad Indoameérica planta alta 4 -zonificacion -Elaborado por: Jéssica
Escobar (2024)
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Figura 62.
Corte transversal del edificio de la Universidad identificaciéon de los
espciosanalizar
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Nota. Edlificio Simon Bolivar de la Universidad Indoameérica planta baja- Corte-Elaborado por: Jéssica Escobar
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Se identifica la ubicacion de la luminaria artificial, en los nivele analizar, Planta baja ver (figura 63), (figura 64), Planta alta

3 (figura 65), (figura 66), ( figura 67), Planta alta 4 ( figura 68), ( figura 69), ( figura 70)

Figura 63.
Planta Baja del edificacion Universitaria
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Nota. Identificacon de la luminaria artifical planta baja del Edificio Simon Bolivar de la Universidad Indoameri-
ca -Elaborado por: Jéssica Escobar (2024).
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Figura 64.
Planta Alta 3 del edificacion Universitaria
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Figura 65.
Planta Alta 4 del edificacion Universitaria
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4.-Auditoria Energética Inicial enfocada en la iluminacién artificial @

Evaluar el rendimiento actual del edificio, a traves de la identificando las horas criticas y espacios que se encuentran
con mayor dependencia de la iluminacion artificial

Tabla 21
Fichas de observacién del soporte energético del Edifico Simén Bolivar Planta Baja

FICHAS DE OBSERVACION DEL SOPORTE ENERGETICO DEL EDIFICO SIMON BOLIVAR DE LA UNIVERSIDAD INDOAMERICA

LOCALIZACION
PROVINCIA CANTON CALLE
TUNGURAHUA AMBATO AV. SIMON BOLIVAR Y QUITO

PLANTA BAJA NIVEL (NPT)-0O,83
ZONAS TIPO DE ILUMINACION NUMERO DE UNIDADES INTERPRETACION

AREA COMUN

La zona corresponde a una drea comun de la

edificacion  dicha, fotografia fue tomada alas 16
24 pm deldia 14 de noviembre del 2023, la cual a
traveés de ficcidon de observador , se revela el

35
déficit de lailuminacion natural en dicho espacio,

por ende se debe ser ayudada con iluminacion
artificial para crear un confort visual para los

usuarios,
LUMINARIA LED BATTEN

AREA ADMINISTRATIVA 1

La zona corresponde a una drea administrativa de

la edificacion  dicha, fotografia fue tomada el dia
14 de noviembre del 2023, la cual a través de

3 ficcidon de observador , se revela la dependencia

de la iluminacion artificial para llevar a cabo
actividades gue conlleva la utilizacion de

PLAFON tecnologia
AREA ADMINISTRATIVA 2

La zona corresponde a una drea administrativa de

la edificacion  dicha , fotografia fue tomada el dia
14 de noviembre del 2023, la cual a través de
8 ficcion de observador , se revela la dependencia

de la iluminacion artificial para llevar a cabo

actividades que conlleva la utilizacion de
tecnologia
PLAFON
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AREA ADMINISTRATIVA 3

La zona corresponde a una drea administrativa
de la edificacion  dicha, fotografia fue tomada
el dia 14 de noviembre del 2023, la cual a través
de ficcion de observador , se revela la
dependencia de la iluminacion artificial para llevar
acabo actividades que conlleva la utilizacion de

tecnologia

PLAFON
AREA DE SERVICIO 1

PLAFON
AREA DE SERVICIO 2

PLAFON
CIRCULACION

PLAFON

37

La zona corresponde a una drea de servicio de
la edificacion  dicha, fotografia fue tomada el
dia 14 de noviembre del 2023, a través de ficcion
de observador, serevela la poderosa
dependencia de la iluminacion para dicho espacio
, para su debido funcionamiento. Dicho espacio
de uso indispensable por lo cual sudependencia

de iluminacion artificial es elevada

La zona corresponde a una dreda de servicio de
la edificacion  dicha, fotografia fue tomada el
dia 14 de noviembre del 2023, a través de ficcion
de observador, serevela la poderosa
dependencia de la iluminaciéon para dicho espacio
, para su debido funcionamiento. Dicho espacio
de uso indispensable por lo cual sudependencia

de iluminacion artificial es elevada

La zona corresponde a una drea de circulacion
de la edificacion  dicha, fotografia fue tomada el
dia 14 de noviembre del 2023, a través de ficcion
de observador, serevela que paralazonade
circulacion se debe mantener encendido la

iluminacion artificial

TOTAL
——

99

Nota. Elaborado por: Jéssica Escobar (2024).



