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1. RESUMEN EJECUTIVO

En la actualidad las edificaciones de la ciudad no han sido correctamente ejecutadas por la falta de planificación, 
omitiendo el estudio de los factores físicos y climáticos que rodean el entorno del lugar a construir; provocando de-
ficiencias en el confort interior de los espacios y provocando afectaciones a los usuarios que permanecen en el lugar. 

Al no existir el confort en los edificios, se ha optado por el uso de sistemas eléctri-
cos de climatización para ayudar a regular la temperatura de los espacios, generando un in-
cremento en los niveles de consumo energético, incrementando la contaminación ambiental. 
 
Sin embargo, la implementación de sistemas de protección solar en fachadas ha tenido un gran alcan-
ce y desarrollo, mejorando significativamente el confort en los espacios y permitiéndonos hacer un uso óp-
timo de los recursos ambientales, por lo que este trabajo de investigación se desarrolla al norte de la ciu-
dad de Quito en la Sector Mariscal donde predomina el uso de suelo para edificios en altura y oficinas. 
 
Tomando en consideración un caso de estudio en el cual se analiza su fachada más desfavorable y cuáles son los pun-
tos de confort más críticos en relación a su orientación, dando como resultado la implementación de un sistema de 
protección solar rígido el cual será analizado de acuerdo a la incidencia solar en el lugar, resolviendo de forma óptima 
el problema de los espacios sobre calentados y el aumento del consumo energético.

DESCRIPTORES: Confort térmico, Consumo Energético, Sistemas de protección solar rígidos .
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ABSTRACT

At present the buildings of the city have not been correctly executed due to the lack of planning, omitting the study 
of the physical and climatic factors that surround the environment of the place to be built; causing deficiencies in the 
interior comfort of the spaces and causing affectations to the users who remain in the place.

As there is no comfort in the buildings, the use of electrical air conditioning systems has been chosen to help regulate 
the temperature of the spaces, generating an increase in the levels of energy consumption, increasing environmental 
pollution.

However, the implementation of solar protection systems on facades has had a great scope and development, signi-
ficantly improving comfort in spaces and allowing us to make optimal use of environmental resources, which is why 
this research work is carried out in the north of the city of Quito in the Mariscal Sector where the use of land for 
high-rise buildings and offices predominates.

Taking into consideration a case study in which its most unfavorable façade is analyzed and which are the most cri-
tical comfort points in relation to its orientation, resulting in the implementation of a rigid solar protection system 
which will be analyzed according to the solar incidence in the place. , optimally solving the problem of overheated 
spaces and increased energy consumption.

KEYWORDS: Hygrothermal Comfort, Energy Consumption, Rigid sun protection systems.
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Desde la antigüedad la luz solar se ha considerado 
una de las principales fuentes de energía dotando 
de luz al planeta y considerándose indispensable en 
los procesos naturales de la tierra  (University Of 
Calgary, 2015).

Desde el inicio de la humanidad las culturas antiguas 
utilizaban la luz solar en sus edificaciones, teniendo 
en consideración la posición de las construcciones 
arquitectónicas con el fin de captar la luz solar y los 
elementos climáticos (Estrada, 2011). 

Sin embargo no ha existido una captación óptima de 
la iluminación, provocando que las personas recurran 
a los aparatos electrónicos para solucionar esta pro-
blemática, por lo que se han producido altos niveles 
de consumo energético, provocando que exista un au-
mento de Co2 y incrementando los niveles de conta-
minación ambiental. (Estrada, 2011).

La construcción es una de las causas primordiales 
del consumo energético solo los países asiáticos 
representan aproximadamente el 59% del gasto de 
energía mundial, mientras que los valores disminu-
yen en Europa con un 15% y América Latina contri-
buye con el 4.6% (Olade, 2020). 

Estos porcentajes reflejan el desequilibrio entre los 
países ricos y pobres, por lo general las potenciales 
mundiales son los mayores productores del consu-
mo energético.

Se vive un contexto diferente en países en desarrollo, 
donde aproximadamente 2000 millones de personas 
no tienen acceso a la electricidad por lo que su consu-
mo energético es limitado, (Instituto Tecnológico de Cana-
rias, S.A., 2008). 

En 2019 América latina alcanzo valores energéticos 
4 veces mas altos que en 1973 donde el consumo 
energético por habitante era de 20 200 kWh y casi toda 
la energía provenía de fuentes energéticas renovables. 
(Olade, 2020)

2. Introducción

En América latina el consumo energético ha variado 
a través de los años, en la siguiente gráfica podemos 
ver una comparativa en el consumo energético de 1973 
y el 2019, donde predomina sobre todo el petróleo con 
una demanda del 50% y con una tendencia del incre-
mento de la utilización de electricidad en los últi-
mos años.(Olade, 2020)

Fig. 1 Consumo final de energía por fuente de energía 1973 – 2019
Fuente: Sistema de Información Energética de Latinoamérica (OLADE, 2018).

PORCENTAJE DE CONSUMO ENERGETICO EN 
LATINO AMERICA
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Por lo que se cree que en aproximadamente 15 
años la población mundial alcance los 8500 millones 
de habitantes, lo que provocaría un aumento del 
consumo energético. (Naciones Unidas, 2022)

Los factores como el incremento de población y el desa-
rrollo económico, se encuentran directamente relaciona-
dos al consumo energético. (Naciones Unidas, 2022)

Sin embargo, el incremento del mismo varia en 
cada país, debido a que existen muchos lugares 
donde se puede observar más el uso de medios 
activos los     cuales requieren de electricidad 
para poder enfriar o calentar el ambiente interior. 
(Sector energético RH, 2018).

Fig. 2 Valores de la demanda eléctrica en el Ecuador – (2008 -2021)
Fuente: Ministerio de Energía y minas, (2021).

DISTRIBUCION DE LA DEMANDA ELECTRICA EN EL ECUADOR CONTINENTAL 
2021

Ecuador presenta una mayor problemática ya que la 
intensidad de la luz solar llega con mucha más fuerza 
que en las regiones polares. Los sitios más cercanos 
a la línea ecuatorial suelen recibir un promedio de 
12 horas diarias de luz solar.(Alvarez, 2017)

Pasa lo contrario en los círculos polares árticos y an-
tárticos debido a que existen lapsos de dos semanas 
sin luz en el invierno y con ciclos de verano en donde 
la luz dura todo el día, debido a estos factores las 
personas  han implemento dispositivos eléctricos 
que generan un gasto energético representativo. 
(Alvarez, 2017)

A lo largo del año se puede presenciar dos movimientos 
importantes que hacen que el sol se encuentre sobre el 
Ecuador (equinoccio de otoño, equinoccio de primavera).

INSIDENCIA SOLAR EN LA LINEA ECUATORIAL

Fig. 3 Incidencia solar en la línea Ecuatorial
Fuente: Autoría propia, (2023).
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Se determinó que el Ecuador al encontrarse a travesado 
por la mitad del mundo es considerado de alto potencial 
solar sobre todo desde las 12:00 horas hasta las 4:00 de 
la tarde, por lo que en varias edificaciones de la ciudad 
no se logra alcanzar el confort térmico. (Redacción co-
mercial, 2022)

Entre el año 2009 y 2019 el Ecuador incremento su po-
blación pasando de 14 millones de habitantes a 17,3 mi-
llones, producto del aumento de población en la ciudad 
ha provocado el incremento de consumo energético por 
persona con un 39,4% (Recursos, 2019). 

Guayaquil es la primera ciudad con un índice superior 
de gasto eléctrico en comparación a la ciudad de 
quito, debido a que al encontrarse en un clima hú-
medo caluroso requieren sistemas de  enfriamiento 
produciendo un mayor consumo, mientras que en 
Quito se busca la utilización de estrategias pasivas. 
(Instituto de Investigación Geológico y Energético, 
2019)

La ciudad de Quito tiene menos atmósfera en comparación 
con otras ciudades ubicadas al nivel del mar, por ese motivo 

Fig. 4 Consumo final de energía por fuente de energía 1973 – 2019
Fuente: OLADE, Sistema de Información Energética (2018).

Fig. 5 Consumo eléctrico promedio por parroquia.
Fuente: Catalina Vallejo,(2021)

CONSUMO ELÉCTRICO PROMEDIO POR PARROQUIA DESDE SEPTIEM-
BRE DE 2020 A FEBRERO 2021.

CONSUMO ENERGETICO POR HABITANTE - QUITO 
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varios estudios indican que recibe un 30% más de radiación 
en comparación a las regiones que se encuentran sobre la 
zona costera (Loaiza, 2022).

Se estima que en la ciudad de Quito la radiación 
solar puede alcanzar valores de 900 W/m2 sobre 
todo al medio dia, llegando a considerarse valores 
altos de energía solar (Orellana,2022).

En la ciudad de quito existen sectores donde predominan 
las construcciones de locales comerciales, grandes edificios 
e incluso fabricas las cuales requieren del uso de aparatos 
electrónicos incrementando el gasto energético esto pasa 
generalmente en el Centro y Norte de la ciudad (La hora, 
2018), donde los luagres mas criticos son:

• Rumipamba con 208 KWh

• La Iñaquito con 202 KWh, 

• La mariscal sucre con 187 KWh, 

• La keneddy con 171 KWh 

• Ponceano 163 Kwh. 

• Carcel con 150 Kwh. 

En la actualidad para poder lograr alcanzar el confort interior 
en las edificaciones, los ciudadanos Quiteños han optado 
por el uso indiscriminado de sistemas de acondiciona-
miento agravando y multiplicando el problema del alto 
consumo de energía, sin embargo, se siguen aplicando 
debido a que mejoran las condiciones de las edificaciones 
mal planificadas. (Vivienda saludable, 2022)

 Debido a la mala práctica de la arquitectura en la capital 
del Ecuador las edificaciones presentan sobrecalenta-
miento, puentes térmicos y exigen mayor mantenimien-
to, además de no cumplir con buenos niveles de confort, 
actualmente existen situaciones en las cuales los edifi-
cios solamente dependen de sistemas activos para su co-
rrecto funcionamiento incrementando la demanda ener-
gética. (Bio- construcción y Energía Alternativa, 2023)

Hoy en día muchas edificaciones necesitan tener ilu-
minación artificial las 24 horas, existen casos en donde 
los edificios altos son solamente acristalados por lo que 
requieren tener un sistema de cortinas que siempre se 
encuentren bajadas y el aire acondicionado en funciona-
miento esto sucede debido a la mala orientación de las 
fachadas e ignorando las condiciones del entorno con-
fiando en los sistemas mecánicos. (González, 2021)

Se piensa que en los últimos años se ha dado demasiado 
peso a la tecnología esperando que la misma resuelva los 
errores que se cometen al diseñar, generando soluciones 

Fig. 6 Efectos de una mala planificación en las construcciones
Fuente: Onhaus,(2020).

