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Resumen

Dentro de la ciudad de Quito, el crecimiento desmesurado del mercado inmobiliario ha causado una deficiencia dentro de la ciudad, causando que la misma no consigan abastecer a las necesidades de
la poblacion, con una ciudad en la cual el 95% de los equipamientos e instalaciones culturales se encuentran dentro del casco colonial, los sectores que se encuentran mas proximos a las periferias carecen de

equipamientos de esta indole, que permitan fomentar el desarrollo de actividades de esta indole, teniendo que recurrir principalmente a opciones de caracter privado para satisfacer estas necesidades.

Del mismo modo el desarrollo de nuevas edificaciones es un proceso comun dentro de los limites urbanos de las ciudades, la necesidad de crear nuevos espacios que satisfagan las necesidades de sus
habitantes a llevado al desarrollo de una tipologia de arquitectura, que a pesar de ser Gtil, ha optado por el uso de técnicas y materiales, que sobre todo prioricen el beneficio econémico de sus disefiadores y
constructores, sacrificando en muchos casos el aspecto ecoldgico de la mismas. Sin embargo, esto se debe principalmente al desconocimiento de técnicas de construccion que permitan el desarrollo de un
proceso de circularidad constructiva, y de técnicas que fomenten la resiliencia de las edificaciones. De este modo es posible realizar una arquitectura que sea ecologicamente responsable y que sea econémica
y funcionalmente competitiva, con las propuestas tradicionales. Tomando en cuenta factores como los materiales, la disposicion de elementos arquitectonicos y el uso de estrategias pasivas que permitan

maximizar la eficiencia con la cual la construccién interactda con los diferentes elementos de su entorno.

El desarrollo de equipamientos culturales que integren capacidades de resiliencia y sostenibilidad, permiten disminuir el consumo de los mismos y representa un ahorro a mediano y largo plazo para
los municipios y gobiernos que opten por implementar esta clase de arquitectura dentro de los espacios urbanos. Esta clase de ahorro repercutird positivamente en los procesos previos y durante la ejecucion

del proceso constructivo, y finalmente durante la vida util del mismo.
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Abstract

Within the city of Quito, the disproportionate growth of the real estate market has caused a deficiency within the city fail in order to supply the needs of the population, with a city in which 95% of the
cultural facilities and equipment’s are within the colonial centre of the city, the sectors that are closer to the peripheries have a lack of equipment of this nature, the ones that allows promoting the development

of activities of this nature, having to draw upon mainly to private options to satisfy this class of needs.

In the same way, the development of new buildings is a common process within the urban limits of cities, the need to create new spaces that meet the needs of its inhabitants has led to the development
of a typology of architecture, the one despite being useful, has opted for the use of techniques and materials, which above all prioritize the economic benefit of its designers and builders, sacrificing in many
cases the ecological aspect of them. However, this is mainly due to the lack of knowledge of construction techniques that allow the development of a constructive circularity process, and techniques that
promote the resilience of buildings. In this way, it is possible to create an architecture that is ecologically responsible and that is economically and functionally competitive, with the traditional proposals.
Taking into account factors such as materials, the arrangement of architectural elements and the use of passive strategies that allow maximizing the efficiency with which the construction interacts with the

different elements of its environment.

The development of cultural facilities that integrate resilience and sustainability capabilities, make it possible to reduce their consumption and represent savings in medium and long term for
municipalities and governments that choose to implement this type of architecture within urban spaces. This kind of saving will have a positive impact on the previous processes and during the execution of

the constructive process, and finally during its lifecycle.
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Introduccion

El desarrollo de un modelo de crecimiento sostenible dentro de la industria de la construccion, ha derivado en el desarrollo de edificaciones sostenibles, las cuales son cada vez mas comunes en las
grandes ciudades del primer mundo, sin embargo es fundamental que en los paises en vias de desarrollo optemos por esta clase de modelos, pues podemos evitar los errores que se cometieron durante los
modelos iniciales de su desarrollo y podemos contar con tecnologias y métodos que ya han sido perfeccionados. Conceptos como resiliencia y la circularidad constructiva sin embargo no son nuevos, pues las
antiguas civilizaciones a lo largo del mundo optaron por esta clase de modelos constructivos, debido a la dificultad para adquirir cierta clase de recursos necesarios para edificar. Elementos como la madera,

el acero, e incluso la piedra han sido reusados a lo largo de la historia humana para edifica.

El desarrollo de construcciones sostenibles es vital dentro de los espacios urbanos, el consumo de recursos eficientes de este tipo de edificaciones es vital para la sostenibilidad a mediano y largo plazo
de la sociedad humana, pues en un mundo con recursos limitados es fundamental optar por un consumo responsable de los mismos, permitiendo satisfacer las necesidades de los habitantes actuales del planeta,
sin comprometer las de los futuros. Elementos como el consumo de agua, energia o la calidad del aire, el manejo de desechos, etc... se vuelven aspectos prioritarios en esta clase de proyectos, este tipo de

arquitectura controla estos aspectos durante las fase constructiva y funcional de las edificaciones, permitiendo un desempefio igual o incluso superior con relacion a las propuestas tradicionales.

En la presente tesis analizaremos como estas técnicas influencian el proceso de disefio de una edificacién, desde la disposicién de elementos arquitectonicos, la materialidad de los mismos o la
implementacion de tecnologias que permitan mejorar la habitabilidad de los mismos, sin dejar de tener un consumo energético responsable. Usando simulaciones y aplicando los conocimientos adquiridos

gracias al estudio de los temas tratados a lo largo de la tesis se plantea el desarrollo de un Centro Cultural.



1. Planteamiento de Problema y Contextualizacion

1.1. Lineade Investigacion: Arquitecturay

sostenibilidad.

Esta linea de investigacion apunta a buscar
respuestas a problematicas relacionadas con: el habitat social,
los materiales y sistemas constructivos, los materiales locales, la
arquitectura bioclimatica, la construccion sismo resistente, el
patrimonio, la infraestructura e instalaciones urbanas, el

equipamiento social.
1.2. Contexto

Desde la invencion de la agricultura nos hemos
visto en la necesidad de crear asentamientos y domesticar la
naturaleza por medio de la edificacion. Este proceso de
transformacion del habitat llevo al desarrollo de las primeras
ciudades y centros urbanos, desplazando cada vez mas al campo.
En la actualidad el ser humano se encuentra en una encrucijada,
debido a que hemos llegado al punto en el cual nuestros medios
de produccién tienen que apuntar hacia una mayor eficiencia.
Como el programa de la Organizacién de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA) indica: estamos llegando al
limite de sostenibilidad de nuestra forma de vida actual en el

planeta.
1.2.1. Impacto ambiental en el mundo

Para de Ledn, (2017) el incremento de la poblacion es 6
veces la cantidad que habia para principios del siglo XVIII. Esta
es la principal razon, pues de 1.000 millones de personas que
habitaban en esa época, la poblacién aument6 a casi 7.400

millones en el 2016 y, manteniendo este ritmo, para el 2050 se
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estima que existiran 9.500 millones de personas poblando el

planeta.

Es necesario emprender varios cursos de accion para
lograr frenar el avance del cambio climatico, y este esfuerzo
debe ser multidisciplinario, sin embargo, de acuerdo con la
Comisidn Europea, (2020) es necesario enfocar los esfuerzos de
la humanidad en 3 campos fundamentales: “Capital Natural”,
Eficiencia de recursos y finalmente Salud humana y bienestar.
El “Capital Natural” se refiere a la proteccion del medio
ambiente al mantener la productividad de la tierra, cuidar de los
océanos, fuentes de agua dulce y mantener el aire limpio. El
segundo punto, la eficiencia de recursos busca el cambio de la
matriz productiva para obtener una menor emision de carbono.
Se enfoca principalmente en la transformacién de los
desperdicios en recursos, promoviendo el reciclaje, evitando asi
los rellenos sanitarios. Esto conlleva a su vez la disminucion de
las importaciones de materias primas y la promocion de
industrias ecoldgicas. Finalmente, es necesario enfocarse en la
salud humana, debido a que segun estudios el 20% de las
muertes en Europa se relacionan a factores ambientales. Esto,

como resultado, del deterioro de la calidad del aire, suelo y agua.

Dentro del Campo de la construccion segin Acevedo
Agudelo et al., (2012) es importante tomar en cuenta que la
infraestructura de vivienda, transporte y sanitaria, dependen
directamente de la industria de la construccion, la cual se la
puede atribuir el crecimiento cultural y economico de la
humanidad, pues segun el autor esta industria genera entre el 5
y el 10% de los empleos a nivel mundial, y aporta entre el 5y el
15% del PIB de un pais.

Pero ¢Cuél es el impacto real de la industria de la
construccion en el deterioro del medio ambiente? Bueno de
acuerdo a Acevedo Agudelo et al., (2012) el 40% de las materias
primas en el mundo se destinan a esta industria, lo cual
corresponderia a un aproximado de 3000 millones de toneladas
de estos elementos, usados a nivel mundial para construir cada
afo. Y esto sin contar el impacto que causa el uso de otros
elementos, pues del mismo modo consume el 17% del agua
potable, el 10% de la tierra y finalmente el 25% de la madera
cultivada. Finalmente el autor enfatiza que el 20% de la energia
consumida a nivel mundial se da durante los procesos de
construccion, la extraccion y produccion de materias primas
empleadas en las misma y finalmente durante los procesos de

demolicion.

Por su parte Petré, (2014) explica que el impacto
ambiental es un aspecto colateral de las sociedades
industrializadas, pues el cambio de materias primas provenientes
de la biosfera a disminuido, a medida que se ha extendido el uso
de materiales fabricados por el hombre. Sin embargo es posible
reducir las emisiones de gases de la industria constructiva entre
un 30 a 50% solamente con el uso de tecnologias eficientes, la
repercusion econdémica de esta clase de intervenciones tanto en
edificaciones, nuevas como antiguas, no afectaria la viabilidad

de inversiones, pues los beneficios se justifican con creces.
1.2.2. Impacto ambiental en América Latina

Sin embargo, para América Latina, al estar en vias de
desarrollo, es fundamental evitar los errores que se cometieron
en los paises desarrollados. Asi que segun Danneman, (2011),

América Latina alberga un gran potencial para la



implementacion de viviendas sustentables, ya que las
condiciones para aprovechar la energia solar son mas favorables
en América que en Europa, ademas de existir otras opciones
viables como la energia Geotérmica. Los edificios capaces de
autoabastecerse pueden inyectar su excedente de energia a la red
eléctrica. Al implementar medidas como el aislamiento térmico,
uso eficiente de la energia y ventilacion controlada se podria
generar un cambio y tener una vida saludable e incluso

econdmicamente sustentable.

Sin embargo esta esperanza que Danneman menciona,
contrasta con la realidad de nuestros paises, pues Acevedo
Agudelo et al., (2012) resalta que la degradacion ambiental
producida por la industria de la construccion en paises como
Colombia ya genera pérdidas por la degradacién ambiental, este
valor asciende hasta el 3,7% del PIB cada afio. Esto
principalmente derivado de la modificacion de los suelos y
entornos, debido al agotamiento de espacios para la correcta
disposicion de residuos, la cual se deriva del manejo de los
mismos. Esto produciendo dafios a la salud que se derivan de la
contaminacion del aire y agua, principalmente en las zonas

urbanas.

Estos datos son respaldados por autores como Petré,
(2014), el cual puntualiza que en la sociedad latinoamericana el
continuo crecimiento de los centros urbanos, ha derivado en una
desconexion de estos centros, con el paisaje urbano que los
rodea. Derivando de este modo en islas ajenas a su entorno, que
consideran estas inmediaciones como zonas marginales y las
destinan a ser botaderos y espacios que alberguen a poblaciones
de menos recursos, las cuales se aprovechan del menor control

de las entidades gubernamentales para la ocupacion ilegal de

estos espacios, ademas de la construccion sin regulacion e

informal.

Al desarrollar viviendas desde cero es fundamental
centrarse en disminuir el desperdicio de energia mediante
técnicas pasivas, y con esto disminuir el consumo se vuelve facil.
De esta manera, se podra cubrir la demanda energética con
fuentes alternativas y renovables (Danneman, 2011). Del mismo
modo, se nos presenta la oportunidad de mejorar construcciones
ineficientes; aunque los resultados no seran tan 6ptimos como en
construcciones desarrolladas desde cero Los beneficios de las
edificaciones sustentables radican en que estas pueden mejorar
la vida de sus habitantes; ya que permiten disminuir los costos
ambientales, economicos y de salud. El principal beneficio
resulta en un menor costo a largo plazo, ademas del ahorro de
recursos para futuras generaciones, garantizando de este modo

la continuidad de nuestra especie.
1.2.3.  Impacto ambiental en el Ecuador

Ecuador es un pais que al estar en vias de desarrollo esta
clase de tematicas son de vital importancia desarrollarlas,
tomando en cuenta lo sucedido en paises ya desarrollados, para
Alafia Castillo, T. P., Capa Benitez, L. B., & Sotomayor Pereira,
(2016) , este desarrollo es necesario acompafiarlo con politicas
publicas, en el caso de nuestro pais esta clase de legislaciones
ambientales, se han venido desarrollando desde 1930, sin
embargo es necesario el planteamiento de una legislacion
coherente que fomente el desarrollo sustentable de industrias en
nuestro pais, en el caso de la industria de la construccion, es
necesario la gestion de politicas que garanticen, elementos tan
cruciales como el consumo energético, el manejo de residuos,

emision de gases, etc...

Alafa Castillo, T. P., Capa Benitez, L. B., & Sotomayor
Pereira, (2016) tambien enfatizan que el desarrollo sostenible de
nuestra comunidad es fundamental para mantener el estatus
COMO un pais con un gran patrimonio natural, de este modo una
industria responsable y sostenible puede derivar en un
crecimiento econdmico que permita el desarrollo no solo de los
centros urbanos, sino de las areas rurales de nuestro pais, ademas

de fomentar la conservacion de nuestro patrimonio natural.
1.3.  Analisis Critico

La industria de la construccion en Quito, se ve dominada
principalmente por el uso de materiales de alto impacto, como lo
son el acero y el hormigon. Con la modernizacion de las
ciudades, estos materiales se han vuelto gradualmente mas
accesibles y debido a su relacion “costo-beneficio” han sido
ampliamente utilizados, incluso en construcciones informales,
esto principalmente influenciado por la creencia de que
responden mejor en una edificacion que los materiales
implementados en sistemas de construccion vernaculos o

alternativas de menor impacto ambiental.

Del mismo modo, el continuo crecimiento de la ciudad
ha llevado a la conurbacion de sectores residenciales, ciudades
satélites y barrios informales con la ciudad. Esto ha llevado a que
gran parte de estas zonas tengan que ser gradualmente,
sustituidas, debido a las necesidades de crecimiento en altura de
los nuevos CBD’s de la ciudad. Asi se genera una gran cantidad
de escombros y elementos contaminantes que no son
reaprovechados, debido a que estos no poseen estrategias que le
permitan desarrollar ciclos de vida circulares dentro de los
proyectos, los cuales podrian aumentar la eficiencia con la cual

los elementos son dispuestos o incluirlos en industria de



reciclaje, infra reciclaje o supra reciclaje, que permitan recuperar

parte de su valor.

Asi el pensamiento en costos a corto plazo y la falta de
leyes que promuevan la implementacion de arquitectura
sostenible, han fomentado el desarrollo de una arquitectura, que,
si bien presenta costos inferiores al momento de edificarla,
resulta contraproducente de mantener debido a los altos costos
de mantenimiento, climatizacion y baja eficiencia en la gestion
de sus recursos, fomentando asi un modelo de desarrollo que
resulta insostenible para nuestra sociedad y que podria repercutir
negativamente a los futuros habitantes de estos entornos

urbanos.
1.4. Problema

El ser humano tiene la necesidad de edificar para poder
obtener vivienda, sin embargo, hay una manera eficiente de
hacerlo y una que no es sostenible. Dentro de las formas no
sostenibles podemos evidenciar dos problemas fundamentales:
el alto impacto ambiental al edificar y la ineficacia en la gestion

de sus recursos una vez edificada.

El alto impacto al edificar, resulta principalmente
problematico debido a la energia que consume producir y
transportar los materiales que se emplearan en la construccion,
la dificultad o incapacidad de aprovechar estos elementos para
nuevas edificaciones una vez que esta concluya su vida (til,
genera ademas desperdicio al convertirse en escombros o
chatarra, contribuyendo a la aparicion de elementos como

botaderos o rellenos sanitarios.

Mientras tanto el uso ineficiente de recursos se refiere

principalmente al impacto que genera una edificacion al

ambiente para su mantenimiento y funcionamiento. Pues una
edificacién que no esté adaptada a las condiciones del lugar,
requiere una gran cantidad de energia para ser habitable o para
mantenerse operativa, ademas del uso de elementos de alto
consumo 0 incluso una instalacion que no funciona en

condiciones dptimas, puede generar esta clase de perdidas.

Grandes Niveles de
Contaminacion Resultante

A

Costo Elevado para
mantener condiciones de
Habitabilidad

Alto Impacto Ambiental al
Edificar

A

Falta de conocimiento de Ineficacia en la gestion

Efecto tecnicas de edificacién de recursos en
sostenibles edificaciones
A A
Modelo de Desarrollo
- -

Insostenible

Modelo de desarrollo de
Alto Impacto

Causa Necesidad de satisfacer
condiciones de vivienda

Imagen 1. Relacién Causa-Efecto. Fuente: Elaboracion Propia 2020

1.5.  Justificacion

El plan del corredor Metropolitano plantea la necesidad
de un area cultural, que abastezca al norte de la ciudad, esta area
se plantea en el actual Parque Bicentenario, reemplazando o
eliminando gran parte de las estructuras actualmente existentes,
que conformaban el antiguo Aeropuerto Mariscal Sucre,
conservando Unicamente la torre y terminal Original. Esto se ve
respaldado con las ordenanzas vigentes del Plan Bicentenario,
ademas de la ordenanza del centro de convenciones del Parque

Bicentenario.

Ordenanza Metropolitana No. 352: PLAN ESPECIAL
BICENTENARIO -PARQUE DE LA CIUDAD

En la presente ordenanza nos habla acerca del desarrollo
del parque bicentenario tras la salida del Aeropuerto Mariscal
Sucre del sector, se enfoca principalmente en la transformacion
del parque y sus inmediaciones, para generar un pulmon para la
ciudad. También toma en cuenta el crecimiento vertical de las
inmediaciones, planteando nuevos usos de suelos y ampliando el
limite de crecimiento en altura, ademas de proponer el uso de
tipologias de edificacion que alberguen varios usos en los

diferentes niveles de las edificaciones.

Esta ordenanza toma en cuenta el crecimiento de la
densidad de poblacion en las edificaciones planteadas, esto con
el fin de lograr el mayor alcance del parque, y los equipamientos

que se ubican dentro del mismo.

Ordenanza Metropolitana No. 0086: Centro de

Convenciones Metropolitano de la Ciudad de Quito

En la presente ordenanza nos habla acerca del desarrollo

de un area cultural en el parque bicentenario, el cual contara con



dos torres de hoteleria, una torre de oficinas, un area de talleres,
un centro cultural, una arena de espectaculos, un area de
exposiciones y una plaza de conciertos al aire libre. Se busca
conservar la torre y el terminal original del aeropuerto, esto con
el fin de conservar un ambito histérico en el parque y centro
cultural que permita preservar estos elementos representativos,

de la historia de la aviacién ecuatoriana.

La normativa busca también extender las plazas actuales
y los bulevares para generar mayores espacios peatonales, que
aprovechen elementos como ciclovias y la nueva estacion del
metro de Quito, con el fin de dinamizar el transporte alternativo.
Por otra parte la misma normativa plantea la extension de la Av.
Amazonas y la calle La Florida, con el propoésito de generar un
eje vehicular que permita el transito a través del eje Este-Oeste
del parque, esto con el fin de aliviar el tréfico, en la Av, Real

Audiencia y la Av. Occidental.

El desarrollo de una propuesta sostenible puede ayudar a
concientizar a un mayor grupo de poblacion sobre el potencial
de la arquitectura sostenible y los beneficios econémicos y
ambientales que esta puede aportar a mediano y largo plazo,
debido al menor consumo de recursos y al menor impacto al
medio ambiente que esta puede tener, del mismo modo brindar
la oportunidad a los gobiernos nacionales y municipales de
fomentar leyes a favor de esta clase de arquitectura, con el fin de
lograr ciudades mas amigables con el medio ambiente, sin

comprometer las necesidades de sus usuarios.

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General

Disefiar un Centro Interactivo para el aprendizaje
de artes de acuerdo a las necesidades establecidas en el 2020 por

el proyecto del corredor metropolitano de Quito.
1.6.2.  Objetivos Especificos

e Realizar un anélisis del sitio para determinar las
caracteristicas urbanas y espaciales de las inmediaciones
del proyecto.

e Realizar un anélisis del entorno urbano con el fin de
plantear un analisis FODA ayude al desarrollo del
proyecto

e Realizar un analisis del usuario, para determinar las
necesidades humanas del proyecto

e Realizar un programa arquitecténico, que permita
cumplir las necesidades previamente planteadas.

e Analizar y aplicar las ordenanzas y planes vigentes de
intervencion del lugar, para mantener el proyecto vigente
dentro del marco legal.

e Plantear una metodologia de Disefio, que permita el
cumplimiento de objetivos dentro del proyecto.

e Elaboracion de Planimetrias, Cortes, Fachadas e
implantacién que permitan el entendimiento del
proyecto.

e Elaboracion de Renders, axonometrias e Isometrias que
permitan entender la funcionalidad y la relacion del

proyecto con el usuario y el contexto.



2. Marco Tebrico

2.1. Centro Cultural
2.1.1. Lacultura

De acuerdo a Andrade, (2006) la produccién cultural en
América Latina aparece como un refugio frente a los problemas
sociales, crisis econdmicas y politicas que surgieron en la region.
Esta clase de manifestaciones culturales son comunes desde el
periodo Colonial, pues por toda Ameérica se incorporaron
elementos indigenas dentro de las diferentes expresiones
artisticas del periodo. De este modo podemos decir que en la
actualidad la cultura se convierte en un elemento fundamental
para la transformacion personal y social, permitiendo la
integracion de grupos tradicionalmente segregados del colectivo

social.

Para Chinchilla, (2003) la cultura es una
herramienta que busca proteger a la sociedad, pues elementos
propios de esta tales como las conformaciones del espiritu, las
tradiciones, convenciones e instituciones, pueden asumirse
como medios para la organizacién social, pues en mayor o
menor medida elementos como el arte, la religion, la cienciay la
filosofia buscan conservar o preservar ciertos elementos de la

sociedad.
21.2. Arte

Chinchilla, (2003) nos plantea que el arte nace
como un medio para asegurar la subsistencia de los primeros
hominidos, pues por medio de la pintura y la musica podian

comunicarse entre ellos, ademas de una forma primitiva de
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mantener un registro de sus actividades. Estas primeras practicas
evolucionan para conformar los primeros cultos animistas,
transformandose eventualmente en las primeras imagenes de
dioses, reyes y lideres, hasta finalmente evolucionar en
herramientas de manifestacion del pensar, sentir y actuar de

diferentes grupos humanos.

Pero si el arte se encuentra condicionado por la
sociedad, porque este no puede ser siempre definido
socialmente. Pues Chinchilla, (2003) nos deja entrever que la
calidad del arte, no pueden ser transportados a la sociologia. De
este modo podemos establecer que el valor de una obra puede
ser diferente, dependiendo del observador, la interpretacion o el
contexto. De este modo su valor puede depender de una relacién

reciproca de los elementos antes mencionados.
2.1.3.  Aprendizaje y desarrollo del Arte

Hemos establecido la importancia del arte como
elemento de la cultura y de la sociedad, pero qué hay de su
aprendizaje, para Botella, A. M., & Adell Valero, (2018) nos
plantea que probablemente lo que se ensefia probablemente
importe menos que el espiritu con que se imparte y se recibe,
pues la educacién de las artes generalmente se enfoca en tratar
de abarcar los contenidos u objetivos, que el profesor crea que
son esenciales, o que son de mayor afinidad para el educador.
Los autores plantean los beneficios de una educacion
personalizada, basada en los intereses y capacidades de sus
alumnos, sistema que se trunca debido a la masificacién de aulas

de clases, en los cuales se establecen grupos e intereses comunes.

Desde el siglo XIX se ha vuelto cada vez mas
comun el concepto del artista como un autodidacta. Asi Botella,
A. M., & Adell Valero, (2018) explican que muchos artistas
resaltan su capacidad de autoeducacion al haber sido capaces de
crear arte, sin haber pasado por ningun tipo de educacion formal
en ese campo. Esto deriva en un rechazo hacia los estudios
artisticos tradicionales, debido a que la creatividad y la forma de

manifestarse, realmente puede depender de cada individuo.
2.2.  Arquitectura Sostenible

La arquitectura, segun Real Academia de la
Lengua espafiola, (2019), “es el arte de proyectar y construir
edificios.”, sin embargo, la arquitectura no deja de ser un arte
técnico. Mientras tanto la sostenibilidad se refiere a:
“Especialmente en ecologia y economia, que se puede mantener
durante largo tiempo sin agotar los recursos o causar grave dafio
al medio ambiente” (Real Academia de la Lengua espafiola,
2019). Por su parte Paniagua Padilla, (2017) afirma. “La
sostenibilidad, como tal, es un concepto bioldgico que se refiere
al equilibrio entre una especie y los recursos de su entorno
inmediato. La pérdida de dichos recursos lleva a la destruccion
de la especie y factores como el cambio climético o la alteracion
del medio podrian provocar esta disminucion de bienes o medios
de subsistencia.” (p.2). Asi podemos determinar que la
Arquitectura Sostenible se refiere a el arte de proyectar
estructuras, mitigando o anulando los impactos negativos de las
mismas sobre la salud humana y el medio ambiente durante todo
el ciclo de vida de una edificacion, con el fin de cubrir nuestras

necesidades, sin afectar a las futuras generaciones.



2.3. Arquitectura Vernacula

La arquitectura Vernacula etimoldgicamente se
deriva del griego VERNACULUS, que se refiere a lo doméstico
o traducido literalmente “nacido en la casa de uno”. Para
Paniagua Padilla, (2017) esta arquitectura guarda una estrecha
relacion no so6lo con las condiciones climaticas de un lugar, sino
que también la historia de un pueblo, la antropologia de sus
habitantes, las costumbres, los medios de produccién del entorno
y los recursos disponibles intervienen en la arquitectura. Este
tipo de arquitectura puede llegar a influenciar incluso a nivel
urbano la manera en la que se estructura la ciudad, y como esta

interactlia con su entorno y otras construcciones.

Tomando en cuenta el analisis anterior podemos
plantear que, aunque cada civilizacién varia los factores antes
mencionados, varias comparten elementos que permitieron una
invencidn simultanea de estrategias similares en ambientes con
caracteristicas climaticas similares. Asi Paniagua Padilla, (2017)
nos plantea que la arquitectura verncula se puede agrupar en
tacticas aplicadas en 4 climas a lo largo del globo terrestre:
Clima célido-seco de latitudes bajas, Clima calido-himedo de
latitudes bajas, Clima templado de latitudes medias, Clima frio
de latitudes altas y frio de montafia.

2.3.1. Clima Calido-Seco de latitudes bajas

Propio de zonas aridas y desérticas, se caracteriza
por variaciones minimas de temperatura a lo largo del afio,
resultado del cambio de estaciones. La radiacion solar es intensa
durante el dia, con pérdidas bruscas de calor durante la noche.
Paniagua Padilla, (2017) nos explica que la arquitectura

vernacula se resume en 4 estrategias basicas:

La proteccidn de la radiacién solar.

e Construcciones de gran masa térmica, que absorban el
calor del dia para emplearlo en la noche.

e Enfriamiento evaporativo

e Enfriamiento radiante.

A su vez a nivel urbano es coman el uso de patios y calles
estrechas auto sombreadas por elementos como toldos, aleros y
celosias, calles irregulares que impidan la circulacion de aire
caliente, el uso de colores calidos que reflejan la luz solar, y el

uso de vegetacion y fuentes para enfriar el aire.

2.3.2. Clima Calido-Humedo de latitudes

bajas

Propio de zonas tropicales, se caracteriza por
variaciones minimas de temperatura a lo largo del afio, con
estaciones de lluvia resultado del cambio de estaciones. La
variacion de temperatura es minima entre el dia y la noche,
aunque generalmente se encuentra sobre los rangos de confort.
Paniagua Padilla, (2017) nos explica que la arquitectura

vernacula se resume en 2 estrategias basicas:

e Proteccion de los efectos de la radiacién solar

e Ventilacion.

Se favorece la creacion de microclimas
favorables en los alrededores de las edificaciones, estas
estrategias son generalmente de caracter urbano, generando
espacios amplios entre edificaciones y amplias calles regulares
que favorecen la circulacion del viento, ademéas de usar
vegetacidn para mitigar los efectos del sol, es comun que en estas
zonas el interior y exterior de las edificaciones se confundan.

Paniagua Padilla, (2017) no puntualiza también que es comun el

de muros y cubiertas ligeras que se ventilen por si mismas,
ademas de la elevacion de construcciones para facilitar la

ventilacion por debajo de la misma.
2.3.3. Clima Templado de Latitudes medias:

La altura variable del sol a lo largo del afo,
resulta en 2 estaciones marcadas: El verano, con temperaturas y
un angulo solar altos, y el invierno, con las temperaturas y
angulo solar mas bajo. Las lluvias varian de acuerdo a la region,
siendo mas comunes en las zonas mediterrdneas. Paniagua
Padilla, (2017) nos explica que la arquitectura vernacula se

resume en 5 estrategias basicas:

e Flexibilidad ante la radiacion solar (se enfoca en la
captacion o proteccion de acuerdo a la estacion)

e Flexibilidad en el disefio de cerramientos (uso de masa
térmica o aislantes térmicos)

e Enfriamiento Evaporativo

e Enfriamiento Radiante

e Ventilacién

A nivel urbano se optan por estrategias como
espacios publicos soleados, los cuales albergan la capacidad de
protegerse del sol y la lluvia. Aperturas con capacidad de abrirse
0 cerrarse de acuerdo a la necesidad, uso de piedras porosas,
madera, paja y camaras de aire como aislantes, edificios
parcialmente enterrados e implementacién de sistemas de

ventilacion cruzada.

2.3.4.  Clima frio de latitudes altas y clima de

montafa:

Clima frio todo el afio resultado de los bajos

angulos solares y la baja radiacion solar resultado de la misma.



Esto vuelve inefectivas las estrategias de captacién solar,
ademas de poseer niveles altos de humedad. Las estrategias en
general se centran en la conservacion de energia producida en el
interior de las viviendas. Paniagua Padilla, (2017) nos explica

que la arquitectura vernacula se resume en 3 estrategias basicas:

e Aislamiento térmico y conservacién de energia.
e Empleo de materiales interiores de calentamiento lento.

e Ventilacion que elimine el exceso de humedad.

A nivel urbano se opta por el uso de formas compactas,
el uso de muros gruesos y madera, ventilacion por medio de

chimeneas y cubiertas empleando vegetacion
2.4.  Laarquitectura Bioclimatica

La arquitectura bioclimética busca la eficiencia
energética para conseguir el confort ambiental, utilizando
recursos renovables. Esto es posible principalmente gracias a la
integracién del estudio del clima y del sol, para entender sus
efectos en la arquitectura. “La relacion entre el clima y la
arquitectura ha sido intima, estableciéndose una dependencia de
los materiales, las técnicas, los sistemas constructivos y el disefio
de los edificios con el clima del lugar.” (Neila Gonzalez, 2004).
De este modo se puede determinar la incidencia del sol en la
edificacion, la manera en la que llegaré a un espacio, la duracién,
la cantidad de radiacién y sus efectos sobre la temperatura

ambiental.

Del mismo modo busca implementar elementos de un
bajo impacto ambiental, o de las denominadas como ‘“low-
carbon industries”. Enfocando sus esfuerzos en el uso de
técnicas y materiales no contaminantes, durante todo el ciclo de

vida del proyecto. Estos proyectos generalmente incorporan

sistemas de energia alternativa dentro de sus disefios, para
mitigar parte de la contaminacion resultante de la generacién y

transporte de energia.
2.5. Passivhaus

La passivhaus como la define Rodriguez, (2015) se
refiere a un estandar de construccion cuyo principal propdsito es
el de reducir el consumo de energia de tipo primario sin
descuidar aspectos como la calefaccion, refrigeracion y de la
iluminacion. Busca lograr de esta manera la sostenibilidad de
una edificacion al enfocar sus estrategias en 3 campos o
estrategias: El primero; el disefio enfocado en la optimizacién
del aislamiento térmico e iluminacion natural, el segundo; el uso
de energias de origen natural en sistemas pasivos de calefaccion,
refrigeracion e iluminacion, finalmente: el disefio de

instalaciones eficientes.

Los dos primeros puntos que trata el autor se enfocan
puramente en la arquitectura, mientras que el tercero se relaciona
con las ingenierias que complementan a la misma. Rodriguez,
(2015) nos sefiala que el disefio enfocado en la optimizacién del
aislamiento térmico e iluminacion natural, se enfoca en
minimizar pérdidas o ganancia térmica de acuerdo a la necesidad
de las estaciones, a la vez que usamos eficientemente la luz
dentro de nuestra edificacion. El uso eficiente de estas
estrategias puede llevar un ahorro energético de entre el 50% al
66% de acuerdo al autor. En el segundo punto el uso de energias
de origen natural en sistemas pasivos de calefaccion,
refrigeracion e iluminacion, busca cubrir las necesidades que no
pueden ser cubiertas en el punto anterior con energia limpia,
producida “in situ”, ya que afirma que ambas estrategias reducen
hasta un 80% de la energia requerida en una edificacion. En el

altimo punto tratado por el autor busca el uso eficiente de la

energia primaria, pues en este campo se puede mitigar entre un
8% a un 12% del 20% de energia restante que no puede ser
mitigado por los puntos anteriores, esto con el fin de cubrirlo
mediante sistemas de energia renovables ubicados en el

emplazamiento del proyecto.
2.6.  Estrategias pasivas

Existen diferentes maneras de alcanzar el confort y la
sostenibilidad dentro de nuestro proyecto. Las estrategias
pasivas comprenden todas las medidas que podemos
implementar como disefiadores, para alcanzar el confort en una
edificacién, sin utilizar energia producida por el hombre o

medios mecanicos para lograrlo.

