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The opportunity that the construction industry currently faces is to minimize the environmental impact produced by human activity. The energy we consume comes from the use of fossil fuels that cause a
high emission of greenhouse gases into the atmosphere, according to the statistics reported by the IEA in 2018, these accounted for 39% of global carbon dioxide emissions annually; and 36% of the final
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El presente trabajo de investigacion realiza un estudio
teodrico acerca del impacto ambiental de la actividad humana y
la industria de la construccion en el planeta, las estrategias de
resiliencia y sostenibilidad que est4 planteando la ciudad de
Quito a través del “Plan del Corredor Metropolitano de Quito”
en respuesta a ello. Se analizan estrategias de sostenibilidad
empleadas en edificios como punto de partida para el desarrollo
del proyecto. Se presenta el proyecto arquitectonico con
simulaciones de estrategias de disefio pasivas a fin de responder
con la reduccién de consumo de energia en edificios y de esta
manera reducir su impacto ambiental. Se desarrolla en cinco

capitulos:

En el capitulo I, se establece el problema de la
investigacion mediante un analisis macro, meso y micro del
impacto ambiental de la actividad humana relacionado con la
industria de la construccion, evidencia tedricamente su alto

consumo energético a nivel mundial y las altas emisiones de

INTRODUCCION

dioxido de carbono que esto conlleva; se plantean las variables
dependientes e independientes. Se presenta el analisis critico y

justificacion del proyecto.

En el capitulo 11, se desarrolla el marco tedrico donde se
presenta los antecedentes investigativos y teoricos utilizados en
el proyecto. Recopilacion de varios autores acerca de la
arquitectura sostenible, edificios de alto desempefio y los
beneficios de emplearlos. Se analiza los indicadores de disefio
sostenible que a su vez proporcionan las estrategias de disefio a
utilizar en el proyecto. Se estudian referentes de edificios

sostenibles en la ciudad.

En el capitulo 111, se presenta la metodologia de disefio
aplicada, la cual es una linea de investigacion mixta. Se ensefia
el diagnostico y andlisis del lugar a traves de mapeos acerca de
los usos, equipamientos, antecedentes, dinamicas y normativas

del sector, de esta manera se logré obtener los lineamientos de

intervencion y disefio del espacio publico. Se muestra varios
casos de estudio creados a partir de criterios de evaluacion para
edificios de alto desempefio aplicados al proyecto, en el cual se
desarroll6 un caso base y otro optimizado para su aplicacién en
el disefio del edificio.

En el capitulo IV, se presenta la propuesta arquitectonica,
lineamientos arquitecténicos y sostenibles para la realizacion del
proyecto. Se detallan los planos arquitectonicos, estructurales,
de instalaciones, cortes, fachadas, visualizaciones y
simulaciones permitiendo entender de manera clara como se

llevara a efecto el proyecto.

En el capitulo V, se encuentran la conclusiones,
recomendaciones y anexos obtenidos a través de la investigacion
para el proceso de disefio a arquitectdnico, con el fin de poder
solucionar la problematica planteada de una forma eficiente y

funcional.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

Tema

DISENO DE UN EDIFICIO RESIDENCIAL SOSTENIBLE EN EL SECTOR DE LA “Y”, QUITO, 2020.

Linea de investigacion con la que se relaciona

El dominio de habitat sostenible, tiene como enfoque
principal el estudio de la composicion, funcionamiento e
interaccion de los ecosistemas naturales y humanos, con miras a
alcanzar el bienestar de sus habitantes y su sostenibilidad. Asi,
en este dominio los campos centrales del conocimiento son
aquellos que claramente intervienen en la interaccion del ser
humano y la naturaleza, entre los que se puede mencionar:
biodiversidad y agro-biodiversidad, manejo de recursos
naturales,  paisajismo,  arquitectura, planificacion vy
ordenamiento territorial, urbanismo, derecho ambiental y
urbano, gestion ambiental y cambio climatico. Especificamente,
basados en la experiencia de la Universidad Tecnoldgica
Indoamérica, asi como en el analisis sobre las potencialidades de
crecimiento de la institucion tanto en aspectos académicos como
de investigacion, se describe este dominio en base a los campos
del conocimiento y ejes aplicativos detallados en la siguiente

tabla.