Efectos de la luz solar en el interior de la vivienda



32

Fig. 7 Efectos de una mala planificación en las construcciones
Fuente: Autoría propia 2022

que no tiene coherencia con el entorno, los sistemas de 
acondicionamiento solo deberían utilizarse cuando la si-
tuación del clima sea extrema. (Araujo, 2017)

Se estima que a nivel global  el 40% de  la energía es 
consumida debido a los sistemas activos, mientras que 
el uso de sistemas pasivos podría llegar a ahorrar hasta 
un 90% de la energía, mejorando los niveles de consumo 
energético. (International Energy Agency, 2016)

En la ciudad de Quito los sistemas pasivos son los que se 
pueden visualizar con más frecuencia sobre todo por sus 
fachadas vidriadas, sin embargo no siempre se realizan 
estudios exhaustivos que ayuden a controlar en ingreso 
de la luz solar, y ayuden a conocer la trayectoria del sol y 
como este afecta directamente en el confort. (Internatio-
nal Energy Agency, 2016)

Sin embargo al existir mucha construcción informal en 
ciudad de Quito las edificaciones se orientan mal y por lo 
tanto el diseño de sus vanos es erróneo generando que 
esta pierda el confort dentro de las mismas y aumenten 
los niveles de consumo energético. (Ecodes, 2022)
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La presente investigación se realiza con el fin de com-
prender como el estudio solar y el lugar de intervención 
de un proyecto es imprescindible e indispensable al mo-
mento de diseñar una edificación, debido a que la mala 
práctica de la arquitectura a generado un gran crecimien-
to en el gasto energético al intentar adaptar los espacios 
interiores con sistemas de climatización, agravando el 
problema ambiental y el bienestar de las personas que 
permanecen en estas edificaciones.

Estos problemas permiten reflexionar acerca de la im-
portancia del confort interior en la construcción, solucio-
nándolo través de ciertos procesos de diseño en facha-
das que sean controlados, aplicando nuevos materiales y 
prácticas que ayuden a mejorar la ventilación, aislamien-
to e iluminación natural, esperando alcanzar los mayores 
rangos de confort mediante estrategias pasivas, evitando 
al máximo utilizar fuentes activas que consuman ener-
gía, brindando espacios al usuario que sean cómodos y 
generen bienestar.

Este análisis de caso viene a raíz de lo importante que 
es la eficiencia energética en estos tiempos, tanto por el 
ahorro de energía como el aporte que hacemos al am-
biente

La eficiencia energética es la solución al gasto excesivo 
de energía en las construcciones, ya que esta actúa de 
tal manera que ayuda a optimizar el consumo energéti-
co, logrando que la edificación cuente con estándares de 
confort sin repercutir negativamente en el ambiente con 

Justificación

cantidades elevadas de CO2. Esta alternativa trae con-
sigo varios beneficios a tomar en cuenta para el futuro, 
como el cuidado del medio ambiente.

La aplicación de un sistema de protección solar pasivo 
beneficia de manera significativa, ya que aproximada-
mente se ahorra un 50% de energía, además mejora las 
condiciones del interior de una edificación por lo que 
desaparecen los problemas de sobrecalentamiento me-
jorando el confort visual y térmico de las personas que se 
encuentran en el interior.

Esta investigación permitirá comparar un caso base 
con un caso optimizado aplicando un sistema de pro-
tección solar que sea optimo y se adapte al lugar de 
intervención, determinando los diferentes niveles de 
impacto solar en las fachadas y el cambio de tempe-
raturas al interior, mejorando los niveles de consumo 
energético y el  confort térmico.
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Objetivos

Objetivo general Objetivos especificos:

• Comparar los resultados del edificio de in-
vestigación mediante el caso inicial y el caso 
potencializado, con respecto a la diferencia 
de temperaturas de confort interior y gasto 
energético en el sector de la Mariscal en el 
año 2023.

• Indagar acerca de los parámetros físicos y ambien-
tales, asimilando de las particularidades del entorno 
del equipamiento.

• Plantear un sistema de protección solar rígido el 
cual se acople a las necesidades del sitio y se ajuste 
a la fachada de la edificación.

• Crear modelos tangibles y virtuales del caso de estu-
dio con el sistema de protección solar  y sin el siste-
ma de protección solar, con la finalidad de obtener 
datos con respecto al confort térmico de los diver-
sos espacios del equipamiento.
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3. Fundamentación teórica

En la última década la arquitectura sostenible ha tomado 
un papel muy importante garantizando la protección del 
medio ambiente y mejorando el confort de la población, 
según el grupo  (S&P, 2018) .

El termino bioclimático hace referencia al estudio entre 
el análisis de los seres vivos y el clima, aprovechando las 
condiciones ambientales para beneficiar a los usuarios 
de una edificación.(S&P, 2018) .

Fernández,  (2018),  expresa que la cal idad del 
ambiente interior afecta a nuestra salud y 
b ienestar  por  lo que la arquitectura bioclimática 
es una de las mejores opciones en la construcción 
y diseño de edificios,  esta se enfoca en realizar un 
correcto estudio de las condiciones climatológicas 
del país o ciudad en donde se realizará la construcción.

Además se encamina por aprovechar  los recursos 
naturales entre estos el sol, la vegetación, la lluvia y 
viento, con el fin de disminuir el impacto medioam-
biental generado por la construcción y el consumo 
de energía. (Gobain, 2018)

Saint-Gobain, (2018), habla sobre ciertos factores que 
debe cumplir la arquitectura bioclimática a través del 

adecuado diseño y orientación de fachadas, mediante 
el estudio del asolamiento y los sistemas de protección 
solar, con el fin de controlar la intensidad de luz solar 
en el interior obteniendo temperaturas optimas que 
brinden confort, ayudando a adaptar las necesidades 
de cada vivienda al entorno. (Torres, 2008)

• La Arquitectura bioclimática reforzada 
mediante sistemas de protección solar 
rígidos sostenibles.

Partiendo de los requerimientos medioambientales, la 
iluminación natural siempre ha estado presente en la 
arquitectura, sin embargo, el aprovechamiento de esta 
fuente renovable fue dejada a un lado tras la aparición 
de la luz artificial. (BBVA, 2022)

ARQUITECTURA BIOCLIMATICA

Fig. 8 Arquitectura Bioclimatica
Fuente: Universidad del medio Ambiente, (2011).
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En la segunda mitad del siglo XX, la luz eléctrica 
fue vista como una ventaja al momento de diseñar 
plantas, permitiendo que el arquitecto ignore la 
situación de las ventanas, sin embargo, la crisis 
energética obligó a reexaminar el potencial de la 
luz natural. (Mandua, 2020)

Por lo que el aprovechamiento de la luz solar paso 
de ser un propósito a una necesidad convirtiéndose 
en uno de los agentes medioambientales que más 
condicionan el diseño arquitectónico y constructivo 
de cualquier edificio, el cual debe ser gestionado de 
forma coherente, en la arquitectura existen varios 
tipos de iluminación natural que son la luz solar 
directa, luz solar difusa y la luz reflejada del terreno. 
(OVACEN, 2017)

BOBEDA CELESTE / TIPO DE LUZ

Fig. 9 Esquema explicativo de los tipos de luz.
Fuente: Alva Diaz (2017).

Según el estudio SPACE, (2018), la iluminación natural 
mejora la productividad y eficiencia de los seres huma-
nos ya que al estar expuestos a la mismas el 20% de las 
personas trabaja más rápido y comenten alrededor de 
un 15% menos de errores. 

Estudios revelan que un edificio es mucho más eficiente 
energéticamente, cuando se aprovecha y estudia los fac-
tores climáticos del sitio, de esta manera logra disminuir 
la demanda de recursos para alcanzar el nivel de con-
fort necesario en las viviendas mediante instalaciones de 
acondicionamiento.  (Ovacen, 2016)

Al aplicar correctamente las diversas estrategias de dise-
ño y aprovechar de manera eficiente la luz solar se va a 
requerir de una menor cantidad de energía para conse-
guir el mismo rendimiento por lo que no implica renun-
ciar a la calidad de vida sino obtener los mismos bienes y 
servicios. (ONU, 2015)

Aproximadamente en los años XX se proponía que todas 
las construcciones sean igual en el mundo a pesar de las 
diferencias climáticas, produciéndose una notable defi-
ciencia en las edificaciones, años después para solucio-
nar las problemáticas de confort lo resolvieron mediante 
la implementación de máquinas, generando edificios 
con deficiencias energéticas ( Structuralia, 2018).

 El ser humano se ha acoplado al uso de la tecnología en 
las edificaciones por lo que en la actualidad se continúa 
estandarizando las construcciones que no son adecua-
das para soportar un clima diferente (Bellosta, 2018).

 Hoy en día los arquitectos intentan combatir esta pro-
blemática realizando estudios de asolamiento permi-
tiendo conocer como incide la entrada de la luz solar 
en ambientes interiores y exteriores con el propósito de 
poder alcanzar el confort térmico por lo que es necesario 
realizar un estudio en base a la posición solar mediante 
una carta que nos ayude a determinar la influencia del 
sol en las aberturas. (ESTRADA, biblioteca usac, 2011)
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Actualmente las ciudades solo representan el 2 % de la 
Tierra, pero generan alrededor del 70 % de emisiones y 
consumen el 78 % de los recursos. (BBVA, 2022)

 Los seres humanos pasamos alrededor 90 % de 
nuestro tiempo en el interior de las edificaciones 
ya sean por trabajo, estudio u otras actividades 
(Rebeca Sánchez Vázquez, 2021).

Según investigaciones realizadas por (García, 2019) 
expresa que el confort en la arquitectura está ligado 
a los cuatro sentidos( Vista, tacto, olfato y oído) por 
lo que juegan un papel importante.