Tabla 22.
Fichas de observacion del soporte energético del Edifico Simoén Bolivar Planta Baja - Horas de Gasto Enérge-
tico

PLANTA BAJA NIVEL (NPT)-O,83
ZONAS

La zona corresponde a una drea comun de la
edificacion  dicha, fotografia fue tomada el
dia 14 de noviembre del 2023 , la cual a través
de ficcion de observador , se revela el déficit

de lailuminacién natural en ciertas horas de

lamanana, donde se puede visualizar que

se necesita de la iluminacion artificial para

800am 12pm 16pm llevar a cabo las activades en el espacio
AREA ADMINISTRATIVA 2 / HORAS DE CONSUMO ENERGETICO

La zona corresponde a una drea
administrativa de la edificacion  dicha,
fotografia fue tomada el dia 14 de
noviembre del 2023, la cual a través de
ficcion de observador , se revela déficit de la
iluminacién natural en ciertas horas de la

mafana por lo  que necesitan de la

dependencia de la iluminacién artificial para
800 a.m. 12pm 16 pm llevar a cabo actividades que conlleva la
AREA ADMINISTRATIVA 3/ HORAS DE CONSUMO ENERGETICO

La zona corresponde a una drea
administrativa de la edificacion  dicha,
fotografia fue tomada el dia 14 de noviembre
del 2023, la cual a traves de ficcion de
observador, se revela déficit de la
iluminacion natural en ciertas horas de la

manana por lo que necesitan de la

dependencia de la iluminacion artificial para

8:00a.m. 12pm 16 om llevar a cabo actividades aue conlleva la




La zona corresponde a una drea de servicio

de la edificacién  dicha, fotografia fue
tomada el dia 14 de noviembre del 2023, a
través de ficcion de observador, serevela el

déficit de lailuminacion natural en ciertas

horas de la marfiana por lo que necesitan de
la dependencia de la iluminacion artificial

2pm parallevar acabo actividades

AREA DE SERVICIO 2/ H

La zona corresponde a una drea de servicio
de la edificacién  dicha, fotografia fue
tomada el dia 14 de noviembre del 2023, a
traveés de ficcion de observador, serevela el
déficit de lailuminacion natural en ciertas
horas de la mafiana por lo que necesitan de
la dependencia de la iluminacion artificial

8:00a.m. 12pm para llevar a cabo actividades

La zona corresponde a una drea de
circulaciéon de la edificacion  dicha,
fotografia fue tomada el dia 14 de noviembre
del 2023, a través de ficcion de observador ,
sereveld que parala zona de circulacion se
debe mantener encendido la iluminacion
artificial en ciertas horas de dia lo cual indica

el grado de dependencia

800 a.m. 2pm 16 p.m

Nota. Elaborado por: Jéssica Escobar (2024).
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Tabla 23
Fichas de observacion del soporte energético del Edifico Simoén Bolivar Planta Alta 3

FICHAS DE OBSERVACION DEL SOPORTE ENERGETICO DEL EDIFICO SIMON BOLIVAR DE LA UNIVERSIDAD INDOAMERICA

LOCALIZACION
PROVINCIA CANTON CALLE
TUNGURAHUA AMBATO AV.SIMON BOLIVAR Y QUITO

PLANTA ALTA 3 NIVEL (NPT)9,22
ZONAS TIPO DE ILUMINACION NUMERO DE UNIDADES INTERPRETACION

AREA COMUN

La zona corresponde a una drea comun de la

edificacion  dicha, fotografia fue tomada el dia 15
6 de noviembre del 2023, la cual a través de ficcidon
de observador , se revela que dicho espacio no

emplea mayor uso de la iluminacion artificial

PLAFON
La zona corresponde a una drea administrativa de
la edificacion  dicha, fotografia fue tomada el dia
15 de noviembre del 2023, la cual a través de

6 ficcion de observador , se revela la dependencia

de lailuminacion artificial para llevar a cabo
actividades que conlleva la utilizaciéon de

PLAFON tecnologia

AULA1

La zona corresponde a una aula de la edificacion

dicha, fotografia fue tomada el dia 15 de
noviembre del 2023, la cual a través de ficcion de
observador, serevela que dicho espacio carece
6 de iluminacion natural por ende depende de la
iluminacion artificial para poder llevar a cabo las

actividades sin esforzar la vista de los usuarios y

llevar acabo las actividades  correctamente
PLAFON
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!O zona correspon!e auna aula !e a e!l icacion

PLAFON

PLAFON

PLAFON

PLAFON

dicha, fotografia fue tomada el dia 15 de
noviembre del 2023, la cual a través de ficcién de
observador , serevela que dicho espacio carece
de iluminacion natural por ende depende de la
iluminacion artificial para poder llevar a cabo las
actividades sin esforzar la vista de los usuarios y

llevar acabo las actividades  correctamente

La zona corresponde a una aula de la edificacion
dicha, fotografia fue tomada el dia 15 de
noviembre del 2023, la cual a través de ficcién de
observador , serevela que dicho espacio carece
de iluminacion natural por ende depende de la
iluminacion artificial para poder llevar a cabo las
actividades sin esforzar la vista de los usuarios y