Lozada, J., Guayasamin, J., Cruz, j., Suarez, N., Rios, B.,
Lozada, T., (2015), “Eje Aplicativo™.

Tabla 1 Campos del conocimiento

Desarrollo de disefios arquitecténicos desde una
perspectiva integral que, ademas de la estética,
considere el bienestar humano, el respeto al
acervo cultural, el patrimonio natural, la eficien-
cia energética y el uso de energias renovabiles.
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Fuente: Lozada, J., Guayasamin, J., Cruz, j., Suarez, N., Rios, B., Lozada,
T., (2015). “Campos del Conocimiento”.

Sefialamiento de variables

Variable Independiente:

Arquitectura de alto desempefio, sostenible y eficiente.
Variable Dependiente:

Torre de uso mixto, Vivienda en altura, Apropiacion del espacio

publico.

Planteamiento del Problema

El impacto ambiental generado por la actividad humana
es la principal problematica que enfrentamos en la actualidad,
causado principalmente por la dependencia global de los
combustibles fosiles (altamente contaminantes) para producir
energia. Por lo cual, se produce una sobreexplotacién de
recursos naturales y el consumo irresponsable de dichos recursos
logrando incluso llegar a agotarlos en un futuro no tan lejano

resultando insostenible (Gonzalez, 2019).

El crecimiento urbano es otro factor de suma importancia
para el deterioro ambiental, debido a que, con el aumento de la
poblacion se ha generado el aumento en la demanda de recursos
y servicios, incluso el sobreconsumo de estos recursos. La gran
concentracion de la poblacion en las ciudades incrementa la
contaminacion, dependencia energética y excesiva generacion
de residuos que, ademés del empleo de tecnologias poco
eficientes, y escasa gestion empeora la situacion (Gonzélez,
2019).

El sector de la construccién es el mayor consumidor de
energia y productor de emisiones de gases de efecto invernadero,
con el aumento de la poblacion y superficie incrementa la
demanda de energia en los edificios, energia que en su mayoria
proviene de combustibles fosiles. Los edificios residenciales
constituyeron mas del 70% del consumo total de energia final en
edificios a nivel mundial en el afio 2017, influenciados por la
poblacién y la superficie (Global ABC, 2018).

Impacto Ambiental actual de la actividad humana

La economia mundial se encuentra basada en el uso de
combustibles fdsiles como lo son el carbon, petréleo y gas
natural para realizar nuestras actividades diarias. Por ejemplo,
utilizamos petréleo en el transporte, carbon y gas natural para
producir electricidad, y a su vez estos liberan grandes cantidades
de dioxido de carbono (COy). El exceso de liberacion de didxido



de carbono a la atmdsfera genera un impacto ambiental y cambio
climéatico. Michael Brune afirma que no existe un combustible

fosil limpio (National Geographic Society,2016).

Los gases de efecto invernadero dejan pasar la luz, pero
retienen el calor como las paredes de cristal de un invernadero.
Los principales gases de efecto invernadero de larga duracion
son: El dioxido de carbono (CO2) gas de calentamiento global
mas poderoso, proviene principalmente a partir de la produccion
de energia y la deforestacion. Cada gas tiene un efecto de
calentamiento diferente, el metano (CH4) tiene un impacto de
calentamiento mucho mayor (25 veces mas potente que el COy).
El 6xido nitroso (N20) proviene de procesos llevados a cabo en
la agricultura intensa, uso de fertilizantes nitrogenados y la
deforestacién (Burkart,2016).