Sin embargo dice que los arquitectos en la actualidad 
solo asocian el confort a la parte lumínica dejando  

rezagados otros aspectos importantes, argumenta que 
si una persona ingresa a un lugar con olores       fétidos 
o una presencia desagradable el cuerpo reacciona auto-
máticamente haciendo que el usuario no se sienta bien. 
(García, 2019)

Por lo que el confort se define como la sensación de 
bienestar que percibe una persona al en encontrarse 
al interior de una edificación, este es capaz de influir 
en estado de ánimo y las sensaciones psicológicas 
tanto positivas como negativas. (Guadalupe, 2018)

Si se logra un buen nivel de confort provocaría una 
sensación de comodidad y seguridad en los usuarios, 
en el ámbito del diseño de fachadas aplicamos 2 tipos 
de confort que se dividen en lumínico, térmico o higro 
-térmico  (Estrada, 2014)

CARTA SOLAR QUITO

Fig. 10 Carta Solar, incidencia del sol en la ciudad de Quito

Fuente: Leyva, 2022

TIPOS DE CONFORT

Fig. 11 Tipos de confort en una edificaciòn.

Fuente: Autoria Propia, (2022)

De acuerdo con Arauz, (2019), el confort lumínico 
no solamente debería enfocarse en asegurar el ma-
yor ingreso de luz , si no que la misma debería ser      
mejor aprovechada, por lo que todas las acciones 
que realicemos en el diseño deben ser coherentes 
con las necesidades que tiene cada lugar.
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Las estrategias para conservar el confort lumínico son 
varias entre las más usadas en las viviendas son los patios 
interiores, las grandes aberturas, la iluminación cenital 
y la implementación de elementos que controlen o blo-
queen la incidencia solar.

El confort lumínico en muchos casos depende de 
la superficie de la ventana, el nivel de iluminación 
desde el exterior, el color interior del espacio, estos 
factores provocan que la luz solar se propague haciendo 
posible que el usuario pueda observar un espacio 
sin provocar cansancio o molestia (Arauz, 2019). 

La iluminación inadecuada causa problemáticas por 
lo que existen estudios de porcentajes de niveles 
luminosos (Lux) los cuales se consideran óptimos para 
cada espacio interior en una vivienda. (Vásquez, 2012) Fig. 12 Valores luminicos necesarios en el interior de una vivienda 

Fuente: Elaboracion propia 

VALORES MINIMOS REQUERIDOS EN EL INTERIOR DE UN ESPACIO 
(LUX O VALORES LUMINOSOS)

Tabla 1. Nieveles de iluminacion requeridos por tipologia

Fuente: Led box (05/2022)

La definición de confort térmico manifiesta ser la corre-
lación entre el bienestar de una persona y el entorno al 
interior de una vivienda. Blender, (2015), dice que el cli-
ma en el exterior es uno de los principales factores que 
afectan el confort, el ser humano necesita mantenerse a 
unos 37 ºC, por lo que si el habitáculo no presenta bue-
nas condiciones dejara de ser confortable.

El aislamiento de las fachadas de un edificio ayudara a 
proteger un espacio interior de los factores climáticos 
por lo que es necesario colocar correctamente las puer-
tas y ventanas siendo los lugares por donde más se filtra 
el aire. (EPA, 2022)

Por lo que se producen puentes térmicos, para lograr un 
buen aislamiento es importante elegir bien los materia-
les que se van a usar de acuerdo al clima en donde se 
realiza la construcción (Alonso, 2016).
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Tabla 2. Materiales de construccion y su masa termica

Fuente: Daniel Rodriguez, (2016 )

El uso de materiales con alta masa térmica atrae el ca-
lor y lo guardan durante el día, liberándolo de manera 
progresiva cuando la temperatura ambiente es mas baja 
sobre todo en las noches, la masa ayuda a contrarrestar 
el frió proveniente del exterior, pero también absorben 
temperaturas externas altas. (Serrano, 2016)

En las edificaciones de la ciudad las temperaturas que se 
consideran optimas al interior oscilan desde los 18 a 25 ºC 
en donde se alcanzan los niveles de confort térmico, pero 
no todos los casos logran alcanzan estos niveles, en la ma-
yor parte de edificaciones los usuarios intentan adaptarse 
a la temperatura del interior usando vestimenta que les 
ayude a generar calor. (Rodríguez, 2016)

Se establece que la influencia del confort térmico al in-
terior de una edificación es muy importante sobre todo 
en la ciudad de Quito en donde la temperatura promedio 
anual es de 14 ºC considerado como un clima templado.

Sin embargo, es muy cambiante ya que en un día pode-
mos presenciar la variedad de estaciones en donde las 
temperaturas pueden llegar a bajar hasta los 8ºC (Rebe-
ca Sánchez Vázquez, 2021).

Tabla 3. Temperatura promedio exterior de la ciudad de Quito 

Fuente: Daniel Rodriguez, (2016

Las envolventes son una parte fundamental en la arqui-
tectura bioclimática debido a que las mismas ayudan a 
controlar y prever las situaciones que se producen en el 
exterior cumpliendo un papel estético pero también fun-
cional cuidando de los factores climáticos a los usuarios, 
además esta se encarga de  vincular a la edificación con 
el entorno que la rodea.

Por lo que la radiación hace que aumente la temperatu-
ra de las superficies circundantes, lo que a su vez libera 
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calor dentro del edificio, creando movimientos de masas 
de aire debido a la diferencia de  temperatura entre el 
área y las áreas expuestas al sol.

La demanda energética en las edificaciones es uno de los 
factores que se pretenden evitar mediante los sistemas 
de protección solar, en especial en lugares con un alto 
potencial voltaico, con el fin de evitar los desfases de 
temperatura en el interior. (ITC, 2011)

Mediante las protecciones solares se busca menorar 
las problemáticas que se producen por la diferencia 
de temperatura y la iluminación permitiendo que  el 
usuario tenga una buena visibilidad hacia el exterior. 
(Alonso, 2016)

Duque (2018) afirma que la arquitectura bioclimática va 
de la mano con la arquitectura pasiva sin depender de la 
energía artificial para mantener un espacio confortable 
reduciendo el ingreso de asolamiento no deseado.

Los sistemas de protección solar pasivos en fachadas 
ofrecen diversas maneras de bloquear la radiación solar 
no deseada mediante elementos propios del edificio o 
dispositivos que se añaden en la vivienda. (Montenegro, 
2020)

Los protectores solares son los elementos más efectivos 
y rentables para reducir la necesidad de enfriamiento, 
por lo que un buen diseño en construcción requiere co-
nocer todas las variables de ubicación, clima y geografía. 
(ITC, 2011)

Con estos datos se puede determinar qué protección solar 
es la más óptima, ya que pueden cambian de acuerdo a 
la ubicación y orientación por lo que no se pueden aplicar 
sin un estadio previo ya que no no cumpliría su función. Fig. 13 Temperaturas interiores y exteriores con SPS.

Fuente: Elaboracion propia 
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Para saber qué tipo de protección solar es mejor para 
cada fachada, se debe realizar un estudio de rendimien-
to de protección solar en un clima tropical como y deter-
minar cuál es el nivel de rendimiento real de cada siste-
ma en ese clima (Morla, 2015).

Por lo general los arquitectos intervienen en dos puntos 
que se consideran claves para un buen diseño, que son 
la estética y la aplicación de la sostenibilidad, Serrano, 
(2018), afirma que existen dos tipos de sistemas de 
protección solar responsivos en las edificaciones que 
son los fijos y móviles los cuales se adaptan a las con-
diciones exteriores con el fin de controlar las tempe-
raturas mediante la piel exterior.

Las protecciones solares fijas en las envolventes actúan 
igual en todo el año consumiendo menos energía, siendo 
resilientes con el medio ambiente, mientras que las     pro-
tecciones móviles actúan cuando aumentan los niveles 
de radiación, por lo tanto, el asolamiento en las vivien-
das es mayor, además pueden ser manuales o motori-
zados. (Firenze, 2022)

Para el buen manejo de los sistemas pasivos se debe exa-
minar las condiciones climáticas, el lugar de intervención, 
la temperatura, la incidencia solar y otros factores que son 
claves para mejorar la eficiencia energética, mejorando el 
confort al interior de una edificación, mediante los sistemas 
pasivos se logra captar, bloquear y acumular la energía solar 
sin necesidad de sistemas eléctricos. (Bellosta, 2018)

Las protecciones solares se instalan en el interior y exterior 
de una vivienda generando espacios de sombra para prote-
gerlos de la iluminación solar, estos sistemas se presentan 
tanto horizontales como verticales; la Asociación Española 
de Fabricantes de Fachadas Ligeras a estudiado e investiga-
do cómo funcionan y cuáles son los sistemas de protección 
solar más eficientes (Aragon, 2014).

Fig. 14 Representacion de aleros en las fachadas de las edificaciones
Fuente: Estudio mh10, (2013).

Le Corbusier arquitecto del movimiento moderno, promovió 
el uso del Brise-solei que se traduce como toldos, mediante 
su diseño ayuda a bloquear la incidencia solar por esta razón 
estos deberían permanecer desplegados durante el día 
generando una barrera contra la radiación haciendo que 
la edificación se caliente menos (Loaiza, 2022).

Entre los sistemas rígidos más usados en las envolven-
tes se encuentran los aleros los cuales son considerados 
elementos rígidos horizontales que permiten bloquear 
la radiación sobre todo cuando el ángulo solar es vertical 
y se encuentra orientado hacia el sur  y en invierno se 
debe permitir la incidencia del sol de forma horizontal. 
(Bellosta, 2018)
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Fig. 16 Representacion de pergolas en edificaciones 
Fuente: Natalie Martinez, (2013).

Fig. 17 Representacion de lamas y juego de color  en fachadas
Fuente: Tamiluz, (2020).

Otro de los elementos fijos que son más usados en las viviendas 
son el uso de las pérgolas los cuales sobresalen de la fachada 
estos suelen ser más grandes que los aleros. Se consideran per-
meables al sol por lo que no son consideradas muy eficientes 
por lo que suelen ser combinados con sistemas de pieles para 
un mejor funcionamiento. (Radionacional, 2020)

Las lamas horizontales son mucho mas eficiente depen-
diendo de su  en orientación por  que se recomienda 
usarlas hacia el este y oeste, y las verticales hacia el sur 
teniendo en cuenta la trayectoria del sol .