llevar acabo las actividades  correctamente

La zona corresponde a una aula de la edificacion
dicha, fotografia fue tomada el dia 15 de
noviembre del 2023, la cual a través de ficcion de
observador, serevela que dicho espacio carece
de iluminacion natural por ende depende de la
iluminacion artificial para poder llevar a cabo las
actividades sin esforzar la vista de los usuarios y

llevar acabo las actividades  correctamente

La zona corresponde a una aula de la edificacion
dicha, fotografia fue tomada el dia 15 de
noviembre del 2023, la cual a través de ficcion de
observador , serevela que dicho espacio carece
de iluminacion natural por ende depende de la
iluminacion artificial para poder llevar a cabo las
actividades sin esforzar la vista de los usuarios y

llevar a co_bo las actividades  correctamente
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La zona corresponde a una aula de la edificacion
dicha, fotografia fue tomada el dia 15 de
noviembre del 2023, la cual a través de ficcion de
observador, serevela que dicho espacio carece
de iluminacion natural por ende depende de la
iluminacion artificial para poder llevar a cabo las
actividades sin esforzar la vista de los usuarios y

llevar acabo las actividades  correctamente

La zona corresponde a una aula de la edificacion
dicha, fotografia fue tomada el dia 15 de
noviembre del 2023, la cual a través de ficcion de
observador, serevela que dicho espacio carece
de iluminacion natural por ende depende de la
iluminacion artificial para poder llevar a cabo las
actividades sin esforzar la vista de los usuarios y

llevar acabo las actividades  correctamente

La zona corresponde a una aula de la edificacion
dicha, fotografia fue tomada el dia 15 de
noviembre del 2023, la cual a través de ficcion de
observador, serevela que dicho espacio carece
de iluminacion natural por ende depende de la
iluminacion artificial para poder llevar a cabo las
actividades sin esforzar la vista de los usuarios y

llevar acabo las actividades  correctamente

La zona corresponde a una aula de la edificacion
dicha, fotografia fue tomada el dia 15 de
noviembre del 2023, la cual a través de ficcion de
observador, serevela que dicho espacio carece
de iluminacion natural por ende depende de la
iluminacion artificial para poder llevar a cabo las
actividades sin esforzar la vista de los usuarios y

llevar acabo las actividades  correctamente



CIRCULACION

4

PLAFON

PLAFON

PLAFON

Nota. Elaborado por: Jéssica Escobar (2024).

La zona corresponde a una drea de circulacion de
la edificacion  dicha, fotografia fue tomada el dia
15 de noviembre del 2023, la cual a través de
ficcion de observador , se revela que dicho
espacio no emplea mayor uso de la iluminacion
artificial

AREA DE SERVICIO 1

La zona corresponde a una drea de servicio de la
edificacion dicha, fotografia fue tomada el dia
14 de noviembre del 2023, a través de ficcion de
observador, serevela la poderosa dependencia
de lailuminacién para dicho espacio , para su
debido funcionamiento. Dicho espacio de uso
indispensable por lo cual sudependencia de

iluminacion artificial es elevada

AREA DE SERVICIO 2

La zona corresponde a una drea de servicio dela
edificacion dicha, fotografia fue tomada el dia
15 de noviembre del 2023, a través de ficcién de
observador, serevela lapoderosa dependencia
de lailuminacién para dicho espacio , para su
debido funcionamiento. Dicho espacio de uso
indispensable por lo cual sudependencia de

iluminacion artificial es elevada




Tabla 24.
Fichas de observacion del soporte energético del Edifico Simoén Bolivar Planta Alta 3 - Horas de Gasto Enér-
getico

PLANTA ALTA 3 NIVEL (NPT)9,22
ZONAS

La zona corresponde a una drea comun de la

edificacion  dicha, fotografias fueron
tomadas el dia 15 de noviembre del 2023, la
cual a través de ficcién de observador , se
revela que en horas de la mafana dicho

espaciono emplea mayor uso de la iluminacion

800 a.m. 16pm artificial
AREA ADMINISTRATIVA 1/ HORASDE CONSUMO ENERGETICO

La zona corresponde a una drea administrativa

de la edificacion  dicha, fotografias fueron
tomadas eldia 15 de noviembre del 2023, la

“l (T ] o

! | l . | cual a traves de ficcion de observador , se
| S : |

| ll revela la dependencia de lailuminacion

artificial en horas de la manana para llevar a

cabo actividades que conlleva la utilizacion de

tecnologia

800 a.m. 12pm 16 pm
AULA 1/ HORASDE CONSUMO ENERGETICO

La zona corresponde a una aula de la

edificacion  dicha, fotografias fueron tomadas
eldia 15 de noviembre del 2023, la cual a
traveés de ficcion de observador , serevela  que
dicho espacio carece de iluminacion natural

por ende depende de la iluminacién artificial

para poder llevar a cabo las actividades sin
esforzar la vista de los usuarios y llevar a cabo