2.6.1. El lugar: Sol, viento, topografia,

vegetacion

Para Heywood, (2012), estas técnicas pasivas se emplean
desde la implantacion de la edificacion , pues es necesario
disponer correctamente el edificio, para sacar el maximo
provecho de su topografia para proteger o favorecer la
exposicion al viento y al sol. Asi los elementos pueden permitir
calentar o enfriar una construccion, dependiendo de las
necesidades de la misma. Del mismo modo se puede generar
barreras artificiales o usar la vegetacion para proteger a una
construccion del viento o del sol, ademas de permitir enfriar el
viento o cambiar su direccién para aprovecharla de una manera

mas eficiente.

2.6.2. Disefio arquitecténico: orientacion,

formay distribucion

La importancia al orientar una construccion se manifiesta

en el control del ingreso del sol y viento dentro de la misma, pues



tomando en cuenta la direccion del viento y los angulos solares,
podemos aprovechar su energia en las épocas mas frias y mitigar
sus efectos en las mas calidas. (Heywood, 2012). La forma se
vuelve relevante al generar elementos como aleros que protegen
a la edificacion del sol en momentos concretos del dia o del afio,
esto al generar elementos mas largos que permiten que el sol
entre en una edificacion en momentos exactos del dia o del afio.
También explica el uso de formas compactas en varias plantas,
lo que permiten mantener méas frescos los niveles inferiores y
minimizar la captacion solar que presenta una forma mas

alargada.

Del mismo modo la distribucion de los mismos gana
relevancia al permitir que los espacios que generan su propio
calor, lo compartan con los espacios de estadia 0 permanencia, 0
colocarlos en zonas donde este calor se disipa al ambiente
(Heywood, 2012). Asi podemos mantener control en nuestra
edificacion dividiéndola de acuerdo a la temperatura que
requieren ciertos espacios, y favorecer estrategias diferentes en
los mismos de acuerdo a las necesidades del lugar y sus

ocupantes.
Envolvente del edificio: materiales

La materialidad de nuestro edificio es importante
también, pues como se evidencia en la arquitectura Vernacula de
varias partes del mundo, hay materiales con alta conductividad
térmica que permiten mantener temperaturas similares con las
del exterior, mientras otros funcionan como aislantes o incluso
como baterias térmicas, pues el calor que almacenan durante el
dia, se libera al interior durante la noche (Heywood, 2012). Es
importante entender la conductividad térmica de los elementos
que conforman nuestras edificaciones y su capacidad reflectiva,

debido a que estos pueden favorecer la pérdida o ganancia de

calor de manera negativa. Entender que los elementos oscuros
absorben un mayor nivel de radiacion, nos puede ayudar a
seleccionar los colores 6ptimos para climas frios, mientras que
el uso de colores céalidos, los cuales reflejan parte de los rayos

solares, puede favorecer en climas mas calidos.
2.6.3.  Enfriar/Calentar de manera natural.

En este apartado Heywood, (2012) menciona que es
posible calentar y enfriar los espacios de manera natural al
emplear conceptos como la masa térmica, la conductividad
térmica o la termodindmica del aire. El aire al buscar siempre un
equilibrio en su temperatura puede ser utilizado para calentar o
enfriar espacios, y sus propios cambios pueden ayudar a hacerlo
circular de forma natural. El agua es otro elemento que almacena
calor de forma eficiente, por lo cual su uso puede ser igualmente
Optimo al usarlo en paredes o cubiertas para almacenar y emitir
calor, o por el contrario al usarlo en la sombra puede refrescar
los espacios cercanos. El suelo es otra fuente de calor que puede
ser aprovechada como aislante o emisor de calor en una

edificacion.

Minimizar el consumo energético: disefiar para no necesitar

maquinas, seleccionar maquinas de bajo consumo.

La manera més facil de reducir el consumo de energia en
edificaciones es el no emplearla, por lo mismo una edificacién
que alcance un confort ambiental sin la necesidad de elementos
que empleen energia de forma activa es lo 6ptimo (Heywood,
2012). Sin embargo, en ocasiones que su uso sea indispensable,
siempre se puede optar por dispositivos de bajo consumo, los
cuales consumen energia en menor cantidad que los dispositivos
convencionales, estos a pesar de ser mas costosos inicialmente

son capaces de recuperar a corto y mediano plazo su inversion.

2.7.  Estrategias activas

Las estrategias activas se refieren a todas aquellas que
consumen o emplean energia externa o que no forman parte

directa de una edificacidn, es decir las instalaciones.

Dentro de los muchos tipos de energia alternativa que
podemos aprovechar en nuestras edificaciones la mas comun es
la solar, pues sus aplicaciones en la arquitectura se remontan a
los primeros asentamientos humanos. Para Mendez Muiiiz,
(2011) las principales estrategias activas que menciona se refiere
a aquellas que aprovechan la radiacion solar, tanto la radiacion
visible, como los rayos del sol, y la no visible, como la energia
térmica que produce la misma. De este modo podemos usar la
energia del sol con diversos fines, tomando en cuenta las

necesidades de nuestras edificaciones.

2.7.1. Sistemas de Captacién solar para

Producir Agua Caliente.

Los sistemas de captacion solar ACS como menciona
Mendez Mufiz, (2011) son aquellos sistemas que buscan
calentar el agua sanitaria a temperaturas de entre 40 °C y 60 °C.
Son especialmente eficaces en usos continuos, pero pueden
resultar también utiles para usos estacionales. El principal
proposito de estos sistemas es el de conseguir el mayor ahorro
de energia convencional y econémico, generalmente estos
sistemas cuentan con sistemas auxiliares que trabajan cuando la
energia solar es insuficiente. Estos sistemas aprovechan la
energia no visible del sol para lograr calentar el agua, lo cual
conlleva un ahorro de hasta el 50% de la energia empleada en un

hogar en zonas urbanas.


https://paperpile.com/c/S11g9P/Pa3a

2.7.2. Sistema de Captacion Solar para la

Produccion de Electricidad.

En una era de tecnologia como la que vivimos en la
actualidad, se ha vuelto indispensable el contar con un
suministro eléctrico, sin embargo, en una era en la que la energia
se vuelve cada vez mas cara es necesario recurrir a nuevas
formas de obtenerla. Asi Mendez Mufiz, (2011) menciona
también la importancia de los sistemas de captacion solar para la
produccion de energia eléctrica, pues estos emplean los fotones
presenten en los rayos solares, para generar un flujo de
electricidad, el cual sera empleado dentro de la edificacion. el
exceso del mismo puede ser almacenado en baterias o este a su

vez puede ser devuelto a la red eléctrica local.
2.7.3.  Suelo Radiante

Los sistemas de suelo Radiante como menciona
Heywood, (2012) se refiere a un sistema el cual emplea la
energia del sol o del mismo suelo para calentar un serpentin, el
cual se encuentra conectado bajo tierra a la loza de la edificacion,
permitiendo de este modo que el calor se transfiera al mismo,
calentando asi los espacios sobre la misma. Estos sistemas
resultan una alternativa viable en edificaciones que dispongan de
amplios espacios a sus alrededores para la colocacion de este
sistema, el cual resulta mas efectivo que usar energia
proveniente de paneles solares para alimentar sistemas de

calefaccion tradicionales.
2.7.4. Estructuras Termo activas

Como nos explican Menéndez, Hosokawa; Jorge,
(2019), las estructuras termo activas son aquellas que emplean

elementos constructivos a los cuales se les incorporan cilindros

huecos a través de los cuales fluye un fluido caloportador. Estos
constan de pilotes, los cuales se encargan de absorber el calor de
los estratos inferiores del suelo, y losas termo activas, las cuales
poseen una elevada inercia térmica. De este modo se consigue
calentar el interior de una edificacion por medio de las losas, en
distintos niveles. Los beneficios de estos sistemas son evidentes
en lugares frios en los que escasea la luz solar, o la misma es
insuficiente para satisfacer las necesidades del proyecto. Asi
podemos aprovechar la energia geotérmica de nuestro planeta, la
cual se almacena en los estratos inferiores del suelo, recordando
que la temperatura del suelo aumenta en 3° por cada 100 metros

de profundidad.

De manera similar a la anterior se puede incorporar
fluidos refrigerantes en cilindros huecos que se encuentren en
paredes, para permitir enfriar en su lugar las edificaciones,
permitiendo asi que las paredes absorben el calor de ambiental
interior y lo conduzcan al fluido de su interior, el cual se
recirculara y volverd a enfriar (Menéndez, Hosokawa; Jorge,
2019). Esta clase de sistemas se inspira en sistemas de
enfriamiento utilizados en motores de vehiculos, y sistemas

computacionales de alto desemperio.

Esta clase de sistemas funcionan independientemente el
uno del otro y permiten que, al interrumpir el flujo de los fluidos
dentro de la edificacion, estos dejen de alterar la temperatura
interior, permitiendo que solo funcionen en las estaciones en las
cuales se necesitan. Del mismo modo como especifica su
principal consumo energético se concentra en los sistemas de
recirculacion de los fluidos, es decir los sistemas de bombeo,
Cuyo consumo energético es mucho menor que los sistemas

tradicionales, ademas de incurrir en costos de mantenimiento

considerablemente inferiores (Menéndez, Hosokawa; Jorge,
2019).

2.7.5.  Aprovechamiento de Aguas Grises

Uno de los principales problemas de la actualidad, es el
agotamiento de las fuentes de agua dulce, ademas de la
contaminacion de los cuerpos de agua. Las aguas procedentes de
lluvia pueden ser aprovechadas dentro de nuestro proyecto con
diversos usos, al ser filtradas de forma natural, estas se pueden
reutilizar para dentro de nuestra edificacion, tomando en cuenta

gue no debe ser usada para consumo humano (Jourda, 2012).

Del mismo modo podemos generar depdsitos y fosos
donde recolectar las aguas jabonosas, las cuales después de un
tratamiento se pueden usar en inodoros, para que al final estas se
dirijan a un nuevo deposito en el cual las aguas residuales pueden
ser tratadas antes de ser liberadas en afluentes (Jourda, 2012).
De este modo es posible minimizar el impacto de nuestros
residuos en la naturaleza, permitiendo que estas aguas
eventualmente no sean dafiinas para el medio ambiente y puedan

reincorporarse al ambiente.

2.8. Criterios de evaluacion de edificios de alto

desempefio

Al desarrollar una edificacion sustentable es necesario
tener como referencia los aspectos que deben ser tratados,
ademas de saber de una manera objetiva y medible que tan
eficiente hemos vuelto una edificacion. De acuerdo al United
States Department of Energy, (2019), para el disefio de
edificaciones de alto desempefio es necesario el estudio y
analisis de 10 parametros o criterios, los cuales afectaran la

manera en que la edificacion incide en el medio ambiente y las



condiciones de habitabilidad del mismo. Los parametros a

estudiar son los siguientes:
2.8.1. Desempefio energético.

La energia, su consumo y su produccién son puntos
criticos a tratar si deseamos disminuir el impacto ambiental de
una edificacion. Asi este criterio evalia el consumo vy
produccion de energia de una edificacion, del mismo modo que
su capacidad para generar, instalaciones energéticas alternativas
que aporten el excedente a la red eléctrica o almacenando la
energia en sitio (United States Department of Energy, 2019). El
principal proposito de esto es la integracion de los sistemas
energéticos en la arquitectura que disefiamos, para lograr
aumentar la eficiencia de los sistemas de generacion de energia
renovable, con el fin de alcanzar un consumo anual cero. Asi que
es necesario entender la efectividad de los sistemas de
iluminacién, tomando en cuenta el uso de iluminacién natural,
cumpliendo las necesidades espaciales y de las actividades que

se realizan en cada una.
2.8.2.  Ingenierias.

Una edificacion posee una gran variedad de ingenierias,
las cuales ayudan a mejorar la habitabilidad y facilitar la vida al
ser humano. Tomando esto en cuenta el presente criterio evalta
la integracion eficiente de sistemas de ingenieria de alto
desempefio en edificaciones, para lograr disminuir su impacto o
disminuir las pérdidas (United States Department of Energy,
2019). Los sistemas deben formar parte de una red eficiente
dentro de la edificacion, el cual aproveche las oportunidades de
control climético naturales, usando la orientacion solar,
conceptos como la masa térmica, la generacion de sombras, y la

ventilacion cruzada. Lo ideal para la incorporacion de los

sistemas de calefaccion, enfriamiento, agua y ventilacion debe
tener en cuenta el consumo energético, su desempefio y el
impacto ambiental de los mismos. No se debe olvidar que los
sistemas de acondicionamiento de aire y de humedad deben ser
empleados Unicamente cuando no es posible alcanzar el confort
por medio de estrategias pasivas. Finalmente se debe entender la
importancia de la eficiencia del agua en soluciones de ingenieria
inteligentes, pues estas son fundamentales para obtener un
suministro de agua caliente y un consumo de riego de jardines
eficientes, ademas de implementar accesorios de plomeria que
permitan disminuir o regular el consumo de agua y disminuir las

pérdidas.

Es necesario implementar las cuatro capas de control de
la ciencia de la construccidn: el control térmico, el control del
aire, el control de humedad y finalmente el vapor de humedad
(United States Department of Energy, 2019). Esto a través del
uso de cimientos, paredes, techo y aberturas colocadas
estratégicamente en la edificacion. El uso de estas capas de
control permitira alcanzar el confort ambiental y disminuira la
necesidad de la implementacion de sistemas que busquen

alcanzar el mismo por medio del consumo de energia.
2.8.3.  Factibilidad financieray asequibilidad.

Pero no hay que olvidar que una vivienda por mas
eficiente que sea, no resulta viable si no es accesible para la
poblacion. Este criterio busca evaluar que los costos
constructivos y operativos de una edificacion resulten asequibles
dentro de la industria de la edificacion (United States
Department of Energy, 2019). Para lograrlo la propuesta debe
ser econémicamente efectiva para sus habitantes, lo cual es
alcanzable a pesar de su mayor costo inicial, el cual sera

resultado de la implementacion de ingenierias especializadas,
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gracias a un menor costo mensual en consumo energético y la
posibilidad de volverse un prosumidor, permitiendo recuperar la
inversion inicial en mediano plazo. De este modo es necesario
exponer los beneficios con respecto al consumo energético de
los sistemas de vivienda tradicionales, explicar la vida util de
estos sistemas y finalmente los costos operativos y de
mantenimiento necesarios para el correcto funcionamiento de la

edificacion.
2.8.4. Resiliencia.

De acuerdo a (Real Academia de la Lengua espafiola,
2019) la resiliencia es la habilidad para anticipar, soportar,
responder y recuperarse de alteraciones y este es el cuarto
criterio tratado por el (United States Department of Energy,
2019), en este evalla la habilidad de la edificacion para soportar
y recuperarse de desastres naturales que se puedan presentar en
su entorno, ademas de su habilidad para mantenerse operativa
durante alteraciones de la red, las cuales son propensas a suceder
tras los desastres, con el fin de asegurar una durabilidad de largo
plazo en respuesta a las condiciones locales. EI principal
beneficio de invertir en disefios resilientes radica en la
proteccion de la inversion de una edificacion, pues el costo de
recuperacion del mismo, serd inferior en caso de que una
reparacion o intervencion que haya sido prevista sea necesaria

para mantener operativa la edificacion.
2.8.5.  Arquitectura y paisajismo.

El disefio es una parte fundamental de la arquitectura,
pues como se menciond previamente la arquitectura es un arte
técnica, por ende, no puede descuidar la parte estética y
funcional que conlleva la arquitectura. Con esto en mente el

(United States Department of Energy, 2019) también da



importancia al disefio arquitectonico de la edificacion,
destacando la importancia de la creatividad, la integracion
general de sistemas, y la habilidad de otorgar estética y
funcionalidad sin dejar de lado el desempefio energético
eficiente de la misma. Pues comprende la necesidad de mantener
un disefio que cumpla o exceda las expectativas estéticas y
funcionales, con el fin de que compita en un mercado tradicional
y resulte Ilamativo para la industria y el consumidor. Asi busca
un disefio enriquecedor que enlace la parte estética de una
edificacidn con la construccidn eficiente y sustentable que pueda

ser implementada.
2.8.6.  Operacion (uso y mantenimiento).

Pero el trabajo de un arquitecto no termina en la
planificacion y construccidn, pues es necesario que tome en
cuenta, como una edificacion va a funcionar y como el paso del
tiempo afectara a la edificacion. Asi el (United States
Department of Energy, 2019) plantea la eficiencia del
desempefio de una edificacion a través del tiempo, y el correcto
cumplimiento del funcionamiento esperado en los sistemas
sostenibles. Debido al mayor costo inicial de este tipo de
viviendas, se vuelve fundamental que el cliente pueda obtener la
mayor vida atil de los sistemas y de la edificacién en si, con el
fin de que su inversidn en vivienda le resulte eficiente. También
es importante que los mantenimientos planificados, no tengan un
impacto en el medio ambiente superior al que una edificacion
tradicional tendria, pues no tendria sentido optar por materiales
menos contaminantes si requieren un proceso que podria resultar

mas dafiino a mediano o largo plazo.

2.8.7. Potencial de mercado.

Las edificaciones deben ser habitables, pero primero
deben ser adquiridas, por eso es importante que la edificacion
responda a las necesidades del lugar y comprender que esta
competird con las construcciones preexistentes y que se
desarrollan en un futuro. Tomando esto en consideracion el
(United States Department of Energy, 2019) evalla la capacidad
de respuesta del edificio hacia su mercado objetivo determinado,
su atractivo para el mercado local y sus posibles futuros
habitantes, para la industria de la construccion. Asi que el
propdsito radica en poder crear una oferta atractiva, otorgando
el beneficio de una arquitectura sustentable, explicando los

beneficios que dispondré frente a las opciones del mercado.

El potencial del mercado debe ser cumplido con respecto
a dos frentes: el consumidor y el constructor. Esto es
fundamental, debido a que debe resultar en una oferta interesante
que beneficie al comprador, el cual realizard la compra o
adquisicion del inmueble, y la del constructor; el cual seré el que
invierta el capital y la mano de obra con el fin de vender la
edificacién, buscando obtener un beneficio que le resulte

rentable.

El consumidor se vera llamado por el disefio, los costos
energéticos reducidos o nulos que podria tener, la
implementacion de materiales de materiales en el disefio, etc.
Por su parte una oferta se vuelve viable para un constructor si
una vivienda es vendible, posee un menor ciclo de constructivo
y la calidad, junto con la productividad cumplen o superan las
ofertas del mercado que compite directamente con ellos, ademas
de la capacidad de replicar conceptos de disefio en obras
diferentes, que compartan caracteristicas similares y resulten

atrayentes para los compradores.
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2.8.8.  Conforty calidad ambiental.

El ser humano modifica su entorno con el fin de
protegerse de los efectos de la intemperie, busca su confort y la
calidad del ambiente en el cual se ubica. El octavo criterio al que
el (United States Department of Energy, 2019) se refiere es el
confort y calidad ambiental, pero no es suficiente con lograrlo,
pues debemos llegar a este confort por medio de un consumo
energético eficiente. El ser humano busca protegerse del clima,
la temperatura, la humedad y el ruido, sin que estas protecciones
comprometan la calidad del aire. Esta calidad del aire debe tomar
en cuenta el control de factores como lo son el polvo, quimicos,
polen, factores bioldgicos y la humedad, mediante Ila

implementacion de sistemas de ventilacion.

Este punto requiere el balance correcto de estrategias
pasivas y activas que garanticen que los factores previamente
mencionados se encuentren dentro de los estandares necesarios,
se debe comprender que cada proyecto es diferente y si bien se
pueden implementar ideas o conceptos similares, cada opcion
requiere un estudio particular dependiendo de su usuario, el

lugar y los recursos gque se encuentren en sus inmediaciones.
2.8.9. Innovacién

En un campo en desarrollo como lo es la arquitectura
sostenible, la creatividad y la innovacién es fundamental para
lograr cumplir los objetivos de eficiencia. el (United States
Department of Energy, 2019) explica que esta innovacion debe
ir enfocada en mejorar la eficiencia energética, la produccion de
energia, interaccién con la red y operaciones constructivas, sin
dejar de lado la funcionalidad y atractivo general de la
edificacion. La innovacion usada en un proyecto puede resultar

en nuevas técnicas y productos que puedan ser integradas a los



mercados locales. Esta innovacién puede enfocarse a mejorar la
calidad, precio o productividad de un elemento, generando un
impacto positivo a largo plazo y tener la capacidad de ser

adaptada a gran escala de ser necesario.
2.8.10.  Determinacion del ciclo de vida.

Toda edificacion se disefia con un propésito y este debe
cumplirse por una cantidad de tiempo, la arquitectura se disefia
para perdurar, pero en un mundo en constante evolucion,
preguntarnos qué se puede hacer con nuestra edificacion una vez
que cumpla con su ciclo de vida es fundamental. EI (United
States Department of Energy, 2019) en este Gltimo criterio nos
plantea el concepto de la circularidad en una edificacion,
mediante la utilizacion de materiales reciclados y de origen
local, busca que se disefie para que los elementos que componen
tu edificio se puedan reutilizar en el futuro en otros proyectos o
que utilice componentes o preexistencias dentro de su disefio.
Esto fundamentado principalmente en el ahorro de energia que
representa el no tener que fabricar materiales nuevos, ademas de
permitir una reparacion o sustitucion de elementos mas eficiente

en caso de que los mismos se vean afectados.
2.9. Arquitectura de Reciclaje

El reciclaje es una tendencia cada vez mas comdn en
nuestro medio, el aprovechar nuevamente las materias primas
que se extrajeron en el pasado para darles un nuevo ciclo de vida,
permite ahorrarnos costos de transporte y extraccion de las
materias que utilizaremos en nuestros proyectos. Pero Martinez,
(2012) el reciclaje es una capacidad inherente de cada objeto
material, y por ende de cada edificio, debido a que siempre es
posible alargar su uso o vida dtil. Sin embargo, el autor reconoce

que este proceso es la antitesis de la restauracion arquitectonica

pues el alcance y el propdsito de la misma varia en gran medida
con respecto al nivel de intervencion, pues varios materiales
pueden ser incluso destrozados, para crear nuevas materias
primas, o elementos mas sofisticados que formen parte o

complementen el funcionamiento de una edificacion.

La necesidad de generar estrategias de bajo consumo y
de sostenibilidad, apoyada en el agotamiento del modelo de
negocio del mercado inmobiliario desemboca en esta nueva
tactica de intervencion como menciona Martinez, (2012). El
principal cambio con respecto a la conservacion se da por la
transformacion de una edificacion” obsoleta” en una estrategia
enmarcada en el contexto actual, sin que esta deba respetar la
identidad histdrica del elemento, debido a que su valor actual es
Unicamente material, ya que su anterior uso quedo obsoleto. Asi
podemos modificar el funcionamiento de una parte o de la
totalidad de una edificacion, logrando una estrategia sostenible
al aminorar el impacto de la arquitectura en el entorno al
reutilizar la infraestructura y evitar asi la ocupacion de nuevos

territorios.

Pero para Martinez, (2012) esto va mas alla, pues el
hecho de reciclar sobre demoler conlleva en su un
aminoramiento de la “huella de carbono” que nuestra edificacion
podria tener. Del mismo modo frena el ciclo de “consumo de
suelo-amortizacion-abandono” resultado del crecimiento
expansivo de las ciudades. El autor comprende que la principal
diferencia entre el reciclaje de objetos y de la arquitectura radica
en que estd desde un principio busca ser irrepetible y
diferenciada, y se la puede definir como una manifestacion
cultural. De esta manera se debe comprender que al reciclar una
estructura creamos un nuevo legado desde cero para una

edificacion, uno que sustituye o reemplaza al valor que se podria
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atribuir a los elementos originales que conformaron la antigua
edificacién, pues la estructura reciclada puede dotar de un
caracter historico o representativo del lugar, a una edificacion
que de otro modo, solo conformaria parte de un nuevo entorno

urbano.

En conclusion, la arquitectura de reciclaje, ademas de los
beneficios econdmicos y ambientales que pueden acarrear con
respecto a los sistemas tradicionales utilizados dentro de los
entornos urbanos, nos brinda una nueva oportunidad de
mantener elementos histdricos, o con un significado para la
poblacion, dentro de nuevas edificaciones, creando nuevos
patrimonios e hitos en los entornos en los que se los

implementan.


https://paperpile.com/c/S11g9P/vkga

3. Marco Metodologico

3.1.  Enfoque de la Modalidad

Enfoque cuantitativo: La investigacion se realiza con
mediciones numéricas, utiliza la observacion del proceso en
forma de recoleccién de datos y los analiza para llegar a
responder las preguntas de investigacion se utiliza la
recoleccion, la medicion de pardmetros, para llegar a probar las
hipdtesis establecidas previamente. En  este  enfoque se
utiliza necesariamente el andlisis estadistico Este enfoque es
mejor utilizado en procesos que por su naturaleza puedan ser

medibles o cuantificables.

PLANTEAMIENTO
DEL PROBLEMA

INVESTIGACION

MODELO OPERATIVO DE LA

CAPITULO Il

3.2. Modalidad de Investigacion

3.2.1.  Investigacion documental y

experimental

La investigacion documental bibliografica tiene el
propdsito de detectar, ampliar y profundizar diferentes enfoques,
teorias, conceptualizacion y criterios de diversos autores, sobre
una cuestion determinada, basandose en documentos, libros,
revistas y otras publicaciones que permitan enriquecer los

conocimientos del area de estudio.

LINEAMIENTOS

SINTESIS GENERALES
' PROPUESTA
ANALISIS CONCEPTUAL
MAPEQS
PROGRAMA

ARQUITECTONICO
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La investigacion experimental es el estudio en el que se
manipulan ciertas variables independientes para observar los
efectos en las respectivas variables dependientes, con el
propésito de precisar la relacion causa- efecto. Todo
experimento persigue objetivos de prediccion y de control en

relacion con las hipotesis puestas a prueba.

SIMULACIONES
ENERGETICAS

CRITERIOS DE
DISENO SOSTENIBLE

ESTRATEGIAS
DE DISENO

DISENO FINAL

Imagen 2. Esquema de modelo operativo usado en la metodologia. Fuente: Elaboracion propia 2020



3.3. Paradmetros Urbanos

3.3.1. Ubicacion

rHla

Imagen 3. Ubicacion del Proyecto. Fuente: Elaboracion Propia, 2020

El terreno a ser intervenido estd ubicado en Ecuador,
provincia de Pichincha y ciudad de Quito al norte de la urbe, en
los mismos predios que pertenecieron al antiguo aeropuerto de
la ciudad, ahora parque bicentenario, con relacién directa con la
avenida Amazonas; la influencia de esta intervencién se
expandiera de manera parcial hacia las parroquias de la

Concepcion, Kennedy y La Florida.
3.3.2.  Historia

La Concepcidn, corresponde a una de las 32 parroquias
urbanas que conforman el Distrito Metropolitano de Quito. Se
encuentra ubicado en el norte de la ciudad. Delimitada al norte
por Cotocollao y Ponceano, al sur por la parroquia de
Rumipamba y Jipijapa, Kennedy por el este y Cochapamba por

el oeste.

Como menciona (Peralta, 1991) A finales del siglo XVIII
el sector de La Concepcion formaba parte de la Ilanura de
Ifaquito o Rumipamba, la cual era parte del Condado de Selva

Florida, titulo que ostentaba la familia Guerrero-Ponce de Ledn,

a quienes describe como una de las mas antiguas de la ciudad de
Quito.

“A 1nicios del siglo XX el pueblo se encontraba a once
kilometros de la ciudad de Quito, su poblacién era de 4.600
habitantes entre blancos, mestizos e indios, cuya economia
giraba alrededor de la fabricacién de alpargatas y la explotacién
de minas de cal.” (Peralta, 1991)
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Imagen 4. Crecimiento urbano del DMQ Fuente: Plan Desarrollo Territorial DMQ
2007
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Para 1929, Roman, (2011) menciona que la aerolinea
Panagra, decide iniciar operaciones dentro del Ecuador, pero
para este fin requerian de un campo de aviacion, razon por la
cual se escogié lo que hoy conocemos como el Parque
Bicentenario, pero en ese entonces simplemente se Ilamaba
Campo de Aviacion de Quito, y se hacian vuelos regulares
especialmente con los aviones DC-2 de la empresa, y
posteriormente los DC-3. La pista en verano era de tierra y en
invierno de hierba y lodo, esto se mantuvo por muchos afos,
incluso con la llegada de los Republic P-47D Thunderbolt para
la FAE, el nacimiento de ANDESA, AREA 'y Shell.

En ese tiempo, de acuerdo a Roman, (2011) el servicio
de ayuda para aterrizajes, lo hacia una persona que con radio
teléfono en una mano y una manga de viento en la otra asistia en
la fase de aproximacién a la pista. En ese entonces, la extension
de la pista no era mayor a 2500 metros y quien regulaba la
aviacion civil era Panagra. El terminal de pasajeros se
encontraba en lo que hoy es el terminal del Comando de

Transportes de la Fuerza Aérea Ecuatoriana.

El aeropuerto se inaugurd el 20 de febrero de 1960, la
terminal principal fue disefiada durante el gobierno de Velasco
Ibarra siendo director de Aviacion Civil el Mayor Francisco

Sampedro Villafuerte.

Finalmente Roman, (2011) nos explica que por 1965, Air
France, al ver el incremento de su mercado en Ecuador decide
iniciar operaciones con los Boeing 707 y para esto solicita al
Gobierno ecuatoriano que adecUe una terminal, y mas que nada
una pista idonea, es decir pavimentada, y es asi que para ese
mismo afo se inicia la fase de construccion del terminal, del ya
Ilamado Aeropuerto Mariscal Sucre, y la pavimentacion de la

pista que permita operar a los 707 de la empresa francesa con



mayor seguridad y “limpieza” como asi también a los aviones de
las empresas domésticas como Area, Ecuatoriana y otras. Y es
asi como este aeropuerto se mantuvo y mejoro en el tiempo de

acuerdo a la demanda hasta su cierre.

Larenas, (2018) establece que, con el crecimiento de la
ciudad, el Mariscal Sucre quedd rodeado de viviendas, colegios
y comercios al no existir un plan urbanistico y de control en la
ciudad después de su inicio de operaciones comerciales. Esto
trajo con el tiempo una serie de riesgos para los vecinos del
sector, pese a que el aeropuerto llegd primero que las casas, por
muchos afos se exigio su salida de la ciudad, mas que nada por
el temor a potenciales accidentes aéreos que con los afios se
fueron dando. EI Aeropuerto Mariscal Sucre cerrd sus puertas
el 19 de febrero de 2013 tras casi 53 afios de servicio.

El 17 de enero de 2013, el Concejo Metropolitano
expidid la ordenanza 0352, mediante la que se definia el uso y
ocupacion del suelo del futuro Parque Bicentenario y sus
alrededores. El plan incluia normas complementarias de
urbanismo y paisajismo (mobiliario urbano, equipamiento de
servicios como el Centro de Convenciones, vegetacion) dentro
del parque, sistemas colectivos de soporte (vias transversales,
estacionamientos, areas verdes exteriores, redes y servicios
publicos), estrategias de gestion urbanistica y de suelo,
reestructuracion de los lotes aledafios para construcciones de

altura, entre otras.

El 30 de enero de 2013, el alcalde Augusto Barrera
anuncio que las instalaciones de la Base Aérea N°1 no formarian
parte del parque, ya que se mantendrian como oficinas

administrativas y el helipuerto de la Presidencia de la Republica.

El lunes 13 de julio de 2015 con el derrocamiento del
hangar de la empresa TAME, comenzd la construcciéon del
boulevard de la Av. Amazonas. El 18 de diciembre de 2015, en
sesion ordinaria, el Concejo Metropolitano aprob6é por
unanimidad la expropiacién del predio que habia pertenecido a
la empresa TAO (Transportes Aéreos Orientales) por 833.329
dodlares, y que aun se encontraba en mitad del trazado del

proyecto.

Forma parte de la Llanura de Ihaquito,
parte del Condado de Selva Florida

Se establece el Campo de Aviacion de
Quito en las afueras de la ciudad

Velazco Ibarra funda el
Aeropuerto Mariscal Sucre

Se adecua el terminal y se elabora
la pavimentacion de la Pista.

Traslado del Aeropuerto a Tababela y
se aprueba el parque Bicentenario

Construccion del Boulevard de la
Av. Amazonas

Plan Corredor Metropolitano Actualidad

Imagen 5. Linea de tiempo. Fuente: Plan Desarrollo Territorial DMQ 2007

Inaugurado con la presencia del alcalde Mauricio Rodas

el 31 de octubre de 2017, el bulevar conecta la Estacion

1

a1

multimodal El Labrador con el Centro de Convenciones
Bicentenario, extendiéndose por casi 1 km a lo largo del extremo
occidental de la cabecera sur del parque, limite con la avenida
Amazonas de la que recibe el nombre. Con un costo aproximado
de 2,89 millones de ddlares, posee 15000 metros cuadrados de
areas verdes, espacios de crossfit, Street Ball, ciclovias, juegos
infantiles, fuentes ornamentales, y dos esculturas inspiradas en
disefios renacentistas de maquinas voladoras de Leonardo da

Vinci, que recuerdan el antiguo uso del parque como aeropuerto.
3.3.3.  Estudio Social

3.3.3.1.  Diagnostico Social-

Demografico

La Concepcion y La Kennedy, pertenecientes a la
Administracion Zonal Norte Eugenio Espejo y Cotocollao a la
Administracion Zonal Norte La Delicia del canton Quito; son las
parroquias urbanas que rodean el parque Bicentenario, sitio en
el que se encuentra el terreno seleccionado, por ello se realiz6 un

estudio y analisis sociodemogréfico de estas parroquias.
3.3.3.2.  Estructura Social

El censo poblacional del 2010 nos indica que el cantén
Quito de la Provincia de Pichincha, cuenta con un total de
2.239.191 hab., de ahi el &rea urbana representa al 72%, mientras
que el area rural el 28%, habiendo mas mujeres con 1.150.380
hab.; mientras que hombres con 1.088.811 hab. La poblacién de
la provincia en general esta distribuida por edades jovenes de 0
hasta 29 afios. Mientras que a partir de los 65 afios empieza el
grupo mas pequefio, y la poblacién masculina equivale al 49% y

la femenina al 52%. (Poblacion y Demografia ,2010|).



https://www.ecuadorencifras.gob.ec/censo-de-poblacion-y-vivienda/
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Imagen 6. Edad promedio de los habitantes. Fuente: Ecuador en cifras 2010
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Imagen 7. Rango de Edades. Fuente: Ecuador en cifras 2010

Los datos disponibles sobre la estructura poblacional en
el area de estudio nos indica que se aloja una poblacion de
159.432 hab., proyectdndose un crecimiento de 182.542
habitantes, siendo 121 Hab/Ha la densidad promedio al 2010.
(Diagnostico de transformacion urbanistica Antiguo Aeropuerto
de Quito, 2011).