El color es otra de las variables que condicionan la efi-
ciencia de una edificación las fachadas pintadas de color 
blanco son reflectante por lo que se calienta menos que  
un color oscuro por lo que suponen un ahorro del 20% 
en sistemas de acondicionamiento. (Serrano, 2021)

Fig. 15 Representacion de parasoles en las fachadas de las edificaciones 
Fuente: Chunyip Wong, (2019).
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Análisis 
de casos de estudio

El estudio OHLAB es uno de los referentes más nombra-
dos en la arquitectura pasiva en España por lo que la ma-
yor parte de sus proyectos se enfocan en implementar 
estrategias sostenibles.

Fig. 18 Fachada principal vivienda MMdel estudio OHLAB
Fuente: OHLAB (2015).

En el año 2015 se realizó la construcción del proyecto 
de la casa MM en las palmas España, esta vivienda se 
enfoca en obtener la máxima eficiencia energética adap-
tándose a la orientación solar, al programa, las vistas y la 
pendiente del terreno. (OHLAB, 2015)

Fig. 19 Fachada posterior de vivienda MMdel estudio OHLAB
Fuente: OHLAB (2015).

Este proyecto consta de cuatro espacios cocina, come-
dor, dormitorio principal y dormitorio de invitados cada 
cajón fue colocado respecto a la obtención de las mejo-
res visuales y orientación para su uso, los  dormitorios se 
encuentran orientados hacia el Este, el comedor hacia 
el sureste, la cocina está orientada hacia el sur viendo al 
mar además adicionaron un gran ventanal sobre la sala  
permitiendo que el sol de invierno caliente el espacio 
principal de la casa mientras el alero del techo protege 
del verano sol. (OHLAB, 2015)

Fig. 20 Vista Isometrica de la vivienda MMdel estudio OHLAB
Fuente: OHLAB (2015).
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Todos los espacios tienen aberturas hacia las mejores 
vistas y una correcta orientación, se incorporaron aber-
turas pequeñas que permiten tener una ventilación 
cruzada aprovechando la brisa que se produce de este 
a oeste; la construcción fue diseñada según el modelo 
PASSIVHAUS para poder alcanzar una buena eficiencia 
energética (OHLAB, 2015) .

La fachada tiene un sistema de aislamiento por lo que  
aumenta su espesor 15 cm impulsando tener un máximo 
hermetismo en el cerramiento asegurando la renovación 
del aire en la  vivienda sin gastar energía;  se calcula que 
la temperatura interior de la vivienda para las épocas de 
invierno variaría entre 21ºC a 24ºC, con temperaturas 
exteriores entre 5º a 15º (OHLAB, 2015).

Fig. 21 Fachada lateral vivienda MMdel estudio OHLAB
Fuente: OHLAB (2015).

Fig. 22 Fachada lateral vivienda MMdel estudio OHLAB
Fuente: OHLAB (2015).

Oficinas de IDAI NATURE ha sido reconocido como un 
proyecto de arquitectura sostenible se encuentra situa-
do en Valencia, cuenta con tres pisos de oficinas y ha sido 
considerado como una edificación passivhaus debido a 
que ha logrado obtener valores de consumo energético 
muy bajos y a tenido altos niveles de confort en un clima 
cálido. (Idea Nature, 2019)

Fig. 23 Oficinas Idai Nature
Fuente: Adrián Mora Maroto (2018).

La construcción logra tener un buen aislamiento debido a que 
tiene 6cm de espesor en sus paredes de policarbonato, mientras 
que en su cubierta cuenta con 16cm, los vanos de la edificación 
fueron orientados de acuerdo a un exhaustivo estudio por lo 
que sus fachadas longitudinales se encuentran ubicadas de este 
a oeste y en ciertos lugares se ubicaron muros cortinas, además 
usaron materiales de baja transmitancia y aislantes. (Idea Na-
ture, 2019)

Fig. 24 Oficinas Idai Nature
Fuente: Adrián Mora Maroto (2018).
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El Thermos es una edificación ubicada en España que 
cuenta con una certificación passivhouse siendo uno 
de los más avanzados en eficiencia energética por 
lo que fue diseñado en base a los principios básicos 
como el aislamiento térmico, control de puentes      
térmicos, sistemas de protección solar de triple vidrio, 
sistema de ventilación de doble flujo.  (Varquitectos, 
2017)

Fig. 25 Fachada principal edificio Thermos 
Fuente:  Germán Velázquez Arteaga (2017).

La edificacion consta de aproximadamente 3.803m2 de 
construcción y cuenta con 6 plantas que crecen en al-
tura y 29 viviendas en donde el punto principal a sido 
conservar el aislamiento en la vivienda mediante el jue-
go que realiza la fachada este sistema de aislamiento se 
lo usa en cubiertas y en sus plantas bajas minimizando 
los puentes térmicos por lo que se puede garantizar que 
cualquier espacio interior se encuentre a 17 °C (Varqui-
tectos, 2017).

Los materiales usados en esta construcción son precisa-
mente para salvaguardar el aislamiento usando perfiles 
de PVC y acristalamiento de triple vidrio, generando un 
alto nivel de hermeticidad, logrando generar un ahorro 
de energía 75%, además mejora el confort interior (Var-
quitectos, 2017)

Fig. 26 Fig. 26 Fachada principal edificio Thermos 
Fuente:  Germán Velázquez Arteaga (2017).

Fig. 27 Fachada principal edificio Thermos 
Fuente:  Germán Velázquez Arteaga (2017).

Fig. 28 Fachada posterior edificio Thermos 
Fuente:  Germán Velázquez Arteaga (2017).
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Tabla 4. Tabla de sintetizada, referentes.

Fuente: Elaboracion propia, (2023)
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ETAPA 2
APLICACIÓN METOLÓGICA
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4. Materiales y métodos
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Fig. 29 Mapa metodològico
Fuente: Elaboración propia, (2023)
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La presente investigación de tesis es de enfoque mixto 
por lo tanto es cuantitativa, explicativa y práctica por 
lo que desarrolla una comprensión más completa y ex-
haustiva del problema de investigación. Para Mendoza, 
(2008).

El enfoque mixto es un proceso que busca la integra-
ción sistemática de datos cualitativos y cuantitativos, 
los mismos que serán analizados con la finalidad de ob-
tener de manera conjunta las respuestas a las diversas 
interrogantes, hipótesis u teorías que se generan en el 
estudio.

Este proceso de investigación constara de tres fases 
metodológicas que son: 

• Fase documental
• Fase experimental
• Fase de resultados

       Fase 1: Documental 

La fase número uno se desglosará en cuatro partes que 
nos permitirán conocer cuál es el sector en el que se 
trabajara y se determinara la edificación a intervenir.

Como primer punto se determinará el sector de estu-
dio a nivel meso mediante una investigación documen-
tal que permita recoger datos sobre el sitio de estudio 
como sus condiciones físicas y de emplazamiento, reco-
lectadas por el Instituto Nacional Meteorológico.

A partir del estudio se determina cuáles son las edifi-
caciones optimas a ser estudiadas de acuerdo a ciertos 
parámetros que son considerados como problemáticas, 
estos presentaran características en común, obtenien-
do como resultado 5 edificaciones.

Las cuáles serán analizadas más a fondo mediante la 
creación de fichas técnicas, teniendo consideración 
puntos importantes acerca de su fachada, su materiali-
dad, su uso y su orientación. 

Sintetizando todos estos datos mediante una tabla que 
nos ayude a determinar cuál será la edificación que 
presenta mayores deficiencias de confort, esto lo rea-
lizaremos mediante software de edición como ilustra-
dor, Photoshop en donde crearemos y diseñaremos las 
fichas.

Posteriormente se realizará un estudio más a fondo 
sobre las características climatológicas (temperaturas) 
y de uso de suelo para comprender como funciona el 
entorno y las edificaciones en altura conociendo el en-
torno en donde se ubica la edificación, esto será reali-
zado en herramientas como Adobe Ilustrador y Adobe 
Photoshop, donde realizaremos ilustraciones que com-
plementen la parte investigativa.

Posterior se realizará un estudio estrictamente solar 
en donde se usará las cartas solares como herramienta 
clave para conocer cómo funciona el factor sombra de 
un lugar en específico, las fechas y las horas determi-

Fases metodológicas
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ción se pueden recolectar y analizar datos provenientes 
de diversas fuentes cuantificando el problema.

La edificación con mayores deficiencia Sera modelada 
en 3D para luego ser sometida a programas de simula-
ción los cuales nos permitan conocer la incidencia solar 
en la edificación de acuerdo a su ubicación y la hora 
más desfavorable, estas simulaciones se las realizaran 
en Sun Path 2D y 3D los cuales nos ayudaran a conocer 
la trayectoria del sol en el equipamiento.

El la edificación actual se tomaron las temperaturas 
mediante una pistola térmica la cual es nuestra he-
rramienta mitológica para poder determinar las tem-
peraturas que  se obtienen en el vidrio interior de la 
edificación, realizándola varios días para lograr captar 
las diferentes temperaturas varias horas del día con la 
finalidad de comprender si cumple o no los valores del 
confort térmico.

En este punto es importante valorar cual sistema de 
protección solar es óptimo de acuerdo al lugar de in-
tervención, y tener la consideración la orientación y la 
posición del Angulo en donde la luz solar es mucho más 
crítica para en base a esto realizar un diseño que logre 
controlar el ingreso de la radiación, pero permita tener 
una buena visibilidad desde el interior hacia el exterior.

Una vez obtenidas las temperaturas se procederá a im-
plementar el sps en el modelado 3D con la finalidad de 
someterlo nuevamente e nuestra herramienta de sof-
tware sun path para comprobar si la luz solar llega con 
la misma incidencia o si efectivamente logra controlar 
el ingreso a el interior, mejorando los niveles de confort 

Para confirmar la información obtenida por los softwa-
re se realizara una maqueta física que contenga carac-
terísticas similares a la edificación de estudio para si-

nadas en donde el sol incida de forma directa con la 
edificación

Proporcionando información sobre la trayectoria del sol 
y el porcentaje de luz solar de acuerdo a los meses, Por 
lo que esta fase se considera de carácter explicativo ya 
que pretende describir, conocer y abordar un problema 
con el fin de averiguar su causa tratando de responder 
el porqué del objeto de estudio (Sampieri, 2017).