En el afio 2017 el promedio mundial de las
concentraciones atmosféricas de estos gases fue: dioxido de
carbono 146% mayor en comparacion con los niveles
preindustriales. La concentracion de metano fue 257% mayor a
dichos niveles y la concentracidn de 6xido nitroso fue mayor en
un 122%. Concluyendo que la concentracion de los principales
gases de efecto invernadero de larga duracién han alcanzado
niveles récord (PNUMA,2019).

El calentamiento global es el resultado del aumento de
las emisiones de gases de efecto invernadero a la atmésfera. Es
decir, el dioxido de carbono atmosférico estd directamente
relacionado con el aumento de las temperaturas. Esta
ocasionando una serie de cambios en el clima de la tierra,
alteraciones de sus patrones meteoroldgicos a largo plazo que

varian segun el lugar. Conforme la Tierra gira cada dia, este

nuevo calor gira y a su vez recoge la humedad de los océanos,
aumentando aqui y asentdndose allad (National Geographic
Society,2016).

El aumento de la temperatura promedio mundial desde el
afio 2015 al 2019 corresponde al periodo mas caliente registrado.
Se evidencio olas de calor generalizadas y duraderas, incendios,
devastadores ciclones, inundaciones y sequias, los cuales han
generado un gran impacto medioambiental y al desarrollo
socioecondémico (PNUMA,2019).
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Grafico 1 Cambio climatico

Fuente: 101 reglas bésicas para una arquitectura de bajo consumo energético
(Heywood,2015)

La Organizacion Meteoroldgica Mundial concluyd que
el afio 2016 fue el afio mas caluroso jamas registrado en la
historia. El Secretario General de la OMM Petteri Taalas
manifestd que la temperatura media mundial se ha incrementado
en aproximadamente 1,1 °C desde la era preindustrial (1850-
1900) y a su vez el contenido calorifico de los océanos ha
alcanzado niveles récord (OMM,2020).

La Organizacion Meteoroldgica Mundial confirmd que
el afio 2019 fue el segundo afio mas caluroso jamas registrado.

Desde los afios ochenta se manifiesta que cada nueva década ha

sido mas calurosa que la anterior, por lo que se prevé que esta
tendencia siga en aumento gracias a las emisiones de gases de
efecto invernadero que atrapan el calor en la atmosfera
(OMM,2020).

Desde el afio 1981 a causa de una mayor emision de
dioxido de carbono y temperaturas elevadas de los océanos han
limitado la capacidad de que los filtros naturales del planeta
(bosques y océanos) absorban el dioxido de carbono de la
atmosfera. Los bosques actian como sumideros de carbono,
absorbiendo dioxido de carbono que de otro modo estaria libre
en la atmosfera y contribuiria a los cambios continuos en los
patrones climaticos. Pese a ello, la deforestacion industrial y
muerte de bosques a causa del calentamiento impiden que esto

suceda (National Geographic Society,2016).

La mitad de los bosques del mundo ya ha desaparecido y
solo el 20% de lo que queda esté intacto. La destruccion de los
bosques del mundo es una de las mayores fuentes de
contaminacion por carbono en nuestra atmdsfera. Se estima que
el 15% de todas las emisiones de gases de efecto invernadero son
el resultado de la deforestacion Genera enormes consecuencias
al clima y la vida silvestre, y también es una preocupacion
importante en materia de derechos humanos debido a que
alrededor de 1.600 millones de personas en todo el mundo
dependen de los bosques para el sustento y los beneficios que
ofrecen como alimentos, agua dulce, ropa, medicina tradicional
y refugio (Allen,2016).

La continua disminucion de la masa de hielo marino es
otra consecuencia de ello, si este desaparece cambiaran los

patrones climaticos. Se estima que para el afio 2040 se podra



navegar sobre el polo norte debido a que no existird mar
congelado en el océano artico en el verano (National Geographic
Society,2016).

El Artico es como el aire acondicionado del hemisferio
norte. Si desaparece, eso cambiard las corrientes,
cambiard los patrones climaticos, hara que las
inundaciones y las sequias sean mas catastréficas. Es la
transformacion méas dramaética de un gran entorno jamas
realizada (Enric Sala,2016, p.6).