Densidades maximas:
242 Hab/Ha en el Barrio La Florida/Concepcidn.

230 Hab/Ha en los barrios San Carlos,

Multifamiliar/Concepcién y La Luz/Kennedy.
Densidades minimas:
48 Hab/Ha Barrio Ifiaquito.

54 y 52 Hab/Ha, Los barrios Aeropuerto/Concepcién y
Lucia Alban/Kennedy.

(Diagnostico de transformacion urbanistica Antiguo
Aeropuerto de Quito, 2011).

Con respecto a la parroguia Concepcion, el total de
jévenes de edades entre 15 a 29 afios por cada 100 hab., es del
24,95% en comparacién a la tasa de envejecimiento que
corresponde al 12.20%. (Grafico 8y 9).

Tasa de Juventud

B Tasa de luventud

26,95
%
2495
%
. . |
TOTALAZ Eugenio Parroquia
Espejo Concepcion

Imagen 8. Tasa de Juventud Fuente: http://institutodelaciudad.com.ec/19-
publicaciones/49-informacion-estadistica-parroquia.html
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Tasa de
Envejecimiento

Tasa de Envejecimiento
12,20

%
8,93%

TOTALAZ Eugenic Farroquia
Espejo Concepcign

Imagen 9. Tasa de Envejecimiento Fuente: http://institutodelaciudad.com.ec/19-
publicaciones/49-informacion-estadistica-parroquia.html

El 19.15% de los hogares de Concepcién existe una
persona que se desplaza fuera de la ciudad o parroquia rural para
trabajar o estudiar. (Tabulados CPV, 2016).

Tasa de Desplazamiento

Temporal

B Tasa de Desplazamiento Tem poral
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| = =
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Imagen 10. Tasa Desplazamiento Temporal. Fuente:
http://institutodelaciudad.com.ec/19-publicaciones/49-informacion-estadistica-
parroquia.html

Con ello podemos decir que la provincia tiene un
crecimiento demografico considerablemente alto, donde los
sectores gque nos interesa analizar y se encuentran dentro de las

densidades altas de poblacion joven, la cual aumentara o al



menos se mantendra, a mediano plazo, gracias al antes

mencionado crecimiento poblacional.

3.3.3.3.  Oficio del Usuario

La poblacion econdémicamente activa del canton
pertenece a los trabajadores que son empleado, privado u obrero
con un 48.2% y un 1.3% para el trabajador no remunerado; es
decir que el porcentaje méas alto corresponde al uso de suelo
ya que
trabajadores de servicios y vendedores son los trabajos que

residencial mixto mencionado anteriormente,

predominan como podemos observar en la ilustracion.
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Imagen 11. Ocupacion hombre/mujer. Fuente:
https://www.ecuadorencifras.gob.ec/censo-de-poblacion-y-vivienda/.
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Imagen 12. Tipos de oficios Fuente: https://www.ecuadorencifras.gob.ec/censo-de-
poblacion-y-vivienda/.

Especificamente en la parroquia la Concepcion la

poblacion econdmicamente activa se encuentra en personas

desde 10 afios y mas que aportan o contribuyen de alguna manera

al trabajo para la produccién de bienes y/o servicios.

En el gréafico 13, el porcentaje mas elevado pertenece al
comercio al por mayor y menos con un 20,6% seguido de

industrias manufactureras.
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Imagen 13. PEA, Ocupacion por rama. Fuente http://institutodelaciudad.com.ec/19-
publicaciones/49-informacion-estadistica-parroquia.html

3.3.34. Uso

Con las siguientes ilustraciones macro, meso y micro de

uso y ocupacion del suelo podemos determinar el
comportamiento social y econdmico que se desarrolla en el sitio,
se observa cobmo predomina el uso de suelo Residencial Urbano
2 en las parroquias circundantes al equipamiento, a su vez
dispone de uso mdltiple en las vias principales que lo rodean; es
decir, que predomina un uso mixto de residencia en planta alta y

comercio en planta baja.

Estos usos de suelo estan dados por el impacto de las
actividades urbanas que nos indica la siguiente tabla 1. (ORDZ-
001 - DE LAS PARROQUIAS METROPOLITANAS).
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Tabla 1. Usos de Suelo Residencial

Uso uso ESTABLECIMI
GLOBAL PORMENORIZADO ENTOS
R R URBANO 2 Vivienda urbana,
RESIDENCIAL lote de 600 m?
R URBANO 3 Vivienda urbana,
lote de 400 m?
R MULTIPLE Vivienda y usos

compatibles, lote  de
600m2 - 1000m?

Fuente: www?7.quito.gob.ec/mdmq_ordenanzas/.pdf

Plan de Uso y Ooupac:on del Suelo
T e YT
a_”; -] R Mg

e

Imagen 14. Plan de uso y ocupacion del suelo. (macro). Fuente:
https://territorio.maps.arcgis.com




En base a los Datos de la Gerencia de Administracion de
Parques y Espacios Verdes, Administraciébn Parque
Bicentenario, ‘“aproximadamente 200.000 quitefios llegan
mensualmente al Bicentenario” (Paez, 2018), se asume entre
visitantes y residentes del lugar, donde predominan los nifios y
jévenes de hasta 29 afios de edad provenientes de sus hogares,
escuelas, colegios, oficinas, universidades etc., siendo los

residentes los usuarios principales.

JARDINES
NINOS O= = = - = - ESCUELAS
AN T COLEGIOS
! O’ . 0429 afos de odad
RESIDENTES INSTITUTOS
. L UNIVERSIDADES
5t - OFICINISTAS
37 131 COMERCIANTES
USUARIOS o
BARRIOS
POBLACION
VISITANTES o- EN GENERAL ‘PARROQUIAS
m PROVINCIAS

M Tecrano a intorvenis

Imagen 15. Usuarios potenciales del lugar. Autor: Elaboracién propia

Este estudio permite el correcto diagndstico del entorno
fisico que rodea al terreno y se ha realizado a distintas escalas
para poder apreciar todo lo que a este confiere, también es
importante recalcar en esta seccion de la investigacién como esta

propuesta es parte del corredor metropolitano.

3.3.4. Estudio Fisico

3.3.4.1. Estudio de Centralidades

\4

Zona Centro Norte.

Imagen 16. Andlisis de Centralidades. Autor: Elaboracion propia

Analizando a manera de centralidades el sector, se puede
determinar que la dinamica de crecimiento en las areas
pertenecientes a La Concepcion y Kennedy se pueden considerar
en la actualidad como centralidades urbanas sectorial y zonal
correspondientemente, centralidades que se consideran
agrupadas entre si, es decir, que el proyecto de un equipamiento
cultural en esta zona puede llegar a ser parte de estas
centralidades, contribuyendo con estas y consolidandose aln
mas, o inclusive generar una nueva centralidad barrial que se
articule con estas, favoreciendo y fortaleciendo la identidad del

sector.
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Imagen 17. Poligonos de Desarrollo. Fuente: Elaboracion Propia

3.3.4.2. Poligonos del Plan Especial

Bicentenario (Normativa)

En el grafico 17 se pueden divisar los diferentes
poligonos que se aplican por medio de la Ordenanza 0352
perteneciente al Plan Especial Bicentenario, los que se clasifican
en zona de nuevo desarrollo, renovacion o redesarrollo
respectivamente; por medio de este se puede concluir que la zona
de contexto inmediato a la implantacion del nuevo centro
cultural es perteneciente a la categoria de desarrollo, lo que a su
vez indica segun la misma ordenanza que como diagndstico, se
trata de ‘“areas con sistemas viales y de espacio publico
deficitario y fraccionamiento de lotes con geometrias
desfavorables, que requieren de una reconfiguracion de los
sistemas publicos y del parcelamiento como condicionante para
el uso y ocupacion del suelo ordenada, con calidad equitativa y

sustentable.”



3.34.3. Red vial

Recorridos y circuitos

CICLOVIA URBANA
7,8 km

CIRCUITOS BICICLETA
47,4 km

—— .|
. "\ = CIRCUITOS TROTE
52,9 km

=0
/ ’ '//’
/’J CIRCUITOS CAMINATA

60,0 km

Imagen 18. Recorridos del parque Bicentenario. Fuente: Plan Especial Bicentenario

LEYENDA

[ contexto innediato |

- NN\-\ B vizs semiexpres
AR Vias arteriales

Vias locales
colector.

o aal Viaas peatonales

Pargque Bicentenario

Imagen 19. Plano de Ejes Viales. Fuente: Elaboracion Propia

La ciudad de Quito con estos planes promueve e
incentiva a los ciudadanos a usar la bicicleta o tan solo
movilizarse a pie para reducir el uso de transporte privado y
publico los cuales son los contribuyentes al cambio climético y

la polucion.

El potencial en areas verdes del sector es alto gracias al

area verde de gran magnitud que el parque Bicentenario aporta.

3.3.4.4. Equipamientos
(Aprobados)

planificados

Imagen 20. Plano de equipamientos propuestos. Fuente: Secretaria Metropolitana
de Territorio, Habitat y Vivienda,2013
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3.3.4.5. Planteamiento Urbano

(Corredor metropolitano de

Quito)

{ < — E | “
Ny = LEYENDA
7
. Terreno
- h s
T yr Ea—

Imagen 21. Propuesto corredor Metropolitano. Fuente: Plan Corredor
Metropolitano de Quito, 2019

Bicentenario / La salida del aeropuerto da paso a la
consolidacion de un centro ambiental, ludico, cultural y
deportivo multiescalar, del barrio a la ciudad, que potencia el
desarrollo social a traves espacios dindmicos, flexibles vy

sostenibles.

El Corredor Metropolitano, junto con las tres otras
centralidades longitudinales

Conector Machangara-panecillo, eje férreo y el metro
planteadas, conforman nuevos ejes estructurantes de la
organizacion urbana de Sur a Norte. Funcionan como la espina
dorsal de un nuevo ecosistema dedicado al peatdn. Los sistemas
de superficie encuentran una nueva fuerza con la reintegracion
de la naturaleza al corazon del espacio publico y la
implementacion de una estrategia completa de sostenibilidad y

resiliencia en cada intervencion.



3.3.4.6. Tipologia y consolidacion del

sector

Leysnda
Alo de conaolkiacidn

1964

N B B 07
| =

| 1970 _
O |=- 54

| 1083

Imagen 22. Consolidacion del sector. Fuente: Secretaria metropolitana de
Territorio, 2019
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DISTRIBUCION MANZANAS
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DISTRIBUCION MANZANAS

-

BLOQUES VIVIENDA MULTIFAMILIAR

Imagen 23. Consolidacion del sector. Fuente: Secretaria metropolitana de
Territorio, 2019

Analizando este sistema de mapeo realizado en la
USFQ se logra apreciar lo irregular que es la trama urbana que
rodea el parque bicentenario, mas se puede considerar que la
parroquia perteneciente a la concepcion, la méas cercana a la
implantacién que se plantea de equipamiento cultural fue una de
las primeras parroquias en consolidarse alrededor del sector
puesto que en su mayoria se consolidé de manera regular entre
los afios 1964 y 1967, donde priman viviendas de una y dos
plantas.
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3.3.4.7.  Flujos de Movilidad

‘ HIEDES ¢ o )
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Imagen 24. Flujos de Movilidad. Fuente: Secretaria metropolitana de Territorio,
2013

La accesibilidad de vehiculos motorizados se da
principalmente por medio de las Avenidas. Amazonas y la
Prensa cuyos flujos vehiculares conllevan doble sentido hasta
llegar al emplazamiento del proyecto, donde la Amazonas se
divide en 3 tramos de circunvalacion para conectarse con la
prensa.

Para acceder al lugar de emplazamiento del proyecto,
existen muchas variantes, porque este se encuentra sobre la Av.
Amazonas, cercano a la Av. La Prensa; y la Estacion Intermodal

del Labrador se encuentra a pocas cuadras.

Las calles de menor jerarquia conectan la Av. la Prensa
con La Avenida Brasil y Mariscal Sucre.



La calle de la florida es aqui la de mayor potencial,
puesto que esta conecta estas dos y converge también con la calle

Machala.

3.348. Uso de suelo

inmediato

-Contexto

LEYENDA
Terreno
B comercio
B vivienda
W vixto
Educacion
Salud
Industria
[ Espacios Piblicos
B Ecuipamiento
Parque Bicentenario

Imagen 25. Mapa de uso de suelos, 2020 d. Fuente: Secretaria metropolitana de
Territorio, 2013

La franja fuerte de equipamientos de comercio mas
cercana al Proyecto se encuentra sobre la Av. La Prensa, esta
cuenta con edificaciones en su mayoria de uso mixto de
comercio en planta baja y vivienda en la parte superior. Lo que
entra dentro de una clasificacion de uso mixto sectorial y zonal

en su mayoria.

En la zona mas cercana al proyecto el potencial de
equipamiento es variado y fuerte puesto que se encuentra

cercano a plazas y espacio publico de importancia.

3.3.4.9. Ocupacion del suelo (alturas)
Contexto inmediato

!

ALTURAS DE EDIFICACIONES TR s
v 4 S e _ ES % @D ubicacién del proyecto

Méximo de 2 pisos

. 0 Méximo de 4 pisos
@ Maximo de 6 pisos

Imagen 26. Mapa de alturas. Fuente: Secretaria Metropolitana de Territorio,
Habitat y Vivienda

3.3.4.10. Diagrama de Fuerzas

DIAGRAMA DE FUERZAS SOBRE EL CONTEXTO INMEDIATO

Fuerza en Salud
Su mayoria pertenece a
clinicas odontoldgicas

Fuerza en Comercio srdomon
Centros comerciales || ~Supermercado

de usos

@D Ubicacién del proyecto

@ Comercio
Vivienda

00 Mixto

@7 Educacién

@D salud

@ Industria

¥ @ Espacios Pblicos

@ Estacionamientos

\

- Industria
Educacion Fabricas y galpones
Guarderias, Escuelas y
Colegios.

Predominan los de
caracter privado

Imagen 27. Diagrama de Fuerzas. Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.5. Estudio Ambiental

3.35.1. Areas Verdes

]

[ contexto inmediato | -
oy

[0 Areas verdes

Parque Bicentenario

Imagen 28. Mapa de areas verdes. Fuente: Secretaria Metropolitana de Territorio,
Habitat y Vivienda

El area de estudio se localiza entre dos macrosistemas
ecologicos calificados como areas protegidas: las laderas del
volcan Pichincha en el oeste y el Parque Metropolitano con su
conexion con el cerro llal6 al este. Se percibe la cercania con las
areas protegidas de las laderas del Pichincha y la importante
presencia de areas verdes y parques de escala barrial, sectorial y
zonal en el &rea de estudio. Entre ellos cabe mencionar el Parque
Inglés, el Parque La Concepcion y los parques lineales de la

Jipijapa y de la Kennedy.



Peligro de inundaciones

3.3.5.2.
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Imagen 29. Mapa riesgos de inundacion. Fuente: Secretaria Metropolitana de
Territorio, Habitat y Vivienda

Toda esta zona que rodea el parque bicentenario lleva
niveles freaticos altos, contiene acuiferos subterraneos y se trata
de zonas con propension a sufrir inundaciones, es asi que es
importante el uso de sistemas constructivos que aseguren el buen
asentamiento de las estructuras; una de las razones de esto es

que, aunque el suelo natural de la zona se puede considerar como

estable, por este se atraviesan rellenos de quebradas.

3.3.5.3. Vientos
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Imagen 30. Grafico 30. Analisis direccion del viento. Fuente: Programa Find
winder 2020

Distribucién de la direccion y fuerza del viento
7-22 kis

Imagen 31. Analisis velocidad del viento. Fuente: Programa Find winder 2020
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Imagen 32. Andlisis direccion del sol. Fuente: Elaboracién Propia
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Imagen 33. Analisis trayectoria solar. Fuente: Elaboracién Propia

Trayectoria
% w=# Angulo

El soleamiento este - oeste, con un desplazamiento de
23,5° hacia ambos lados en cada equinoccio (21 de junioy 21 de
diciembre) llenando de luz todo el terreno de analisis. Dentro del
terreno no posee nada que bloquee la circulacion del sol, durante
todo el dia y la tarde el sol llega en su plenitud a todos los

rincones del terreno

3.35.5.  Temperatura

Off TEMPERATURAS MEDIAS DEL DIA (°C)
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Imagen 34. Analisis rangos de temperaturas. Fuente: Elaboracion Propia

3.3.5.6. Paisajistico

Originalmente se previé sembrar un total de 3.000
arboles dentro del parque bicentenario, proceso que se encuentra

actualmente aun en desarrollo, priorizando el uso de especies
nativas de la zona andina, las cuales son principalmente las

siguientes:



PODOCARPUS LAMBERTII Descripcion: - CUPRESSUS SEMPERVIRENS (PYRAMIDAL)

Similar a un arbusto ramificado y su tamafio oscila entre
los 3 a 5 metros de altura con un diametro de 1 mt. Su
crecimiento es lento y cuenta con un follaje simple, el cual se

dispone en forma redonda u ovalada en otras ocasiones.

-  PITANGA (EUGENIA UNIFLORA)

Imagen 38. CUPRESSUS SEMPERVIRENS. Fuente: Museo Ecuatoriano de
Ciencias Naturales del Instituto Nacional de Biodiversidad

Imagen 35. PODOCARPUS LAMBERTII. Fuente: Museo Ecuatoriano de Ciencias Descripcién:
Naturales del Instituto Nacional de Biodiversidad

Descripcion: Este ejemplar puede llegar a medir hasta 30 metros de

altura y puede tener una vida de hasta 1000 afios ya que se ha
Tiene un tamafio que oscila entre los 8 a 14 metros de

podido encontrar ejemplares con esa antigiiedad.
altura, sus hojas pueden medir hasta 10 cm de largo. Esta especie

es de un crecimiento lento y cuenta con una madera altamente - CALLISTEMON CITRINUS (CEPILLOS)

cotizada, debido a su elevada resistencia.

-  LUMA APICULATA (ARRAYANEYS)

A .
\u.'uﬁ

Imagen 37. Pitanga. Fuente: Museo Ecuatoriano de Ciencias Naturales del Instituto
Nacional de Biodiversidad

Descripcion:

Se considera un arbol pequefio o también como un

arbusto grande, tiene ramas delgadas que son ligeramente

aromaticas, este puede llegar a medir 7.5 metros de altura y se
Imagen 36. LUMA APICULATA. Fuente: Museo Ecuatoriano de Ciencias Naturales

. ) R P ; HH Imagen 39. CALLISTEMON CITRINUS. Fuente: Museo Ecuatoriano de Ciencias
del Instituto Nacional de Biodiversidad adaptan atodo tlpO de clima con facilidad. Naturales del Instituto Nacional de Biodiversidad
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Descripcion: - SCHINUS MOLLE Descripcion:
Puede llegar alcanzar de 2 a 10 metros de altura con un Es un arbol de porte mediano que tiene una altura de 5-

follaje que puede medir hasta 7 cm de largo y 8 cm de ancho, su 10 metros con unas ramificaciones que puede llegar a medir

follaje puede tener variaciones que pueden ser de color rojo, hasta 20 mts.

purpura o lila. _ _ _ _
Estas especies seran implantadas con la intencion de

-  ARAUCARIA ARAUCANA

recuperar la biodiversidad nativa que contiene la capital para asi

poder formar bosquetes.
3.3.6.  Estudio Perceptual

3.3.6.1. Visual Este (Vegetacion vy

Parque)

Imagen 41. SCHINUS MOLLE. Fuente: Museo Ecuatoriano de Ciencias Naturales
del Instituto Nacional de Biodiversidad

Descripcion:

Puede llegar a medir 8 metros de altura, aunque en las

. - . | 43. Fotografias visuales Este del P . Fuente: Fotografia Propi

condiciones dptimas este ejemplar puede alcanzar los 25 metros magen 43. Fotogratfias visuales Este del Proyecto. Fuente: Fotogratfia Propia

de altura. 3.3.6.2.  Visual Oeste (Casas y de fondo
el Pichincha)

- ERYTHRINA CRISTA (CEIBO)

Imagen 40. ARAUCARIA ARAUCANA. Fuente: Museo Ecuatoriano de Ciencias
Naturales del Instituto Nacional de Biodiversidad

Descripcion:

Imagen 44. Fotografia visual Oeste del Proyecto. Fuente: Fotografia Propia

Este arbol puede llegar a medir hasta 50 metros de altura
y su tronco cilindrico puede llegar a medir 3 metros, y su

ramificacién comienza a varios metros del suelo.

Imagen 42. ERYTHRINA CRISTA. Fuente: Museo Ecuatoriano de
Ciencias Naturales del Instituto Nacional de Biodiversidad
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3.3.6.3. Visual Norte (Al fondo el 3.3.6.5.  Visuales més relevantes. 3.3.6.6. Colores
Casitagua)

Imagen 45. Fotografia visuales Norte del Proyecto. Fuente: Fotografia Propia

Casitagua:

El volcan Casitagua muy cercano a Quito a sus

alrededores cuenta con el valle de Pomasqui, el sector de

Pusuqui y San Antonio de Pichincha. Imagen 47. Fotografia cruz del Papa. Fuente: Fotografia Propia

Cuenta con una cumbre maxima de 3514 mts.

3.3.6.4. Visual Sur

Imagen 48. Fotografia Areas Verdes. Fuente: Fotografia Propia

Imagen 46. Fotografia visuales Sur del Proyecto. Fuente: Fotografia Propia

Imagen 51. Fotografia plaza centro de exposiciones. Fuente: Fotografia Propia
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Olores. 3.3.7. Andlisis Foda

3.3.6.7.

FORTALEZAS
-Diferentes tipologias de espacio pisli

DEBILIDADES

-Acceso linitado al Parque Bicentenario

P Debide 2 su antiguo uso como
aercpuerto, fue dsefado con el

proposito de mantener 3 las personas
fuera, con accesos puntuales,

Imagen 52. Mapeo de Olores. Fuente: Elaboracion Propia

3.3.6.8.

Sonidos.

Imagen 54. Analisis Foda. Fuente: Elaboracion Propia

3.4.  Parametros Arquitecténicos

3.4.1. Lineamientos de relacion con el

contexto y zonificacion del terreno

Imagen 53. Mapeo de fuentes de ruido. Fuente: Elaboracion Propia

Imagen 55. Zonificacion del Terreno. Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen 56. Programa Planta Baja. Fuente: Elaboracién Propia
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Imagen 57. Programa Primer Piso. Fuente: Elaboracion Propia
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PLANTA SEGUNDO PISO (£6.00)

ESC. 1:500

Imagen 58. Programa Segundo Piso. Fuente: Elaboracién Propia
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PLANTA TERCER PISO (+9.00)
ESC. 1:500

Imagen 59. Programa Tercer Piso. Fuente: Elaboracion Propia



3.4.3. Estrategias de disefio sostenible,

eficiente y de alto desempefio

El proyecto parte del aspecto formal, tomando formas
organicas que permiten el flujo continuo del aire, se plantean
diferentes estrategias de ecoeficiencia, en cuanto al ahorro
energético, de agua y materiales. Esto con el fin de disminuir el
impacto ambiental resultante de la operacién y funcionamiento

de la edificacion
3.4.3.1.  Ahorro Energético

e Paneles solares que permitan el ahorro de la
calefaccion del agua y evite el consumo de energia
eléctrica habitual.

e Controles de iluminacion y focos LED en areas
comunales y de residencia para evitar el desperdicio
de electricidad.

e Fachada y techo con colores claros y materiales
reflectantes como la madera que reflejan los rayos

solares permitiendo confort térmico.
3.4.3.2.  Ahorro de Materiales

e Uso de bloques alivianados y construccion de losas
de metal deck para emplear menos volumen de
hormigon, lo cual implica menos contaminacion al
ambiente en su proceso de fabricacion.

e Uso de materiales preexistentes y reutilizables con el
fin de aumentar la circularidad constructiva de los

mismos

'DIASRAMA BENERAL DE ECOEFICENCIA
CINTRE CULTURAL O INTERAUNCION EN £L
CENTR OF COMENCIONES

PARIALE BICENTENARI)

o o n s Wches &
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Imagen 60. Diagrama de Ecoeficiencia. Fuente: Elaboracién Propia

3.4.4. Criterios de evaluacion de edificios de
alto desempefio aplicados a tu

propuesta
3.4.4.1. Desempefio energético

El desempefio energético se entiende como un concepto
de analisis del uso de energia y consumo, a partir de resultados
de este analisis se podra tomar decisiones importantes para el
funcionamiento 6ptimo de los equipos eléctricos que se usen

dentro de la edificacion.
Consumo energeético en Quito- Ecuador.

Se debe tener en cuenta que la tasa de energia en el pais
es de $ 0.093 por kWh; segin CONELEC, el precio de las
noéminas mensuales podria aumentar en $ 1.90 a $ 3.80 para los
usuarios que consumen entre 150 y 300 kWh por mes (Instituto

Nacional de Estadisticas y Censos, 2012).
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Facturacion de energia eléctrica por provincia Gigavatio
hora. (GWh)

Tabla 2. Facturacion de energia eléctrica por provincia Gigavatio hora.
(GWh)

Facturacion de energia eléctrica por provincia Gigavatio hora. (GWh)

PROVIN ANO

CIA
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 TOTA

L

PICHINC = 3532, 3.695, 3.852, 3.926, 4.015, 3.987, 4.093, 4.157, 31.261,
HA 81 12 72 67 85 27 60 51 55

Fuente: Estadistica Anual Multianual 2018, Elaboracion propia.

En la tabla No.02 se presenta la facturacion de energia
eléctrica a nivel de provincia para el periodo 2011-2018. Por lo
tanto, se obtuvo que la provincia de Pichincha del 2011 al 2018
tuvo un incremento de 624,70 GW.

Facturacion de energia eléctrica por provincia (MUSD)

Tabla 3. Facturacion de energia eléctrica por provincia (MUSD)

Facturacion de energia eléctrica por provincia (MUSD)

PROVINCI ANO
A

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 | TOTAL

PICHINCH = 2749 | 2863 3034 3442 3746 @ 3804 3924 8832 27397
A 7 1 1 6 2 6 1 7 1

Fuente: Estadistica Anual Multianual 2018, Elaboracién propia.

En la tabla No0.03 se presentan los montos
correspondientes a la facturacion de energia eléctrica de la
provincia de Pichincha para el periodo 2011-2018. Para el cual

se obtuvo un total de 2.739,7 millones de délares.



Cobertura del servicio eléctrico por region y provincia

Tabla 4. Cobertura del servicio eléctrico por region y provincia

Cobertura del servicio eléctrico por regioén y provincia

PROVI ANO
NCIA

2009 # 2010 @ 2011 & 2012 @ 2013 2014 @ 2015 2016 @ 2017 @ 2018 TOT
AL

PICHIN ' 990 ' 992 @ 994 994 994 994 995 995 995 | 997 994
CHA 0% 9% 1% 2% 6% 7% 2% 3% 3% 6% 4%

Fuente: Estadistica Anual Multianual, 2018, Elaboracién propia.

La tabla No.04 muestra la evolucion del indicador de
cobertura de servicio eléctrico de la provincia de Pichincha. En
el aflo 2009 la cobertura fue 99,00 %, la misma que se ha
incrementado hasta alcanzar los 99,76 % en el 2018 por lo tanto
se puede decir que esta totalmente abastecida de este servicio en

la provincia de Pichincha.

Numero de clientes regulados por provincia

Tabla 5. Nimero de clientes regulados por provincia

Nuamero de clientes regulados por provincia

PROVINCIA = RESIDENCIAL = INDUSTRIAL = COMERCIAL = ALUMBRADO = TOTAL

PUBLICO
PICHINCHA 1.011.741 13.973 137.865 16.589 1180168
PORCENTAJE 86% 1% 12% 1% 100,00

Fuente: Atlas 2018, Elaboracion propia

La tabla No.05 muestra que la provincia que registré la
mayor cantidad de clientes residenciales fue Pichincha con

1.011.747 usuarios. Asimismo, Pichincha registrd el mayor

numero de clientes comerciales e industriales con 137.865 y

13.973 respectivamente.

5%12% 1%
86%

Imagen 61 Numero de clientes regulados por provincia. Fuente: Atlas 2018,
Elaboracion: propia.

El Grafico No.61 muestra el nimero de clientes en la
Provincia de Pichincha, los cuales se clasifican en residencia con
el 86 %, Comercio con 12%, alumbrado publico con el 1%y por
Gltimo el industrial con el 1%, por lo tanto, se concluye que el

sector Residencial es el que predomina.

Numero de clientes regulados por grupo de consumo (TODO
EL PAIS)

Imagen 62. NUmero de clientes regulados por grupo de consumo (Todo El Pais)
Fuente: Atlas 2018.
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La figura No.62 muestra informacion de clientes
regulados por pliego tarifario. Este tipo de clientes comprende a
los residenciales (4.559.192), comerciales (486.337),
industriales (42.839), alumbrado publico y otros (79.477); los

cuales, al 2018 alcanzaron un total de 5.167.845 clientes.

Energia facturada por grupo de consumo Gigavatio hora.
(GWh)

Tabla 6. Energia facturada por grupo de consumo Gigavatio hora. (GWh)

Energia facturada por grupo de consumo Gigavatio hora. (GWh)

PROVINCIA RESIDENCIA = INDUSTRIAL ALUMBRADO = TOTAL

COMERCIAL PUBLICO

EE. QUITO 1.646,87 941,55 888,51 568,62 4.045,56

PORCENTAJE 41 23 22 14 100,00

Fuente: Atlas 2018, Elaboracion propia.

La tabla No.06 indica que, en 2018, la facturacion total
de energia eléctrica de la EE. Quito, se obtuvo un total de
4.045,56 GWh.

14%

41%
22%

Imagen 63. Energia facturada por grupo de consumo (GWh) Fuente: Atlas 2018,
Elaboracién: propia.



El Grafico No.63 muestra la energia facturada en la EE.
QUITO en la Provincia de Pichincha, los cuales se clasifican en
residencia con el 41 %, Comercio con 22%, alumbrado publico
con el 14% y por ultimo el industrial con el 23%, por lo tanto, se

concluye que el sector Residencial es el que predomina.

Consumo promedio mensual de energia eléctrica por

empresa distribuidora y grupo de consumo (kWh/cliente)

Tabla 7. Consumo promedio mensual de energia eléctrica por empresa
distribuidora y grupo de consumo (kWh/cliente).

Consumo promedio mensual de energia eléctrica por empresa
distribuidora y grupo de consumo (kWhi/cliente)

PROVINCI RESIDENC = INDUSTRI COMERCI ALUMBRA = TOTA = PROMED

A 1A AL AL DO L 10
PUBLICO
EE. QUITO 139,73 5.946,86 554,43 1.684,17 8.325,1 294,45
9
PORCENTA 1,68 71,43 6,66 20,23 100,00

JE
Fuente: Atlas 2018, Elaboracion propia

La tabla No.07 En 2018, el promedio mensual de energia eléctrica por
empresa fue de 294,45 kWh/cliente

20%

7%

Imagen 64. Consumo promedio mensual de energia eléctrica por empresa
distribuidora y grupo de consumo (kWh/cliente) Fuente: Atlas 2018, elaboracion
propia

La figura No.64 muestra el consumo promedio de
la energia eléctrica de la EE. Quito, los cuales se clasifican en
residencia con el 2 %, Comercio con 7%, alumbrado publico con
el 20% y por altimo el industrial con el 71%, por lo tanto, este

es el que predomina.

Recaudacion de energia eléctrica por provincia (MUSD)

Tabla 8. Recaudacion de energia eléctrica por provincia (MUSD).

Recaudacion de energia eléctrica por provincia (MUSD)

PROVINCIA RESIDENCIA = INDUSTRIA = COMERCIAL ALUMBRADO TOTAL

L PUBLICO
PICHINCHA 131,33 81,33 88,40 47,53 348,60
PORCENTAIJE 38 23 25 14 100,00

Fuente: elaboracion propia/ Atlas 2018
En la tabla No0.08 se presenta la recaudacion por servicio
eléctrico en millones de délares (MUSD), llegando a un total de
348,60.

14%
38%
25%

Caw

Imagen 65. Recaudacion de energia eléctrica por provincia (MUSD) fuente:
elaboracion propia/ Atlas 2018
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El Grafico Nro.65 muestra la recaudacién de energia en
la provincia de Pichincha, los cuales se clasifican en residencia
con el 38 %, Comercio con 25%, alumbrado publico con el 14%
y por ultimo el industrial con el 23%, por lo tanto, se concluye

que el sector Residencial es el que predomina.

Consumo per capita anual por provincia

Tabla 9. Consumo per cépita anual por provincia.

Consumo per capita anual por provincia

PROVINCIA Consumo de Poblacion (1) Consumo Per Cépita
Energia (GWh) (kWh/Hab)
PICHINCHA 4.157,51 3.116.111,00 1.334,20

Fuente: elaboracion propia/ Atlas 2018/ (1) Proyeccién poblacional del
Ecuador para el afio 2018 obtenida a partir del VII censo de poblacién y VI de
Vivienda 2010 — INEC.

En la tabla No.09 El calculo del indicador de consumo
per capita anual a nivel nacional y provincial, utiliza el consumo
de energia de los clientes regulados de las empresas
distribuidoras y la poblacion proyectada por el INEC para el
2018. El consumo esta sobre los 1.000 kWh/hab.

Clientes con cocina/ducha/programa PEC

Tabla 10. Clientes con cocina/ducha/programa PEC

EMPRESA CLIENTES CLIENTES CLIENTES CON CLIENTES
SOLO CON SOLO CON DUCHA Y PROGRAMA PEC
COCINA DUCHA COCINA
E.E. 76.118 16.304 78.808 162.231
QUITO

Fuente: elaboracion propia/ Atlas 2018



Imagen 66. Clientes con cocina/ducha/programa PEC Fuente: Atlas 2018
El Grafico Nro.66 muestra los clientes con programa
PEC (programa de coccidn eficiente) los cuales son 162.231 los
cuales predominan, seguido de clientes que disponen de ducha 'y
cocina 78.808, clientes solo con cocina 76.118 y clientes solo
con ducha 16.304.