8:00a.m. 12om 16 pm las actividades  correctamente




ULA 2 / HORAS DE CO O ENERGETICO

edificacion dicha, fotografias fueron tomadas
eldia 15 de noviembre del 2023, la cuala
través de ficcion de observador , serevela que
dicho espacio carece de un nivel adecuado de
iluminacion natural, en horas de la mafiana por

ende depende de la iluminacion artificial para

poder llevar a cabo las actividades sin esforzar

la vista de los usuarios y llevar  a cabo las
800 a.m. 12pm 16pm actividades _correctamente

AULA 3/ HORAS O ENERGETICO

La zona corresponde a una aula de la
edificacion  dicha, fotografias fueron tomadas
eldia 15 de noviembre del 2023, la cual a
traves de ficcion de observador , se revela  que
dicho espacio carece de un nivel adecuado de

iluminacion natural, en horas de la marfana por

ende depende de lailuminacion artificial para
poder llevar a cabo las actividades sin esforzar
la vista de los usuarios y llevar  a cabo las

800 a.m. 12 pm 16 pm actividades  correctamente

AULA 4 / HORAS DE CONSUMO ENERGETICO

4 zONna corresponde a una aula de 1o
edificacion  dicha, fotografias fueron tomadas
eldia 15 de noviembre del 2023, la cual a
través de ficcion de observador , se revela  que
dicho espacio carece de un nivel adecuado de
iluminacion natural, en horas de la marfana por

ende depende de lailuminacion artificial para

poder llevar a cabo las actividades sin esforzar

la vista de los usuarios y llevar  a cabo las
800 am 12pm 16 pm

AULA 5 / HORAS DE CONSUMO ENERGETICO

actividodes correctamente

a'zond corresponde a una auld ae 1a
edificacion dicha, fotografias fueron tomadas
eldia 15 de noviembre del 2023, la cual a
través de ficcion de observador , serevela que
dicho espacio carece de un nivel adecuado de
iluminacion natural, en horas de la manana por

ende depende de lailuminacion artificial para

poder llevar a cabo las actividades sin esforzar

la vista de los usuarios y llevar  a cabo las

800 am. 12pm 16 pm

actividades _correctamente
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AULA 6 / HORASDE CONSUMO ENERGETICO
azona corresponde auna aula dela

edificacion  dicha, fotografias fueron tomadas
eldia 15 de noviembre del 2023, la cuala
través de ficcion de observador , serevela que
dicho espacio carece de un nivel adecuado
de iluminacidén natural, en horas de la manana

por ende depende de la iluminacién artificial

para poder llevar a cabo las actividades sin

esforzar la vista de los usuarios y llevar a cabo

800 am. 12pm 16pm
AULA 7 / HORASDE CONSUMO ENERGETICO

las actividades _correctamente

La zona corresponde a una aula de la
edificacion  dicha, fotografias fueron tomadas
eldia 15 de noviembre del 2023, la cual a
través de ficcion de observador , serevela que
dicho espacio carece de un nivel adecuado
de iluminacién natural, en horas de la manana

por ende depende de la iluminacién artificial

para poder llevar a cabo las actividades sin

esforzar la vista de los usuarios y llevar a cabo

800 a.m. 12pm 16 pm las actividades  correctamente

AULA 8 / HORASDE CONSUMO ENERGETICO

edificacion  dicha, fotografias fueron tomadas
eldia 15 de noviembre del 2023, la cual a
través de ficcion de observador , serevela que
dicho espacio carece de un nivel adecuado
de iluminacién natural, en horas de la manana
por ende depende de la iluminacion artificial
para poder llevar a cabo las actividades sin

esforzar la vista de los usuarios y llevar a cabo

8:00 a.m. 12pm 16 pm
AULA 9 / HORASDE CO|

edificacion  dicha, fotografias fueron tomadas
eldia 15 de noviembre del 2023, la cuala
través de ficcion de observador , serevela que
dicho espacio carece de un nivel adecuado
de iluminacién natural, en horas de la manana
por ende depende de la iluminacién artificial

para poder llevar a cabo las actividades sin

esforzar la vista de los usuarios y llevar a cabo

800 am. 12pm l6pm

las actividades  correctamente
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CIRCULACION / HORAS DE CONSUMO ENERGETICO

800 a.m. 12pm 16 pm
AREA DE SERVICIO 1/ HORASDE CONSUMO ENERGETICO

La zona corresponde a una drea de circulacion
de la edificacion  dicha, fotografia fue tomada
a eldia 15 de noviembre del 2023, la cual a
través de ficcion de observador , se revela que
dicho espacio enlas horas de la mafana, no

emplea mayor uso de lailuminacion artificial .