       Fase 2: Experimental

De acuerdo a las investigaciones realizadas por Albura, 
(2021) la arquitectura en los últimos años ha presen-
tado deficiencias de confort en los espacios interiores, 
debido a que no ha existido un estudio correcto de las 
diferentes variables que posee el lugar donde se va a 
edificar, por lo que se ha procedió a plantear varias 
interrogantes mediante la implementación de una en-
cuesta acerca de los niveles de confort en el interior de 
un espacio.

Para complementar la información obtenida en la fase 
anterior e integrar las fases investigativa y experimental 
se realizara una encuesta  a las personas que laboran en 
el lugar o lo frecuentan, , con el fin de conocer el pun-
to de vista de las personas sobre el espacio que usan 
diariamente, percibiendo si los usuarios pueden llegar 
a sentirse cómodos en un equipamiento que tiene mu-
chas falencias de diseño.

Para la creación de la encuesta nos ayudaremos de las 
herramientas online (Google Forms) las cuales nos ayu-
daran a obtener los resultados de las encuestas de for-
ma virtual agilitando el proceso con los encuestados.

Esta fase tiene un enfoque cuantitativo ya que Sampie-
ri, (2017) expresa que mediante este tipo de investiga-
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mular su estado actual, a la misma se le implementara 
un sps para proceder a tomar las diferentes temperatu-
ra temperaturas.

Las temperaturas serán medidas mediante un termó-
metro digital el cual debe permanecer suspendido en 
la superficie de la ventana para que su medición sea 
correcta, arrojándonos los diferentes resultados tanto 
con sps y sin sps.

Para culminar esta fase es imprescindible tener con-
sideración todas las temperaturas tomadas anterior-
mente tanto en la edificación como en la maqueta, 
están nos permitirán conocer cuál es el porcentaje de 
diferencia entre el caso base y el caso optimizado se lo 
realizara mediante fórmulas que nos permitan compa-
rar comprender si se encuentra dentro de los rangos 
de confort térmico, además las mismas nos ayudaran 
a entender como reduciría el consumo energético si se 
aplicaría un sps.

       Fase 3: Resultados

Se realizara una infografía comparativa acerca de la edi-
ficación original y luego con su caso potenciado, recal-
cando los beneficio y aciertos de aplicar un sps y como 
mejora el confort de los usuarios al tener un buen am-
biente interior, al reducir notablemente los niveles de 
consumo energético logrando resolver estos dos pun-
tos clave mediante el estudio de las fachadas.

Esta infografía será fundamental para entender el beneficio 
que brindan los sistemas de protección solar rígidos por lo 
que deberían ser estudiados e implementados al momento 
de diseñar una edificación tomando en cuenta todas las con-
diciones ambientales y geográficas a las que se enfrenta un 
arquitecto  al realizar una construcción, todos los resultados 

nos permitiran conocer como mejorara la edificacion del caso 
base con la implementacion del sistema de proteccion solar 
mediante calculos que nos ayuden a determinar la variacion 
de las temperaturas y la reduccion del gasto energetico. 
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Esta fase se desarrolla en la capital de la ciudad de Quito 
específicamente en la zona norte, debido a dos factores 
importantes:

1.- El sector cuenta con varios puntos de comercio, diver-
sos negocios y equipamientos por lo que es considerado 
un centro financiero; por lo tanto existe una gran varie-
dad de edificios que son utilizados como lugares de tra-
bajo los cuales permanecen en funcionamiento la mayor 
parte del día, por lo tanto existe una mayor probabilidad 
de que estas edificaciones tengan un mayor porcentaje 
de consumo energético. (INAMHI, 2023).

2.- La ciudad de Quito se caracteriza por recibir la luz 
solar con mayor intensidad debido a que existe un 30% 
menos de atmósfera, por lo tanto las personas se en-
cuentran más expuestas a la radiación según investigacio-
nes realizadas por el Instituto Nacional Meteorológico, Qui-
to cuenta con valores de radiación que son considerados 
bastante altos  que van de los ( 8 a 10 ) UV. (INAMHI, 2023).

Fig. 30 Exposición de rayos solares en la ciudad de Quito
Fuente: Inamhi, (2023)

Por lo tanto, esta zona es óptima para el análisis de la 
investigación ya que es muy común ver varios edificios 
en altura con características similares.

Por lo tanto, nos enfocamos en buscar fachadas con fac-
tores en común como es la cantidad de vidriado en sus 
envolventes más desfavorables debido a la mala orien-
tación, también tomamos en cuenta el uso que tiene 
actualmente la edificación ya que condiciona el tiempo 
que permanecen los usuarios en el interior de la misma.

Se considera que el uso más desfavorable son las infraes-
tructuras laborables, puesto que los horarios suelen durar 
aproximadamente 8h, por lo que el usuario permanece 
todo el dia en el edificio , afectándole de forma directa.

Por esta razón se ha tenido en consideración todos es-
tos factores delimitando 5 edificios que se encuentran 
en diferentes zonas del Norte de Quito para comparar de 
manera más optima cual presenta mayores deficiencias.

Fig. 31 Área de estudio Norte de Quito
Fuente: Open Street, (2023)

Fase 1 : 
Documental
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Fig. 32 Ficha técnica Referente 1
Fuente: Elaboración propia, (2023)
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Fig. 33 Ficha técnica Referente 2
Fuente: Elaboración propia, (2023)
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Fig. 34 Ficha técnica Referente 3
Fuente: Elaboración propia, (2023)
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Fig. 35 Ficha técnica Referente 4
Fuente: Elaboración propia, (2023)
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Fig. 36 Ficha técnica Referente 5
Fuente: Elaboración propia, (2023)
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Tabla 5. Tabla de sintetizada, Equipamientos al Norte de la ciudad de Quito

Fuente: Elaboración propia, (2023)
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Mediante la creación de la tabla comparativa se sinteti-
zaron los parámetros más importantes y se tomaron en 
cuenta los datos arrojados con mayores problemas, mar-
cando de color morado los puntos más críticos:

Como primer punto la fachada Oeste es considerada la 
más crítica, por lo que se descartan uno de los referen-
tes.

Tener en consideración el uso de la edificación es un 
factor esencial, ya que en las construcciones residencia-
les las personas permanecer menos tiempo por lo que 
muchos habitantes trabajan, estudian, o realizan otras 
actividades que los alejan del lugar, por lo que sería des-
cartada.

Este es un punto clave ya que mientras más cantidad de 
vidrio tenga una edificación es más propensa a que el sol 
ingrese de manera más intensa. Y al no tener en consi-
deración ningún sistema de protección solar la radiación 
solar será directa y perjudicará las condiciones confort 
en interior.

Los problemas más comunes en este tipo de construccio-
nes es el sobre calentamiento por lo tanto utilizan siste-
mas de refrigeración que permanece encendidos toda la 
jornada laboral.

Además, se instalan sistemas de protección interior, sin 
embargo, este no soluciona la problemática, si no que la 
agrava, generando que aumente el uso de aparatos elec-
trónicos y el uso de la luz artificial.

Por todas estas variantes se ha determinado que el Edi-
ficio con mayores deficiencias es el Santa Fe corporativo 
con 5 parámetros marcados, dándonos a conocer que a 
pesar de ser un edificio relativamente nuevo no fue pen-
sado ni diseñado de la manera correcta.

 No se tomaron en cuenta los parámetros de orientación 
y no pensaron en el beneficio del usuario y como se sen-
tiría en un espacio que permanece caliente la mayor par-
te del tiempo que laboran

Fig. 37 Edificio Santa Fe corporativo.
Fuente: Autoría propia, (2023)

Fig. 38 Edificio Santa Fe corporativo.
Fuente: Autoría propia, (2023)
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siderado un barrio de uso mixto, se caracteriza por su 
centralidad y fácil accesibilidad a los valles además tiene  
proximidad a varios servicios (DMQ, 2021).

El sector de la Mariscal es la parte más baja y plana sobre el 
nivel del mar ,  actualmente es considerada como una cen-
tralidad a escala metropolitana debido al radio de influencia 
de sus equipamientos, adoptándose a la nuevas ocupaciones 
de suelo en donde predomina el área turística, restaurantes, 
cafeterías, tiendas, zonas financieras y comerciales. (Cubillo, 
2015)

En el caso de la Mariscal a existido un cambio climático en 
los últimos años y de acuerdo a investigaciones realizadas se 
cree que para 2050 la temperatura del sector aumentara al 
menos en 3 ºC, para este estudio se tomaron en considera-
ción factores como la ubicación, altitud geográfica, hume-
dad, temperatura, flujo vehicular, y otras condicionantes que 
hacen que los micro climas de la zona cambien. (Proaño & 
Pozo, 2016).

Por lo que se dedujo que existe una alta cantidad de conta-
minantes energéticos por lo que existe un cambio significa-
tivo de temperatura, incrementando aproximadamente de 
4 a 5 ºC, los cuales son captados por edificaciones del sec-
tor haciendo que la temperatura en su interior varié y no se 
cumplan los niveles de confort requeridos. (Proaño & Pozo, 
2016).

La torre Santa fe se encuentra rodeado por edificios corpo-
rativos, restaurantes e incluso viviendas, sin embargo en 
ninguna de sus fachadas vidriadas existen elementos que 
provengan del exterior y proporcionen sombra, por lo que la 
luz solar proveniente del Oeste afecta de manera directa a la 
edificación. (Cubillo, 2015)

Condiciones físicas  y climatológicas 
del lugar de estudio

Mediante el análisis de las fichas técnicas  logramos 
identificar la edificación con mayores problemas de con-
fort, por lo que se pudo deducir que el edificio Santa fe 
Corporativo es el equipamiento de oficinas que tiene 
mayores deficiencias, por lo que no ofrece bienestar a 
sus usuarios permitiendo el ingreso excesivo de luz solar 
y radiación, aumentando los niveles de asoleamiento en 
la edificación (DMQ, 2021).