Precio Medio (USD c¢/kWh)

Tabla 11. Precio Medio (USD c/kWh)

GRUPO DE ENERGIA FACTURADA Facturacion Servicio Precio Medio

CONSUMO (GWh) Eléctrico (MUSD) (USD c/kWh)
Residencial 7.400,31 751,29 10,15
Comercial 3.830,56 397,82 10,39
Industrial 5.091,68 407,85 8,01
A. Pablico 1.310,36 132,09 10,08
Otros 2.367,71 166,87 7,05
Total 20.000,62 1855,92 45,68

Fuente: Atlas 2018, Elaboracion: Propia

En la tabla Nro.11 podemos observar el valor promedio
por Kilovatio hora, es decir para Residencial corresponde el valor
de 10, 15 USD/kWh, comercial (10,39 USD/kWh), Industrial
(8,01 USD/kWh), Alumbrado Publico (10,08 USD/kWh), y
otros (7,05 USD/kWh).

Industrial

Imagen 67. Precio medio (USD c/kWh) Fuente: Atlas 2018, Elaboracion propia.

Produccién de Energia Bruta por Tipo de central

El Grafico Nro.68 muestra la produccion de energia
bruta por tipo de central por lo cual se puede identificar que la
mayor cantidad de energia proviene de centrales hidraulicas,
otras centrales son la edlica, fotovoltaica, Biogés, Biomas, y
térmica de esta Gltima se despliegan 3 que son; MCI, Turbo gas

y Turbo vapor.
20.678,00 GWh
%
Hidraulica I e

1.374,75 GWh
26,31%

Térmica

Imagen 68. Produccion de Energia Bruta por Tipo de central Fuente: elaboracién
propia/ Atlas 2018
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Consumo energético promedio por tipo de espacio

Para el Centro Cultural se tomara en cuenta el consumo
en kwh, tanto mensual como anual, de un taller digital, una sala
de proyeccion, un taller de prototipado y un taller de practica y

ensayo.

Seleccion de equipos electronicos y tabla de cargas / Taller

digital.

Para el andlisis de consumo, no se encontraron datos de
facturacion previos, por lo cual se analizara a partir de un estudio
de tiempos de wuna biblioteca con disponibilidad de
computadoras, dato que servird para poder determinar el tiempo

total de uso por computadora.

Tabla 12. Andlisis de tiempos de una biblioteca publica con disponibilidad de
computadoras al pablico.

Anidlisis de tiempos de una biblioteca publica
con disponibilidad de computadoras al
publico

INVIERNO Y VERANO
Numero promedio de personas que ingresan

75

50% 50%
38 37

Tiempo por persona (horas)

50% 50%

0,5 1
Tiempo Total de uso (horas) al dia
56
Numero de Computadoras
15
Tiempo Total de uso por computadora
3,7

Fuente: C. Gavilan/ 2018, Elaboracion propia
A continuacion, se puede observar en el calculo en la
siguiente matriz, tomando el 3,7 en horas de uso al dia en PC

(monitor) y PC (torre).



Tabla 13. Tabla de cargas - taller digital

Energia anual
EQUIPOS ELECTRICOS Invierno y Verano 16.057
Uso Planta |Sala Equipo Unidades Potencia Marca Modelo Antigiiedad |Horas de uso| Horas uso al |Dias de uso a Iai Dias de uso al | Potencia Factorde |Consumo |Consumo Porcentaje Gasto anual
media al dia mes semana mes instalada correccion |mensual |anual consumo
(laborales) | (laborables) | (laborales) (laborables) |corregido  anual
(corregido)
] ] fefe Hdia] | [Fves! Tdissbmanss 1% = [P 1] ¥l
Cultural PB Taller digital _Altavoces / bocinas / parlantes 5 4,025 Genius Sp U115 3 2 _ 8 5 20 ' 20 _ 1,2 3,864 46 0,29% | 4
Cultural PB Taller digital PC (sdlo monitor) 15 16 Lenovo Lenovo ThinkVision 2 3,7 14,8 5 20 240 12 85,248 1.023 6,37% 92
122e-20 | | ‘
Cultural PB Taller digital PC (Sé|0 la torre) 15 220 Lenovo ThinkStation P520C 2 3,7 14,8 5 20 3300 12| 1172,16 14.066 87,6% 1.266
Cultural PB Taller digital Proyector 1 400 Epson Powerlite Pro G6450WU 4 2 8 5 20 400 1.2 76,8 922 5,74% 83
TOTAL EQUIPOS ELECTRICOS 3960 | 1338,072| 16057 | 100% | 1445
Datos de facturas mensual ($) 2043

Tabla 14. Resultados de la Matriz-taller digital.

Total, de equipos

Potencia Instalada

Factor de correccion

Consumo mensual

Gasto mensual

Consumo anual corregido

Gasto anual

36 unidades

3.960 W

1,2

1228,072 kwh/mes

$120,43

16.057 kwh/afio

$1445

Fuente: Atlas 2018, Elaboracion: Propia

Fuente: Atlas 2018, Elaboracion: Propia

Seleccion de equipos electréonicos y tabla de cargas / Taller
digital.

Para el analisis de consumo, no se encontraron referencias o
datos de facturacion previos, por lo cual se procedio a realizar un
analisis a partir de un estudio de tiempos basado, en el consumo por
periodos de uso, determinando un horario preestablecido de acuerdo
al uso estimado, lo que nos ayudara a determinar las horas al diay a

la semana que los aparatos eléctricos estaran en funcionamiento.

Con esta informacidn se procede a comparar los datos, para
obtener estimaciones, lo méas cercanas a larealidad, y asi poder hacer

la evaluacion y estudios necesarios.
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Tabla 15. Horas de uso de las salas de proyeccion.

Horario de Atencién de Sala de Proyeccién

Jueves- Viernes y Sabado

Posibles bajo reserva *solo
los Viernes cualquier
horario (max. 2 horas)

16:00-18:00 con excepcion del horario
16:00-18:00
2h 2h 2h

6 2 2 2
Total de Horas semanalmente

12

Horas al dia
4

Fuente: Atlas 2018, Elaboracion: Propia
A continuacién, se puede observar en el calculo en la

siguiente matriz, tomando el dato de 4 horas de uso al dia y 16 dias

al mes.



Tabla 16. Tabla de cargas/ sala de proyeccion

EQUIPOS ELECTRICOS

invierno y verano

Energia anual

4.822
Uso Planta Sala Equipo Unidades Potencia | Marca Modelo Antigiiedad | Horas de uso | Horas uso al |Dias de uso ala  Diasde usoal Potencia Factorde |Consumo Consumo |Porcentaje | Gasto anual
media al dia mes semana mes instalada correccion |mensual anual consumo
(laborales) | (laborables) | (laborales) (laborables) corregido  |anual
(corregido)
[T [ [afe] recial [Wrez] |diasizernana] |dizzimas] ['w] [Kwbnas] [vreato] ] [Saito]
CULTURAL |PBY SUBSUELO|Sala de Proyeccion :Barra de Sonido 4 150 TLC [ TS3010 | 3 4 16 3 12 . 600 1,2 138,24 1.658,9 34,40% . 149
CULTURAL [PBY SUBSUELO|Sala de Proyeccion _Proyector 2 400 EPSON [ Powerlite Pro G6150 2 4 16 3 12 | 800 1,2 184,32 2.211,8 45,87% 199
CULTURAL |PBY SUBSUELO|Sala de Proyeccion IProcesadcr 2 140 Dolby _ CP750 2 4 16 3 12 | 280 1,2 64,512 | 7741 16,06% | 70
CULTURAL |PBY SUBSUELO|Sala de Proyeccion Monitor del Sistema 2 32 DSl aM 5 4 16 3 12 64 1,2| 14,7456 176,9 3,67% 16
TOTAI. EQUIPOS ELECTRICOS 1.744 4,41863014 401,8176 4.822 100% 434
Datos de facturas 36,163584 434

Tabla 17. Fuente: Atlas 2018, Elaboracion: Propia

Total de equipos

Potencia Instalada

Factor de correccion

Consumo mensual

Gasto mensual

Consumo anual corregido

Gasto anual

10 unidades

1744 W

1,2

401,81 kwh/mes

$36,16

4822 kwh/afio

$434

Fuente: Atlas 2018, Elaboracion: Propia

Seleccion de equipos electrénicos y tabla de cargas / Taller de

prototipado y fabricacion.

El taller de prototipado ofrece un espacio de produccion de
objetos fisicos a escala local que agrupa maquinas controladas por
ordenadores. Se distingue por su tamafio y su fuerte vinculacion con

la sociedad mas que con la industria.

Fuente: Atlas 2018, Elaboracion: Propia
De la misma manera que en los otros dos casos se ha

realizado el calculo de las cargas con equipos 0 aparatos necesarios
para cada taller.

Tabla 18. Tabla de cargas/ taller de prototipado

onioanes: | porenc HORAS DE DIASDEUSO  ENERGIA EN:ﬁzl;;:)m
USOALDIA A LASEMANA DIARIA
SEMANAL
APARATO (ud) (h/dia) (dias/semana)  (Wh/dia) (Wh/dia)
|Secaderos electricos ESTEC 1 8000 8 7 64000 £54000,00
Horno de pote electrico ESTEC 1 7000 8 7 56000 56000,00
|Horno de camara ESTEC 1 66000 8 7 528000 528000,00
|Luces START WATERPROOF T8 1 58 8 7 464 464,00
|Horno para decoracién ESTEC 1 50000 8 Z 400000 400000,00
Hornos continuos ESTEC 1 240 8 1 1520 274,29
|Horno de vagoneta electricos ESTEC 1 9000 8 7 72000 72000,00
|Prensa para ceramica ESTEC 1 450 8 7 3600 3600,00
|Taladro dewalt 1 750 8 7 6000 6000,00
|Bascula Electrica Uwe 1 15 8 7 120 120,00
|Compresor 2 cilindros ECUAIMCO 1 3300 3 7 9900 9500,00
|mangeras y pistolas de
vt ECUAIMCO 1 2200 8 7 17600 17600,00
| Torno electrico FREE TEC 1 350 8 7 2800 2800,00
|Cabina de pintura HERSOL 1 1000 8 2 8000 2285,71
| Router ADSL/Wifi Generico 1 3 8 7 24 24,00
|IMPRESORA 3D Filament 2 print 1 225 8 7 1800 1800,00
|CORTADORA LASER Laser Proyect 1 1560 8 7 12480 12480,00
|FRESADORA YCl 1 12000 8 7 96000 96000.00
|Computadora Laptops Intel Core i7 Ecuador 1 250 8 7 2000 2000,00
|Suelda o Soldador elecrico Miller 1 1500 8 7 12000 1200000
|Sierras Electricas Black and decker 1 1400 8 7 11200 11200,00
|Ljadores BOSCH 1 9S00 8 7 7200 7200,00
TOTAL ENERGIA DIARIA (Wh/dia) 1313108 1305748,00
TOTAL ENERGIA MENSUAL (kWh/mes) 39150
TOTAL ENERGIA ANUAL (kWh/afio) 469800
PRECIO MENSUAL $3.523,50
PRECIO ANUAL $42.282.00

Seleccion de equipos electronicos y tabla de cargas / Taller de

practica y ensayo artistico.

Tabla 19. TABLA DE CARGAS Taller de practica y ensayo artistico.

HORASDE DIASDEUSO  ENERGIA o o\0lA DIARIA
UNIDADES POTENCIA . PROMEDIO
USOALDIA ALASEMANA DIARIA
SEMANAL

APARATO (ud) (h/dia)  (dias/semana)  (Wh/dia) (Wh/dia)
|computadora Laptops Intel Core i7 Ecuador 1 250 8 7 2000 2000,00
|Computadora de escritorio X 10 200 8 7
|Bajo eléctrico Yamaha 1 200 8 7; 1600 1600,00
|Teclado eléctrico Yamaha P-1158 1 6 8 7 48 48,00
|Bateria eléctrica Roland TD-1KV 1 5 8 7 40 40,00
| Tornamesa PIONEER 1 9 8,00 2 72 20,57
3:313 de ritmos Korg Kr Mini Drum Machine ' 2 8,00 5 16 2,28
| Cargador teléfono mévil Samsung 2 4 8,00 7 64 64,00
|Amplificador Marshal 1 60 8,00 7 480 480,00
| Cargador PC portatil hp 1 120 8 7 960 960,00
|Router ADSL/Wifi Genérico 1 3 8 7 24 24,00
‘ TOTAL ENERGIA DIARIA (Wh/dia) 5304 5238,86
| TOTAL ENERGIA MENSUAL (kWh/mes) 159
| TOTAL ENERGIA ANUAL (kWh/afio) 1908
| PRECIO MENSUAL $1431
| PRECIO ANUAL | s17172

Fuente: Atlas 2018, Elaboracion: Propia
Se realizé el debido célculo considerando el numero de
espacios de cada tipo de los que el equipamiento cultural va a

disponer y una suma de todos estos.

Fuente: Atlas 2018, Elaboracion: Propia

En cada tabla de cargas se tomé como referencia una unidad

por cada equipo o aparato eléctrico.
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El resultado total fue de:

Energia Consumida
(Kwh)
9048,882

Resultado que se usara como corresponde, mas adelante en
el presente documento, en el literal 1.4.1 denominado Célculo de

paneles.

Metodologia de validacion para el modelo predictivo para el

consumo de electricidad en el Centro Cultural Bicentenario

La metodologia utilizada para el pronéstico del consumo de
electricidad del Centro Cultural Bicentenario se conoce como
validacion de avance. La probabilidad estimada a partir de estos
modelos se emplea en dos contextos distintos: pronostico, en el cual
se desea determinar la probabilidad de que un evento especifico
ocurriré en el futuro; y a lo que se ha decidido llamar modelos de
diagnostico, donde el objetivo se centra en consolidar varios
modelos, heterogéneos en sus estrategias, para definir una serie de
parametros basados en muestras, y tomar decisiones de disefio en

base a estas.

Tomando en cuenta que se han escogido los equipos
electronicos mas eficientes energéticamente en el calculo de cargas
que se ha realizado con anterioridad, no sobra decir que los modelos
de diagnostico obtenidos desde el servidor de insight no consideran
cambios ni optimizacion alguna referente a esa clase de equipos

preestablecidos.

Ahora bien, como se puede apreciar en la figura No.70
(Pronéstico de optimizacion de energia del Centro Cultural
Bicentenario), -Benchmark Comparisson- donde podemos inferir

que el ahorro de energia varia de 172 kwh/m2/afio (valor de por si

aceptable, conseguido sélo con el uso de equipos eficientes) a 164
kwh/m2/afio gracias a las estrategias que seran expuestas. Tomando
en cuenta que la razén por la cual se concibid este modelo de
prondstico del consumo eléctrico del Centro Cultural es para poder
comparar los resultados segln estos se iban incorporando, lo que
permitio inclusive comparar los escenarios entre si, y verificar que

estrategias son las mas utiles.

Benchmark Comparison
kWh / m2/yr
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Imagen 69. PRONOSTICO DE OPTIMIZACION DE ENERGIA

Integracién de sistemas energéticos en arquitectura

Los sistemas de generacion de energia que se han decidido
aplicar participan en el disefio integrandose a la arquitectura
utilizando el techo como un area para paneles solares, que se
encuentran en una subestructura de aluminio. Para que se dé una
optimizacion de energia por medio del uso de paneles, estos deben

estar orientados de norte a sur.

Todos los calculos que se han realizado anteriormente son
vitales para el célculo y dimensionamiento de los paneles y el
dimensionado del sistema de acumulacion de carga, estos
acumuladores antes mencionados son los que van a proveer de la
carga cuando en horas en las que las celdas fotovoltaicas no reciban

luz.

Se cumple también con lo requerido por las NEC (Normas
Ecuatorianas de la Construccidn), 2016 que especifican en la NEC-
11 capitulo 13 que las edificaciones de gran tamafio tienen la
obligatoriedad de cumplir con lo dispuesto en la tabla colocada a

continuacion.

Tabla 20. Potencia fotovoltaica a instalar para edificaciones de gran tamafio

Potencia de energia solar fotovoltaica (W)
Cubiertas de mas de 2500 m’ (supermercados,
almacenes, bodegas, recintos feriales, galpones) 5000
Edificaciones de més de 2500 m’ de construccion
(conjuntos  habitacionales, hoteles, hospitales,
edificios publicos, edificios de oficinas) 5000

Fuente: NEC-11 capitulo 13, 2016.

Calculo de paneles.

La energia solar se puede transformar en electricidad
mediante células fotovoltaicas, es decir se produce al incidir la luz
sobre materiales semiconductores, generando asi un flujo de
electrones en el interior del material que puede ser aprovechado para

la obtencion de la energia eléctrica.

Los paneles fotovoltaicos estan constituidos por varias
células fotovoltaicas conectadas entre si, las células estan
conectadas en serie, en paralelo o en serie-paralelo, todo esto
dependiendo de la tension e intensidad que se desee. Este tipo de
instalacion se caracteriza por: su facil instalacién, ser modulares,

larga vida Gtil (superior a 30 afios), minimo mantenimiento, elevada



fiabilidad, no produce contaminacién ambiental, funcionamiento

silencioso.

Datos segun las coordenadas del Centro Cultural
Bicentenario ( -0.146086, -78.489287)

Tabla 21. Radiacion mensual

MES RADIACION kWh/m2
ENERO 4
FEBRERO 3,1

MARZO 3,46
ABRIL 3,46
MAYO 3,32
JUNIO 3,51
JuLIO 3,73

AGOSTO 4,27

SEPTIEMBRE 4,19
OCTUBRE 3,54
NOVIEMBRE 3,70
DICIEMBRE 3,628
PROM 3,63

Fuente: Elaboracion Propia, 2020

De acuerdo a los datos de radiacion proporcionados por las
estaciones de La Administracion Nacional de la Aeronautica y del
Espacio, se obtuvo un promedio, perteneciente a la radiacién por dia
y por mes del afio 2019 en las coordenadas ya especificadas, que

corresponden a la ubicacion exacta del inmueble propuesto.

1. Choose a User Community
SSE-Renewable Energy v

2. Choose a Temporal Average
® paily O Interannual O Climatology

3. Enter Lat/Lon or Add a Point to Map

W -0.146086

(-90 to +90 decimal degrees)

Clear _78.489287 | (-180 to +180 decimal degrees)

4, Select Time Extent

Start Date  01/01/2019 | (MM/DD/YYYY)

End Date 12/31/2019 | (MM/DD/YYYY)

5. Select Output File Formats ) select Al

asciI [ csv [ GeolSON [ NetCDF

6. Select Parameters  (Limit 20 parameters)
The Climatology temporal period has the most parameters.
Double-click folders to expand and show available parameters.

Search Parameters

Meteorology (Moisture and Other)

Meteorology (Temperature)

Meteorclogy (Wind)
* | Sizing and Pointing of Solar Panels and for Solar Thermal Applications
- .| Solar Cooking
* .| Thermal Infrared Parameters

- | Tilted Solar Panels

Imagen 70. Parametros de energia del Centro Cultural Bicentenario. Fuente: Obtenido
con Autodesk Insight, Elaboracion propia.
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Imagen 71. Consumo de energia Centro Cultural Bicentenario. Fuente: Obtenido con
Autodesk Insight, Elaboracion propia.

Latitude: -0.1461 Longitude: -78.4893
Time Extent: 01/01/2019 - 12/31/2019
Elevation: 2562.43 meters

Parameter Charts

All Sky Insolation Incident on a Horizontal Surface v

Hover for charting tools |

W ot

Jan 01, 2015 Mar 01, 2019 May 01, 2019 Jul 01, 2019 Sep 01, 2019 MNov 01, 2019

kW-hr/m~2/day

Imagen 72. Incidencia solar Centro Cultural Bicentenario. Fuente: Obtenido con
Autodesk Insight, Elaboracion propia.

Como bien se sabe y puede apreciar en la grafica, el clima en
este sector se caracteriza por su variabilidad, aun asi, se puede tomar
la valoracion de minimos y maximos para el presente calculo puesto

que se deben contemplar situaciones extremas.

Tabla 22. Resumen de consumo energeético

Datos mensuales

o Energia Energia (Energia
Radiacion #de )
Consumida/#de

] Factor de Energia
Consumida
(Kwh) Dias)

(kWh/m2) Dias (Radiacién/Energia)

3,63 9048,882 31 291,899419 0,01244542

Fuente: Elaboracion Propia, 2020




Rendimiento de la Instalacion

R=1-|1-b—-c—v) N —b—c—
= *
c—v)a d c—7V

Para tener en cuenta las pérdidas que se puedan presentar en la instalacién. Se tomaron los

coeficientes para el reemplazo en la formula en base a los siguientes criterios:
b= coeficiente de pérdidas por rendimiento en las baterias

0.05 si no se precisan descargas fuertes

1.1 para casos muy desfavorables

c= coeficiente de pérdidas en el inversor
1.2 para inversores senoidales

0.1 para inversores de onda cuadrada

v= coeficiente de otras pérdidas

0.15 Valor comdn

0.05 Valor minimo

a= coeficiente de descarga

Normalmente se asume un valor de 0,005 que se refiere a un %0.5 diario.

Este coeficiente se refiere al valor de descarga cuando no existe consumo un dia.
N= mmde autonomia

2-5dias

Se refiere a los dias en los cuales se contempla la posibilidad de radiacion solar muy baja, y la

instalacion se debe sostener sola, como por ejemplo dias nublados. Dependera del lugar de la instalacion.

Pd: Profundidad de descarga

0.5
4
R=1-|(1-0.1-0.2—-0.15)0.005 = E] —-01-0.2-0.15

R =0.528

Energia Necesaria

. E; (Wh)
~ R \dia

F= 291899,419 <Wh)

0,528 dia
E = 552839 Wh/dia
Declinacion Solar

284 +d,

§ = 23455en(360 * —

)

d,, =Parael calculo del nimero de paneles solares se toma como dia del afio el dia medio del peor

mes.

El mes con menor Radiacion en el afio 2019 fue febrero, y el dia fue el 21/02/2019 con 1,67 de

radiacion por lo cual se tomaré ese dia, para realizar el célculo.

Tabla 23. Radiacion Mensual

RADIACION
MES kWh/m2
ENERO 4
FEBRERO 3,1
MARZO 3,46
ABRIL 3,46
MAYO 3,32
JUNIO 3,51
JULIO 3,73
AGOSTO 4,27
SEPTIEMBRE 4,19
OCTUBRE 3,54
NOVIEMBRE 3,70
DICIEMBRE 3,628
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d, =31+ 14
d, = 45

284 + 45
365 )

6 = 23,455en(360 *
6 =-13,619°
Angulo de Salida del Sol
wg = —arccos (—tan (§) * tan (¢) )
¢ = Latitud del lugar; -0.146086
wg = —arccos (—tan (—13,619°) * tan (—0,146086) )
ws = —90,035°
Angulo de Salida del Sol sobre un Plano inclinado
wgs = (wg — arccos (—tan (§) xtan (dp —B)))
B =Inclinacién del Panel Solar (Inclinacién del Techo)
wgs = (—90,035°, —arccos (—tan (—13,619° ) = tan (—0.146086 — 20°) ) )
wss = (—90,035° — 95,099°)
wss = —90,035°

Factor de Excentricidad

dn
=1+0,033 2
£ +0, *cos(n*265)

45

=1 2
€ +O,033*cos(n*265

)

e =1,032

Los puntos anteriores sirven para determinar la incidencia del sol en los paneles solares, y
establecer el escenario de menor radiacion en los mismos. Esto con el fin de que el sistema pueda abastecer

a la edificacion en el “peor caso”.

Radiacion sobre el plano horizontal

Ham) = <;) I * & [_ (17;_0) * wes * Sen(¢p) = Sen(5) — ((p) * Cos(6) * Sen(wss))]

I, =Constante Solar

(El valor promedio anual de la TSI, siendo 1367 W/m2 su valor recomendado por la Organizacion

Meteorolégica Mundial
T= Longitud del dia (24h)

24 T
Hgmeo) = <?) 1367 * 1,032 [— (180) * (—90,035 * Sen(—0,146086) * Sen(—13,619)]

—((—0,146086) * Cos(—13,619) x Sen(—90,035))
Hy m(o) = 10484,39 Wh/m?

indice de Claridad

Gan(o) >
Kry = -
™ (Hd,m(O)
Gan(o) = Radiacion Solar Global (\Valor menor a datos de la Nasa)

El mes con menor Radiacion en el afio 2019 fue febrero con 3,1

Hg m(0y = Radiacion Solar Horizontal

K _( 3100 )
™ —\10484,39

KTM = 0,2
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Fraccion difusa de la Radiacion
Fpm =1—1,13Kpy
Fpm =1-—1,13(0,2)
Fpm = 0,774
Radiacion Difusa
Damy = Gam(o) * Famo)
Doy = 0,774 x 3100
Dm0y = 2399,4 Wh/m?
Radiacion que llega al plano inclinado
H = Ggmo0) — Dam(o)
H = 3100Wh/m? — 2399,4Wh/m?
H = 700,6Wh/m?

Factor de Correccién

Wgs * (17;0) x Sen(8)Sen(¢ — B) + (Cos(8)Cos(¢p — B)Sen(wss))

Wg * (17§_0) Sen(8)Sen(p) + (Cos(5)Cos(p)Sen(wy)

k =

" <—90,035*(%)*5671(—13,619)Sen(—0,14-6086—20)+(COS(—13,619)Cos(—0,146086—20)Sen(—90,035))>

—90,035*(%O)Sen(—13,619)Sen(—0,14-6086)+(Cos(—13,619)Cos(—O,146086)Sen(—90,035)

k =1,068
Radiacion Directa sobre el Panel Inclinado
H(/g,a) = H * k

Hg,ay = 700,6 Wh/m? * 1,068

H(ﬁ,a) = 748Wh/m2

Radiacion difusa sobre el panel inclinado

1+ Cos(B)
Do) = Dam) * <—2 )

1+ Cos(ZO))

D(ﬂ,a) = 2399,4 Wh/m2 * ( >

D(gq) = 2327 Wh/m?

Radiacion Albedo sobre el panel inclinado

p * Gan) * (1 — Cos(B))
AL(pa) = < >

p = Reflectividad del suelo, si no se conoce se supone un valor de 0,2

0,2 * 3100 * (1 — Cos(20))
ALpa) = >

ALpq) = 18,69 Wh/m?
Radiacion Total sobre el panel inclinado
Gpao =Hpa + Do +Apa
Gpa = 748Wh/m? + 2327 Wh/m? + 18,69 Wh/m?
G(ga) = 3093Wh/m?

Se establece los niveles de radiacion que el elemento captard, las pérdidas que se daran

ambientalmente y por parte del sistema, finalmente establecer el &ngulo idéneo para disponer los paneles.
Horas Pico Solares

Gpa)kWh/m? x dia
1 kWh/m? * dia

HPS(h) =

3,093 kWh/m? x dia
1 kW /m? x dia

HPS(h) =
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HPS = 3,093h

procedimiento.
Potencia Pico

P, = ENecesaria
P HSP
p 552839 Wh
P 3093h

P, = 178739,02 W

Se determina el valor méximo de energia que ingresa al sistema eléctrico, de este modo se puede
establecer los valores para no sobrecargar la red eléctrica, del mismo modo se establece la situacion de
mayor consumo dentro del complejo, asi se puede garantizar que no falte energia eléctrica dentro de la
edificacion.

NUmero de Paneles Solares

N, > P
L 019 * PM(’)dulo

178739,02 W
N, =
p 0,9«400 W

Numero de Paneles Solares = 496

Panel Solar 400W Perc Monocristalino ERA

Tabla 24. Tabla de areas

CALCULO DE AREAS
4000 m2 Avrea del techo
1,98 Largo Largo del panel
1,00 Ancho Ancho del panel
1,982958 m2 Area del panel FV
983,5471 m2 Area ocupan 496 paneles

Nota: Se deduce entonces un total de 496 paneles de 1,98 x 1 metros que ocupan un area de cubierta
de 983,5471 m2 de la edificacion.
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1979 x 1002 x 40mm

225kg

Aluminium holiow-
chamber frame on
each side

Low-iron and tempered
glass 3.2 mm

72 pes Mono PERC

(158.75 x158.75 mm)

Cell EVA
Embedding

Back-Foil FEVE | PET | FEVE
Junction Box  TUV certified

Cable 4 mm* solar cable
2 x 900 mm
or Customized Length

Temperature -40'C .. +85°C
Range

Load Capacity 5400 PajEC61215)40mm

Application ciass
Electrical protection class
Fire safety dass

Product
warranty
Power
Guarantee

Class A
Class Il
Class C
10 yoars

10 yoars 90%
25 years 80%

Packaging Confliguration

(Two pallets = One stack)
27pca/paliot, S4pes/stack,
S84pes/d0'HQ Container

1897941

*Se adjunta a continuacion la ficha técnica del tipo de panel escogido para la realizacién de este

100241

Current [A]

|
l
|
I
l
I
|
|
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[

o0 il
adH
EEE @
952405
g

400

Voltage [V]
Module characteristics at constant
module temperatures of 25°C and
variable levels of irradiance

Current [A]

Voltage [V]
Module characteristics at variable
module temperatures and constant
module iradiance of 1.000 W/im*

Imagen 73. Especificaciones Centro Cultural Bicentenario. Fuente: Obtenido con Autodesk Insight, Elaboracion propia



Sistemas de iluminacion natural para cada actividad, ambiente

y estado de animo.

La luz natural puede proporcionar toda la iluminacién para
las tareas visuales que asi lo requieren, en este caso exceptuando
solo el area de las salas de proyeccion que al contrario necesitan
oscuridad. La luz natural varia con el paso del tiempo en su

intensidad y en su composicion espectral.

Se proveera un apantallamiento para reducir el

deslumbramiento desde las ventanas.

El Centro Cultural estd dividido en 3 mddulos
independientes y que tienen diferentes espacios, que requieren
diferentes niveles de iluminacion.

MODULO 1
MODULO 2
........................ MODULO 3

Imagen 74. Planta modulos Centro Cultural Bicentenario. Fuente: Elaboracion propia.

lluminacion en Planta Baja

Se opta por ventanas de piso a techo para mantener bien
iluminado los ndcleos de circulacion del proyecto, debido a la
disposicion de las escaleras y rampas permite que el aire caliente se

eleve, manteniendo fresca la temperatura en este nivel.

El minimo de luxes recomendados para espacios de
circulacién vertical como rampas y escaleras es de 100 luxes, al

igual que para espacios de transito.

Equinoccio 7am
Planta Baja Nivel +0.00

K -
)

Rangos de lluminacién en Lumenes
500 [750 [1000[2000]

Imagen 75. Simulacién de lluminacién Fuente: DiaLux, Elaboracién propia.

Equinoccio 12 pm
Planta Baja Nivel +0.00

R @

-

Rangos de lluminacién en Lumenes
[500[750 [1000[2000]

Imagen 76. Simulacion de lluminacion Fuente: Dialux, Elaboracion propia.

Equinoccio 5pm
Planta Baja Nivel +0.00

& »
-

Rangos de lluminacién en Lumenes
[500[750 [1000[2000

Imagen 77. Simulacién de lluminacion Fuente: Dialux, Elaboracion propia.
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El minimo de luxes recomendados para espacios de
circulacién vertical como rampas y escaleras es de 100 luxes, al

igual que para espacios de transito.
lluminacion Planta Talleres

Se implementa dos clases de ventanas en este piso, ventanas
altas de 50 cm de altura, en las fachadas que dan con el perimetro
del proyecto y no poseen ningin elemento que funcione como
quiebra sol. Del mismo modo las fachadas que poseen quiebra soles
incorporan ventanas de piso a techo para permitir la iluminacion
natural de los espacios internos.

Equinoccio 7am
Segunda Planta Nivel +3.00

Rangos de lluminacién en Lumenes

Imagen 78. Simulacion de lluminacién Fuente: DiaLux, Elaboracion propia.

Equinoccio 12 pm
Segunda Planta Nivel +3.00

Rangos de lluminacién en Lumenes

5001750 [1000[2000 i

Imagen 79. Simulacion de Iluminacion Fuente: DialLux, Elaboracion propia.



Equinoccio 5pm
Segunda Planta Nivel +3.00

Rangos de lluminacion en Lumenes

500 | 750 [1000[2000 =

Imagen 80. Simulacién de Iluminacién Fuente: DiaLux, Elaboracién propia.

Los espacios de trabajo y talleres requieren de una
iluminacion de entre 300 a 500 luxes, debido a las condiciones

naturales, es necesario un sistema de iluminacién complementario.
lluminacion Planta Cafeteria

Se incorpora ventanas de piso a techo en todo el piso debido
a que todas las ventanas disponen de elementos de proteccion como
pérgolas y lozas que evitan que la radiacion del sol entre de manera
directa al interior del volumen, de esta manera se ilumina el interior

sin que la temperatura aumente.

Se recomienda 300 luxes de iluminacion dentro de estos
espacios, es necesario un sistema de iluminacion complementario,

durante la mafiana, para satisfacer estos niveles.

Equinoccio 7am
Tercera Planta Nivel +6.00

o

Rangos de lluminacién en Lumenes

Imagen 81. Simulacion de lluminacion Fuente: DialLux, Elaboracion propia.

Equinoccio 12 pm
Tercera Planta Nivel +6.00

Rangos de lluminacién en Lumenes

Imagen 82. Simulacion de lluminacién Fuente: DiaLux, Elaboracion propia.

Equinoccio 5pm
Tercera Planta Nivel +6.00

Rangos de lluminacién en Lumenes
[500[750 [1000[2000]

Imagen 83. Simulacion de lluminacion Fuente: Dialux, Elaboracion propia.
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lluminacién Planta Restaurante

Desarrollo de ventanas de piso a techo, para optimizar la
iluminacion natural de los espacios, se incorpora un vacio en el
espacio central con el fin de permitir la iluminacién en el interior del

restaurante.

Igual que el caso anterior se requiere de 300 luxes de
iluminacion, los requisitos de iluminacion se cumplen en todo el
piso, sin embargo, se implementa un sistema complementario, para

los dias nublados y la noche.

Equinoccio 7am
Cuarta Planta Nivel +9.00

Rangos de lluminacién en Lumenes

500750 [1000[2000]

Imagen 84. Simulacion de Iluminacion Fuente: DialLux, Elaboracién propia.

Equinoccio 12 pm
Cuarta Planta Nivel +9.00

| -

Rangos de lluminacion en Lumenes

500750 [1000[2000

Imagen 85. Simulacion de lluminacién Fuente: DiaLux, Elaboracion propia.



Equinoccio 5pm
Cuarta Planta Nivel +9.00

bf

— |

Rangos de lluminacion en Lumenes

500 [ 750 [1000[2000]

Imagen 86. Simulacion de Iluminacién Fuente: DiaLux, Elaboracién propia.

Sistema de lluminacién Complementaria

Usando el programa de Simulacion Dialux se pudo
determinar la necesidad de implementar en el proyecto un total de
195 luminarias, las cuales poseen individualmente un rendimiento
luminico de 47.9 Im/W, con un consumo de 99 W, proporcionando

un flujo luminico de 4743 Im.