800 a.m. 12pm 16 pm
AREA DE SERVICIO 2 / HORAS DE CONSUMO ENERGETICO

La zona corresponde a una drea de servicio de
la edificacion  dicha, fotografia fue tomada a
eldia 15 de noviembre del 2023, a través de
ficcion de observador, serevela la poderosa
dependencia de la iluminacion para dicho
espacio, enlas horas de la mafana, para su
debido funcionamiento. Dicho espacio de uso
indispensable por lo cual sudependencia de

iluminacion artificial es elevada

800 a.m. 12pm 16 pm

La zona corresponde a una drea de servicio de
la edificacion  dicha, fotografia fue tomada a
eldia 15 de noviembre del 2023, a través de
ficciéon de observador, serevela la poderosa
dependencia de la iluminacion para dicho
espacio, en las horas de la mafiana, para su
debido funcionamiento. Dicho espacio de uso
indispensable por lo cual sudependencia de

iluminacion artificial es elevada

Nota. Elaborado por: Jéssica Escobar (2024).




Tabla 25
Fichas de observacion del soporte energético del Edifico Simon Bolivar Planta Alta 4

LOCALIZACION
PROVINCIA CANTON CALLE
TUNGURAHUA AMBATO AV. SIMON BOLIVAR Y QUITO

ZONAS TIPO DE ILUMINACION NUMERO DE UNIDADES INTERPRETACION

AREA COMUN

La zona corresponde a una drea comun
de la edificaciéon  dicha, fotografia fue
tomada a dia 15 de noviembre del 2023,
6 la cual a traveés de ficcion de observador
,serevela que dicho espacio no

emplea mayor uso de lailuminacion

artificial
LUMINARIA LED BATTEN

OFICINA 1

La zona corresponde a oficinas de la
edificaciéon  dicha, fotografia fue
tomada a eldia 15 de noviembre del
6 2023, la cual através de ficcion de
observador , serevela la dependencia
J de lailuminacién artificial para llevar a

, cabo actividades que conlleva la
PLAFON

La zona corresponde a oficinas de la
edificaciéon  dicha, fotografia fue
tomada a eldia 15 de noviembre del
2023, la cual a través de ficcion de
observador , serevela la dependencia
de lailuminacion artificial para llevar a
cabo actividades que conlleva la

utilizacion de tecnologia

PLAFON




SALA DE PROFESORES
_ - azona corresponde |a sala de

\ 3 profesores de la edificacion  dicha,

fotografia fue tomada a el dia 15 de

\

10 noviembre del 2023, la cual a través de

ficcion de observador, serevela la

-§
3¢ )i dependencia de la iluminacion artificial
LUMINARIA LED BATTEN para llevar a cabo actividades que

AREA ADMINISTRATIVA 1

La zona corresponde a una drea

administrativa de la edificacion  dicha,
fotografia fue tomada a el dia 15 de
noviembre del 2023, la cual a través de
ficcion de observador , serevela la
dependencia de la iluminacion artificial
para llevar a cabo actividades que

PLAFON conlleva la utilizacion de tecnologia

AREA ADMINISTRATIVA 2
azona corresponde auna ared

administrativa de la edificacion  dicha,
fotografia fue tomada a el dia 15 de
noviembre del 2023, la cual a través de
ficcion de observador, serevela la
dependencia de la iluminacion artificial

para llevar a cabo actividades que
PLAFON

_ conlleva la utilizacion de_tecnologia
AREA ADMINISTRATIVA 3
azona corresponde a una area

administrativa de la edificacion  dicha,

fotografia fue tomada a el dia 15 de
noviembre del 2023, la cual a través de
ficcion de observador, serevela la
dependencia de la iluminacion artificial
para llevar a cabo actividades que

PLAFON conlleva la utilizacién de tecnologia
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AREA ADMINISTRATIVA 3

La zona corresponde a una drea
administrativa de la edificacion  dicha,
fotografia fue tomada a el dia 15 de
noviembre del 2023, la cual a través de
ficcion de observador , serevela la

dependencia de la iluminacion artificial

para llevar a cabo actividades que
PLAFON conlleva la utilizacion de tecnologia
AREA DE SERVICIO 1

a zONa corresponde a una area de
servicio de la edificacién dicha,
fotografia fue tomada a el dia 15 de
noviembre del 2023, a traveés de ficcion
de observador, serevela la poderosa
dependencia de la iluminacion para
dicho espacio, para su debido
funcionamiento. Dicho espacio de uso

indispensable por lo cual su
PLAFON ; ;

AREA DE SERVICIO 2

servicio de la edificacion  dicha,

fotografia fue tomada a el dia 15 de

noviembre del 2023, a través de ficcion

de observador, serevela la poderosa
3 dependencia de la iluminacion para

dicho espacio, para su debido

funcionamiento. Dicho espacio de uso
indispensable por lo cual su

' dependencia de iluminacion artificial es
PLAFON

elovadg
La zona corresponde a una drea de
circulacion de la edificacion  dicha,
fotografia fue tomada a el dia 15 de
28 noviembre del 2023, la cual a través de

ficcion de observador , se revela que

dicho espacio no emplea mayor uso de

PLAFON la iluminacion artificial .