La extension del hielo marino Artico en verano ha
disminuido un 12% aproximadamente por década del afio 1979
a 2018. La cantidad de hielo marino Antartico ha perdido
aumento al menos seis veces entre los afios 1979 y 2017. La
pérdida de masa en los glaciares durante el periodo del afio 2015
a 2019 es el més alto que en cualquier otro periodo de cinco afios
registrado (PNUMA,2019).

El aumento del nivel del mar se esta acelerando debido a
una mayor tasa de calentamiento y derretimiento de los mandos
de hielo de Groenlandia y Antartida occidental. Los océanos se
estan volviendo més acidos, existe un aumento general del 26%
en la acidez del océano desde el comienzo de la era industrial
(PNUMA,2019).

Por lo cual, desde el punto de vista cientifico las
evidencias del cambio climatico son irrefutables. “Si se
mantiene la tendencia actual en cuanto a emisiones de didxido
de carbono, todo apunta a que hacia finales de siglo el aumento
de la temperatura sera de 3 a 5 grados Celsius” (OMM,2020).

Para controlar el incremento e intentar disminuir los
gases invernadero y el calentamiento del clima se realiz6 el
Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico en el afio 1992, pero el convenio inicial no
comprometia obligaciones concretas para limitar la emision de
estos gases. Posteriormente, con la aprobacion del Protocolo de
Kioto en el afio 1997 se crearon algunos novedosos mecanismos
de reduccién de emisiones, aunque no se establecieron
limitaciones de estas emisiones y fueron solamente asumidos por

un limitado ndmero de paises (Berruezo & Jiménez, 2017).

La primera fase del Protocolo de Kioto entro en vigencia
en el afio 2005 y finalizo en el afio 2012, cuando los paises
desarrollados firmantes se comprometieron en reducir sus
emisiones en un 5% respecto al afio 1990. Este protocolo sera
sustituido por el acuerdo de la Cumbre de Paris (Berruezo &
Jiménez, 2017).

El acuerdo de Paris es un acuerdo dentro del marco de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico. Se firmo en el afio 2015 por noventa y cinco paises
con el compromiso global de luchar contra el cambio climatico,
acelerar e intensificar acciones necesarias para un futuro
sostenible con bajas emisiones de carbono. Su objetivo es
mantener el aumento de la temperatura mundial en este siglo
debajo de los 2 °C con respecto a los niveles preindustriales y
continuar los esfuerzos para limitar el aumento de la temperatura

en 1.5 grados centigrados (Royuela et al,2016).

Impacto ambiental de la industria de la construccion

El sector de la construccién ha contribuido en el

desarrollo econémico, desarrollo urbano y el avance industrial

de los paises, puesto que posee la capacidad de impulsar las
industrias proveedoras de insumos, acelera los procesos de
produccidn, distribucidn y comercializacion creando fuentes de
empleo. Es un sector de gran arrastre sobre la industria y el

instrumento productivo de las economias (Forero,2017).

Sin embargo, el alto impacto ambiental que produce la
industria de la construccion es uno de los mayores problemas
globales en la actualidad. El impacto ambiental de la
construccién contribuye al calentamiento global debido a que los
proyectos emiten grandes cantidades de dioxido de carbono y

metano (gases de efecto invernadero). (Afable,2019).

Las edificaciones generan impacto ambiental durante
todas las etapas de su ciclo de vida, a partir de la etapa de
produccidn con la extraccion de materias primas, transporte y
procesos de fabricacion. En la etapa de proceso de construccion
desde el transporte de estos materiales del lugar de fabricacién
hasta el lugar de construccién y su instalacion. En su etapa de
uso, mantenimiento, reparacion, y finalmente en su etapa de fin

de ciclo de vida con su demolicion (Soust-Verdaguer, 2017)
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Los métodos, materiales y operaciones causan
contaminacion y producen desechos, la extraccion de materiales
mineros necesarios para la construccion se elaboran a través de
la quema de combustibles fdsiles que producen gases de efecto
invernadero. El transporte de estos materiales a diferentes partes
del mundo lo que implica mé&s recursos. Ademas, el uso de
energia en el desarrollo y funcionamiento de la infraestructura

es otro de los principales problemas (Afable,2019).