Este sistema de iluminacién complementaria consume un
total de 36.500 — 53.160 KWh/a, el consumo promedio por m2 del
proyecto es de entre 9-14 KWh/a/m2, tomando en cuenta que la
tarifa eléctrica de la ciudad de Quito para equipamientos culturales
es de 0.068 $/KW el costo de iluminacion por afio es de 2.471,8 —
3.614,88 $/a.

Los sistemas de iluminacion natural establecidos, se
optimizaron en la mayor medida posible, sin embargo, para
minimizar el consumo eléctrico por sistemas de acondicionamiento
de aire, se necesitd implementar iluminacion artificial, la cual
consume aproximadamente un 10% del consumo que los sistemas

de acondicionamiento de aire tradicional.

Imagen 87. Simulacion de lluminacion Artificial Fuente: DiaLux, Elaboracion propia.

SONION

Rangos de lluminacion en Lumenes
500750 [1000[2000]

Rangos de lluminacién en Lumenes
[500 [750[1000[2000]

Imagen 88.

Simulacion de Iluminacion Artificial Fuente: DialLux, Elaboracion propia

ORI

Imagen 89. Simulacion de lluminacién Artificial Fuente: DiaLux, Elaboracion propia

Rangos de lluminacién en Lumenes

42

Rangos de lluminacion en Lumenes

200 30" T50N 75000 200113001 500 | 750 [1000[2000[3000]

Imagen 90. Simulacioén de Hluminacion Artificial
Fuente: DiaLux, Elaboracion propia

Estrategias para reducir las cargas eléctricas en tomas eléctricas

= 300
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-100

-200
Plug Load Efficiency

Imagen 91. Eficiencia de carga de enchufe Fuente: Autodesk Insight, Elaboracion
propia.



En el caso del Centro cultural el watt por metro cuadrado en
conexiones enchufadas es elevado, pero normal para una edificacion

de esta tipologia.

La estrategia de establecer horarios determinados para cada
instalacion, hizo que no solo fuera mucho mas acertada la tabla de
cargas, sino también que se trata de una estrategia que redujo
considerablemente el consumo total de energia que era necesaria
para abastecer las necesidades funcionales del Centro Cultural

Bicentenario.
3.4.4.2. Ingenierias
Ciencia de la construccion aplicada a capas de control

Dentro del campo de la construccidon es necesario el uso de
diferentes materiales que satisfagan las necesidades que los
elementos constructivos que se implementen en una edificacion, un
ejemplo de eso son los materiales denominados aislantes, los cuales
se caracterizan por ser elementos que resultan malos conductores
para el calor, permitiendo de este modo minimizar las pérdidas de
calor o la ganancia de la misma que una edificacion pueda presentar,
estos se incorporan dentro de elementos sélidos, como paredes, lozas

0 cubiertas
Capas de control en paredes

Las paredes son elementos constructivos que fueron
concebidos con el propdsito de aislar las condiciones exteriores de
una edificacion, de las interiores. Para lograr esto es necesario que
elementos ambientales como la lluvia, el viento, el vapor, la
humedad o el calor, no ingresen a la edificacion. Originalmente los
primeros muros implementados por el hombre eran de caracter
pétreo o de origen vegetal, pues estos eran faciles de encontrar en
toda clase de ambientes, ademas de cumplir eficazmente con esta

labor. Con el avance de la tecnologia, se comenzd a implementar

nuevos materiales artificiales o sintéticos que resultaran, mas ligeros
y eficientes, incorporando capaz de control que permitan controlar

los siguientes elementos:

e Capa de control de lluvia
e Capa de control de aire
e (Capa de control de vapor

e Capa de control térmico

Como se mencioné previamente, uno de los primeros
elementos utilizados fue la piedra, pues una de las ventajas del uso
de materiales pétreos, es que estos necesitan un bajo o incluso nulo
tratamiento para ser usados en exteriores. A diferencia de materiales
como el acero y la madera, los cuales es necesario proteger de
factores ambientales. Y dado que la mayoria de afecciones
provienen del exterior. Estos requieren de estos procesos para
soportar eficazmente las condiciones a los que se veran sometidos.
La estructura queda expuesta a la expansion, la contraccion, la
corrosion, la descomposicion, la radiacion ultravioleta etc. Estos son

los efectos causados por la variacion de la temperatura y la humedad.

|

Cladding
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Control layers >

Structure >

Imagen 92. EI muro perfecto Fuente: Building science
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En resumen, el mejor lugar para las capas de control es
ubicarlas en el exterior de la estructura para protegerla (imagen 93).
Evitando de este modo que la estructura pase por temperaturas
extremas y la protege del agua en sus diversas formas, la radiacion
ultravioleta y permite que el confort interior sea el adecuado. (Dr
John Straube, 2005)

En el gréfico 93 podemos observar "Un muro ideal”, el cual
es un concepto que tiene una capa de control de agua de lluvia, una
capa de control de aire, una capa de control de vapor y la capa de
control térmico en el exterior de la estructura. La funcion de los
revestimientos es principalmente actuar como una pantalla que

refleje e impida el dafio a la estructura.

El control del aire es un vacio entre el revestimiento y la
estructura el cual puede transportar mucha agua y el agua es mala
para la estructura. Por lo tanto, también se debe mantener el aire
fuera de la estructura debido a la cuestion del aire-agua, 0 si se
permite que entre en la estructura, se debe asegurar que no se enfrie
lo suficiente como para que se forme agua en su interior. El ingreso
de aire tiende a ser importante si tiene la intencion de controlar el

ambiente interior.

Slab Roof

Imagen 93. Muro, techo, losa Fuente: Building science



En el grafico 94 podemos observar como el concepto de las
capas de control se puede aplicar a una pared, un techo y a su vez es
una losa, esto al disponer las capas de proteccion de acuerdo a las
necesidades.
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Drained cavity
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polystyrene, expanded polystyrene, L /] A
isocyanurate, rock wool, fiberglass Z
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applied vapor barrier (Class | vapor
retarder), air barrier and drainage

plane (impermeable)
Concrete block é
Metal channel or wood furring -
Gypsum board
Latex paint or vapor semi-
permeable textured wall fiinish

/]

€ =y

Vapor Profile

Imagen 94. Muro institucional Fuente: Building science

En el grafico 95 podemos observar un ejemplo de muro
empleado para uso institucional, este funciona en diversas zonas
climéticas, variando Unicamente el nivel de aislamiento térmico.
Este tipo de muro se utiliza para edificios especiales tales como
museos, galerias de arte, juzgados o bibliotecas, los cuales
generalmente albergan elementos de gran valor, que requieren

condiciones precisas para ser conservados.

Es posible implementar materiales que posean la capacidad
de regular varias capas de control, al poseer diferentes capacidades
de aislamiento, y al manejarlo de manera eficiente, pues existen
elementos que pueden satisfacer dos 0 méas de las necesidades de

estas capas de control.

Brick veneer cladding

Drained and vented cavity

Spray-applied closed-cell high- ——— 77
density foam (2 Ib/ft*) water control
layer (also air control layer, vapor
fomr)ol layer and thermal control
ayer]

Concrete masonry unit wall

Metal channel

Gypsum board interior lining @
Latex paint

Imagen 95. Muro comercial tipo | Fuente: Building science

Materiales para elaboracion de paredes

Mamposteria

Imagen 96. Mamposteria ladrillo Fuente: Construpedia

La mamposteria se refiere a un sistema de construccion
tradicional, en el cual se levantan muros, al colocar elementos uno
sobre otro o “mampuestos”, generalmente estos elementos son
ladrillos, blogues o piedras. Estos pueden o no usar elementos como
mortero para mantenerse juntos, o sostenerse inicamente por efectos
de la gravedad sobre los mismos. Este sistema fue inventado en
paralelo por varias civilizaciones antiguas y se usa hasta la

actualidad debido a su simplicidad y eficacia.
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Madera contrachapada

Imagen 97. Madera contrachapada Fuente: Construpedia

La madera contrachapada consiste en paneles de madera
encolados y prensados. Estos poseen cualidades mas uniformes que
los paneles de madera tradicional, ademas de ser considerablemente

ligeros y resistentes.

La madera posee una mayor resistencia en direccion de sus
fibras, sin embargo es propensa a debilitarse en las secciones de
nudos, ademas de que el tamafio de las tablas o planchas pueden
alcanzar se ven condicionadas por el tamafio del &rbol talado, al
disponer los tableros en direcciones alternadas, se consigue

uniformizar las propiedades de los mismos.

En gran medida esta caracteristica viene definida por la
especie de madera utilizada. Normalmente se utilizan maderas
ligeras o semi ligeras (400-700 kg/m3), aunque hay excepciones.
Esta caracteristica facilita el transporte, manipulacion y otras

muchas tareas.

Es muy estable, siendo esta una caracteristica fundamental.
Se debe a su proceso de fabricacion, ya que la tendencia a moverse

de cada chapa esta contrarrestada por las chapas adyacentes.



Se puede conseguir paneles mucho mas manejables o
resistentes cambiando la madera implementada, logrando satisfacer

diferentes necesidades de esta forma.

Se puede lograr diferentes propiedades o resistencias a
factores externos, al aplicar diversos tratamientos a los paneles,

logrando capacidades de aislamiento.

Inconvenientes de la Madera Contrachapada Posibilidad de
existencia de puntos débiles y/o vacios. La madera tiene defectos
naturales, como por ejemplo los nudos. En estos puntos la chapa es
mas débil, y si ademas coinciden varios nudos se puede ver resentida
la resistencia del conjunto. Otro problema habitual, sobre todo con
contrachapados baratos 0 econémicos es que puede haber pequefios
vacios interiores, es decir le faltan trozos a una chapa o no las han

unido bien.

Precio comparativamente mas elevado que el de otros tipos
de tableros: OSB, MDF o aglomerado.

Medidas Habituales

La medida mas habitual es el estdndar de la industria de los
tableros: 244x122 centimetros. Aunque también son frecuentes los
de 244x210 principalmente para la construccion. Su modulacion
facilita el desarrollo de sistemas constructivos que los empleen,

ademaés de facilitar su reemplazo.

Respecto al espesor o grosor puede variar entre los 5y los 50
milimetros, dependiendo principalmente de la cantidad de paneles

encolados.

Aislamiento pléastico duro

Imagen 98. Poliuretano de alta densidad Fuente: Construpedia

Paneles metalicos con ndcleo inyectado de poliuretano de
alta densidad. El acero externo puede ser color natural o prepintado,

con geometria o sin geometria, una cara o dos caras "tipo sanduche".
Poliuretano

Es una resina termoplastica empleada en la fabricacion de
productos para sellantes y revestimientos; también se utiliza en la
construccion, sobre todo en forma de espuma, para sellado de
puertas, ventanas y saneamientos o reparar muros, aislar térmica y

acusticamente, o impermeabilizar.

Los paneles sandwich de poliuretano son elementos que

constan de acero con un ndcleo de espuma rigida de Poliuretano.

Desde hace mas de 50 afios, la construccién ligera metalica
ocupa una posicion de maxima importancia en la moderna
construccion industrial y comercial. Las razones son diversas;
cuestiones de tiempo y coste han sido principalmente las mas
decisivas. (Hutcheon,1983)

Sus propiedades de absorcion acustica ayudan a acabar con
los ruidos exteriores o interiores. El poliuretano es un excelente
aislante acustico.
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Desaparicion de humedades: con el poliuretano se produce

un aislamiento continuo en la zona a rehabilitar.

Gracias a sus caracteristicas impermeables, la espuma de
poliuretano es capaz de evitar que la humedad entre en la casa y, al

mismo tiempo, deja que respire a nivel microscopico.

Al contrario gque otros aislantes térmicos que requieren de un
gran numero de elementos auxiliares y complejas aplicaciones, el

poliuretano es féacil de instalar.

El poliuretano crea una capa de sellado que evita posibles

fisuras y fugas de aire o0 agua.

Gracias a su rendimiento térmico y a su estructura celular,
con el poliuretano se obtiene un maximo aislamiento con el minimo

espesor.
Aislamiento puente térmico

Un puente térmico es una zona puntual o lineal, de la
envolvente de un edificio, en la que se transmite mas facilmente el
calor que en las zonas aledafas, debido a una variacion de la
resistencia térmica. Se trata de un lugar en el que se rompe la

superficie aislante.

Los puentes térmicos pueden tener un gran impacto en la
demanda energética de un edificio sobre todo en climas frios como
el impacto de los puentes térmicos es mucho menor e, incluso en
muchos casos despreciable. Pero cuando se requiere realizar un
edificio de alta eficiencia energética hasta la pérdida de un grado en
el interior supone un problema, por lo que se debe cuidar mucho los

detalles para evitar los puentes térmicos.



Céamara de aire

Imagen 99. Camara de aire Fuente: Estudio Barthes

Céamara de Aire Ventilada

Posee un espacio de separacidn en la seccién constructiva de
una fachada o de una cubierta que permite la difusion del vapor de
agua a través de aberturas al exterior dispuestas de forma que se

garantiza la ventilacion cruzada.
Camara de Aire Ligeramente Ventilada

Es una camara de Aire que no posee dispositivos para
generar el flujo de aire sino aberturas que por diferencias de
temperatura producen movimiento del aire dentro de la camara y
sirve de aislamiento. La camara de aire queda entre los dos muros:
el interior de dicha cAmara posee un grosor minimo entre 12 y 14

cm., el muro exterior es de unos 10 cm. de grosor minimo.

De esta manera el muro interior queda en contacto con los
distintos forjados y el muro exterior pasa libremente sin ninguna
union, por delante de los forjados, exceptuando en los casos en que
aparecen voladizos. Este tipo de muro evita el problema de los

puentes térmicos, ya que no existen interrupciones en el muro

exterior. Es un sistema que tiene su origen en Inglaterra, muy usado

en climas severos y donde se requiere una eficaz aislacion térmica.
Céamara de Aire Sin Ventilar

Es una cdmara de aire donde no existe ningin sistema

especifico para establecer un flujo de aire a través de ella.

También se considera camara de aire sin ventilar a aquella
camara de aire que no posee aislamiento entre ella y el ambiente
exterior pero que tienen pequefias aberturas al exterior, siempre y
cuando dichas aberturas no permitan el flujo de aire a través de la

camara.
Capas de control en paredes externas

Su funcioén principal es proteger la estructura del exterior y
crear el confort térmico deseado al interior del edificio. El orden de

uso de materiales es el siguiente:

e Proteccidn contra incendios
e Mamposteria

e Madera contrachapada

e Aislamiento plastico duro

e Aislamiento puente térmico
e Céamara de aire

e Camara de aire

e Aislamiento puente térmico
e Aislamiento plastico duro

e Madera contrachapada

e Mamposteria

e Proteccidn contra incendios
Capas de control en paredes internas

La diferencia entre la elaboracion de paredes externas e
internas es el acabado final en las paredes externas el acabado final
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es en mamposteria y un enlucido contra incendios mientras que en
las paredes internas el acabado final es en gypsum o madera
contrachapada. Y su funcidon principal es separar espacios y
diferenciarlos y mejorar el confort térmico y acustico al interior del

edificio.
El orden de uso de materiales es el siguiente:

e Proteccidn contra incendios
e Madera contrachapada

e Aislamiento plastico duro
e Aislamiento puente térmico
e Camara de aire

e Cémarade aire

e Aislamiento puente térmico
e Aislamiento plastico duro
e Madera contrachapada

e Proteccion contra incendios

Capas de control del piso
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Imagen 100. Losa perfecta Fuente: Universidad Austral de Chile
Imagen 101 "La losa ideal": la losa perfecta tiene una capa
de piedra que la separa de la tierra que actla como una ruptura

capilar y una capa de control de las aguas subterraneas. Esta capa de



piedra debe ser drenada y ventilada a la atmdsfera, tal como lo haria

para drenar y ventilar un revestimiento de pared.

Cuando la losa es monolitica, el aislamiento debe instalarse
en el exterior del borde de la losa / viga de pendiente y continuar
verticalmente hasta la parte inferior de la viga de pendiente
(ilustracion 8 aislamiento losa monolitica) EI material aislante debe
ser apropiado para el contacto con el suelo. XPS, fibra de vidrio
rigida y lana de roca son ejemplos de materiales aceptables. El
aislamiento exterior debera protegerse del dafio por impacto durante
la construccion y, posteriormente, la porcion de grado anterior debe
protegerse de los rayos UV y el dafio por impacto en la porcién de
grado anterior. (Baiker,1980)
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Imagen 101. Aislamiento losa monolitica Fuente: Universidad Austral de Chile

-El aislamiento se extiende hasta la parte inferior de la viga

de pendiente.

Tablero de proteccion sobre la porcion de grado superior de

aislamiento rigido.

-Tablero de proteccion de material no sensible al agua y

recubierto para controlar la absorcién de agua.

-Membrana protectora adherida a la losa y envuelta sobre la

parte superior del aislamiento.

-Material de aislamiento no sensible a la humedad y no
sujeto a degradacion por contacto con el suelo.
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Imagen 102. Control de piso elevados Fuente: Universidad Austral de Chile

Para la instalacion del control de losa se realiza el
hundimiento de losa este tiene que estar totalmente seco luego se
coloca una membrana de vidrio que impide el traspaso de agua a la
losa y evite dafios por filtracion de agua luego se recubre la losa con
un material aislante este puede ser un plastico duro esta es
impermeable y evita los puentes térmicos y evita la transferencia de
calor asi evitando la pérdida o ganancia térmica este plastico puede
ser nucleo poliuretano que ademas de evitar el puente térmico es
un aislante termoacustico un manto geotextil que evita la paso de
filtraciones de agua desde la parte superior de la losa y para finalizar
se coloca el acabado para evitar la pérdida de calor se recomienda

usar madera.
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Materiales para el aislamiento de pisos

Fibra de vidrio rigida

Imagen 103. Fibra de vidrio Fuente: Universidad Austral de Chile

El aislamiento de lana mineral de vidrio est4 disefiado para
ajustarse por friccion entre los elementos del bastidor. El aislamiento
de lana mineral de vidrio sin revestimiento también funciona como
un excelente aislamiento de control de sonido, y esté disefiado para
su instalacion en sistemas de muros y plafones interiores y sistemas

exteriores.

Aislante de piso flotante

Imagen 104. Aislante piso flotante Fuente: Construpedia



El aislante para tarimas flotantes es una espuma,
generalmente de polietileno, que se compra en formato de rollos o
planchas. También se puede usar polietileno reticular o polietileno
con hoja de aluminio laminado o corcho. La base va colocada entre
la tarima flotante y el suelo y su funcion principal es aislar la tarima
de elementos que pongan en riesgo su integridad frente a la

humedad, golpes e impactos o desniveles del suelo.

Aisla contra la humedad. Aislar la tarima flotante de la

humedad en el suelo es la funcion principal

Ayuda a mantener la temperatura de la vivienda. mantiene la

temperatura y evita pérdidas bajo el suelo.

Son bases que amortiguan el ruido por impacto en
pavimentos y el ruido ambiental aéreo. Es decir, absorben el ruido
de pisadas y golpes en una misma planta y evitan la transmision del

ruido a un piso inferior.

Piso flotante

Imagen 105. Piso flotante Fuente: Construpedia

Se denomina piso flotante a la modalidad de revestimiento

de suelos que se superpone sobre el suelo preexistente sin necesidad

de utilizar una sujecién, como la cola u otro material adhesivo. Se
utiliza sobre una superficie lisa y presenta un espesor fino,
normalmente unos 10 milimetros. Como es l6gico, esta modalidad

de suelos presenta diferentes texturas y colores.

Sus principales ventajas son las siguientes: resulta facil de
limpiar, es resistente a la humedad y se puede instalar sobre otros
suelos sin necesidad de hacer obras. En la mayoria de casos, estos
pisos vienen con sus propios zocalos. Es un material duradero y no

se deforma con el calor.

Sin embargo, estos pisos no son recomendables en los suelos
del bafo debido a la humedad, las pisadas resultan bastante ruidosas
y en los de tipo laminado la imitacién de la madera es bastante

evidente.
Capas de control en cielo raso

El cielo raso es un elemento muy utilizado en la construccion
y refaccion de las viviendas y locales. Por ello, es necesario conocer

acerca de los distintos tipos de cielo raso que existen en el mercado.
Cielo raso metalico

Este tipo de cielo raso se caracteriza por ser un sistema
formado por paneles metalicos de diferentes anchos y largos, los
cuales se pueden pedir a medida. Los paneles estan unidos por una
estructura, a la cual se aseguran de forma practica y simple. Estan
realizadas con aluminio y se pueden encontrar de variados colores.
Generalmente se emplean en los comercios y vale resaltar que su

mantenimiento es muy sencillo. (Caibinagua,2013)
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Imagen 106. Cielo Metalico Fuente: ArchDaily

Cielo raso en fibra de vidrio

Estéa realizado por una lamina semirrigida de fibra de vidrio,
y recubierto en una de sus caras por una pelicula de PVC. Las
ventajas de este tipo de cielo raso es que posee funciones de
aislamiento acustico y térmico. Ademas, es economico, liviano, de
facil armado y resistente al fuego. Por sus caracteristicas, son muy
utilizados en cines, salas de ensayo y estudios de radio. (Caibinagua,
2013)
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Imagen 107. Cielo raso en fibra de vidrio Fuente: Termoline

Cielo raso de madera

Los cielorrasos de madera vienen en una variedad de
patrones y técnicas de instalacion, creando diferentes efectos de

textura. Mientras que algunos son lineales, otros son cubicos o



acanalados. Se instalan en un marco de metal o rejilla para sostener
el aparato que conforma el cielo raso junto y evita que se caiga.
Algunos de ellos pueden estar suspendidos de la estructura para
lograr una apariencia colgante. (Caibinagua,2013)

Imagen 108. Cielo raso en fibra de vidrio Fuente: ldeatec

Cielo raso en PVC

Poseen una buena aislacion acUstica y térmica y es resistente
al fuego, no tiene riesgo de pudrirse o de sufrir desgaste por la
exposicion a ciertos quimicos. Para su instalacion, puede trabajarse
sobre una estructura metalica, que puede ser en canal, angular u
omega. Es recomendado en zonas que requieren asepsia, como
clinicas u hospitales (Caibinagua,2013)

Imagen 109. Cielo raso en PVC Fuente: Gypm&Plast

Cielo raso en yeso o Drywall

Esta conformado por laminas de yeso que se colocan sobre

una estructura de acero galvanizado. Las uniones entre las placas se

rellenan con masilla y cinta de papel, luego se debe colocar yeso en
las uniones de las planchas y pasta muro para emparejar, dando la
pintura al agua el acabado final. Son muy utilizados debido a que
son de facil instalacién y bajo peso, tiene buenas propiedades

acusticas y térmicas. (Caibinagua,2013)

Imagen 110. Cielo raso en yeso Fuente: Drywall

Capas de control en ventanas

La ventana permite la relacion entre el interior y el exterior,
controlando el paso de aire, ruido, luz, energia y la vision en ambos
sentidos. Esta formada por vidrio soportado por unos bastidores de
muy distintos materiales como son el acero, el aluminio, la madera,
el PVC, el poliuretano o mixtos, junto con eventuales protecciones
solares. (Guia técnica de ventanas para la certificacion energética de
edificios, 2014)

Materiales de perfiles
Perfiles de aluminio

El aluminio es un material muy ligero y resistente, por ello
se utiliza en construcciones como muros cortinas, donde las
distancias de las barras y el tamafio de los vidrios hacen necesario
estructuras rigidas que sean capaces de soportar el peso de todo el

acristalamiento logrando aguantar sin deformarse las presiones de
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viento que se producen en las fachadas. En estos casos, sin duda lo

mejor son los perfiles de aluminio. (OnVentanas, 2019)

Aluminio

‘111

Imagen 111. Perfil de Aluminio Fuente: Energy Saver Windows

Perfiles de PVC

Los perfiles de PVC proporcionan el mejor aislamiento ante
los ruidos que proceden del exterior ofreciendo el mejor aislamiento
acustico para la vivienda. Las ventanas de PVC estan siempre
ligadas a unas ventanas de mayores prestaciones. (OnVentanas,
2019)
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Imagen 112. Perfil de PVC Fuente: Energy Saver Windows



Perfiles de madera

Los perfiles de madera suelen ofrecer un gran aislamiento
acustico, aunque en menor medida térmico. Se utilizan en viviendas,
pero suelen tener problemas en cuanto a su materia prima limitada y
alto coste medioambiental debido a los costosos, lentos y
complicados procesos de reforestacion. Absorbe la humedad, lo que
puede provocar agrietamiento y alabeo, pudiendo ocasionar
filtracion de aire y agua. Tiende a agrietarse y necesita un frecuente

y c0ostoso mantenimiento.

Imagen 113. Perfil de Madera Fuente: Energy Saver Windows

Entonces podemos concluir que las ventanas de aluminio o
las de madera son menos eficientes que las de PVC, este material
tiene mejores propiedades aislantes y no necesita tratamientos como
para ataques de insectos, no absorbe humedad. (Ahorro Sostenible,
2017)

Acristalamientos
Vidrios simples

Los vidrios monoliticos son los mas basicos y se instalan en
ventanas de baja calidad que no requieren propiedades aislantes ni
acusticas ni de seguridad. Permiten la maxima transferencia de

energia y de luz solar.

Imagen 114. Vidrio simple Fuente: Megaluminio

Vidrio templado

El vidrio templado es Ilamado cristal seguro por lo cual se
utiliza en aquellos montajes en los que el cristal supone un peligro
potencial al romperse. El vidrio templado es mucho maés fuerte y
duro que el vidrio normal, en torno a cuatro o cinco veces mas duro,
y no se rompe en formas puntiagudas cuando se quiebra. El vidrio
templado, a pesar de ser mas duro que el vidrio normal, es muy
fragil. Es decir, es muy duro, pero tiene muy poca elasticidad. Esto
hace que cuando se fractura se rompe en pequefios trozos de forma
relativamente redondeada. Es ideal para usar tanto en interiores

como en exteriores. (Agusti Bulbena, 2018)

Imagen 115. Gréfico 104. Rotura de vidrio templado Fuente: Megaluminio

Vidrio laminado

El vidrio laminado es un acristalamiento de seguridad
compuesto por la union de dos o mas vidrios unidos por medio de

una o varias laminas vidrio que estan acopladas por una ldmina que

50

se interpone entre ellos o incluso podria tener un fin puramente
decorativo afiadiendo color. Ofrece una enorme resistencia, hasta el
punto de que puede ser utilizado como elemento constructivo, puede
reducir la luminosidad dentro de un edificio ya que se utilizan
vidrios laminados se recurre a filtros para controlar el paso de la luz
solar. Es utilizado en fachadas debido a que utilizando la correcta
combinacién de materiales se consigue un gran aislamiento térmico,
asi como laminados se puede conseguir un buen aislamiento
acustico, incrementando con ello la idoneidad de este material para
la construccién. En caso de rotura los trozos de vidrio quedan
adheridos a la lamina de PVB, impidiendo su caida y manteniendo
el conjunto dentro del marco sin interrumpir la vision, ni sus

atributos de barrera contra la intemperie. (Climalit plus, 2016)

L2 ~————t+—— Vidrio Floot

. Polivinil de butiral (PVB)

S Vidrio Float

Imagen 116. Vidrio Laminado Fuente: Cristales templados

Vidrio Bajo Emisivo

La principal propiedad del vidrio bajo emisivo es la de
mejorar en gran escala la eficiencia energética de las ventanas ya
gue minimizan la pérdida de calor de los edificios, debido a que
reflejan parte de la energia emitida por los aparatos de calefacciony
lo devuelven al ambiente interior. También tiene propiedades para
la transicion de luz natural, lo cual permite el aprovechamiento de la
luz natural. El bajo emisivo actia como un abrigo que mantiene el

calor de la calefaccion en las habitaciones. (Arteal,2019)
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Imagen 117. Vidrio Bajo Emisivo Fuente: Kommerling

Entonces si es una zona muy soleada, se puede recomendar
poner un vidrio con factor solar bajo, pero por el contrario si es una
zona con poco sol, fria, o con fachada norte se recomendara poner

un vidrio con bajo emisivo, pero no con control solar.

Los vidrios de control solar al contrario que los “bajo
emisivos” pretenden evitar que la radiacion entre en la vivienda, para
ello se recubren en una de las caras con un material parcialmente
reflectante. Hay laminas metalicas muy finas que pueden reflejar
muy bien ciertas longitudes de onda, por ejemplo, los bomberos y
los que trabajan en fundiciones, utilizan visores con una fina lamina

de oro, que deja pasar la luz visible pero no la radiacion infrarroja.
Doble ventana

Es el establecimiento de un nuevo acristalamiento en la parte
interior o exterior de la ventana ya existente. Es decir, poner otra
ventana en la parte interna o externa de la ventana ya existente. La
doble ventana, por tanto, la forman dos ventanas independientes,
cada una colocada con su propio marco y bastidor. En caso de
reformas, se pueden colocar, como hemos sefialado, indistintamente,
no hay necesidad de tener un tipo en concreto de ventana que sea la

exterior y otra la interior.
Doble acristalamiento

El doble acristalamiento es el que esta compuesto por dos o

mas hojas de cristal separadas por una camara de aire deshidratado

0 gas, asi puede ofrecer un aislamiento térmico y acustico mucho
mejor que el acristalamiento simple y también que otros sistemas
para ventanas. No solo las hojas de cristal que posea el doble
acristalamiento que pongamos en casa influyen en el aislamiento que
gueramos obtener, sino también el espesor de la cAmara de aire. Por
lo general, cuanto mayor es el espesor del espacio entre ambos, se
lograra un mayor aislamiento, y, por lo tanto, como hemos sefialado,

mayor eficiencia energética y mas ahorro.

___Vidrio exterior

__ Capa bajo emisiva

_Cémara de gas

___Vidrio interior

_ Separador térmico

Imagen 118. Doble acristalamiento Fuente: Megaluminio

El ahorro energético se refleja en la mejora de nuestra
vivienda en lo que a confort térmico se refiere a la considerable
reduccion de pérdida de energia a la hora de tener que subir los
grados de calor de nuestro hogar. Por lo tanto, menos gasto
energético e igual nivel de confort térmico. En cuanto al ahorro
econdmico, también sera notable, debido a que, al no necesitar méas
calefaccion o aire acondicionado, segun sea la estacion del afio en la
gue nos encontremos, menos consumo haremos, y, por tanto, menos

tendremos que pagar en la factura mensual de la luz
Capas de control de radiaciéon solar exterior

En la arquitectura encontramos el uso de “pieles” que al igual
que en el cuerpo humano actan como barrera o capa protectora y
regulan la pérdida de energia, es el envolvimiento que se hace a un

edificio para regular el intercambio de energia con el exterior de la
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edificacién, a través de ciertos mecanismos que actGan como
aislamiento. Son medios de control entre el espacio exterior e
interior, permiten tamizar los sonidos, filtrar las visuales, controlar
la intimidad sin perder de vinculo con la ciudad. (Aislamiento

térmico: La importancia de los materiales, 2018a).
Materiales
Madera natural

“Las fachadas de madera natural proporcionan un aspecto
calido al edificio. Para su correcta aplicacion es muy importante
asegurarse de que cuente con un acabado de proteccion especial, que
la conviertan en material apto para soportar los agentes externos y
reducir asi también su nivel de exigencia en cuanto a su

mantenimiento y conservacién.” (Estrutechos-admin, 2018)

Imagen 119. Conjunto de Viviendas Sociales Vivaz, Mieres / Zigzag Arquitectura Fuente:
Plataforma arquitectura

Fachadas en vidrio

“Su mayor virtud es la vision y conexion interior-exterior y
permitiendo la entrada de luz natural. Para ello la eleccion del tipo
de vidrio debe hacerse segun criterios de eficiencia energética,
control solar, seguridad y aislamiento térmico, ademas del resultado

estético y formal deseado.” (Estrutechos-admin, 2018)



Imagen 120. Instituto Internacional de Gestién de Calcuta, India Fuente: Mazoti

Revestimientos metélicos

“Entre los mejores materiales de revestimiento para
exteriores se encuentran los metalicos, muchos arquitectos optan por
instalar fachadas conformadas por paneles de zinc, ldmina ondulada,
desplegada o perforada. Incluso el uso de rejilla de aluminio es
también usado con frecuencia como material para fachada.”
(Estrutechos-admin, 2018)

Imagen 121. Edificio Corporativo de Oficinas del Centro Tecnoldgico de Hispasat
Fuente: Plataforma arquitectura

Consumo de agua a Nivel Mundial

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) considera que
la cantidad adecuada de agua para consumo humano (beber, cocinar,

higiene personal, limpieza del hogar) es de 50 I/Hab-dia. A estas

cantidades debe sumarse el aporte necesario para la agricultura, la
industria y, por supuesto, la conservacion de los ecosistemas
acudticos, fluviales y, en general, dependientes del agua dulce.
Teniendo en cuenta estos parametros, se considera una cantidad
minima de 100 I/Hab-dia. (ONU, 2020).

Consumo de agua en Ecuador

Al dia un ecuatoriano gasta, en promedio, 249 litros de agua.
Esta cifra es mayor a los 100 litros recomendados por la
Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) para satisfacer las
necesidades de consumo e higiene y un 40% mas que el promedio
de la region. (Alarcon, 2018)

Tabla 25. Consumo mensual de agua potable

Consumo de agua por persona

litros diarios litros mes ma3 diarios m3 mes $ mes

249 7470 0,249 7,47 2,32
Fuente: Pliego Tarifario EMAAPS

Consumo Mensual de Agua Potable

26,73 27,74

Urbaneo Rural

Imagen 122. Consumo mensual de agua potable Fuente: Encuesta Nacional de Empleo,
Desempleo y Subempleo — ENEMDU, Médulo de Informacion Ambiental en Hogares
junio 2012

El Grafico Nro. 123 muestra informacion sobre los hogares
gue mas consumen agua potable con un 26,73% en el area urbana y

en un 27,74% en el area rural.
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Consumo mensual de agua potable (Nacional-Provincial)
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Imagen 123. Consumo mensual de agua potable Fuente: Encuesta Nacional de Empleo,
Desempleo y Subempleo — ENEMDU, Mddulo de Informacion Ambiental en Hogares
junio 2012

El Gréfico Nro. 124 muestra informacion sobre Los hogares
de la provincia de Los Rios son los que registraron el consumo de
agua mas elevado del pais, seguidos de los hogares de Azuay, El
Oro, Bolivar y Esmeraldas. En cuanto a la provincia de Pichincha el

consumo de agua es de 21,15m3.