El lugar de Estudio (Edificio Santa Fe Corporativo) se 
encuentra ubicado en el sector de la Mariscal es con-

Fig. 39 Mapa de Quito, sector la Mariscal 
Fuente: Juan  Almeida , (2019)
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Fig. 40 Mapa del sector la Mariscal 
Fuente:Open Street , (2023)

Fig. 41 Orientación del sol en relación a sus puntos cardinales
Fuente: Autoría propia, (2023)

La torre corporativa tiene una gran dificultad con respec-
to a sus fachadas sobre todo en la orientación oeste ya 
que esta es clave al momento de diseñar, debido que en 
la misma recibe luz solar los 365 días del año, esta incide 
de forma directa a partir del mediodía hasta el anochecer. 

Sin embargo la luz influye en la edificación de forma dife-
rente en el invierno la radiación será más suave, mientras 
que en verano la luz solar incide con más intensidad entran-
do de forma horizontal a los espacios, sobre todo cuando  
va atardeciendo por lo que se vuelve conflictivo controlar el 
asolamiento de un espacio. (Pre- desing, 2023)

Por lo que un solo sistema de protección solar horizontal 
no sería suficiente para controlar el sobrecalentamien-
to en las tardes, por esta razón es mucho más efectivo 
adaptar otro tipo de sistema de protección y además es 
óptimo planificar los vanos que estarán expuestos hacia 
esta fachada. (Pre- desing, 2023)
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•Normalmente brisa , a menudo calmado, 
raramente vientos fuertes.
•A menudo despejado, ocasionalmente 
nublado
•Precipitaciones abundantes, (951 mm 
durante 76 dias )

•Sin nieve

•En el sector de la mariscal las tempera-
turas en el verano tienen una sensación 
térmica min de  11 ºC y max de 22 ºC.

El edificio Santa fe Corporativo se encuentra exactamente 
ubicado entre las calles de la Av. Coruña y Manuel Iturrey 
siendo sede principal de Direct- tv y Fideval. 

Evidentemente se aprecia que la edificación está expuesta 
a la incidencia solar en sus tres fachadas; la fachada Norte, 
la fachada Sur, la fachada Oeste, las cuales se encuentran 
expuestas durante todo el día. (Pre- desing, 2023)

Fig. 42 Clima de Quito, Verano.
Fuente: Autoría propia, (2023)
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• Inviernos con días fríos y cortos, por lo que la tempe-
ratura puede llegar a bajar hasta los 7 º C

(Secretaría de Territorio, Hábitat y Vivienda, 2014).

Fig. 44 Carta solar de la ciudad de Quito
Fuente: Leyva, (2023)

Carta solar
Para obtener un análisis optimo en cuestión de fachadas y 
sistemas de protección solar se tomaron en consideración 
la posición del sol en las cartas solares relacionándolo con 
la posición y latitud especifica. 

Generalmente la carta solar nos arroja un informe especi-
fico en fechas y horas y con ello la obtención de ángulos 
solares.

•Generalmente los veranos tienen días largos y pasan de 
templados a cálidos, la ciudad Quito tiene aproximada-
mente 2.850 metros, por lo que suele mantener una tem-
peratura promedio de 14.78 °C.

•Sin embargo el clima en la ciudad puede ser muy cam-
biante incluso en un solo día contando con 11 tipos de 
pisos climáticos y 17 tipos de ecosistemas (Secretaría de 
Ambiente DMQ, 2016).

•Normalmente brisa , a menudo calmado, 
raramente vientos fuertes.
•A menudo despejado, ocasionalmente 
nublado
•Precipitaciones abundantes
•(974 mm durante 83 días)

•Sin nieve

•En el sector de la mariscal las tempera-
turas en el invierno tienen una sensación 
térmica min de  8 ºC y max de 18 ºC.

Invierno Invierno Oscuro

Fig. 43 Clima de de Quito, Invierno
Fuente: Autoría propia, (2023)
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Impacto del sol en el confort

Fig. 45 Porcentaje de impacto solar y orientación
Fuente: Pre- desing, (2023).

Fig. 46 Ingreso de luz solar a la edificación
Fuente:Autoria propia, (2023)

Fig. 47 Bloqueo de la luz solar mediante un sps
Fuente:Autoria propia, (2023).
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96,3 %

3,7 %

1 ¿Usted trabaja en el edificio Santa fe cor-
porativo? 

          SI                                                     NO

Fig. 48 Gráfico de pastel 
Fuente: Autoría propia, (2023).

Al menos el 96,3 % de los encuestados afirma que labo-
ran en las instalaciones del edificio Santa Fe corporativo, 
mientras que el 3,7 % no trabaja en la edificación pero 
corroboran que frecuentan el lugar debido a que contra-
tan servicios que ofertan las diversas empresas del lugar.

Si su respuesta es si continué con las demás 
preguntas caso contrario por favor abando-
ne esta encuesta.

La presente fase experimental se la realiza en la torre 
corporativa Santa Fe con la finalidad de corroborar la 
información obtenida anteriormente sobre los datos del 
confort interior deficiente, mediante el planteamiento 
de interrogantes que nos ayuden a conocer cómo se 
sienten los usuarios que laboran en el lugar.

Considerando datos que sean relevantes como la tempe-
ratura y sus cambios durante su jornada laboral, la ilumi-
nación, y si su estado de animo depende de su comodi-
dad en su puesto de trabajo.

Si los datos analizados anteriormente coinciden con la 
encuesta, procederemos a investigar y realizar un siste-
ma que nos permita controlar el ingreso de la luz solar 
mediante una serie de simulaciones, demostrando como 
mediante los sistemas de protección solar se pueden 
mejorar las condiciones de confort de un espacio. 

Como punto de partida se tomó en consideración el ta-
maño de la población de estudio que son 45 personas y 
mediante esto calculamos el tamaño de la muestra me-
diante un software que nos ayude a determinar el nivel de 
confianza y el margen de error que se puede presentar en 
la encuesta con aproximadamente un 5% arrojándonos un 
resultado de 43 personas que serán encuestadas

Fase 2 
Experimental
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47,7 %52, 3 %

2 ¿Conoce usted que es el confort interior ?

Encuesta

25 %

75 %

Fig. 49 Gráfico de pastel 
Fuente: Autoría propia, (2023).

El 75% de las personas si tienen conocimiento sobre que 
es el confort interior , mientras que el 25% no conoce so-
bre el tema, por lo que para  poder continuar con la en-
cuesta procedimos a dar una pequeña explicación  que 
ayude a comprender las próximas interrogantes.

3 ¿Considera usted que en su espacio laboral 
existe confort?

Aproximadamente el 47,7 % de los encuestados consi-
dera que si existe confort en su espacio de trabajo, sin 
embargo mas de la mitad con el 52, 3%  considera que su 
espacio de trabajo no es confortable.

Fig. 50 Gráfico de pastel 
Fuente: Autoría propia, (2023).

          SI                                                     NO           SI                                                     NO
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40 %
44,4 %

6,3 %
8,9 %

4  ¿En que horario siente que hay falta de 
confort interior en su lugar de trabajo?

os encuestados definieron los horarios donde no se sien-
ten cómodos en su lugar de trabajo. Existe mayor incon-
formidad con un 37,8% de 14:00 a 17:00, seguido de un 
33,3%  de las 11:00 a 14:00 expresando que a estas horas 
se puede sentir un calor muy intenso, mientras que el 
24,4% de las personas consideran que no existe confort 
de 9:00 a 11:00 y el 4,5 considera que en ningún mo-
mento del día se sienten confortables en su ambiente de 
trabajo.

¿Para usted cual es la mayor problemática de 
confort interior en la edificación?

Los trabajadores expresan que el problema que mas pre-
domina son los espacios sobre calentados con un 44,4 % 
y le siguen con un 40% los espacios fríos esto se debe a 
que los sistemas de acondicionamiento funcionan todo 
el día y las mañana son muy frías,  consideran que la 
promocionales que le sigue es la iluminación baja con 
un 8,9%  debido a que solo usan luz artificial ya que sus 
persianas pasan abajo todo el día, y como ultimo punto 
con un 6,3 % la iluminación alta.

Encuesta

Fig. 51 Gráfico de pastel 
Fuente: Autoría propia, (2023).

          9 a 11                       11 a 14

         14 a 17                     En ningún horario       

37,8 %

24,4%

33,3%

4, 5 

5

Fig. 52 Gráfico de pastel 
Fuente: Autoría propia, (2023).

Espacios fríos                               Baja iluminación

Espacios sobre calentados          Alta iluminación



69

47,7 %52, 3 %

6 ¿Considera usted que las fachadas deberían tener al-
gún tipo de protección solar la cual ayude a disminuir 
el uso de calefactores, ventiladores, aire acondicio-
nado e iluminación artificial?

Aproximadamente el 91% de los encuestados conside-
ran que si debería existir un sistemas de protección so-
lar para evitar el uso de persianas interiores y el uso de 
sistemas de acondicionamiento, sin embargo el 9 % cree 
que no es necesario ya que se sienten conformes en su 
espacio actual.

Fig. 53 Gráfico de pastel 
Fuente: Autoria propia, (2023).

Encuesta

Mediante la encuesta pudimos corroborar que existe 
falta de confort en la edificación debido al ingreso de la 
luz solar, ya que la mayor parte de personas que laboran 
en el lugar manifiestan que no hay confort en el interior.

Puesto que se existe una gran concentración de espa-
cios sobre calentados y baja iluminación esto debido a 
que las persianas de la edificación permanecen bajadas 
todo el día, disminuyendo el confort térmico.

También, supieron manifestar que el aire acondicionado 
permanece la mayor parte del día encendido por lo tan-
to es muy común que la edificación se encuentre muy 
fría por las mañanas y se sobre caliente en las tardes 
dejando que toda la luz ingrese a la edificación sobre 
todo de dos a cinco de la tarde donde consideran que la 
temperatura sube de manera significativa.

Sin embargo, es importante recalcar que el espacio tam-
bién se calienta debido a la cantidad de personas y los 
aparatos electrónicos que usan constantemente, por lo 
que es esencial implementar un sistema que ayude a 
controlar esta problemática y ayude a reducir el uso de 
aire acondicionado en el interior.