La eleccion de los materiales de construccion incide en
la demanda de energia operativa en los edificios, debido a sus
diferentes propiedades fisicas como la inercia térmica o la
resistencia. La capacidad de almacenar energia térmica a lo largo
del tiempo es diferente en cada material resultando en una mayor
demanda de calefaccion y refrigeracion de un espacio (Heeren et
al, 2015).

Emision de contaminantes y Consumo energético

En el afio 2018, el sector de la construccion representd el
39% de las emisiones globales de didxido de carbono anuales,
dentro del cual el 11% se debi¢ a la fabricacion de materiales y
productos de construccién como el acero, cemento y vidrio
(IEA,2019).
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Las emisiones directas son las relacionadas con la
fabricacion de materiales de construccion. Las emisiones
indirectas provienen de la generacion de energia para el
consumo de electricidad, representan la parte dominante de las
emisiones de dioxido de carbono relacionadas con la energia del
sector de los edificios, correspondiendo el 70% del total de las
emisiones (Global ABC, 2018).

El uso de combustibles fdsiles aumentd a una tasa de
crecimiento promedio anual marginal del 0.7% desde el afio
2010. Las emisiones directas de los edificios aumentaron un 5%
desde 2010 y las emisiones indirectas de la generacion de
energia fueron responsables del 28% de las emisiones mundiales
de diéxido de carbono. Como resultado, las emisiones de
dioxido de carbono de los edificios aumentaron alcanzado un

maximo historico en este afio (IEA,2020).

La construccion y operacion de los edificios representd
el 36% del uso final de energia en el afio 2018. En este afio el
consumo global de energia final en edificios aument6 un 1% con
respecto al afio 2017 (IEA,2019).
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El sector de la construccion tiene la mayor proporcion de
energia y emisiones aun asi se excluya el uso de energia
relacionado con la construccion para el transporte asociado con
el edificio en movimiento de materiales para obras de
construccion. El consumo global de energia final en los edificios
aumento el 5% aproximadamente entre los afios 2010 y 2017
debido a que las ganancias de eficiencia energética fueron
superadas por el fuerte crecimiento del sector de la construccién

y su demanda de servicios energéticos (Global ABC,2018).

El uso de electricidad en edificios ha experimentado el
mayor crecimiento con un 15% a nivel mundial desde el afio
2010, lo que equivale a la electricidad total consumida en Japon
y Corea en 2017. El crecimiento de las fuentes renovables de
energia, que aumentd en un 14% entre 2010 y 2017. Sin
embargo, no es inmediatamente una transicion energética limpia
puesto que el uso de gas natural aumentd en casi un 5% durante
ese periodo (Global ABC, 2018).

El mundo esté atravesando la mayor ola de crecimiento
urbano en la historia de la humanidad, més de la mitad de la
publicacién mundial se concentra en areas urbanas. Se estima
que para el afio 2060 dos tercios de la poblacion vivira en
ciudades, y que el area de piso duplicara. Es decir, equivale a
agregar una ciudad de Nueva York completa cada mes por 40
afios, y seré necesario laimplementacién de vivienda y servicios.
De manera que, la transicion hacia un entorno construido con
bajas emisiones de carbono debe abarcar las construcciones

nuevas y existentes (Architecture 2030,2018).

Se estima un rapido crecimiento de nuevos edificios en

los proximos afios, especialmente en Africa y Asia. La mitad de



los edificios del afio 2060 ain no se han construido, el
equivalente a Paris se agrega en el espacio de piso cada cinco
dias y el de Japon cada afio hasta 2060. Por este rapido
crecimiento se desafia el objetivo de una mejora energética del
30% de los edificios para el afio 2030 siendo necesario
encaminar el sector de la construccion hacia el cumplimiento de
los objetivos establecidos por el Acuerdo de Paris sobre el
cambio climético (GABC, 2019).