Gasto Mensual en agua Potable (area)

$23,64

$13,45

Urbano Rural

Imagen 124. Consumo mensual de agua potable Fuente: Encuesta Nacional de Empleo,
Desempleo y Subempleo — ENEMDU, Médulo de Informacion Ambiental en Hogares
junio 2012

El Grafico Nro. 125 muestra informacion sobre los hogares

gue mas gastan mensualmente en agua potable son los del area
urbana con $23,64.
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Imagen 125. Consumo mensual de agua potable Fuente: Encuesta Nacional de Empleo,
Desempleo y Subempleo — ENEMDU, Médulo de Informacion Ambiental en Hogares
junio 2012

El grafico Nro. 126 muestra Las 4 provincias con hogares
gue mas gastan mensualmente en agua potable son Los Rios, El Oro,
Guayas y Manabi. En cuanto a la provincia de Pichincha se puede

observar un valor de $14,04.

Pliego tarifario EMAAPS (Doméstico, Oficial, Municipal)

Tabla 26. Consumo mensual de agua potable

Pliego tarifario EMAAPS

Consumos: Doméstico, Oficial y Municipal

Rangos de consumo
0-11m3 12-18m3 mayor a 18m3
Cargo fijo por

conexion USD Tarifa Tarifa Tarifa
Tarifa Tarifa Tarifa

Basico Basico Bésico

Adicional USD Adicional USD Adicional USD

UsD UsD UsD

21 0 0,31 3,41 0,43 6,42 0,72

fuente: Pliego Tarifario EMAAPS

La tabla Nro. 26 muestra informacién sobre la tarifa de
consumo por m3 para uso doméstico, oficial y municipal $0,31 en
un rango de 0-11 m3, $0,43 en un rango de 12-18 m3 'y $0,72 en un

rango mayor a 18 m3.

Pliego tarifario EMAAPS (comercial e Industrial)

Tabla 27. Consumo mensual de agua potable

Pliego tarifario EMAAPS

Consumos: Comercial e industrial

Cargo fijo conexién Tarifa USD/m3

2,1 0,72
fuente: fuente: Pliego Tarifario EMAAPS

La tabla Nro. 26 muestra informacién sobre la tarifa de

consumo por m3 en el sector comercial e industrial es de $0,72.

Consumo de Agua de diferentes elementos

Tabla 28. Consumo mensual de agua potable

ELEMENTOS
Promedio
Ducha 8 litros/min 120L
Inodoro 5-6 descargas 40L
Griferia lavamanos 3-6 veces 26L
Griferia de cocina 10 50 L
246 L

Fuente: Entrevista virtual Arg. Daniel Rodriguez junio 2020

CONSUMOS DE AGUA POR TIPOLOGIA

analisis de consumo de agua Caso base y Caso mejorado en

planta Centro Cultural

Tabla 29. Consumo de agua por planta de cultura caso base

litros diarios litros mes m3 diarios m3 mes $ mes

3712,8 111384 3,7128 111,384 80,20

Fuente: Elaboracion Propia
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En la tabla Nro. 29 muestra el consumo de agua de una planta
de cultura para un total de 195 personas aproximadamente, en la cual
se obtuvo un valor de consumo mensual de 111,38 m3, con un costo
de $80,20. A esto se aplicd el estudio con elementos comunes con
su respectivo caudal que permitié conocer cuantos litros de agua
consumen dichos elementos como: urinarios, inodoros, griferia
lavamanos y griferia de cocina. (ANEXO TABLA 10
ELEMENTOS CASO BASE CENTRO CULTURAL).

Tabla 30. Consumo de agua por planta de cultura caso mejorado

litros diarios litros mes m3 diarios m3 mes $ mes

1878,5 56355 1,8785 56,36 40,58

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla Nro. 30 muestra el consumo de agua de una planta
de cultura para un total de 195 personas aproximadamente, en la cual
se obtuvo un valor de consumo mensual de 56,36m3, con un costo
de $40,58. A esto se aplico el estudio con nuevos elementos que
ahorran agua para optimizar este recurso en dichos elementos como:
urinarios, inodoros, griferia lavamanos y griferia de cocina.
(ANEXO TABLA 11 ELEMENTOS CASO MEJORADO
CENTRO CULTURAL)

Tabla 31. Resumen Consumo de agua por planta de cultura

m3 mes $ mes $ Afio

CASO BASE 111,384 $80,20 $962,36
CASO MEJORADO 56,355 $40,58 $486,91
AHORRO 55,029 $39,62 $475,45

Fuente: Elaboracion Propia
En la tabla Nro. 31 muestra el resumen de consumo de agua

por planta de cultura, obteniendo un ahorro de 55 m3 al mes con un

costo de $39,62 al mes y un total de ahorro al afio de $475,45.



Tabla 32. Retorno de consumo de agua por planta de cultura

$6.650,21 RECUPERAR
$39,62 AHORRO/ MES
14 Afios

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla Nro. 32 muestra el tiempo en que se recupera la
inversion en mejorar la optimizacion del recurso agua en una planta
de hotel en la cual se expresa que en un tiempo de 14 afios se

recupera el valor de $6.650,21.
Sistema Hidrosanitario

“Reutilizar las aguas grises para generar un ahorro de agua
potable es uno de los objetivos de los edificios modernos y
sustentables. Las aguas grises son las que provienen de la limpieza
de utensilios, lavadora, duchas y lavabos, excepto aquellas que salen
del inodoro. Tienen una carga contaminante inferior frente a las
aguas negras y por eso su tratamiento es mas simple y frecuente en
el pais.” (El Comercio, 2020)

Nelson Madrufiero: dice que por lo general hay tres procesos
para reutilizar el agua en los edificios. Ese uso consiste en bandejas
de vegetacion con sustratos para recolectar las aguas lluvias y luego

trasladarlas a cisternas.

sistemas de captacion de agua

RED DE SISTEMA DE
CAPTACION =)\ maceNamiEnTo T
Eninstalaciones
“Lavalios centralizadas ~Fisico

-Duchas - Fisico-Quimico
- Bafieras - Depésitos - Biolégico, etc

|

RED DE
RETORNO DE

AGUAS GRISES
TRATADAS
-Recarga Inodoros
-Riego de jardines
-Limpiezaviales...

Imagen 126. Sistema de captacion de agua Fuente: (Rull, 2018)

Area de captacion— Consistente normalmente en el tejado y
las cubiertas, asi como de cualquier superficie impermeable. El
material en que se realicen o que de minimo la cubra las cubiertas
deben ser inocuas para el agua (piedras, tejas de cerdmica, etc.) y no
contener ningun impermeabilizante que pueda aportar sustancias

toxicas a la misma.

Conductos de agua— Ya sea la propia inclinacién del tejado
y/o una serie de canalones o conductos que dirigen el agua captada
al deposito. Deben de dimensionarse correctamente para evitar que

se desborden y que se pueda desaprovechar parte del agua.

Filtros— deben de eliminar el polvo y las impurezas que
porte el agua. Existen mdltiples sistemas de filtrado que van desde
la simple eliminacion de las impurezas mas gruesas hasta los
sistemas que permiten la potabilizacion y el pleno uso del agua.
Tambien existen filtros que permiten desechar automaticamente los
primeros litros de agua recolectados en cada lluvia para permitir un
lavado de la superficie colectora que elimine las impurezas que

pueda haber.

Depositos o aljibes— Son los espacios en los que queda
almacenada el agua recolectada. Seran de diferentes tamafios en
funcion del agua que se pueda y quiera almacenar. Las paredes del
depdsito deben de ser de materiales que permitan la correcta
conservacion del agua. Tradicionalmente los aljibes se construian
como un espacio enterrado delimitado por muros. En la actualidad
existen también depositos plasticos especialmente acondicionados

para contener esta agua.

Sistemas de control- Estos son sistemas opcionales que
gestionan la alternancia de la utilizacion del agua de la reserva y de
la red general. Es decir, cuando el agua de lluvia se acaba pasa

automaticamente a suministrar agua de la red. En el momento que
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vuelve a llover y se recarga el depdsito pasa de nuevo a emplear el

agua de la red. (El Comercio, 2020)

Imagen 127. Cisterna fuente: (hidropluviales, 2019)

Costos de un sistema de captacion de agua

El valor referencial es de $25.000 este valor fue obtenido de

la empresa Tecnohidro.

2.3.5 Reutilizacion de agua en centro cultural

Tabla 33. Reutilizacion de agua en Centro Cultural

Centro Cultural REUTILIZACION

Reutilizacion de agua 825,5

44%
Total de agua 1878,5

Fuente: Elaboracion Propia
En la tabla Nro. 33 muestra que el agua se podria reutilizar
en un 44 % para inodoros, riego de jardines lo cual optimiza en un

valor considerable el recurso agua.



ANEXOS

Tabla 34. Elementos caso base para planta de centro cultural

INODORO PARMA P-
1 descargas 1560 Inodoro 8 I/ descarga $69,61 $1.601,03
TRAP PLUS
o URINARIO COLBY
1 descargas 1,9 370,5 Urinario 1,9 I/descarga 9 $20,60 $185,40
PLUS
JUEGO
MONOCOMANDO
Griferia de cocina 10
1 veces 3,14 612,3 Umi CON PICO 2 $62,07 $124,14
min
ALTO PARA COCINA
FLOW
Griferia lavamanos 6 | LLAVE PLUS PARA
1 veces 6 1170 ) 29 $61,80 $1.792,20
I/min LAVABO

fuente: Elaboracion Propia

Tabla 35. Elementos caso mejorado para planta de centro cultural

FONTE ECO DUAL

1 descargas 3,5 682,5 Inodoro 3,5L/descarga 23 $263,00 $6.049,00
FLUSH
1 descargas 1,9 370,5 Urinario 1,9 l/descarga URINARIO COLBY PLUS 9 $54,36 $489,24
SCARLET MONOMANDO
1 veces 3,14 612,3 Griferia de cocina 3.14l/min 2 $109,37 $218,74

PARA COCINA

SCARLET MONOMANDO
1 veces 2,6 213,2 Griferia lavamanos 2,6 I/min BAJO PARA 29 $124,00 $3.596,00
LAVAMANOQOS

fuente: Elaboracion Propia
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3.4.43.

Presupuesto Referencial

Factibilidad Financiera y Asequibilidad

Tabla 36. Presupuesto Referencial Parte 1

PRESUPUEST

O REFERENCIAL DE CENTRO CULTURAL

DESCRIPCION DE LA PARTIDA SUBPARTIDA O CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO

IMPORTE EN
PESOS

PRELIMINARES

OFICINAS

BODEGAS Y OFICINAS DE MADERA Y CUBIERTA METALICA

M2

55,82

$ 446,56

LIMPIEZA Y DESTROCE

LIMPIEZA'Y DESTROCE DE TERRENO CON EQUIPO MECANICO Y A MANO
INCLIUYE: FLETES DEL EQUIPO, OPERACION Y CONSUMO, CARGA Y
ACARREO LIBRE FUERA DE LA OBRA DE MATERIAL NO APROVECHABLE
HAS EL BANCO DE DISPOSICION FINAL PROPUESTO POR EL
CONTRATISTA Y AUTORIZADO POR LAS AUTORIDADES LOCALES

M2

4.535,00

$ 31,32

$  142.036,20

TRAZO Y NIVELACION

TRAZO Y NIVELACION TOPOGRAFICA DEL TERRENO PARA DESPLANTE
DE ESTRUCTURA, ESTABLECIENDO EJES Y REFERENCIAS,INCLUYE: CAL
PARA SU SENALIZACION, MATERIALES, MANO DE OBRA Y TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION

M2

4.535,00

$ 12.153,80

REPLANTILLO
MEJORAMIENTO DE
SUELOS

RELLENO EN REPLANTILLOS CON MATERIAL PRODUCTO DE LA
EXCAVACION COMPACTADO EN CAPAS DE 20 CMS. INCLUYE: TRASLADO
DE EQUIPO A UTILIZAR Y RETIRO DEL MISMO AL CONCLUIR LOS
TRABAJOS, RAMPAS, MANIOBRAS NECESARIAS, SUMINISTRO DE
MATERIALES, ACARREOS, CARRETILLEOS, TRASPALEOS

M3

1.236,82

$ 120,67

$  149.246,85

DESALOJO A MAQUINA

DESALOJO A MAQUINA CON EQUIPO: CARGADORA FRONTAL Y
VOLQUETA

M3

824,55

$ 3.050,82

$ 306.934,23

CIMENTACION

HORMIGON

PLANTILLA DE CONCRETO POBRE F'C=100 KG/CM2 DE 10 CM DE
ESPESOR, INCLUYE: SUMINISTRO DE MATERIALES, CONCRETO F'C= 100
KG/CM2,CIMBRA EN PERIMETRO, ACARREOS HASTA EL SITIO DE SU
UTILIZACION, CARRETILLEOS, PALEOS, TRASPALEOS, PASARELAS,
RAMPAS, EXTENDIDO, NIVELACION, MATERIALES MANO DE OBRA,

M2

1.236,82

$ 5.122,51

Plintos de H.A. fc= 280
kg/lcm2)

DE 1,30 X 1,30 CIMIENTO DE 0.80M DE ALTURA X 0.80M DE BASE Y
CORONA DE 0.30M,ASENTADA CON MORTERO CEMENTO ARENA 1:4,
ACABADO COMUN, INCLUYE:

MATERIALES, ACARREOS,CORTES,DESPERDICIOS,MANO DE OBRA,
EQUIPO Y HERRAMIENTA.

M3

272,93

$ 327,48

$ 89.379,12

LANTILLA DE POLIETILEN

PLANTILLA DE POLIETILENO CALIBRE 600 EN CIMENTACION, INCLUYE
MATERIALES, MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA NECESARIA PARA SU
CORRECTA COLOCACION

M2

618,41

$ 34,71

$ 21.464,98

PLACAS DE ANCLAJE

Placa de anclaje de acero A 36 en perfil plano, con taladro central, de 350x350
mmy espesor 16 mm, y montaje sobre 6 pernos de acero corrugado Grado 60
(fy=4200 kg/c?) de 16 mm de diametro y 50 cm de longitud total, embutidos en el
hormigén fresco, y atornillados con arandelas, tuerca y contratuerca una vez
endurecido el hormigén del cimiento. Incluso mortero autonivelante expansivo

UNIDAD

74,00

$ 31,35

$ 2.319,90

$ 118.286,51

ESTRUCTURA

il

COLUMNAS ACERO

Acero A 36, en columnas formados por piezas compuestas de perfiles laminados
en caliente acabado con imprimacion antioxidante, colocado con uniones soldadas
en obra, a una altura de mas de 3 m. El precio incluye las soldaduras, los cortes,
los despuntes, las piezas especiales, las placas de arranque y de transicion de
columna inferior a superior, los casquillos y los elementos auxiliares de montaje.
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ICOLUMNAS TIPO ARBOL|

kg

0,00

$ 38.526,84

COLUMNAS DE ACERO TIPO ARBOL CON UNIONES SOLDADAS EN OBRA,
INCLUYE CIMENTACION, PLACAS DE ACERO Y UNIONES.

UNIDAD

4,00

$ 6.775,63

$ 27.102,52

13

VIGAS UNIONES IPE

VIGAS (CANAL ENTORCHADO 200X3) (UNIONES IP, UNIONES ENTRE LAS
CARAS DEL ALMA, LAS CARAS EXTERIORES E INTERIORE DE LAS ALAS
SON PARALELAS ENTRE ELLAS Y PERPENDICULARES AL ALMA.)
+PLATINA.

kg

0,00

$ 165.552,29

14

CRISTALERIA

CRISTALERIA EN VENTANALES, FACHADAS Y CUBIERTAS

M2

1.898,60

$ 59,96

$  113.840,06

15

LOSAS DE METALDECK
H=12cm e=0,65mm

ELABORACION DE LOSA PLANA DE ENTREPISO CON CONCRETO
PREMEZCLADO F'C= 250 KG/CM2 CON IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL
AL 2% Y ACELERANTE A 7 DIAS, DE PERALTE 10 CMS, ARMADA CON
VARILLA DEL NO. 3 @ 15 CMS EN AMBOS SENTIDOS

M2

9.402,04

$ 34,39

$ 323.336,16

$ 668.357,87

Fuente: Elaboracion Propia
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ALBANILERIA

16

MUROS 10 CM

ELABORACION DE FIRME DE 10 CMS DE ESPESOR DE CONCRETO 150
KG/CM2 Y REFORZADO CON MALLA ELECTROSOLDADA 6-6/ 10X10
ACABADO COMUN PARA RECIBIR PISO INCLUYE: MATERIALES, MANO DE
OBRA, HERRAMIENTA, EQUIPO Y TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION.

M2

1.291,22

14,38

18.567,74

15

PISOS

ELABORACION DE FINO PARA RECIBIR PISO DE 2.5 CMS DE ESPESOR
PROMEDIO A BASE DE MORTERO CEM-ARENA 1:3 INCLUYE:
MATERIALES, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA, EQUIPO Y TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.

M2

8.312,58

2,79

23.209,66

16

ESTUCADO ESPECIAL

APLANADO FINO EN MUROS CON MORTERO CEM-ARENA PROP. 1:3 A
PLOMO Y REGLA, ACABADO FINO CON FLOTA DE ESPONJA A UNA
ALTURA MAX. DE 4.25 MTS ESPESOR 1.5 CMS INCLUYE: MATERIALES,
MANO DE OBRA, ANDAMIOS, HERRAMIENTA, EQUIPO Y TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.

M2

2.582,44

2,67

6.889,77

17

EQUIPAMIENTO Y

MOVILIARIO FIJO

RESTAURANTE Y
CAFETERIA

SUMINISTRO Y COLOCACION DE BARRA DE COCINETA DE CONCRETO
F'C=200 KG/CM2 ARMADA CON VARILLA DE 3/8, FORRADA CON FORRO
AZULEJO CLASS BLANCO ESMALTADO DE 20X20 MCA. INTERCERAMIC.
INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA NECESARIA.

50,43

145,10

7.317,39

18

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
ASCENSOR
ELECTRICO.

19

ENDIENTES DE DESAGU

simple, puertas interiores automaticas de acero inoxidable y puertas exteriores

Suministro e instalacion completa de ascensor eléctrico de adherencia de 0,63 m/s
de velocidad, 4 detenidas, 450 kg de carga nominal, con capacidad para 6
personas, nivel basico de acabado en cabina de 1000x1250x2200 mm, con
alumbrado eléctrico permanente de 50 lux como minimo, maniobra universal

PZA

2,00

28.067,63

56.135,26

ELABORACION DE FINO PARA PENDIENTES DE DESAGUE EN LOSAS
PLANAS DE AZOTEA DE 5 CMS DE ESPESOR A BASE DE MORTERO CEM-
ARENA-ARENILLA 1:5:5, INCLUYE RELLENO DE TEPEZIL PARA ALIGERAR
CARGA, MATERIALES, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA, EQUIPO Y TODO
LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.

M2

60,00

146,71

8.802,60

120.922,42

ACABADOS

20

ICERAMICA DE PAREDESY

SUMINISTRO Y COLOCACION DE AZULEJO EN MUROS DE 30 X 20 CMS
BORGOGNA COLOR BLANCO DE LA MARCA INTERCERAMIC,
ASENTADOCON PEGAZULEJO DE LA MARCA CREST, JUNTEADO CON
CEMENTO BLANCO. INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTA, CORTES, DESPERDICIOS, EQUIPO Y TODO LO

M2

713,31

22,51

16.056,61

21

CERAMICA DE PISOS

SUMINISTRO Y COLOCACION DE PISO DE 30 X 30 CMS LINEA METALLIC
Il, ALLOY ESMALTADO MCA. INTERCERAMIC, ASENTADO CON CEMENTO
CREST. CON BOQUILLA INTERCERAMIC COLOR S.M.A. A 3MM. INCLUYE:
MATERIALES, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA, CORTES, DESPERDICIOS,
EQUIPO Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.

M2

575,05

16,82

9.672,34

22

PINTURA VINILICA
BLANCA PARA MUROS
INTERIOR

SUMINISTRO Y APLICACION DE PINTURA VINILICA VINIMEX O SIMILAR,
COLOR BLANCO OSTION EN MUROS. INCLUYE RASPADO Y
PREPARACION DE LA SUPERFICIE ASI COMO DOS MANOS DE PINTURA
HASTA 2.70 MTS. DE ALTURAY TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA APLICACION.

M2

1.807,70

4,71

8.514,27

23

PINTURA VINILICA
BLANCA PARA MUROS
EXTERIOR

SUMINISTRO Y APLICACION DE PINTURA VINILICA VINIMEX O SIMILAR,
COLOR BLANCO OSTION EN MUROS. INCLUYE RASPADO Y
PREPARACION DE LA SUPERFICIE ASi COMO DOS MANOS DE PINTURA
HASTA 2.70 MTS. DE ALTURAY TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA APLICACION.

M2

774,73

6,04

4.679,37

24

PINTURA VINILICA
BLANCA PARA
PLAFONES DE FALSO
TECHO

SUMINISTRO Y APLICACION DE PINTURA VINILICA VINIMEX O SIMILAR
COLOR BLANCO OSTION, EN PLAFONES. INCLUYE RASPADO Y
PREPARACION DE LA SUPERFICIE ASi COMO DOS MANOS DE PINTURA
HASTA 2.70 MTS. DE ALTURAY TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA APLICACION.

M2

4.701,02

3,69

17.346,76

25

IMPERMEABILIZANTE

IMPERMEABILIZANTE PREFABRICADO APP DE 4 MM DE ESPESOR CON
REFUERZO DE FIBRA POLIESTER, APLICACION DE ACUERDO A FICHA
TECNICA DE FABRICANTE, INCLUYE: CORTES, DESPERDICIOS,
TRASLAPES, SUMINISTRO Y COLOCACION DE MATERIALES,
PREPARACION DE SUPERFICIE MEDIANTE APLICACION DE

M2

3.611,56

9,16

33.081,89

89.351,24

Vi

INSTALACION HIDRAULICA

26

INSTALACION
HIDRAULICA

ALIMENTACION HIDRAULICA DESDE TOMA GENERAL A TINACO A BASE
DE TUBO PLUS DE 25 Y 32 PULG. DE DIAMETRO INCLUYE: MATERIALES,
MANO DE OBRA, HERRAMIENTA, EQUIPO Y TODO LO NECESARIO PARA
SU CORRECTA EJECUCION

UNIDAD

1,00

4.216,29

4.216,29

4.216,29

ViI

MUEBLES SANITARIOS

27

LAVABOS

SUMINISTRO Y COLOCACION DE LAVABOLAVABO \"AMERICAN IDEAL
STANDARD\" MODELO VERACRUZ II, COLOR BLANCO, INCLUYE:
MATERIALES, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA, EQUIPO Y TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.

UNIDAD

28,00

78,03

2.184,84

28

INODOROS

SUMINISTRO Y COLOCACION DE INODORO PARA FLUXOMETRO
\"AMERICAN IDEAL STANDARD\" MODELO CADET, COLOR BLANCO, CON
SPUD DE 32 MM COMPLETO CON ACCESORIOS.

UNIDAD

40,00

64,18

2.567,20

29

URINARIOS

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TARJA ESCURRIDOR 1ZQ EB CUBIERTA,
SOPORTES Y TARJA DE ACERO INOXIDABLE, CAL 18 MEDIDAS 97.79 X 61
CM) SKU 143110, O CALIDAD SUPERIOR, CON LLAVE UNITARIA CON
CUELLO DE GANSO Y MEZCLADORA MONOMANDO VCG-2 MARCA
HELVEX, CESPOL TV030 HELVEX Y CONTRA H8801 HELVEX. INCLUYE:

UNIDAD

17,00

71,56

1.216,52

5.968,56

Fuente: Elaboracion Propia
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Vil INSTALACION SANITARIAY PLUVIAL
SALIDA SANITARIA CON TUBERIA Y CONEXIONES DE P.V.C. LIGERO DE
NETALAGEN 100 MM DE DIAMETRO PARA DESAGUES GENERALES DE INODORO EN
30 SANITARIA Y PLUVIAL |PLANTABAJA, INCLUYE: EXCAVACION, RANURADOS, TENDIDO DE SAL 1,00 $ 2.368,73| $ 2.368,73
TUBERIA, CONEXION A REGISTRO MAS PROXIMO, RELLENO,
|MATERIALES, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA, EQUIPO Y TODO LO
$ 2.368,73
1X INSTALACION ELECTRICA
INSTALACION ELECTRICA EN TODOS LOS ESPACIOS INCLIUYE
31 NSTALACION ELECTRICACAJAS.HILOS, TAPAS,CONDUCTORES,DUCTOS Y TODO LO NECESARIO M2 148,43 $ 350,00 $  51.950,50
PARA SU CORRECTA EJECUCION
$  51.950,50
X HERRERIAY CANCELERIA
INSTALACION DE PASAMANOS Y TODO LO NECESARIO PARA SU
32 ASAMANOS DE ALUMINI o -t e oo ion. M 907,36 $ 48,20 $  43.734,75
$  43.734,75
X1 PUERTAS
o INSTALACION DE PUERTAS DE ALUMINIO PARA INTERIORES
33 Puerta aluminio/vidrio CONSIDERANDO CHAPAS, MARCOS, Y TODO LO NECESARIO PARA SU UNIDAD 72,00 $ 135,00| $ 9.720,00
e=4mm (incluye CORRECTA EJECUCION.
instalacion
INSTALACION DE PUERTAS DE ALUMINIO PARA BANOS CONSIDERANDO
34 CHAPAS, MARCOS, Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA UNIDAD 39,00 $ 84,00 $ 3.276,00
Puerta batiente aluminio EJECUCION.
bronce (no incluye vidrio)
Puerta corrediza INSTALACION DE PUERTAS DE ALUMINIO CORREDIZA PARA INTERIORES
35 aluminiovidrio bronce CONSIDERANDO CHAPAS, MARCOS, Y TODO LO NECESARIO PARA SU UNIDAD 8,00 $ 160,00 | $ 1.280,00
e=4mm (incluye CORRECTA EJECUCION.
instalacion)
$  14.276,00
TOTAL $ 1.374.416,60

Fuente: Elaboracion Propia

Este criterio valua los costos financieros del edificio y su habilidad para afrontar los

crecientes retos de asequibilidad en la industria de la vivienda.

El propdsito de este criterio de evaluacién es asegurar que la propuesta es asequible y
efectiva econdmicamente para sus ocupantes. El andlisis financiero referencial toma en cuenta el
costo del proyecto en caso de usar materiales tradicionales, pero conservando la mayor cantidad

de elementos arquitecténicos planteados durante la fase de disefio.
Presupuesto Optimizado

El presupuesto optimizado cuenta con los costos de los elementos reciclados, la
incorporacion de los nuevos materiales y la actualizaciéon de los volumenes de obra tomando en
cuenta la preexistencia del proyecto. La variacion de precio se debe principalmente al uso de
materiales de mayor costo, pero con capacidad de recuperar parte de su valor, gracias a procesos de

circularidad constructiva.
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PRESUPUESTO OPTIMIZADO DE CENTRO CULTURAL

DESCRIPCION DE LA PARTIDA SUBPARTIDA O CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO

PRECIO
TOTAL

PRELIMINARES

OFICINAS

BODEGAS Y OFICINAS DE MADERA Y CUBIERTA METALICA

M2

55,82

$ 8,00

446,56

LIMPIEZA Y DESTROCE

LIMPIEZA'Y DESTROCE DE TERRENO CON EQUIPO MECANICO Y A MANO
INCLIUYE: FLETES DEL EQUIPO, OPERACION Y CONSUMO, CARGA Y
ACARREO LIBRE FUERA DE LA OBRA DE MATERIAL NO APROVECHABLE
HAS EL BANCO DE DISPOSICION FINAL PROPUESTO POR EL
CONTRATISTA Y AUTORIZADO POR LAS AUTORIDADES LOCALES

M2

2.535,00

$ 31,32

79.396,20

TRAZO Y NIVELACION

TRAZO Y NIVELACION TOPOGRAFICA DEL TERRENO PARA DESPLANTE
DE ESTRUCTURA, ESTABLECIENDO EJES Y REFERENCIAS,INCLUYE: CAL
PARA SU SENALIZACION, MATERIALES, MANO DE OBRA Y TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION

M2

2.535,00

6.793,80

REPLANTILLO
MEJORAMIENTO DE
SUELOS

RELLENO EN REPLANTILLOS CON MATERIAL PRODUCTO DE LA
EXCAVACION COMPACTADO EN CAPAS DE 20 CMS. INCLUYE: TRASLADO
DE EQUIPO A UTILIZAR Y RETIRO DEL MISMO AL CONCLUIR LOS
TRABAJOS, RAMPAS, MANIOBRAS NECESARIAS, SUMINISTRO DE
MATERIALES, ACARREOS, CARRETILLEOS, TRASPALEOS,

M3

691,36

$ 120,67

83.426,85

DESALOJO A MAQUINA

DESALOJO A MAQUINA CON EQUIPO: CARGADORA FRONTAL Y
VOLQUETA

M3

460,91

1.705,36

171.768,77

CIMENTACION

HORMIGON

PLANTILLA DE CONCRETO POBRE F'C=100 KG/CM2 DE 10 CM DE
ESPESOR, INCLUYE: SUMINISTRO DE MATERIALES, CONCRETO F'C= 100
KG/CM2,CIMBRA EN PERIMETRO, ACARREOS HASTA EL SITIO DE SU
UTILIZACION, CARRETILLEOS, PALEOS, TRASPALEQOS, PASARELAS,
RAMPAS, EXTENDIDO, NIVELACION, MATERIALES, MANO DE OBRA,

M2

691,36

2.863,41

PLINTOS DE H.A. fc= 280
kglcm2)

DE 1,30 X 1,30 CIMIENTO DE 0.80M DE ALTURA X 0.80M DE BASE Y
CORONA DE 0.30M,ASENTADA CON MORTERO CEMENTO ARENA 1:4,
ACABADO COMUN, INCLUYE:

MATERIALES, ACARREOS,CORTES, DESPERDICIOS, MANO DE OBRA,
EQUIPO Y HERRAMIENTA.

M3

185,05

$ 327,48

60.600,17

PLANTILLA DE
POLIETILENO

PLANTILLA DE POLIETILENO CALIBRE 600 EN CIMENTACION, INCLUYE
MATERIALES, MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA NECESARIA PARA SU
CORRECTA COLOCACION

M2

345,68

$ 34,71

11.998,62

PLACAS DE ANCLAJE

Placa de anclaje de acero A 36 en perfil plano, con taladro central, de 350x350
mmy espesor 16 mm, y montaje sobre 6 pernos de acero corrugado Grado 60
(fy=4200 kg/cm?) de 16 mm de diametro y 50 cm de longitud total, embutidos en el
hormigén fresco, y atornillados con arandelas, tuerca y contratuerca una vez
endurecido el hormigon del cimiento. Incluso mortero autonivelante expansivo

UNIDAD

22,00

$ 31,35

689,70

76.151,90

ESTRUCTURA

10

REPARACION Y
MANTENIMIENTO
ESTRUCTURADE

ACERO

MANTENIMIENTO ESTRUCTURA PREXISTENTE DE ACERO, LIMPIEZA DE
OXIDO Y REFUERZO DE UNIONES

UNIDAD

1,00

$ 6.275,47

6.275,47

11

COLUMNAS ACERO

Acero A 36, en columnas formados por piezas compuestas de perfiles laminados
en caliente acabado con imprimacion antioxidante, colocado con uniones soldadas
en obra, a una altura de mas de 3 m. El precio incluye las soldaduras, los cortes,
los despuntes, las piezas especiales, las placas de arranque y de transicion de
columna inferior a superior, los casquillos y los elementos auxiliares de montaje.

12

COLUMNAS TIPO
ARBOL

kg

0,00

27.870,48

COLUMNAS DE ACERO TIPO ARBOL CON UNIONES SOLDADAS EN OBRA,
INCLUYE CIMENTACION, PLACAS DE ACERO Y UNIONES.