TOTAL 24

Nota. Elaborado por: Jéssica Escobar (2024),
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Tabla 26.
Fichas de observacion del soporte energético del Edifico Simon Bolivar Planta Alta 3 - Horas de Gasto Enér-
getico

PLANTA ALTA 4 NIVEL (NPT) 12,22

comun de la edificacion  dicha,

l fotografia fue tomada a dia 15 de
noviembre del 2023, la cual a través
de ficcién de observador , se revela
= que dicho espacio no emplea

- mayor uso de lailuminacion artificial
,enhoras de la mariana debido a
12pm 16 pm
SALA DE PROFESORES / HORAS DE CONSUMO ENERGETICO

que empleaun gran numero de

La zona corresponde la sala de
profesores de la edificacion  dicha,
fotografia fue tomada el dia 15 de
noviembre del 2023, la cual a través
de ficcién de observador , se revela

la dependencia de la iluminacién

artificial en horas de la mafianay
tarde para llevar a cabo
800 a.m. 12pm 16pm actividades que conllevala

AREA ADMINISTRATIVAT / HORAS DE CONSUMO ENERGETICO

administrativa de la edificacion

dicha, fotografia fueron tomadas
eldia 15 de noviembre del 2023, la
| cual através de ficcion de
observador, serevela la
dependencia de la iluminacion

artificial en horas de la mafanay

tarde sin embargo se analiza que

8:00a.m. 12pm

para dichas zonas no es necesario el

Nota. Elaborado por: Jéssica Escobar (2024).
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o |
5.-Seleccién de Tecnologias y Estrategias léxf

Seleccionar las tecnologias y estrategias de rehabilitacion enfocadas en la iluminacion artificial mds adecuadas para
el edificio universitario en cuestién , considerando factores como la viabilidad técnica, la sostenibilidad y el retorno de la
inversion

La seleccion de estrategias mds factibles para el Edificio Simdn Bolivar de la Universidad Indoamérica se ejecuta mediante
un andlisis a traves de simulaciones el cual demuestra los niveles de déficit de luxes en los espacios y la utilizaciéon de la
iluminacion artificial . Mediante estas simulaciones se calcula los porcentajes de limenes en los espacios . Posteriormente se
plantea estrategias los cuales ayuden a mejorar los niveles de limenes en las zonas, quienes deben manejarse de acuer-
do ala normativa abarcada en la investigacion .

Las estrategias y tecnologias planteadas son las siguientes
Implementacion de Cielo Razo Reflectivo
Implementacion de temporizadores

: Implementacion de lumen meter

Figura 66.

Estrateqgias propuestos (cielo raso reflectivo + temporizadores + Lumen Meter)

ESTRATEGIA 1 ESTRATEGIA 2 ESTRATEGIA 3

- Cielo raso reflectivo

Temporizadores

01 Acabados de pintura reflectiva 01 Progracion semanal 01 Compatiblidad con ilumacion LED
02 Laminas de aluminio o laminas 02 Instalacion con riel din 02 Facilidad de programar

de plastico metalizado 03 Programacion automatica o manual 03 Guarde hasta 99 valores medidos
03 Paneles de fibra mineral en la memoria interna del instrumento

Nota. Elaborado por: Jéssica Escobar (2024),
14



6.-Andlisis de Resultados

Analizar los datos recopilados y comparar los resultados antes y después de la rehabilitacion para evaluar la efectividad
de las medidas implementadas.

Cuadro comparativo de los luxes

Lainvestigacion incluye el estudio del consumo eléctrico enfocado en la iluminacion artificial del sistema de iluminacion para
los diferentes escenarios que contempla el edificio universitario, en base ala norma NTP 211: lluminacion en centros de trabajo.

ILUMINACION NORMALIZADA EN CENTROS UNIVERSITARIOS

Las recomendaciones para los niveles de iluminacion en un establecimiento universitario pueden variar segun el drea y el tipo
de espacio dentro del edificio. Sin embargo, existen algunas pautas generales que se pueden seguir. Estas pautas a menudo
se basan en los tipos de actividades que tienen lugar en cada drea. Aqui hay algunas recomendaciones generales:

Tabla 27.
Andlisis de lUmenes segun Normativa, Estado Actual, Aplicacion de estrategias

Espacio Normativa Estado Actual  Aplicacion de estrategias

Aulas y Salones de Clase: 300-500 lux 920 450

Bibliotecas y Areas de Lectura [ESeloNIeI T 1140 710

Laboratorios y Talleres 750-1000 lux 280 900

Pasillos y Areas Comunes 100-300 lux 1140 225

Areas administrativas 500-750 lux 800 600

Nota. Tabla de comparacion de luxes segun normativa, estado actual y la aplicacion de estrategias -Elabora-
do por: Jéssica Escobar (2024),

1%
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7.-Elaboracién de Recomendaciones Finales | ~—

V —_—

Proporcionar recomendaciones finales basadas en los resultados obtenidos, destacando lecciones aprendidas y posibles
dreas de mejora para proyectos futuros. Acontinuacion se presenta las recomendaciones :

Maximizar el aprovechamiento de la luz natural:

-Reallizar un andilisis de la distribucion y la calidad de la luz natural en el edificio.