Se debe tener el cuenta que el clima de Quito es tem-
plado a pesar de que la radiación es mas intensa el clima 
no es sumamente caluroso por lo que no deberían existir 
este tipo de problemas, sin embargo la mala planificación 
de la arquitectura ha provocado perdidas en el  confort.
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Fotografías con pistola térmica

Fig. 54 Temperaturas de la edificación Santa Fe Corporativa
Fuente: Pistola Térmica(2023).

Fig. 55 Temperaturas de la edificación Santa Fe Corporativa
Fuente: Pistola Térmica(2023).

Fecha: 16 de enero del 2023

Horario: 15:48 pm

Día 1 

Los resultados arrojados por la pistola térmica se en-
cuentran fuera del rango de confort térmico con  30,2°C  
sobrepasándolo con un 9,6 % que es considerado muy 
alto, por lo tanto el confort interior es deficiente, confir-
mando la hipótesis del sobrecalentamiento de los espa-
cios, por lo tanto es necesario implementar un sistema 
de protección solar

Fecha: 16 de enero del 2023

Horario: 15:00 pm

Día 1 

Los resultados arrojados por la pistola térmica se en-
cuentran fuera del rango de confort térmico con 27,5°C 
sobrepasándolo con un 6,9 % que es considerado muy 
alto, por lo tanto el confort interior es deficiente, confir-
mando la hipótesis del sobrecalentamiento de los espa-
cios, por lo tanto es necesario implementar un sistema 
de protección solar.
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Fotografías del equipamiento sin SPS 
con pistola térmica

Fig. 58 Temperaturas de la edificación Santa Fe Corporativa
Fuente: Pistola Térmica(2023).

Fig. 59 Temperaturas de la edificación Santa Fe Corporativa
Fuente: Pistola Térmica(2023).

Fecha: 16 de enero del 2022

Horario: 14:30pm

Día 1 

Los resultados arrojados por la pistola térmica se en-
cuentran fuera del rango de confort térmico con 23,4 ºC 
sobre pasándolo con un 2,8 % que es considerado muy 
alto, por lo tanto el confort interior es deficiente, confir-
mando la hipótesis del sobrecalentamiento de los espa-
cios, por lo tanto es necesario implementar un sistema 
de protección solar.

Fecha: 16 de enero del 2022

Horario: 11:00 pm

Día 1 

Los resultados arrojados por la pistola térmica se en-
cuentran fuera del rango de confort térmico con 21,3 ºC 
sobrepasándolo con un 0,7% que es considerado muy 
alto, por lo tanto el confort interior es deficiente, confir-
mando la hipótesis del sobrecalentamiento de los espa-
cios, por lo tanto es necesario implementar un sistema 
de protección solar.



72

Fotografías del equipamiento con SPS 
con pistola térmica

Fig. 56 Temperaturas de la edificación Santa Fe Corporativa
Fuente: Pistola Térmica(2023).

Fig. 57 Temperaturas de la edificación Santa Fe Corporativa
Fuente: Pistola Térmica(2023).

Fecha: 17 de enero del 2022

Horario: 2:00 pm

Día 2 

Los resultados arrojados por la pistola térmica se en-
cuentran fuera del rango de confort térmica con 27,1 ºC 
sobre pasándolo con un 6,5 % que es considerado muy 
alto, por lo tanto el confort interior es deficiente, confir-
mando la hipótesis del sobrecalentamiento de los espa-
cios, por lo tanto es necesario implementar un sistema 
de protección solar.

Fecha: 17 de enero del 2022

Horario: 15:00 pm

Día 2

Los resultados arrojados por la pistola térmica se en-
cuentran fuera del rango de confort térmico con 25,3 ºC 
sobrepasándolo con un 4,7% que es considerado alto, 
por lo tanto el confort interior es deficiente, confirman-
do la hipótesis del sobrecalentamiento de los espacios, 
por lo tanto es necesario implementar un sistema de 
protección solar.
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Fotografias del equipamiento con SPS 
con pistola termica

Fig. 60 Temperaturas de la edificación Santa Fe Corporativa
Fuente: Pistola Térmica(2023).

Fig. 61 Temperaturas de la edificación Santa Fe Corporativa
Fuente: Pistola Térmica(2023).

Fecha: 17 de enero del 2022

Horario: 3:55 pm

Día 2 

Los resultados arrojados por la pistola térmica se en-
cuentran fuera del rango de confort térmico con 24 ºC 
sobre pasándolo con un 3,4 % que es considerado alto, 
por lo tanto el confort interior es deficiente, confirman-
do la hipótesis del sobrecalentamiento de los espacios, 
por lo tanto es necesario implementar un sistema de 
protección solar.

Fecha: 17 de enero del 2022

Horario: 11:00 am

Día 2

Los resultados arrojados por la pistola térmica se en-
cuentran fuera del rango de confort térmico con 21,7 ºC 
sin embargo cuando es muy temprano la edificación es 
fría con un rango menor de -2,9% .
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Sistema de protección solar 

Fig. 62 Incorporación del sistema de protección solar.
Fuente: Elaboración propia (2023)

Como punto de partida se tiene en consideración los da-
tos arrojados por las cartas solares los cuales nos ayu-
daron a considerar el ángulo de protección para evitar 
que el sol incida de manera directa, cabe recalcar que 
la protección solar es una de las herramientas que debe 
cumplir con dos criterios importantes controlar la luz so-
lar, pero sin desaprovechar la luz natural, evitando así un 
gran consumo energético.

Sobre todo debemos considerar que en los países con 
climas templados las aberturas de vanos se deben cuidar 
más de Este a Oeste ya que los rayos solares dan en la 
mañana y el la tarde, para determinar cuál es el sistema 
de protección solar más optimo se debe tener en cuen-
ta que el mismo debe permitir ingresar la luz sin causar 
deslumbramiento por lo que es necesario tener en cuen-
ta el factor sombra a los 60° ya que en el verano en la 
ciudad de Quito dan los rayos de forma horizontal .

Fig. 63 Lamas horizontales
Fuente: Elaboración propia, (2023)
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Como punto de partida se tiene en consideración los da-
tos arrojados por las cartas solares los cuales nos ayuda-
ron a considerar el angulo de protección para evitar que 
el sol incida de manera directa.

Por lo tanto las dos condiciones mas optimas en los sps 
rígidos serian los aleros y las lamas horizontales, sin em-
bargo los aleros son eficientes con la luz del medio día 
ya que los rayos llegan de manera perpendicular, pero 
en las tardes no logran controlar la incidencia a puesto a 
que ingresan de forma horizontal. 

Según investigaciones realizadas en países con clima tro-
pical prefieren el uso de los aleros ya que su diseño hace 
que aparente salir de la edificación, por lo que se realizo 
un estudio sobre su eficacia este sistema de protección 
solar fijo tenia aproximadamente 1 m y estaba orientada 
hacia el Oeste. 

Sin embargo el factor sombra es variante sobre todo en 
invierno y verano variando, en el invierno este es mas 
extenso con un 0,5 pero varia de enero a abril con 0,3, 
dándonos a entender que el sistema de protección solar 
si tiene un buen rendimiento sin embargo con valores 
mucho mas bajos de sombra .

Mientras que las lamas horizontales tenían un largo de 
20 cm en un clima templado en donde funciona igual 
casi todo el año teniendo una variación bastante peque-
ña con respecto a los aleros, por lo tanto es mas eficien-
te, las mismas no permiten que al llegar los rayos solares 
de forma horizontal den directo hacia la edificación sin 
embargo permiten tener una buena visibilidad.

Por lo tanto las lamas serán el sistemas seleccionado de 
tipo fijo y estarán orientadas a 30º por lo que cubre to-
talmente los rayos solares que desfavorecen la fachada 
Oeste en donde se encuentran los grandes ventanales, 

brindando una solución eficiente y que mejore la calidad 
del confort interior por lo tanto es una solución a reti-
rar las persianas interiores y permitir que el propósito 
de diseño que le dieron a esta edificación se cumpla al 
poder visualizar la ciudad por estos grandes ventanales 
sin estar expuestos a la incidencia solar. 

Fig. 64 Intensidad de la luz solar en un clima tropical
Fuente: Inamhi, (2023)

Fig. 65 Fachada principal del edificio santa fe
Fuente: Elaboración propia 
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Simulación 3D y 3D equipamiento sin 
SPS

Fig. 67 Simulación solar, en Quito - Ecuador
Fuente: Sun Path (2023).

Fig. 66 Carta solar, 21 de Marzo
Fuente: Sun Path (2023).

Fecha: 21 de Diciembre

Horario: 16:00 pm

Variante 1

Mediante la simulación arrojada por el sun path nos per-
mite conocer la trayectoria de la sombra y orientación 
solar, por lo que en el mes de diciembre la sombra se en-
cuentra en dirección  Noreste, aledaños a la edificación 
no existen elementos que generen sombra.
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Fig. 69 Simulación solar, en Quito - Ecuador
Fuente: Sun Path (2023).

Fig. 68 Carta solar, 21 de Junio
Fuente: Sun Path (2023).

Simulación 3D y 3D equipamiento sin 
SPS

Fecha: 21 de Junio 

Horario: 16:00 pm

Variante 2

Mediante la simulación arrojada por el sun path nos per-
mite conocer la trayectoria de la sombra y orientación 
solar, por lo que en el mes de junio la sombra se encuen-
tra proyectada en dirección  Sureste.
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Fig. 71 Simulación solar, en Quito - Ecuador
Fuente: Sun Path (2023).

Fig. 70 Carta solar, 21 de marzo 
Fuente: Sun Path (2023).

Simulación 3D y 3D equipamiento sin 
SPS

Fecha: 21 de Marzo 

Horario: 16:00 pm

Variante 3

Mediante la simulación arrojada por el sun path nos per-
mite conocer la trayectoria de la sombra y orientación 
solar, por lo que en el mes de marzo la sombra se en-
cuentra proyectada en dirección  Este. 
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Fig. 73 Simulación solar con sps, en Quito - Ecuador
Fuente: Sun Path (2023)

Fig. 72 Carta solar, 21 de Diciembre
Fuente: Sun Path (2023).