UNIDAD

4,00

$ 6.775,63

27.102,52

13

VIGAS UNIONES IPE

VIGAS (CANAL ENTORCHADO 200X3) (UNIONES IP, UNIONES ENTRE LAS
CARAS DEL ALMA, LAS CARAS EXTERIORES E INTERIORE DE LAS ALAS
SON PARALELAS ENTRE ELLAS Y PERPENDICULARES AL ALMA.)
+PLATINA.

kg

0,00

128.932,48

14

CRISTALERIA

CRISTALERIA EN VENTANALES, FACHADAS Y CUBIERTAS

M2

1.898,60

$ 59,96

113.840,06

15

LOSAS DE METALDECK
H=12cm e=0,65mm

ELABORACION DE LOSA PLANA DE ENTREPISO CON CONCRETO
PREMEZCLADO F'C= 250 KG/CM2 CON IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL
AL 2% Y ACELERANTE A7 DIAS, DE PERALTE 10 CMS, ARMADA CON
VARILLA DEL NO. 3 @ 15 CMS EN AMBOS SENTIDOS

M2

7.402,04

$ 34,39

254.556,16

552.301,70

Fuente: Elaboracion Propia
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\% ALBANILERIA
ELABORACION DE FIRME DE 10 CMS DE ESPESOR DE CONCRETO 150
KG/CM2 Y REFORZADO CON MALLA ELECTROSOLDADA 6-6/ 10X10
16 MUROS 10 CM ACABADO COMUN PARA RECIBIR PISO INCLUYE: MATERIALES, MANO DE M2 161,72 14,38 2.325,53
OBRA, HERRAMIENTA, EQUIPO Y TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION.
MUROS DE MADERA [MUROS COMPUESTOS DE PANELES DE MADERA Y ESTRUCTURA DE
17 INTERIORES MADERA e=10cm M2 903,85 17,48 15.799,37
MUROS DE MADERA Y |MUROS COMPUESTOS DE PANELES DE MADERA PARA INTERIORES Y
28 ALUMINIO ALUMINIO PARA EXTERIORES, Y ESTRUCTURA DE MADERA e=10cm M2 s8r.37 45.:34 17.563.17
ELABORACION DE FINO PARA RECIBIR PISO DE 2.5 CMS DE ESPESOR
PROMEDIO A BASE DE MORTERO CEM-ARENA 1:3 INCLUYE:
= BSOS MATERIALES, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA, EQUIPO Y TODO LO M2 8.312.58 278 23.209,66
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.
APLANADO FINO EN MUROS CON MORTERO CEM-ARENA PROP. 1:3 A
PLOMO Y REGLA, ACABADO FINO CON FLOTA DE ESPONJA A UNA
20 ESTUCADO ESPECIAL |ALTURA MAX. DE 4.25 MTS ESPESOR 1.5 CMS INCLUYE: MATERIALES, M2 323,44 2,67 862,92
MANO DE OBRA, ANDAMIOS, HERRAMIENTA, EQUIPO Y TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.
EQUIPAMIENTO Y SUMINISTRO Y COLOCACION DE BARRA DE COCINETA DE CONCRETO
MOVILIARIO FIJO F'C=200 KG/CM2 ARMADA CON VARILLA DE 3/8, FORRADA CON FORRO
2% RESTAURANTE Y AZULEJO CLASS BLANCO ESMALTADO DE 20X20 MCA. INTERCERAMIC. M 50,43 145,10 7.317,39
CAFETERIA INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA NECESARIA.
SUMINISTRO E Suministr.o e inskalacié.n completa de ascensor eléctrico de adherencia de 0,63 m/s
INSTALACION DE de velocidad, 4 detenidas, 450 kg de carga nominal, con capacidad para 6
22 ASCENSOR personas, nivel basico de acabado en cabina de 1000x1250x2200 mm, con PZA 2,00 28.067,63 56.135,26
= alumbrado eléctrico permanente de 50 lux como minimo, maniobra universal
ELECTRICO. . L I Lo N
simple, puertas interiores automéaticas de acero inoxidable y puertas exteriores
ELABORACION DE FINO PARA PENDIENTES DE DESAGUE EN LOSAS
PENDIENTES DE PLANAS DE AZOTEA DE 5 CMS DE ESPESOR A BASE DE MORTERO CEM-
23 DESAGUES ARENA-ARENILLA 1:5:5, INCLUYE RELLENO DE TEPEZIL PARA ALIGERAR M2 60,00 146,71 8.802,60
CARGA, MATERIALES, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA, EQUIPO Y TODO
LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.
132.015,90
\% ACABADOS
SUMINISTRO Y COLOCACION DE AZULEJO EN MUROS DE 30 X 20 CMS
BORGOGNA COLOR BLANCO DE LA MARCA INTERCERAMIC,
24 [CERAMICA DE PAREDESASENTADOCON PEGAZULEJO DE LA MARCA CREST, JUNTEADO CON M2 713,31 22,51 16.056,61
CEMENTO BLANCO. INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTA, CORTES, DESPERDICIOS, EQUIPO Y TODO LO
SUMINISTRO Y COLOCACION DE PISO DE 30 X 30 CMS LINEA METALLIC
Il, ALLOY ESMALTADO MCA. INTERCERAMIC, ASENTADO CON CEMENTO
25 CERAMICA DE PISOS [CREST. CON BOQUILLA INTERCERAMIC COLOR S.M.A. A 3MM. INCLUYE: M2 575,05 16,82 9.672,34
MATERIALES, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA, CORTES, DESPERDICIOS,
EQUIPO Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.
SUMINISTRO Y APLICACION DE PINTURA VINILICA VINIMEX O SIMILAR,
PINTURA VINILICA COLOR BLANCO OSTION EN MUROS. INCLUYE RASPADO Y
26 BLANCA PARA MUROS |PREPARACION DE LA SUPERFICIE ASi COMO DOS MANOS DE PINTURA M2 264,64 4,71 1.246,45
INTERIOR HASTA 2.70 MTS. DE ALTURA Y TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA APLICACION.
SUMINISTRO Y APLICACION DE PINTURA VINILICA VINIMEX O SIMILAR,
PINTURA VINILICA  |COLOR BLANCO OSTION EN MUROS. INCLUYE RASPADO Y
27 BLANCA PARA MUROS |PREPARACION DE LA SUPERFICIE AS| COMO DOS MANOS DE PINTURA M2 58,80 6,04 355,15
EXTERIOR HASTA 2.70 MTS. DE ALTURA'Y TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA APLICACION.' _
. SUMINISTRO Y APLICACION DE PINTURA VINILICA VINIMEX O SIMILAR
PI‘IB\IESQAVFI)NAIIE\’IiA COLOR BLANCO OSTION, EN PLAFONES. INCLUYE RASPADO Y
28 PLAFONES DE FALSO PREPARACION DE LA SUPERFICIE AS| COMO DOS MANOS DE PINTURA M2 4.701,02 3,69 17.346,76
TECHO HASTA 2.70 MTS. DE ALTURA Y TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA APLICACION.
IMPERMEABILIZANTE PREFABRICADO APP DE 4 MM DE ESPESOR CON
REFUERZO DE FIBRA POLIESTER, APLICACION DE ACUERDO A FICHA
29 IMPERMEABILIZANTE | TECNICA DE FABRICANTE, INCLUYE: CORTES, DESPERDICIOS, M2 3.611,56 9,16 33.081,89
TRASLAPES, SUMINISTRO Y COLOCACION DE MATERIALES,
PREPARACION DE SUPERFICIE MEDIANTE APLICACION DE
77.759,20
Vi INSTALACION HIDRAULICA
ALIMENTACION HIDRAULICA DESDE TOMA GENERAL A TINACO A BASE
INSTALACION DE TUBO PLUS DE 25 Y 32 PULG. DE DIAMETRO INCLUYE: MATERIALES,
%0 HIDRAULICA MANO DE OBRA, HERRAMIENTA, EQUIPO Y TODO LO NECESARIO PARA UNIDAD 1,00 421629 4.216.29
SU CORRECTA EJECUCION
4.216,29

Fuente: Elaboracion Propia
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Vil MUEBLES SANITARIOS
SUMINISTRO Y COLOCACION DE LAVABOLAVABO "AMERICAN IDEAL
STANDARDY' MODELO VERACRUZ Il, COLOR BLANCO, INCLUYE:
& LATEes MATERIALES, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA, EQUIPO Y TODOLO UNIDAD 28,00 7803]$ 218484
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.
SUMINISTRO Y COLOCACION DE INODORO PARA FLUXOMETRO
32 INODOROS \'AMERICAN IDEAL STANDARD\" MODELO CADET, COLOR BLANCO, CON | UNIDAD 40,00 6418|$  2.567,20
SPUD DE 32 MM COMPLETO CON ACCESORIOS.
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TARJA ESCURRIDOR IZQ EB CUBIERTA,
SOPORTES Y TARJA DE ACERO INOXIDABLE, CAL 18 MEDIDAS 97.79 X 61
33 URINARIOS CM) SKU 143110, O CALIDAD SUPERIOR, CON LLAVE UNITARIA CON UNIDAD 17,00 7156| 8 1.21652
CUELLO DE GANSO Y MEZCLADORA MONOMANDO VCG-2 MARCA
HELVEX, CESPOL TV030 HELVEX Y CONTRA H8801 HELVEX. INCLUYE:
$  5.96856
vill INSTALACION SANITARIAY PLUVIAL
SALIDA SANITARIA CON TUBERTA Y CONEXIONES DE P.V.C. LIGERO DE
NS TALAGION 100 MM DE DIAMETRO PARA DESAGUES GENERALES DE INODORO EN
3 | A NTARIA ¢ PLOVIAL |PLANTABAIA, INCLUYE: EXCAVACION, RANURADOS, TENDIDO DE SAL 1,00 2368,73| 8 2.368,73
TUBERIA, CONEXION A REGISTRO MAS PROXIMO, RELLENO,
MATERIALES, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA, EQUIPO Y TODOLO
$ 236873
X INSTALACION ELECTRICA
E— INSTALACION ELECTRICA EN TODOS LOS ESPACIOS INCLIUYE
35 e CAJAS.HILOS, TAPAS, CONDUCTORES, DUCTOS Y TODO LO NECESARIO M2 148,43 350,00| $  51.950,50
PARA SU CORRECTA EJECUCION
$  51.950,50
X HERRERIA Y CANCELERIA
PASAMANOS DE  |INSTALACION DE PASAMANOS Y TODO LO NECESARIO PARA SU
& ALUMINIO CORRECTA EJECUCION. M 90736 4820) 8 4373475
$  43.734.75
XI PUERTAS
ifﬁ;mo VIDRIO INSTALACION DE PUERTAS DE ALUMINIO PARA INTERIORES
a7 [ALMINON CONSIDERANDO CHAPAS, MARCOS, Y TODO LO NECESARIO PARASU | UNIDAD 72,00 13500|$  9.720,00
LD (W0 CORRECTA EJECUCION.
instalacion)
PUERTABATIENTE INSTALACION DE PUERTAS DE ALUMINIO PARA BANOS CONSIDERANDO
38 [ALUMINIOVIDRIO(no  |CHAPAS, MARCOS, Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA UNIDAD 39,00 8400|$  3.276,00
incluye vidrio) EJECUCION.
PUERTA COREDIZA INSTALACION DE PUERTAS DE ALUMINIO CORREDIZA PARA INTERIORES
39 |ALUMINIOMDRIO e=4mm |CONSIDERANDO CHAPAS, MARCOS, Y TODO LONECESARIOPARASU | UNIDAD 8,00 160,00| $  1.280,00
(incluye instalacion) CORRECTA EJECUCION.
$  14.276,00

TOTAL

$ 1.080.561,80

Fuente: Elaboracion Propia




3.4.4.4. Resiliencia

Amenazas en la ciudad de Quito

La capital de la Republica del Ecuador es la ciudad de
Quito, se encuentra a una altura aproximada de 2850 metros
sobre el nivel del mar en la region Interandina, al norte de la
Cordillera de los Andes, dispone de 32 parroquias urbanas y 33
rurales, con una poblacion promedio de 2.2 millones de
habitantes. (INEC, 2015)

Las amenazas naturales o eventos catastroficos mas
predominantes de la ciudad de Quito; que la hacen vulnerable
son los sismos, erupciones volcanicas, incendios forestales,
granizadas, terremotos o inundaciones por la geografia y

topografia en la que se encuentra. (Gonzalez, 2017)

LA SISMICIDAD EN EL DISTRITO METROPOLITANO

Toda laciudad esta en una zona vulnerable en la que influyen varios factores.
Los suelos blandos depositados sobre rocas amplifican las vibraciones sismicas.
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Imagen 128. Mapa sismicidad en el Distrito Metropolitano de Quito. Fuente: Atlas
de amenazas del Distrito Metropolitano de Quito (Pacheco, 2016)

En estudios realizados en el Distrito Metropolitano de
Quito sobre sismicidad nos indican que en promedio cada 50
afios se han originado terremotos con epicentros en diferentes
zonas de la ciudad generando considerables dafios. (Valverde et
al., 2002; Del Pino y Yepes 1990)

Todas estas amenazas se vuelven mas criticas si
tomamos en cuenta que en las ultimas décadas la poblacién, la
industria de la construccién y por ende el campo inmobiliario se

ha incrementado considerablemente en la ciudad. (INEC, 2015)

“En cada época de verano, Quito, es susceptible a la
recurrencia de incendios forestales con diferentes consecuencias
en terminos de pérdida de areas protegidas y de gran
biodiversidad, afectacion a espacios de propiedad publica y
privada de diferentes usos y, en general, repercusiones al

bienestar de la (Estacio, 2012)

poblacion”.

Coberura Vegetal del DMQ Nivel If

Peligro a incendlios forestales en o DMQ

Imagen 129. MAPAS COMPARATIVOS COBERTURA VEGETAL Y RIESGOS DE
INCENDIOS. Fuente: Atlas Ambiental del DMQ, 2016

Para Estacio (2012) El riesgo causado por incendios
forestales debe ser captado como un riesgo de origen natural y a
la vez antrdpico, ya que sus causas pueden ser por “la presencia

de vegetacion seca con alta incidencia de combustibilidad
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relacionada con factores meteoroldgicos como sequias
prolongadas o descargas eléctricas por rayos y la topografia del
sitio”. (Estacio, 2012)

Segun el Perfil de Ciudad, elaborado por la Direccion
Metropolitana de Gestion de “Riesgos (DMGR), todos los
sectores del DMQ estan expuestos a por o menos una de las
amenazas antes mencionadas; pero los que se producen con
mayor frecuencia son inundaciones, incendios forestales y

movimientos en masa (derrumbes y deslizamientos)”.

(Quitiaquez, 2015)

LOS SECTORES DE RIESGO EN QUITO
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Imagen 130. Mapa sectores de deslizamiento en el Distrito Metropolitano de Quito.
Fuente: SECRETARIA DE SEGURIDAD, COE, EPMAPS (Carvajal, 2018)

El DMQ cuenta con un Sistema de Gestion Riesgos que
actla a través de la Direccion Metropolitana de Gestion de
Riesgos, que se encuentra articulada al Plan Metropolitano de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Quito, y a su vez al



Plan Nacional del Buen Vivir (2013-2017); los cuales buscan
institucionalizar una gestion de riesgos eficiente. (Quitiaquez,
2015)
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2. FORTALECER UNA ECONOMIA DIVERSIFICADA,
SOSTENIELE EINKOVADORA
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Imagen 131. Ejes estratégicos para Quito Resiliente. Fuente: Distrito Metropolitano
de Quito, 2017

Segun estadisticas de la ciudad de Quito se relacionan a
las amenazas como tensiones cronicas e impactos agudos, donde
predominan las precipitaciones, sismos, deslaves, incendios
forestales y erupciones volcanicas que ponen en tension a la
ciudad haciendo wvulnerables a las viviendas, a las
infraestructuras y a la sociedad. (Municipio del Distrito
Metropolitano de Quito ,2017, p.23)

En la siguiente ilustracion muestra la cantidad de CO2 en
ton per capita al afo, la cantidad de basura en ton emitida al dia
correspondiente al 60% del sector doméstico, la temperatura
promedio actual de la ciudad en 14.78°C y su incremento en cien

afios en un 1.2 °C mas.
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Imagen 132. Estadisticas de la ciudad, impactos y tensiones. Fuente: Distrito
Metropolitano de Quito, 2017

Adaptaciones a cada amenaza

“La capacidad para afrontar, e incluso salir fortalecido,
de este tipo de eventos o tensiones cronicas por las amenazas y

riesgos se denomina resiliencia urbana”. (Gonzalez, 2017)

Luego de tener una idea mas clara de las amenazas y
riesgos presentes en la ciudad de Quito, se adaptan los 11
proyectos de torres o edificaciones propuestas ubicadas en
puntos escogidos en el Corredor Metropolitano de Quito; a cada

amenaza con técnicas o sistemas constructivos.

A pesar de las diferentes tipologias y ubicacion de los
proyectos de las torres, estas; tienen relacion en el numero de
pisos, en las amenazas antropogénicas y ambientales a las que se
encuentran expuestas; por ello se han implementado estrategias

pasivas de disefio que resistan las amenazas antes mencionadas
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y otras como: terremotos, sismos, radiacion solar, fuertes lluvias

y vientos, granizadas, inundaciones, etc.

Estas estrategias permiten a su vez la recuperacion del
edificio después de estos eventos haciéndolo sustentable y

eficiente.

En las fachadas se han utilizado pieles con materiales
amigables con el medio ambiente como de madera, ladrillo o

material reciclado de estructuras obsoletas del sector.

También fachadas con varias capas para aislamiento
térmico y acustico para mantener el confort ideal dentro del
edificio, manejando a conveniencia el acceso a la luz natural,

ventilacion natural y renovacion del aire.
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Imagen 133. Funcionamiento de fachadas con doble piel. Fuente: (ArchDaily,
2019).

Otra estrategia para mitigar las amenazas como
inundaciones o sobrecarga de lluvias ha sido con la captacion de
aguas lluvias con sistemas eficientes, energia solar con paneles
fotovoltaicos en terrazas o balcones, todo ello para el
aprovechamiento de estas y asi ahorrar costos de consumos y

lograr una torre sustentable y eficiente.



JQué necesita un edificio sano?

Algunos de los sistemas bioclimaticos de las
oficinas de la expo-CIHAC (Centro Impulsor de Generador e6lico
la Construccién y Habitacién) ltransforma la energia del

Celdas solares viento en electricidad

Generan la mayor parte de la energia
que requiere el edificio

Tubos solares

Captan la luz solar y la conducen al
interior de las instalaciones sin
ganancia de calor

Ventanas dobles
Aislantes térmicos y
acusticos

Invernaderos
Se crean dentro de los edificios

para que el aire que ahi se genera pase
alas habitaciones
yregule latemperatura

Fachada verde
Se utiliza vegetacién en las
fachadas para que no

penetren con tanta fuerza

10s rayos del sol Captacién de agua de lluvia

Se utiliza para los sanitarios y el excedente se inyecta al
subsuelo a traves de un pozo de absorcion

Fuente: eco-CIHAC

Imagen 134. Sistemas bioclimaticos de un edificio. Fuente: eco-CIHAC
(Bioarquitecto, El sanador de edificios, 2016).

En las siguientes imagenes se mostraran las estrategias
bioclimaticas, eficientes y sustentables adaptadas a las amenazas
0 riesgos del Centro Cultural Bicentenario propuesto en el

corredor metropolitano de Quito.
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Imagen 135. Sistemas bioclimaticos de un edificio. Fuente: eco-CIHAC
(Bioarquitecto, El sanador de edificios, 2016)

Plan de emergencia y recuperacion.

Como primera opcidn el plan es guiarse y regirse por la
Fundacion Rockefeller quienes patrocinan el programa 100
ciudades Resilientes, del cual Quito forma parte desde el 2015,
en primera instancia el programa hace una evaluacion, donde se

presenta un diagnostico de la ciudad en cinco puntos:

Territorio, expansion con planificacion ineficiente y la
ocupacion informal del suelo. “En el Distrito hay 430 barrios
regularizados, pero el déficit cualitativo de viviendas asciende a
103 503 unidades” (Gonzalez, 2017).

Jacobo Herdoiza, secretario de Territorio y Habitat,
advierte que el riesgo de las edificaciones informales es latente
y elevado por la ubicaciéon geografica de Quito, siendo estas

vulnerables a movimientos teluricos. (Gonzalez, 2017)

Herdoiza, también indica que “una prioridad en términos
de resiliencia es la incorporacion de un vehiculo normativo que
permita incrementar poco a poco la resistencia de estas
edificaciones, bajo pardmetros técnicos de analisis estructural y
reforzamiento del comportamiento de las estructuras”.

(Gonzélez, 2017)

Movilidad, el transporte publico es considerado como
una problematica, por ello la linea del Metro de Quito es esencial
para una ciudad resiliente, porque fomenta el desarrollo urbano

y reduce los tiempos de rutas.

Ambiente, la ciudad cuenta con un importante
patrimonio natural: 55% del territorio esta cubierto por
vegetacion 'y 35% pertenece a areas protegidas y de
conservacion. Para el director de Resiliencia, el desafio esta en

la gestién adecuada de ese patrimonio, que provee de recursos
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ecosistémicos a la ciudad. “Mantener la infraestructura verde lo
mejor posible es la mejor manera de ser resilientes ante el
cambio climatico”, afiade la secretaria de Ambiente, Verdnica

Arias. (Gonzélez, 2017)

La sociedad, fortalecer la participacion ciudadana para
la toma de decisiones es la prioridad en lo social. “Empoderar a
los ciudadanos y fortalecer el tejido social es clave dentro de una
estrategia de resiliencia de la ciudad”, subraya Jacome.

(Gonzélez, 2017)

Economia, indican “que a la ciudad le favorece el bono
demogréfico, cuando la poblacién en edad de trabajar supera a
la dependiente (nifios y adultos mayores); aunque, el desempleo
afecta en mayor medida a jovenes entre 15 y 29 afios”.

(Gonzélez, 2017)

El segundo paso que plantea el programa de las 100
ciudades resilientes es desarrollar estrategias de resiliencia y el
tercer paso se enfoca en la implementacion, que comenzara en el
2018. (Gonzélez, 2017)

“La intencion de la Fundacion es que una vez que la
ciudad empiece a trabajar en resiliencia, durante dos afios, tenga
una evidencia clara de sus beneficios y lo adopten como su forma
de trabajo”, sefiala Isabel Beltrdn, directora adjunta para

América Latina del programa. (Gonzalez, 2017)

Debido a que los proyectos propuestos buscan
sostenibilidad y eficiencia se fija un andlisis en la estrategia 3 de
resiliencia para Quito: Ambiente Sostenible y Robusto,

basandose en la formula de la siguiente ilustracion.



Impactos Severos

k. Movimientas en masa Tensiones Cronicas

A . S &4 Infraestructura de servicios expuesta
Incendios forestale:

AMENAZAS EXPOSICION
RIESGO =

VULNERABILIDAD

CAPACIDAD DE RESPUESTA
Imagen 136. Férmula de Riesgos. Fuente: Distrito Metropolitano de Quito, 2017

La estrategia de resiliencia de Ambiente Sostenible y
Robusto planteado trata de desarrollar los siguientes
lineamientos que aportan a las propuestas de disefio de nuevas

construcciones en la ciudad:

1. Gestionar areas naturales, seminaturales y parques
urbanos en el Distrito Metropolitano de Quito.

2. Generar conciencia ambiental.

3. Aprovechar los beneficios de la naturaleza en la

infraestructura urbana.
(Municipio del Distrito Metropolitano de Quito ,2017, p.54)

Luego se desarrolla un plan estratégico para mantener la
operatividad y eficiencia del inmueble luego de un desastre

natural o corte de energia y servicios basicos.

o En caso de falta de servicios basicos como electricidad o
agua, se dispone de sistemas independientes recargables
en baterias sanitarias, grifos, etc.

o Durante fuertes lluvias o granizadas, el edificio no sufrird
mayores afectaciones por la recoleccion y reserva de
agua lluvia para su reuso.

o Para los casos de fuertes terremotos se puede
implementar o sustituir otros sistemas estructurales

antisismicos.

o Si ocurre un corte de energia eléctrica de la red pablica
se aprovecha la energia generada por los paneles
fotovoltaicos implantados.

o La construccion puede mantenerse ventilada de forma
natural gracias a la orientacion de las fachadas, la piel
que da paso a la ventilacion necesaria, a las pasarelas,
vestibulo y terrazas que generan sombra y el aislamiento
térmico en las fachadas y el interior del edificio para dar

el confort necesario.
3.4.45. Arquitecturay paisajismo
Aportes al contexto

Tomando como punto de partida la propuesta del
corredor metropolitano de Quito, y tomando como referencia la
ordenanza 086 del DMQ, se procedi6 a realizar el planteamiento
de un centro cultural, para la ciudad de Quito. El cual se emplaza
en la ubicacion correspondiente al antiguo terminal del

Aeropuerto Mariscal Sucre, actual parque bicentenario de Quito.

La idea del Proyecto es la de incorporar estrategias
pasivas y activas, para el desarrollo de un Centro Cultural
eficiente y de un bajo impacto ambiental. Esto mediante el
estudio de las caracteristicas propias del lugar, ademas del uso
eficiente de los recursos durante su desarrollo e hipotético

funcionamiento.
El proyecto plantea dos volimenes diferentes:

e Elreciclaje de parte de la estructura para el desarrollo de
un centro de talleres y desarrollo de arte.

e Un centro cultural con salas de cine y mediateca.

62

Imagen 137. Axonometria proyecto Centro Cultural Bicentenario Fuente:
Elaboracion Propia, 2020.

El proyecto se disefié con la idea de generar visuales
hacia plazas y al parque bicentenario, del mismo modo se opto
por mantener una continuidad espacial, minimizando la
edificacion en planta baja, con el fin de conservar los flujos

peatonales a través del proyecto.

La incorporacion de cubiertas verdes que sean
transitables como espacio publico, permiten aumentar la
cantidad del mismo, diversificando su tipologia, con el fin de

mantener el interés de los usuarios.
Distribucion en planta

El proyecto como se menciond anteriormente, se
concibié como dos proyectos que funcionan, en conjunto. El
primero de ellos, el area de talleres, corresponde al reciclaje de
la estructura de un puente de pasajeros preexistente en el lugar
ademas de un restaurante el cual se encuentra suspendido sobre
una de las plazas gracias a una estructura tipo arbol, el acceso a
esta parte del proyecto se encuentra distribuido a lo largo de 3
puntos, permitiendo el acceso a la cubierta y su cafeteria, al area

de talleres y finalmente al restaurante.



Para el area de talleres se optd por colocar la totalidad de
los mismos a lo largo de la estructura del puente, usando la
distribucion propia de la estructura del puente para generar
modulos. Se opto por utilizar el ancho total de la estructura, para
los espacios, y generar los espacios de circulacion horizontales
y verticales como elementos adheridos a la periferia de la

estructura reciclada.

En la segunda Planta se opt6 por la implementacion de
una cafeteria y una terraza verde, lo cual permitiria generar un
nuevo espacio publico y dotarlo de una actividad que fomenta su
uso. al ubicarse a 6 metros con respecto al nivel del suelo,

permite generar visuales sin interrupciones hacia el parque.

Finalmente, el ultimo elemento que configura este
espacio es el restaurante, con una altura de 9 metros, genera
visuales a todas direcciones, la abertura en el medio del volumen
ayuda a aligerar la carga sobre la estructura, iluminar los
espacios centrales y permite generar visuales hacia la plaza
central. Del mismo modo el elemento funciona como una
cubierta para el area de la plaza, mejorando el confort en esta

zona.
Eficiencia de Distancia

El proceso de Disefio tomando en cuenta la distancia, se
aplicé fundamentalmente para el disefio de iluminaciéon y
proteccion solar, de este modo se configuraron los espacios para
que puedan ser iluminados en todo momento del dia, sin que esto

afecte a la temperatura del interior.
Tecnologia y eficiencia energética

El proceso de Disefio para el proyecto consistio en dos

etapas, la primera, consistio en la distribucion y disefio de los

espacios en funcion de las necesidades y normativa existente. En
segundo lugar, se opté por la implementacion de estrategias
pasivas, maximizando de este modo, cualidades como la
iluminacion natural, ventilacion y controlando factores como la

temperatura y humedad.

El principal propdsito de estas estrategias es el de
disminuir el consumo de energia, disminuyendo asi la necesidad
de estrategias activas, que controlan los factores antes
mencionados. Asi la cantidad de energia necesaria para el
funcionamiento de la edificacion disminuye, representando un
ahorro economico. Todo esto respaldado por la norma

ecuatoriana (NEC-HS-EE: Eficiencia Energética).
Métodos de ventilacion e iluminacién

Durante el desarrollo de los proyectos se buscé reducir
al maximo el consumo de luz artificial, por lo que se analiz
profundamente los parametros necesarios para satisfacer las

necesidades de confort minimo en diferentes campos:

* Confort visual, que permita mantener un nivel de
bienestar sin que se afecte el rendimiento ni la salud de los

ocupantes de la edificacion.

« Prestacion visual, mediante el cual los ocupantes sean
capaces de realizar sus tareas visuales, incluso en circunstancias

dificiles y durante periodos largos de tiempo.

» Seguridad, a través de la utilizacion de equipos

normalizados y eficientes.

 Implementacion de ventanas modulares, en los ejes

Este y Oeste
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* Piso de revestido de madera de pino que tiene una

reflexion del 58% y un reflejo del 2%.

* En el interior de todas las edificaciones se utilizara

focos LED para el ahorro de energia.

En cuanto a la ventilacion es necesario aprovechar en su
mayoria la ventilacion natural para enfriar los espacios y de igual
manera los olores salgan de estos mismos para de esta manera

evitar en su mayoria el uso de los sistemas HVAC.

Para lograr esto se usa los vientos predominantes, mismo

gue nos permite tener un mejor flujo de aire por los espacios.
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Imagen 138. rosa de los vientos Quito. Fuente: meteoblue. Elaboracién: meteoblue
2020

Influencia del ambiente

La ciudad de Quito es sin duda una de las ciudades del
Ecuador maés visitadas por el turista, su centro histérico es

patrimonio cultural de la humanidad, esta rodeado de volcanes,



se ubica en las alturas de las laderas de los Andes a 2.850m por
lo que lo hace una ciudad de clima frio. Es por eso que estos
proyectos buscan tener un buen confort térmico en sus interiores

mediante las diferentes estrategias de eficiencia.

Imagen 139. Vista de Quito Fuente: Panoramica del Quito Moderno. EFE/José
Jacome, 2020

Conexidn del ambiente y la comunidad

Al ser un equipamiento cultural, su impacto esta
destinado a influir en un porcentaje alto de la poblacion, el
proyecto busca reactivar la economia del sector, brindar un
espacio para el desarrollo de actividades de socializacién e
integracion. Del mismo modo se busca generar un referente de
arquitectura sustentable, que incentive el disefio, construccion y

desarrollo de proyectos similares.

La creacién de las plazas y areas al aire libre, buscan del
mismo modo transformar el parque bicentenario y reactivar esta
porcion de su extension, la cual actualmente se encuentra en

parcial abandono, o usada para el patio de revisién vehicular.

Disefio Interior

Los espacios fueron concebidos con el propésito de
brindar el mayor confort en el interior, el uso de materiales de
bajo impacto, y sistemas de iluminacion. Los espacios buscaran
ser multifuncionales, agrupando usos similares, con el fin de
brindar las caracteristicas idoneas para el desarrollo de
actividades tradicionales, como nuevas formas de expresion
cultural y creacién de arte que se han manifestado gracias a las

nuevas tecnologias.

Al ser espacios de trabajo constante se optara por pisos y
mesas resistentes, se buscara un contraste entre naturaleza y
tecnologia, al incorporar elementos naturales, que resaltan con
el uso de materiales industriales reciclados. Del mismo modo se
optard por sistemas de iluminacién que permitan mantener
constante la iluminacién necesaria para el desarrollo 6ptimo de

las actividades.

Se plantea en planta baja un gran vestibulo de
exposiciones que se consolida como un espacio de transicion que

se comunica con la plaza cultural, con la mediateca y con el cine.
Funcionalidad

El proyecto busca funcionar en torno a diferentes ejes de
privacidad, los accesos diferenciados para las diferentes partes
del proyecto permiten mantener ordenados los ejes de
circulacién, sin comprometer la movilidad. La disposicion de
talleres de acuerdo a sus usos, permite que las actividades se
desarrollen de manera paralela, sin que afecten a los otros

talleres o usos.

Al generar espacios modulares que pueden ser

redistribuidos y reconectados, permite que la edificacion pueda
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albergar nuevos usos o talleres adaptados a futuras necesidades,
minimizando el costo de reformarlos. Esto permite que el
espacio esté a disposicion de las necesidades del usuario,
adaptandose a las condiciones necesarias. Todo esto tomando en
cuenta las normas ecuatorianas, y la (NEC-HS-EE: Eficiencia

Energética)
Expresion Arquitectonica

Al ser edificaciones que se implementaran en el parque
bicentenario, se optd por respetar la materialidad tradicional del
sector, al conservar y reciclar partes del antiguo terminal, pero
tomando inspiracion de la naturaleza para obtener las formas,
principalmente simulando arboles, sotobosques y dosel vegetal.
los cuales en combinacion con la geometria, permitieron el
disefio de una “vegetacion artificial” que decora el paisaje del

parque.

3.4.4.6. Operacion Uso y

Mantenimiento
Mantenimiento integral

Se llama mantenimiento a las acciones a las cuales debe
someterse una estructura para tener unas condiciones de servicio
dentro unos costos previstos y razonables. Una buena labor de
mantenimiento evita que se presenten situaciones de reparacion

costosas e indeseables.

Dado que las estructuras van envejeciendo es necesario
hacerles una evaluacién cada cierto nimero de afios, esto implica
que es necesario hacer un presupuesto a largo plazo en el que se
tengan en cuenta los costos de esas evaluaciones y de las posibles

acciones de mantenimiento o reparacién si son del caso.



Mantenimiento en la estructura

Se empleard el hormigdon como material estructural el
cual se debe aplicar mediante los métodos de colocacion
adecuados de tal manera que se pueda mantener al hormigon
uniforme y libre de imperfecciones visibles. Los métodos
apropiados de colocacion evitan la segregacion y las areas
porosas, impiden el desplazamiento de los encofrados o acero de
refuerzo y aseguran una firme adherencia entre las capas,

minimizando el agrietamiento por contraccion.

Para una colocacion correcta del hormigon segun la
NEC-SE-HM. El hormigon debe caer verticalmente para evitar
la segregacion y se deben usar canaletas de descarga para evitar

que golpee contra el acero de refuerzo y los lados del encofrado.

En muros, coloque primero el hormigon directamente en
las esquinas y extremos de los muros de modo que el flujo sea
alejandose de las esquinas y extremos en vez de que vaya hacia

ellos.

El hormigon debe ser colocado de forma continua y sin
demoras; sin embargo, los desperfectos en el equipo o la lluvia
pueden interrumpir las operaciones de colocacion. Cuando
ocurran interrupciones, proteja la superficie del hormigon
dandole sombra y cubriéndolo con yute himedo durante
condiciones de clima caliente, seco o con viento. Un rociado de

neblina es otro método propio de proteccion.

La calidad de una superficie de hormigon se juzga en
gran medida por la condicién y apariencia de su acabado. Las
superficies expuestas estan sujetas a condiciones (que van de
benignas a severas) de humedecimiento o secado, cambios de

temperatura y desgaste mecanico.

Ademas, la mayoria de las superficies de hormigén estan
sujetas a agrietamientos debido a la excesiva contraccion por
secado. Para mejorar esto, el hormigdn debe tener una mezcla
apropiada, estar debidamente compactado y acabado, y ser
adecuadamente curado por el tiempo especificado en el

proyecto.

Las superficies expuestas de hormigén que contienen
cemento hidraulico deben mantenerse humedas por el tiempo
especificado. Si no se dispone de esta especificacion deben
mantenerse himedas por al menos de 5 a 7 dias. Mientras mayor
es la cantidad de humedad retenida dentro del hormigén mayor

es la eficiencia del curado.
Mantenimiento en acabados
Madera

El tratamiento de mantenimiento es comun a todos los
elementos mas usados en carpinteria de exteriores, como puede
ser mobiliario, suelos y pisos de madera, pérgolas, puertas,

ventanas y cualquier otro elemento decorativo y constructivo.

La proteccion de la madera contra agentes externos,
sobre todo de la irradiacion solar y la lluvia, resulta fundamental
para su conservacion y buen mantenimiento. Desde hace miles
de afios que la madera ha sido utilizada por el ser humano en
muy diversas tareas: fuego, casa y herramientas; hasta llegar a la
enorme versatilidad de usos en construccion, muebles, arte,

industria y decoracién en la vida actual.

Para un mejor mantenimiento se lo debe realizarde 4a 5
afios teniendo en cuenta su estado fisico, otra caracteristica que

debemos tener en cuenta que el barniz no se empiece a levantar
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con estas dos indicaciones se podria mejorar la durabilidad de la

madera.

Un acabado de superficie, como son los barnices,
ralentiza el intercambio de humedad, reduciendo asi las
tensiones y estabilizando la madera. Independientemente del
producto que se utilice para un mantenimiento, se debe eliminar
completamente cualquier barniz previo, y retirar cualquier otro
tipo de aditamento, el area de trabajo debe estar libre de polvoy
suciedad, se recomienda utilizar un cepillo con cerdas naturales
para aplicar el nuevo barniz y con una temperatura del ambiente
de 20°C a 25°C.