-Asegurar que las ventanas estén limpias y despejadas para permitir la entrada mdxima de luz natural.
Optimizar el disefio interior:

-Utilizar colores claros en las paredes y techos para reflejar la luz natural y mejorar su distribucion en el interior del edificio.
-Emplear materiales y superficies reflectantes para aumentar la difusiéon de la luz natural en los espacios interiores.

Utilizar sistemas de iluminacién inteligente:

-Instalar sensores de luz natural que regulen automdticamente la intensidad de la iluminacion artificial en funcion de la luz
natural disponible.

Implementar sistemas de control de iluminacion por zonas que permitan ajustar la iluminacion en dreas especificas segun las
necesidades de los ocupantes y las condiciones de luz natural.

Promover el uso de espacios multifuncionales:

-Disefar espacios flexibles que puedan adaptarse a diferentes actividades y necesidades de iluminacion.
-Fomentar el uso de dreas comunes con luz natural para actividades que requieran iluminacion moderada, como reuniones,
lectura o descanso.

Educacién y sensibilizacién:

-Capacitar a los ocupantes del edificio sobre la importancia de aprovechar la luz natural y reducir el consumo de iluminacion
artificial.

-Promover prdcticas de uso eficiente de la luz entre los usuarios del edificio, como apagar las luces cuando No sean necesa-
rias y mantener limpias las ventanas y superficies para maximizar la entrada de luz natural.



CAPITULO 5



Conclusiones

En conclusion, la siguiente investigacion ha mostrado la
relevancia de abarcar la eficiencia energética enfocado en
la reduccion de la dependencia de la iluminacion artificial en
edificaciones educativas, con un enfoque especifico en el
caso de estudio de | Edifico Simon Bolivar de la Universidad In-
doameérica, en Ambato Tungurahua . Mediante el andlisis ex-
haustivo de datos y resultados obtenidos, se pudo evidenciar
la necesidad de implementar lineamientos para mejorar las
eficiencia energética de dicha edificacion, con el fin de me-
jorar el confort de los usuarios vy la eficiencia energética .

Como se pudo observar en las fichas de observacion la
dependencia de la iluminacion artificial es elevada, en los
epacios. Donde se evidencio su alto nivel de consumo vy
la elevada frecuencia de uso de la iluminacion artifical , lo
ocasiona la disminucion de la vida util de la iluminacion LED
empleada
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CAPITULO

Lailuminacion utilizada en el edificacion universitaria po-
see un ciclo 25000 hasta 50000 horas. Lo cual varia se-
gun las condiciones de uso es por ello que el mantenimiento
de dicha iluminacion  es importante para su duracion y de
igual manera asegurar su correcto funcionamiento y prolon-
gacion de vida util .

Los aspectos importantes para considerar su manteni-
miento son los siguientes .

Evitar el encendido y apagado de la iluminacion |, esto
reduce su vida util.

Entre mas sea el uso del Foco LED, mds rapido llega a des-
gastarse y necesitara mantenimiento o ser remplazado

Ademds la importancia de esta investigacion se amplia
en el contexto de la urgente necesidad global de abarcar
practicas de disefio y construccion sostenibles y a su vez efi-
cientes desde el punto de vista de la eficiencia energética.



La rehabilitacion energética con enfoque en la reduccion
en la dependencia de la iluminacion artificial en edificacio-
nes trae consigo un gran numero de beneficios.

Impacto Positivo enla Eficiencia Energética: . Laimplemen-
tacion de medidas de rehabilitacion energética ha demos-
trado ser altamente efectiva en la reduccion del consumo de
energia enfocado en la disminucion de la dependencia de la
iluminacion artificial en la edificacion educativa.

Reduccion de la Huella de Carbono: La rehabilitacion
energética ha contribuido a una disminucion significativa de
las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas al
consumo energético . Este resultado respalda los esfuerzos
de la institucion educativa en la mitigacion del impacto am-
biental.

Ahorros Econdmicos Sostenibles: La inversion realizada en
las medidas de eficiencia energética ha demostrado ser eco-
ndmica mente sostenible a mediano y largo plazo. Los aho-
rros en los costos de energia han compensado adecuada-
mente los gastos de implementacion, generando beneficios
econdmicos tangibles para la institucion educativa

En resumen esta investigacion ha reforzado la impor-
tancia de reducir la dependencia de la iluminacion artificial
y a su vez aprovechar la tecnologia y herramientas de los
softwares de andilisis energético para renovar la eficiencia
energética

Recomendaciones

Con los hallazgos vy resultados obtenidos de esta investi-
gacion se origina una serie de recomendaciones que pue-
den ayudar a futuros proyectos e investigaciones enfocados
en reducir la dependencia de la iluminacion artificial con re-
habilitaciéon energética, donde se han identificado lecciones
clave que pueden orientar futuros proyectos de rehabilita-
cién energética en edificaciones educativas.