Simulación 3D y 2D equipamiento con 
SPS

Fecha: 21 de Diciembre

Horario: 16:00 pm

En esta variante se ha implementado el sistema de protec-
ción solar al modelado, corroborando como el mismo no 
permite que la luz solar ingrese de manera directa a la edi-
ficación, teniendo consideración que el ángulo de la protec-
ción solar se encuentra a 30 º,  por lo que a las  4:00 pm no 
penetrara el sol en el interior.

Se afirma mediante la simulación que la sombra se proyec-
ta hacia el noreste y en el interior no existe presencia solar.
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Fig. 75 Simulación solar con sps , en Quito - Ecuador
Fuente: Sun Path (2023)

Fig. 74 Carta solar, 21 de Diciembre
Fuente: Sun Path (2023).

Simulación 3D y 3D equipamiento con 
SPS

En esta variante se ha implementado el sistema de protec-
ción solar al modelado, corroborando como el mismo no 
permite que la luz solar ingrese de manera directa a la edi-
ficación, teniendo consideración que el angulo de la protec-
ción solar se encuentra a 30 º,  por lo que a las  4:00 pm no 
penetrara el sol en el interior.

Se afirma mediante la simulación que la sombra se proyec-
ta hacia el Sureste y en el interior no existe presencia solar

Fecha: 21 de Diciembre

Horario: 16:00 pm
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Fig. 77 Simulación solar con sps, en Quito - Ecuador
Fuente: Sun Path (2023)

Fig. 76 Carta solar, 21 de marzo 
Fuente: Sun Path (2023).

Simulación 3D y 3D equipamiento con 
SPS

En esta variante se ha implementado el sistema de protección 
solar al modelado, corroborando como el mismo no permite que 
la luz solar ingrese de manera directa a la edificación, teniendo 
consideración que el ángulo de la protección solar se encuentra 
a 30 º,  por lo que a las  4:00 pm no penetrara el sol en el interior.

Se afirma mediante la simulación que la sombra se proyecta ha-
cia el Este, por lo que tiene una mayor probabilidad de que la luz 
solar ingrese sin embargo el sistema es bastante eficiente.

Fecha: 21 de Marzo

Horario: 16:00 pm
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Fig. 78 Simulación solar oficina
Fuente: Sun Path,(2023).

• 2:00 pm

• 5:00 pm

Simulación 3D y 3D equipamiento con 
SPS

Fig. 79 Simulación solar con sps, en Quito - Ecuador
Fuente: Sun Path,(2023).

Fig. 80 Simulación solar con sps, en Quito - Ecuador
Fuente: Sun Path,(2023).

• 2:00 pm

• 5:00 pm

Fig. 81 Simulación solar con sps, en Quito - Ecuador
Fuente: Sun Path,(2023).
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Fig. 82 Maqueta sin sistema de protección solar
Fuente Elaboración Propia (2023)

Se  llevo a cabo la construcción de la maqueta en base al 
caso de estudio por lo tanto simula un piso de la edifica-
ción a escala 1:10, con la finalidad de corroborar toda la 
información obtenida mediante la pistola térmica en la 
edificación actual.

Se pretende generar un espacio muy simular al original 
que cuente con condiciones parecidas al caso base, por 
esta razón se utilizo un vidrio semejante el cual capte 
de la misma manera la temperatura para lograr que la 
misma se concentre en el interior, se silicono las juntas 
para lograr que la maqueta sea hermética y no existan 
perdidas de calor.

La maqueta presentara dos variaciones, una expuesta 
directamente hacia la luz solar imitando el estado actual 
de la edificación en donde las temperaturas llegaron a 
ser sumamente altas y otra variante con el sistema de 
protección solar en donde nos permita conocer el por-
centaje que varia la temperatura. 

Caso de estudio sin SPS

Fig. 83 Maqueta con sistema de protección solar
Fuente Elaboración Propia (2023)
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Fig. 84 Temperaturas maqueta ( Caso base) 23 de febrero
Fuente Elaboración Propia (2023)
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Fig. 85 Temperaturas maqueta ( Caso base) 24 de febrero
Fuente Elaboración Propia (2023)
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Fig. 86 Temperaturas maqueta ( Caso base) 25 de febrero
Fuente Elaboración Propia (2023)

Día 4

Fig. 87 Temperaturas maqueta ( Caso base) 26 de febrero
Fuente Elaboración Propia (2023)

Día 5

Fig. 88 Temperaturas maqueta ( Caso base) 27 de febrero
Fuente Elaboración Propia (2023)
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Día 1

Fig. 89  Temperaturas maqueta ( Caso optimizado) 23 de febrero
Fuente Elaboración Propia (2023)

Día 2

Fig. 90 Temperaturas maqueta ( Caso optimizado) 24 de febrero
Fuente Elaboración Propia (2023)

Día 3

Fig. 91 Temperaturas maqueta ( Caso optimizado) 25 de febrero
Fuente Elaboración Propia (2023)

Día 4

Fig. 92 Temperaturas maqueta ( Caso optimizado) 26 de febrero
Fuente Elaboración Propia (2023)
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Fig. 93 Temperaturas maqueta ( Caso optimizado) 27 de febrero
Fuente Elaboración Propia (2023)
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Fig. 94 Temperatura Máxima Y Mínima (maqueta caso base ) 
Fuente Elaboración Propia (2023)
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Fig. 95 Temperatura máxima y mínima maqueta (caso optimizado
Fuente Elaboración Propia (2023)
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5. Resultados

• Resultados De La Maqueta Caso Base Y Optimizado 

91,64 % de Eficiencia 
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Fig. 96 Temperaturas promedio caso base y caso optimizado 
Fuente Elaboración Propia (2023)
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Fig. 97 Maqueta sin sistema de protección solar
Fuente Elaboración Propia (2023)

• Caso Base

Fig. 98 Maqueta con sistema de protección solar
Fuente Elaboración Propia (2023)

• Caso Optimizado
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• Resultados Del Caso Real 

91,64 % de Eficiencia 

Fig. 99 Temperaturas max y min pistola térmica
Fuente Elaboración Propia (2023)
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Fig. 101 Modelo 3D Caso optimizado
Fuente Elaboración Propia (2023)

• Caso Base

Fig. 100 Modelo 3D caso base
Fuente Elaboración Propia (2023)
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• Resultados del caso optimizado ( consumo energético).

Cantidad de BTU de aire acondicionado 

Metros 
cuadrados

56.000 BTU42.000 BTU70 m2

64.000 BTU48.000 BTU80 m2

72.000 BTU54.000 BTU90 m2

80.000 BTU60.000 BTU100 m2

Ambiente
Residencial 

Ambiente 
Comercial

10 m 9 m

90 m2

Fig. 102 Oficina de 90m2
Fuente Elaboración Propia (2023)

Tabla 6. Cantidad de BTU según los m2 de una habitación

Fuente: El comercio (2022 )

BTU = A x  800 (Ambiente comercial)
1 BTU: 0,0029

• 72.000 x 0,0029 Kwh = 

• 0,10 ctv. Por cada kWh (¢USD/kWh)

• 21,10 kWh x 0,10 ctv =

21,10 kWh

2,11  $

• 2,11 $ * 6 h = 12,66 $

• 12,66 $ * 30 días = 379 $ mensual

• 12,66 $ * 365 días 

• 4,619 $ * 4  oficinas por piso = 18,476 $

4,619 $

• 18, 476 * 10 pisos =

184, 760 $ anual

169,314 $ de 
ahorro con un SPS
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• El sector de la mariscal es uno de los puntos más 
influyentes de la ciudad de Quito debido a que es un 
centro financiero importante por lo tanto el edificio 
Santa Fe corporativo se encuentra rodeado de equi-
pamientos de oficina o establecimientos laborales, 
Quito se encuentra en la mitad del mundo por lo 
tanto es más cercano al sol y cuenta con 30 % menos 
de atmósfera, por lo que se concluye que el sector 
es desfavorable sobre todo para las edificaciones 
en altura ya que luz solar da de directa todo el año 
de Este a Oeste y al tratarse de edificaciones labo-
rales, las personas permanecen casi todo el día en 
su puesto de trabajo, sobre todo en sus horas más 
críticas.

• Mediante la investigación previa se pudo establecer 
que la ciudad de Quito al tener un clima templado 
los rayos solares llegan de manera perpendicular en 
la mañana y de forma horizontal en la tarde, por lo 
que se concluyó que las lamas horizontales era la 
mejor opción para poder bloquear la incidencia del 
sol sobre todo a la hora más desfavorable (4: 00pm) 
ajustándose a la fachada y al entorno.

• Se concluye que las lamas son una herramienta pa-
siva la cual cumple con la función de menorar los 
niveles de consumo energético mediante el estudio 
preciso de las cartas solares las cuales no permitie-
ron conocer factor sombra para determinar el ángu-
lo de nuestras lamas y así no permitir el ingreso de 
la radiación.

• Mediante los datos obtenidos en el proceso de la 
investigación experimental y documental se logra 
determinar que la implementación del sistema de 
protección solar en la edificación de estudio ubica-
da en el sector de la mariscal, logro cumplir su fun-
ción bloqueando las altas temperaturas que capta 
el edificio evitando el sobre calentamiento en el 
interior, por lo tanto se considera que los sistemas 
actuales de protección interior como las persianas 
ya no serían necesarias, evitando el uso sistemas de 
climatización y luz artificial, puesto a que menorara 
almenos 184,760 $ anuales de consumo energetico

• Se pudo concluir que al construir  las maquetas de  
estudio y ser sometidas a la luz solar se logró obte-
ner diversas temperaturas las cuales sobrepasaban 
los niveles de confort térmico, sin embargo al colo-
car el SPS las temperaturas se reducen considerable-
mente brindando almenos un 91,64 % de eficacia, 
en donde los valores de confort interior se mantie-
nen en un rango muy similar a los 20,6°C

6. Reflexiones finales
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• Como recomendación para futuros diseños en el 
sector se espera que se realice un análisis previo del 
lugar y de sus condiciones físicas para que de este 
modo el o la arquitecta tengan en consideración la 
orientación de sus vanos evitando que estos se diri-
jan hacia puntos desfavorables.

• Se recomienda renovar las edificaciones que presen-
ten problemáticas de sobrecalentamiento y hagan 
uso excesivo de los sistemas de acondicionamien-
to, mediante la implementación de una sistema de 
protección solar pasivo que refuerce la arquitectura 
bioclimática

7.  Recomendaciones
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