Mantenimiento en cubierta

Para proteger la cubierta se va aplicar el
impermeabilizante elastomérico transitable. Este tipo de
aditamento contiene fibra sintética que soluciona problemas de
filtracion y humedad. Se caracteriza por ser resistente al agua, su
resistencia a ambientes exteriores, buena elasticidad y ayuda a
extender la vida atil de las estructuras. Para tener mas

informacion se puede ver la siguiente tabla.

PARAMETROS VALORES
*Tiempo de secado aplicando capas finas 2-3h
*Tiempo de secado aplicando a 10mils 6-8
Viscosidad a 25°C 123-128 KU

Densidad a 25°C 1.2553 - 1.3553 g/em?
Contenido de sdlidos en peso 61+/- 1%
Contenido de sdlidos en volumen 50+/- 1%

voc 67.7g0

Rendimiento Tedrico 1.2 m*/l aplicado a un espesor de 16 mils.

Vida atil 24 meses

Color Blanco y gris

Presentacion Galdn y caneca

Imagen 140. Parametros del impermeabilizante. Fuente: Sherwin-Williams.2020



Sistema de monitoreo uso y domotica
Control de temperatura corporal en el control de acceso.

Debido a que la fiebre es uno de los principales sintomas
del COVID-19, una medida para detectar los casos de contagio
es controlar la temperatura corporal, de esta manera existe una
camara termografica en la cual se puede detectar la temperatura
corporal de los usuarios en el control de acceso, este control se
realiza a través de reconocimiento facial o con tarjetas RFID.

Haciendo que no exista un contacto entre usuarios

Imagen 141. funcionamiento cdmaras térmicas. Extraido de la pagina Kimaldi,
2020

Sistema de acceso

El sistema domotico destinado para el acceso de usuario
para un edificio que tenga distintas tipologias se puede aplicar el
siguiente sistema: Kimaldi, es un sistema de control de acceso
centralizado integrado con Bio Star 2, que almacena la
informacion de todos los usuarios en un solo dispositivo,
Nombre, Id, Pin, derechos de acceso y otros datos de las huellas
dactilares, proporcionando una mejora en la seguridad.

Input/Cutput
—— Wiegand
—R54S

Relay

BioStar 2 Server

TCR/IP

Alarm Sensor (schTTL / Supervisad input)

b @

cand card card
Reader Readler Reader

]

‘ card Fingerprint

.

card card Fm;eié:-rlnt
Reader Reader Reader

Elevator Control

Imagen 142. funcionamiento del control de acceso centralizado CoreStation.
Fuente: Kimaldi, 2020

e Escalabilidad excepcional. Con un solo controlador,
puedes gestionar un edificio con multitud de plantas
como por ejemplo un hotel o edificio de oficinas.

e Control de ascensores. Puedes conceder derechos de
acceso a los usuarios y controlar los botones de los
ascensores de cada planta.

e Alta velocidad en la autenticacion. Registro simultaneo
muy rapido: 8 terminales en un segundo y una rapidez de
400.000 identificaciones por segundo.

e Gestion del Control de acceso y presencia. Proporciona
una gran diversidad de funciones de control de acceso y

presencia y también soporta las credenciales mdviles.
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Control de ascensores

Escalabalidad excepcional

Alta velocidad 7
en la Autenticacién /

\ Gestion del control de acceso
\ Y control de presencia

Imagen 143. descriptivo del control de acceso centralizado CoreStation. Fuente:
Kimaldi, 2020

lluminacién

Se implementara un detector de presencia empotrado con
un angulo de deteccién de 180°, con un alcance de 8 metros de
derecha a izquierda con un sensor de luz ajustable de 10 a 2000
lux automatizar el control de iluminacion con detectores de luz
diurna y presencial, con estos detectores de presencia, las luces
se encenderdn automaticamente cuando alguien entre a la sala si

se encuentra por debajo del nivel preestablecido.

Se implementaré el sistema Buddy Ohm, es una solucion
integral para el monitoreo de recursos en los edificios
comerciales, industriales y residenciales, este sistema esta
constituido por un hardware del internet de las cosas
Buddycloud, con la finalidad de monitorear los sistemas criticos
y disminuir los gastos mensuales de recursos. Los sensores de
estandares supervisan la temperatura, la humedad, el consumo

de electricidad, gas, agua y vapor, la generacion de energia solar.



Ohm Sense: Sensor Inalambrico de Temperatura vy
Humedad

Los sensores inalambricos de humedad y temperatura
del Ohm Sense monitorean las condiciones del entorno en areas
alrededor del edificio o la instalacion. Alimentado por baterias
reemplazables que pueden durar hasta un afo, estos sensores
pueden utilizarse en lugares donde la energia es escasa. Las
unidades de Ohm Sense también pueden ser equipadas con
sensores cableados y sellados para instalarse en los equipos de
congelacion y refrigeracion, bafios de hielo, mesas de vapor y

mucho mas.
Ohm Pulse: Sensor de Pulso.

Los sensores del Ohm Pulse monitorean la corriente y
flujo de electricidad, vapor, agua y gas, mediante la deteccién de
pulsos infrarrojos o LED para finalmente proporcionar una
visualizacion completa de su utilizacion. Esta es una solucion de
monitoreo de facil instalacion y no invasiva para las aplicaciones
que contemplan un medidor de servicios publicos de pulso. Hay
una variedad de sensores de estandares industriales que son
compatibles con Buddy Ohm para monitorear los sistemas de
electricidad, vapor, agua y gas, los cuales carecen de medidores

de pulso.
3.4.4.7. Potencial de Mercado

Funcionalidad de disefio, atractivo y mejora de la calidad de

vida, salud y bienestar de los ocupantes.

El disefio de una arquitectura evolutiva es lograr un
equilibrio entre el entorno construido y el medio ambiente
natural. En este sentido, siendo la industria de la construccion la

principal actividad humana consumidora de los recursos

naturales (Gonzélez Vallejo, Solis-Guzman, Llacer, & Marrero,
2015), y considerando que la Comision Mundial sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo, caracterizara al Desarrollo Sostenible
como una forma de atender las necesidades humanas actuales sin
poner en riesgo la capacidad de las futuras generaciones para
atender las suyas, es importante crear parametros de disefio y
construccion que sean responsables con el medio ambiente
(Rodriguez et al., 2015). En el mismo sentido Rodriguez &
Govea (2006) considera que el objetivo de la sustentabilidad es
conseguir un desarrollo que pueda satisfacer las necesidades
actuales sin arriesgar las probabilidades de vida del ser humano.
Aguirre Benalcéazar, S. (2017).

Aplicacion de materiales y préacticas disponibles
comercialmente que se adaptan a edificios de gran escala con

energia cero.

La propuesta busca emplear la materialidad que reduce
el impacto ambiental y a su vez permite alcanzar parametros de
confort y calidad. La intervencion de materiales que secuestran
el CO2 como la madera certificada mediante capas de control en
paredes internas, permite como funcion principal, separar
espacios y diferenciarlos mejorando el confort térmico y
acustico al interior del edificio. Esto con el fin de aprovechar el
espacio interno, aligerar el peso de la construccion simplificando
de manera eficiente y ecologica a los sistemas constructivos

tradicionales.

Uso de la solucidn de disefio que cumple con las expectativas

actuales del mercado para la experiencia del propietario

Este proyecto cultural cumple con las expectativas

proyectadas en la Ordenanza 0086, 2015; respondiendo a

67

requerimientos de esta como las que se resumen en la siguiente
tabla.

Tabla 42. Medidas de mitigacion al impacto ambiental

Area destinada como espacio verde exterior, jardines botanicos, terrazas verdes
(intensivas y extensivas) en relacion al 30% a la superficie cubierta (incluye el
centro de convenciones, hoteles y otras edificaciones; red verde urbana
integrada a los espacios publicos del complejo urbanistico.

Paisaje y areas verdes

Uso y eficiencia de consumo de agua Se deberd prever sistemas de aprovechamiento de agua lluvia para actividades
que habiliten funciones de los diferentes edificios y permitan generar un ahorro
en el consumo de agua potable en el riego de terrazas verdes y labores de
limpieza. De igual manera, se utilizaran artefactos sanitarios y grifos de bajo
consumo y mayor eficiencia. Por otro lado, para efectos del desalojo de aguas
residuales y servidas, el promotor debera contemplar dos redes de saneamiento:

. Aguas residuales (exceso de agua lluvia sin contaminar)
. Aguas servidas

Uso y eficiencia energética Para el presente componente se establecen dos estrategias:

. Consumo: Los edificios incorporan estrategias pasivas y
tecnoldgicas que permitan lograr una eficiencia en el consumo
de energia, sin limitar los servicios prestados. Estrategias
pasivas, tecnologias, etc.

. Produccion: Los edificios contardn con sistemas de generacion
de energia que les permita un abastecimiento parcial de
energias renovables para su funcionamiento.

Se destinara un acopio para residuos clasificados, el mismo que estard equipado
y tendrd una adecuada sefializacion y accesibilidad.

Manejo de residuos sélidos
Area de Compostaje e invernadero Para la provisién de plantas en todas las instalaciones del Centro de
Convenciones, la misma que tendrd una adecuada sefializacién y accesibilidad.

Materiales En lo posible, las areas de superficies duras deberan ser tratadas de manera tal
que se evite el sellado masivo y la impermeabilizacion de suelos, o el empleo de
materiales poco saludables, con el objeto de evitar el incremento del efecto de la
isla de calor urbano, la interrupcion del ciclo hidrico o la contaminacién
atmosférica.

Para estos efectos, los pavimentos se clasifican de la signiente manera:

. Superficies parcialmente impermeabilizadas (fndice de
Permeabilidad 0,3)

. Superficies semipermeables (fndice de Permeabilidad 0,5)

Fuente: Ordenanza 0086, Elaboracién propia, 2020

El Centro Cultural Bicentenario contribuye con el medio
ambiente y el aprovechamiento de energias que ayudan a
satisfacer las necesidades actuales del usuario e incentivan el
manejo responsable de las tecnologias que se desarrollan en la

actualidad.

El potencial de mercado de este proyecto estaria también
reuniendo las caracteristicas constructivas analizadas en el caso
de estudio, resaltando las caracteristicas compatibles con la
certificacion LEED:

e La sostenibilidad en el sitio

o Laeficiencia en el uso del Agua



o Calidad y confort ambiental
o La materialidad y recursos

o Energiay Atmosfera.

Las estrategias analizadas corresponden a caracteristicas
relativas a eficiencia energética, seguidas por técnicas de
eficiencia para el uso del agua, techos y paredes con tecnologia
sustentable, orientacion de la edificacion, aprovechamiento de
sombras potenciales, iluminacién natural maxima, ventilacion
natural, uso de paneles fotovoltaicos y solares térmicos,
iluminacién con sensores de auto apagado y con tecnologia
LED, sistema de climatizacion minimo y eficiente, equipos con
etiqueta de eficiencia energética, cargas minimas y exceso de

energia producida conectada a la red local.
3.4.4.8. Conforty Calidad Ambiental

Orientacion de la edificacion Eficiencia Energética en la

construccion en Ecuador

NEC CAPITULO 13-15,2020 La orientacion geografica
determina la exposicion a la radiacion solar y al viento, que
afectan a la temperatura y humedad de los ambientes habitables
de la edificacion. También es conveniente ubicar los espacios
interiores segun la orientacion de las fachadas, agrupandolos de

acuerdo a los usos y horas de ocupacion.
Ganancia y proteccion solar

El nivel de asoleamiento a través de las superficies
vidriadas y de la envoltura de la edificacion determina la
ganancia térmica dentro de la misma; asi, en zonas climaticas
frias o templadas como lo es Quito se debe favorecer la
incidencia de la radiacion sobre las superficies vidriadas. El

disefio arquitecténico no debe verse condicionado en su aspecto

estético formal, ya que dependera del disefiador la eleccion del
elemento constructivo de proteccion. NEC CAPITULO 13-
15,2020

Imagen 144. radiacion solar en cubiertas CoreStation. Fuente: Kimaldi, 2020

* Limitar los intercambios de temperatura con el exterior
reduciendo la superficie en la envolvente, reforzando el

aislamiento térmico y disminuyendo el movimiento del aire.

Ventilacién Natural

Tabla 43. Caudales minimos de aire exterior en edificios que no son vivienda.

IDA 3: aire de calidad media

Fuente: Ventilacion Natural y Forzada,2015

Para edificios de uso distinto de la vivienda como es en
este caso, el RITE7 determina los caudales minimos de
ventilacion, a partir de la calidad del aire interior requerida para
cada uso. En la tabla 46, se expresan los caudales

correspondientes a casos normales, con ocupantes con actividad
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ligera (1,2 met), con solo contaminacion de origen humano, a
casos de locales en los que esté permitido fumar en las mismas
condiciones que el anterior, y a casos de locales no ocupados
permanentemente por personas (almacenes y similares), segun
las distintas calidades del aire que pide el Reglamento, sin tener
en cuenta la calidad del aire exterior. Ventilacion Natural y
Forzada, 2015.

Sistema HVAC
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Imagen 145. Sistemas HVAC CoreStation. Fuente: Kimaldi, 2020

Control de Humedad Relativa

Tabla 44. Conclusiones de temperatura y humedad del lugar.

[enero 978 236 1 88 1202 103 141 8 2 47 1 81 107 129 158.9 187 5| 25
|FeBrerO 758 22 14 88 12| 198 102 141 o7 26 52 7 103 125 1253 274 20| 26
\

6

1

5

-

MARZO 1323 83 28| 228 108 155 78 13 135 1438 350 17| 17
|ABRIL 911 27 2 80 25207 105 142 98 50 23 86 18 139 2034 319 4| 27
|mavo 1504 274 20 84 25| 221 107 153 98 6 24 79 14 136 402 206 1| 9
|sunio 2109 246 18 83 4229 107 159 % 15 44 22 72 106 129 214 129 18] 10
|JuLio 2247 248 7 80 21| 236 114 166 68 105 128 18 14 10| 2
|acosTo 2278 262 7 84 12| 239 108 162 63 87 14 26 14 16 2
|sePTiEMBRE | 240.7 280 19 92 19| 245 112 166 100 28 3 2 62 90 16 125 56 24| 5
iJCYUBRE 1426 259 10 05 13[ 229 10.0 152 100 26 39 28 73 10.0 124 1338 274 11| 20
|NoviEMBRE 82 18 105 148 79 11.0 134 1770 209 14| 17
|DICiEMBRE 167.4 72 15| 221 100 151 98 13 34 12 76 106 129 608 384 25| 7

| VALOR ANUAL | 05 106 153 74 | 105 | 128 |10815 350

Fuente: inami, 2013



Nota. Conclusién 1: El confort térmico en el lugar de
emplazamiento estd por debajo de la temperatura minima.
Conclusién 2: El confort higrotérmico estd dentro del rango de

confort de humedad relativa.

Es asi que con respecto a la temperatura las estrategias
planteadas en el disefio de los distintos mddulos que conforman
en Centro Cultural Bicentenario van dirigidas a calentar los
espacios del centro cultural en los que no se realice una cantidad

considerable de actividad fisica.
lluminacién Natural

Referente a la iluminacion natural, cada disefiador tomd
en cuenta la morfologia de los volimenes, asi como los llenos y
vacios que los conformaban para que estos permitieran el paso
de luz natural generando iluminacion lateral, cenital y
combinada donde esta era necesaria segun las actividades a
realizarse en los diferentes espacios, como se pudo apreciar en
las simulaciones realizadas en literal 1.5 del presente
documento, se logrd con éxito un porcentaje del 80% de luz

natural.
Espacios Interiores

En términos del disefio de interiores y muebles, se
aplicaron estandares ergondmicos y de accesibilidad como las
Regulaciones de Construccion ecuatorianas NEC-AU, 2020 de
manera que la ergonomia que ofrece el proyecto cumpla el
objetivo de facilitar la comodidad, eficiencia, aprendizaje y

productividad de los asistentes.

Los vestibulos y pasarelas fueron disefiados para
proporcionar una experiencia agradable para todo tipo de

personas, se trata de espacios que promueven una formacion

creativa; asi como jardines, verdor, interactividad social y

descanso.
Tabla 45. Niveles de Ruido Maximo
Lugar/Actividad Nivel sonoro [dB]

Locales y recintos comerciales 70
Oficinas 60
Actividades de vivienda, estudio, dormitorios, 50
bibliotecas, hoteles

Lugares de estar, 50
Aulas de estudio 55
Hospitales y centros de salud 45
Otros lugares no estipulados anteriormente 75
diferentes de sitios de vivienda o estar.

Fuente: Elaboracion Propia, 2020

Confort luminico y térmico
lluminacién natural

Se determind el uso de la luz solar como principal
recurso para generar una iluminacion Optima y adecuadas
condiciones de confort logrando reducir el gasto energético que
se pueda generar en una edificacion con el uso de luz artificial.
Es decir, el uso de luz natural produce ahorro de energia debido

a que permite eliminar la necesidad de usar luz artificial.

La iluminacion natural ayuda a las personas a ser mas
productivas, felices, sanas y tranquilas. La luz natural también
ha demostrado que regular algunos trastornos, incluido el SAD
o Trastorno afectivo estacional. También reduce la fatiga visual

y hace que sea mas fécil de ver para las personas. (Serrano,2016)
Confort térmico

Se realiz6 un analisis del clima del lugar donde se

implantara el proyecto determinando su temperatura, humedad,
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velocidad y direccion del viento para de esta manera generar

estrategias de disefio.

En el proyecto se utilizaron materiales innovadores los
cuales evidenciaron tener propiedades aislantes con un
comportamiento adecuado en las simulaciones generando un

optimo confort térmico.

El uso de materiales aislantes representa un ahorro
econdmico debido a que disminuye el consumo de energia tanto
para mantener la vivienda caliente en invierno como para
refrescarse en verano, ya que se consigue una adecuada
temperatura ahorrando el numero de horas al afio de

funcionamiento de calefaccion o aire acondicionado.
3.4.4.9. Innovacion

Recoleccion aguas lluvias y tratamiento aguas jabonosas

Recoleccion de Aguas lluvias

El proceso es bastante simple la lluvia cae sobre el
tumbado y es recogida por el canal de recoleccion y es
canalizada hacia abajo en un tanque de almacenamiento que
luego se reutiliza a través de bombas que luego se distribuye por
todo el edificio y se puede usar para el riego las plantas, arboles,
jardines colgantes, descargas de inodoros y reutilizacion en

sistemas como lavadoras.
Las aguas jabonosas o grises

Son las aguas residuales resultado de nuestras
actividades cotidianas que contienen cantidades importantes de
jabon, detergentes. Es el caso de las aguas residuales
procedentes de cocinas, regaderas, lavadoras, duchas, lavabos y

lavanderias de ropa.



La filtracion y tratamiento de las aguas jabonosas

Se reducen, por tanto, a mecanismos de separacién de
solidos en suspensién por densidad. Los desnatadores
sedimentadores construidos en celdas de mamposteria, tuberias
y conexiones de PVC que eliminan las particulas mayores,

garantizan la eliminacion total de sélidos en suspension.

La eliminacion de carga organica micobacteriana se
realiza por medio de procesos naturales biolégicos de oxidacién
aerdbica y exposicion a la radiacion ultravioleta natural. En caso
de ser necesario, se pueden emplear generadores de ozono, que
utilizan pequefias cantidades de energia, para garantizar la

esterilizacion.
Reutilizacion de Aguas Jabonosas o0 grises

Se reutiliza las aguas jabonosas para limpiar la calle, la
casa o el automovil, pero también se puede usar estas aguas
grises para el riego de las plantas, arboles, jardines colgantes y
sobre todo en los proyectos propuestos se van a utilizar para
descargas de los inodoros.

Se plantea recolectar la mayor cantidad de agua lluvia en
los edificios propuestos y utilizarla a través de bombas de
recoleccion y distribucion que estaran ubicadas en el Gltimo
subsuelo de los proyectos de esta manera el ahorro de agua
corresponde a un 45% esta misma puede ser reutilizada para

descargas de inodoros y riego de jardines.
Recoleccion energia solar paneles solares

La energia solar fotovoltaica transforma de manera
directa la luz solar en electricidad empleando una tecnologia
basada en el efecto fotovoltaico. Al incidir la radiacion del sol

sobre una de las caras de una célula fotoeléctrica (que conforman
los paneles) se produce una diferencia de potencial eléctrico
entre ambas caras que hace que los electrones salten de un lugar

a otro, generando asi corriente eléctrica.
Beneficios comporta la energia fotovoltaica

La energia eléctrica generada mediante paneles solares
fotovoltaicos es inagotable y no contamina, por lo que
contribuye al desarrollo sostenible, ademas de favorecer el
desarrollo del empleo local. Asimismo, puede aprovecharse de
dos formas diferentes: puede venderse a la red eléctrica o puede
ser consumida en lugares aislados donde no existe una red

eléctrica convencional.

. Renovable

. Inagotable

. No contaminante

. Apta para zonas rurales o aisladas
. Contribuye al desarrollo sostenible

Propuesta innovacion

Como propuesta del proyecto se pretende instalar
paneles fotovoltaicos en las terrazas de los edificios y de esta
forma aprovechar la incidencia de sol en Quito ya que es una
ciudad privilegiada de contar con alta incidencia del sol por estar
ubicada en Ecuador justo en la linea ecuatorial. De esta manera
el aprovechamiento de la energia fotovoltaica seria mayor y
beneficiaria al desarrollo sostenible se plantea generar la mayor
cantidad de energia para beneficio de los edificios propuestos y

el resultante se plantea regresar al alumbrado publico.
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3.4.4.10. Determinacion del ciclo de vida

del Proyecto
Preexistencia

El centro de convenciones del parque bicentenario consta
de dos alas para exposiciones, el puente de pasajeros, el terminal

original, la torre de aviacion y el boulevard frente al centro de

exposiciones.

Imagen 146. Implantacién centro de convenciones. Fuente: Fotografia Propia
El puente de pasajeros consta de una estructura de acero
en el primer piso y en el segundo piso de las zonas de ingreso y

una vieja pasarela con ventanales.

Imagen 147. Fotografia puente de pasajeros 1. Fuente: Fotografia Propia



Imagen 148. Fotografia puente de pasajeros 2. Fuente: Fotografia Propia

Los ventanales del segundo piso se encuentran en mal
estado y la cubierta luce oxidada, tres de las mangas que
conectaban con los aviones siguen en el lugar, pero no se

encuentran operativas.

Imagen 149. Fotografia centro de convenciones. Fuente: Fotografia Propia

La antigua pista de aviones se encuentra
superficialmente agrietada, se necesita picar y elaborar

cimentaciones nuevas para la edificacion.

Imagen 150. Fotografia antigua pista de aviones. Fuente: Fotografia

Propia

Material Recuperado

Se refiere al material usado en el proyecto que no fue creado
o usado por primera vez dentro del proyecto. Este material
representa un menor impacto para los proyectos actuales, debido a

gue no debe extraerse ni fabricarse.

Los materiales reaprovechados consisten en aquellos, que
tras un mantenimiento se para asegurar su integridad, pueden ser
usados directamente en el proyecto. El costo para su mantenimiento
puede rondar entre el 10-20% del costo de con respecto a una

estructura nueva.

Los materiales reciclados por su parte consisten en aquellos
gue pueden ser usados como materia prima, esto con el fin de lograr

un ahorro de entre el 60-100%.

71

MATERIAL RECUPERADO

m Nuevo mReaprovechado m Reciclado

Imagen 151. Material Recuperado. Fuente: Elaboracion Propia, 2020

Como propuesta del proyecto se optd por el desarrollo de
una estructura que aprovechara la prexistencia del puente de
pasajeros del antiguo aeropuerto Mariscal Sucre. De este modo
podemos ahorrar el costo econdmico y de impacto ambiental que
una estructura nueva representaria dentro del proyecto. Este monto

representa el 14% del valor del proyecto.

Del mismo modo se optd por el uso de madera y aluminio
reciclado para el desarrollo de los muros divisorios tanto interiores

como exteriores. Este monto representa el 4% del costo del proyecto.

De este modo se consiguid recuperar un 18% del material
dentro del proyecto. Este monto consiste Unicamente en la suma de

los porcentajes de sus partes.



Imagen 152. Vista Explotada Material Recuperado. Fuente: Elaboracion Propia,
2020

Material Retornado

Se refiere al material usado en el proyecto que podra ser
usado para el desarrollo de nuevos elementos. Este material

representa una propuesta de menor impacto para el futuro.

El material del proyecto destinados como “usado como

III

material”, representa aquellos materiales que estdn destinado a ser
usado como materia prima para otros elementos. Este valor puede

llegar a representar hasta un 40% del costo de un elemento nuevo.

Los materiales destinados a “Infra reciclado”, se refieren a
aquellos que se utilizan para crear elementos de una calidad inferior,
sin embargo estos aun son utiles funcional o estéticamente. Este

valor puede recuperar hasta un 60% del costo original del elemento.

Los materiales destinados a “Reciclaje”, se usan para crear
elementos de igual calidad que el material de origen. Esto se logra
mediante procesos industriales y representan un valor recuperable

de hasta el 80%.

MATERIAL RETORNADO

[~

57%
e

®m Usado como Material ®Reciclable mInfrareciclado = Desecho

Imagen 153. Material Retornado. Fuente: Elaboracion Propia, 2020

El material destinado como “usado como material”,
corresponden principalmente a madera y paneles dentro del

proyecto, los cuales se pueden usar para crear nuevos elementos.

Los materiales destinados a “Infra reciclado”, corresponden
a elementos de vidrio, aluminio, plasticos y ceramicos. Estos
elementos se usan generalmente para la creacién de elementos,

artisticos, decorativos y paneles de menor calidad.

Los materiales destinados a “Reciclaje”, corresponden
principalmente a los elementos de acero estructural, esto debido a la
capacidad del elemento de ser fundido para crear nuevos elementos

de acero

De este modo se consiguid que el proyecto alcanzara un

indice de retorno del 57% del material dentro del proyecto.
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Imagen 154. Vista Explotada Material Retornado. Fuente: Elaboracién Propia,
2020

Circularidad Constructiva

Este indicador es el promedio entre el material
recuperado y el material retornado. En el caso del proyecto estos
valores corresponden al 18% y al 57% respectivamente

dandonos un valor del 38% de circularidad constructiva.

CIRCULARIDAD CONSTRUCTIVA

38%

Imagen 155. Circularidad Constructiva. Fuente: Elaboracién Propia, 2020
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CASO REFERENCIAL

CONSTRUCCION NUEVA

-MATERIAL RECUPERADO 1-3%

-MATERIAL RETORNADO 3-5%

NO SE DA PRIORIDAD A MATERIALES LOCALES

NO SE DA PRIORIDAD A MATERIALES DE BAJO IMPACTO
MAYORES EMISIONES DE CO2

$1.093.580,61 $120.922,42 $165.552,3 $1.380.055,33
| esucuea | [ AsANRERA | | AcBADOs | | TOTALREFERENCIAL |
-$293.358,24 +$11.093,48 -$11.590.04 -$293.854,80
CASO 0PT|M|ZADO ESTRUCTURA ALBANILERIA ACABADOS TOTAL OPTIMIZADO
$800.222,37 $132.015,90 $153.962.26 $1.086.200,53

USO DE PREEXISTENCIA

-MATERIAL RECUPERADO 18%

-MATERIAL RETORNADO 57%

PRIORIDAD A MATERIALES LOCALES
PRIORIDAD A MATERIALES DE BAJO IMPACTO
MENORES EMISIONES DE CO2
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MATERIAL RECUPERADO

CIRCULARIDAD CONSTRUCTIVA

$164.226,58

REAPROVECHADO

*SE AHORRA EL 85% DEL COSTO EN *SE AHORRA EL 60% DEL COSTO EN
RELACION A UNA ESTRUCTURA NUEVA  RELACION A UNA ESTRUCTURA NUEVA

$33.121,33

RECICLADO

$197.347,91

TOTAL RECUPERADO

m Nuevo ® Reaprovechado m Reciclado -. m Usado como Material

MATERIAL RETORNADO

m Reciclable Infrareciclado Desecho

$30.413,61

USADO COMO MATERIAL
*SE RETORNA EL 40% DEL COSTO

$97.758,05

*SE RETORNA EL 60% DEL COSTO

$304.136,15

RECICLADO
*SE RETORNA EL 80% DEL COSTO

$432.307,81

TOTAL RETORNADO

-Elementos que pueden ser usados como materia prima para nuevos productos

-Elementos que pueden ser usados para generar elementos de igual valor o calidad

un valor o utilidad

-Elementos que pueden ser usados para generar elementos de menor calidad pero que conservan

-Uso de estructura de acero pre-existente para columnas y vigas del eje central del
proyecto

-Uso de paneles de madera y de aluminio reciclado para los muros del proyecto

<

\

T

O
S

\

-Pasamaneria de Aluminio y Vidrio

-Losas de Metal Deck
-Losas impermeabilizadas

3

-Elementos Estructurales de Acero ' /' ¢ -Ventanales y Ventanales
-Muros ivisorios de Madera y Aluminio -Elementos de Cristaleria en general.




Conclusiones

El desarrollo de un Centro Interactivo para el aprendizaje
de artes se pudo realizar, tomando en cuenta de acuerdo a las
necesidades y especificaciones establecidas por el proyecto del

corredor metropolitano de Quito.

Dentro de este apartado se logré cumplir con todos los

objetivos especificos, pudiendo concluir lo siguiente:

Al realizar un analisis del sitio se pudo determinar la
utilidad del puente de pasajeros del antiguo Aeropuerto Mariscal
Sucre, esto llevo a la idea de la reutilizacion de su estructura
dentro del proyecto. Del mismo modo permitié determinar la
direccion a la que las visuales deberian orientarse y la

disposicion espacial de la edificacion.

El analisis FODA nos permitié determinar, a que publico
y los horarios a los cuales se podria sacar el mayor provecho en
el proyecto. Esto conllevo a establecer la tipologia de los talleres,
los usos més favorables para albergar en planta baja y la

disposicion de las plazas alrededor del proyecto.

El andlisis de usuario, permitio determinar las
caracteristicas necesarias en los espacios, esto con el fin de
lograr brindar los servicios de la manera més eficiente a sus
usuarios, determinando los grupos etarios que abarcan los

usuarios.

El programa arquitectonico, permitié cumplir las
necesidades planteadas del proyecto, de este modo se logro
optimizar las relaciones espaciales, agrupando las tipologias

compatibles y proponiendo usos complementarios, que mejoren

CAPITULO V

el funcionamiento del proyecto y mejoren las dindmicas de sus

usuarios.

Al estudiar las normativas existentes, se logré proponer
un complejo arquitectonico que cumpliera con los requisitos
urbanisticos y espaciales que planteaba las diferentes
normativas, que regulaban los procesos constructivos en los
espacios asignados. De este modo se propone un equipamiento
que el municipio requiere que sea construido, brindando como

un beneficio adicional el caracter sostenible del mismo.

Se planteo una metodologia de disefio, que permitiera
integrar los parametros de disefio sostenible, en el proceso de
elaboracion del elemento arquitectonico, esto mediante el uso de
simulaciones, célculos y la integracion de los conceptos
estudiados. Esto permitio la integracion de elementos
constructivos, arquitectonicos y funcionales, que respondieran a

aspectos de disefio adicionales.

Se logro elaborar todas las planimetrias, cortes, fachadas
y la implantacién con el fin de comprender la propuesta
arquitectdnica, su distribucion y relaciones espaciales. Del
mismo modo permiten la comprension de la materialidad y las

circulaciones internas del proyecto.

Se elaboraron renders para demostrar las interacciones
entre usuarios y elemento arquitectonico, ademéas de las
axonometrias que permitieran el entendimiento de la

materialidad y disposicion de los elementos constructivos.
Recomendaciones

Se podria optar por el uso de los materiales obtenidos al

desmontar los galpones, esto con el fin de aumentar los
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materiales recuperados en el proyecto, del mismo modo se
podria optar por recuperar materiales de otras partes de la ciudad,

en caso de que el proyecto fuera a ser realizado.

Los cambios de las dindmicas sociales que se
presentaron durante la pandemia del Covid-19 influenciaron este
punto en gran medida, seria prudente realizar un nuevo analisis
FODA una vez que los procesos de ‘“Nueva Normalidad”,
terminen de efectuarse en las dindmicas sociales, de los usuarios.
Del mismo modo el impacto que la aplicacion de la normativa
vigente tendria en las dinAmicas de los usuarios, causa que las

dinamicas sean meramente especulativas.

El proyecto se presta a la adaptacion de las
diferentes aulas y talleres, por lo mismo en caso de que se desee
integrar nuevos usos en el proyecto, seria necesario replantear
los espacios complementarios, con el fin de mejorar la

experiencia de los usuarios.

La distribucion del proyecto se realiz6 tomando en
cuenta la afinidad entre espacios con tipologias similares, para
de este modo mitigar los problemas que la proximidad entre los
mismos podria causar, en caso de que se decida cambiar los usos
propuestos en una futura adaptacion, seria conveniente tomar en

cuenta esta clase de distribucion.

Debido a las diferentes normativas que controlan
los procesos constructivos en el sector, se recomienda trabajar
tomando en cuenta las recomendaciones de las 3 que
actualmente siguen vigentes. Pues cada una rige un aspecto
diferente del lugar en el cual se va a implantar el proyecto y sus

inmediaciones.



La metodologia de disefio se enfocé principalmente en
los aspectos de estrategias pasivas, circularidad constructiva e
iluminacién natural. Tomando esto en cuenta trabajando con
mas simulaciones y programas mas especializados, se podria
aumentar la eficiencia de la edificacion en otros criterios. Cada
uno de los criterios, son generalmente manejados por un
especialista 0 equipo de especialistas, que intentan obtener

resultados préximos a los reales, mediante las simulaciones.

El proceso de disefio al centrarse en los aspectos de
sostenibilidad, se realizd el trabajo de disefio tomando estos
aspectos, manifestandose principalmente en el aspecto formal y
en las estrategias pasivas implementados. Para lograr construir
el proyecto es necesario el desarrollo de los planos eléctricos e
hidrosanitarios, pues el desarrollo de los mismos no fue un

requisito para el desarrollo de esta tesis.

Se recomienda el uso de los renders para entender las
dinamicas propuestas dentro de cada espacio, la interaccién de
sus usuarios, tanto entre ellos, como con la edificacion y como

esta interactua con su entorno, funcional y espacialmente.
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