Entre las recomendaciones destacan la importancia de
una planificacion exhaustiva, la seleccion de tecnologias
adecuadas y la continuidad en la monitorizacion del desem-
peno alo largo del tiempo.

Impacto en la Educacion Ambiental: La implementacion
de prdicticas sostenibles y la integracion de sistemas de ener-
gia renovable en el entorno educativo han proporcionado
oportunidades valiosas para la educacién ambiental. Los
estudiantes han sido testigos directos de como las acciones
individuales y colectivas pueden contribuir al bienestar del
planeta.

Relevancia para Futuros Proyectos de Rehabilitacion:

Los resultados de esta investigacion son transferibles a
otras instituciones educativas y proyectos similares, desta-
cando la importancia de considerar la eficiencia energética
como un componente integral de la planificacion y gestion
de edificios escolares.
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Anexo 1

Datos relevantes del arquitecto Nicolds Lara

Profesion

Experiencia

Aptitudes

Educacioén

Conocimientos
aptitudes

y

Arquitecto

Director de Proyectos de Infraestructura
Universidad Indoamérica.

Jornada Completa
Director creativo / - Disefo arquitecténico

Universidad San Francisco de Quito

Magister en Arquitectura con mencién en Desarrollo Urbanistico y
Ordenamiento Territorial

Docente. Actividades de Arquitectura. en Universidad Tecnoldgica
Indoamérica

Nota. Ficha profesional - Elaborado por: Jéssica Escobar (2024).

Link de la entrevista : https:/indoamericaedu-mysharepoint.com/:u:/g/personal/jescobarlO_indoamerica_edu_ec/EcSSI-
PHssIJsm5tLCD-M-8B99DN?cM8GgO2Ezb-b_vHDwW?e=Yh5yLn

Codigo QR.

Nota. Ficha profesional - Elaborado por: Jéssica Escobar (2024).
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Anexo 2

Datos relevantes del arquitecta Patricia Jara

& Universidad
Indoamérica

Profesion

Experiencia

Aptitudes

Educacion

Conocimientos Vv
aptitudes

Link de la entrevista:

Arquitecto

Universidad Indoameérica Universidad Indoameérica

8 afos 5 meses

Director académico modalidad presencial y semi presencial
Jornada completa

Comité Ejecutivo -Coordinacion IDSI

Coordinadora Carrera de Arquitectura UTI
Diseno arquitecténico

Universidad San Francisco de Quito / Bachelor of Arts (B.A) Arquitectura
, diseno arquitecténico
Diploma of Education, Docencia Universitaria CIFE

Universidad de Salamanca/Diplomatura, Arquitectura Sostenible

Docente. Actividades de Arquitectura. en Universidad Tecnoldgica
Indoamérica

https:/indoamericaedu-mysharepoint.com/:u:/g/personal/jescobarlO_indoamerica_edu_ec/EW2béDb5ha5L pjifms?OXI5Q-

BiABzOBhpMv7gzDoOz7IdEg?e=enXGJg

Codigo QR.

Nota. Ficha profesional - Elaborado

por: Jéssica Escobar (2024).



Anexo 3
Datos relevantes del arquitecto Holger Patricio Cuadrado

Nombre
Profesion Arquitecto
. . Docente titular de Taller de Proyectos arquitectdnicos. Actividades de
Experiencia Arquitectura. Docente titular de Taller de Proyectos arquitecténicos.
Actividades de Arquitectura.
UTPL - Jornada completa
Aptitudes Docencia - Investigacion - Disefio arquitectonico
Educacién Universidad de Cuenca Universidad de Cuenca
Master of Architecture - MArch, Proyectos arquitecténicos
Conocimientos y | Docente titular de Taller de Proyectos arquitectonicos. Actividades de
aptitudes Arquitectura. en UTPL

Link de laentrevista : JESSICA MAGALI ESCOBAR GUARACA: | Video

Cddigo QR. 0

Nota. Ficha profesional - Elaborado por: Jéssica Escobar (2024).
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Anexo 4
Planta baja del edificio de la Universidad

Planos de la planta Baja

CALLE GUAYAQUIL

01020 50 100 200m

CALLE BOLIVAR

Nota. Planta baja -O.83 del Edificio Simdn Bolivar de la Universidad Indoamerica
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Anexo 5.
Planta Alta 3 del edificio de la Universidad

Planos de la Planta Alta 3

R BRI

Lh bbb

CALLE GUAYAQUIL

ey —
CALLE BOLIVAR 01020 50 100 200m

Nota. Planta Alta 3 (+9.22) del Edlificio Simon Bolivar de la Universidad Indoamerica
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Anexo 6.
Planta Alta 4 del edificio de la Universidad

CALLE BOLIVAR

Nota. Planta Alta 4 (+12.22) del Edlificio Simon Bolivar de
la Universidad Indoamerica

020 50

bbby 68

CALLE GUAYAQUIL
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