El uso de energia en el sector de la construccién continua
en ascenso, aunque no tan rapido como la poblacién o superficie
del piso. ElI aumento de la poblacion y superficie son los
principales factores de la creciente demanda de energia en los
edificios tanto para la iluminacion, calefaccion y cocina (Global
ABC,2018).

La creciente demanda de servicios energéticos por
fendmenos meteorolgicos méas extremos son factores clave del
aumento del consumo energético del sector de la construccion.
Desde el afio 2016, aumentd la demanda de servicios energéticos
en edificios para refrigeracion, electrodomésticos y dispositivos
conectados. Esto se debe a que en varias partes del mundo las
temperaturas muy altas y olas de calor prolongadas demandaban
electricidad para el uso de aire acondicionado. En general,
veintinueve paises del hemisferio norte tuvieron récords

historicos durante meses de verano (IEA,2020).

A causa de los efectos climaticos de los inviernos mas
calidos limito el crecimiento energético global, la calefaccion de
espacios disminuyo aproximadamente un 4%. En cambio, los
calurosos veranos provocaron el aumento del uso de energia por

refrigeracion de espacios a mas del 20% a nivel mundial entre

los aflos 2010 y 2017, y la demanda de electricidad para
electrodomésticos aumento un 18% (Global ABC, 2018).

El carbono incorporado es el responsable de un cuarto de
las emisiones anuales del sector de la construccion y continua en
aumento. El carbono incorporado representa el 28% de las
emisiones del sector de la construccion. Las ciudades son
responsables del 72% del consumo mundial de energia y de las

emisiones de dioxido de carbono (Architecture 2030,2018).
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Impacto ambiental de la industria de la construccion

en paises desarrollados y en vias de desarrollo

La mayoria de los paises desarrollados y en vias de
desarrollo durante toda su historia han ignorado el impacto
ambiental que puede llegar a tener la enorme cantidad de
desechos contaminantes que sus habitantes, vehiculos e

industrias arrojan al medio ambiente (Baca & Cruz,2015).

Los paises desarrollados es el interés economico, de
mercado y carencia de ética. Existe una falta de conciencia
ecologica de parte de sus gobernantes provocada por su

desinterés e ignorancia, disponen poco interés por el bienestar

social, ademas de la corrupcion existente en ambos casos (Baca
& Cruz,2015).

En el rango mundial de emisiones de combustibles
fosiles del afio 2018, China encabeza la lista con 10065 MtCOs,
el segundo lugar lo ocupa Estados Unidos con 5416 MtCOg, el
tercer lugar lo ocupa India con 2654 MtCO, seguido de Rusia
con 1711 MtCO2 y Japon con 1162 MtCOz. En el caso de
Latinoamerica, México encabeza la lista con 477 MtCOg,
seguido por Brasil con 457 MtCO, (Global Carbon Atlas,2019).

El problema en los paises en vias de desarrollo radica en
que poseen areas geograficas y rios muy contaminados, carecen
de recursos econdmicos para invertir en tecnologia y de esta
manera tratar todos los contaminantes arrojados al ambiente. De
igual forma, el bajo nivel educativo de su poblacién produce una
falta de conciencia ecologia que imposibilita combatir la
contaminacion desde los mismos hogares, debido a que se sigue
contaminando sin precauciones y en la espera de que el gobierno
lo resuelva (Baca & Cruz,2015).

China

China es el pais méas poblado, cuenta con 1.433 millones
de habitantes y un promedio de habitantes de 146 por km?. Su
economia esta creciendo de manera muy rapida, representa la
segunda economia del mundo (ACNUR,2019).

En el Informe sobre la Brecha de Emisiones de 2018 de
ONU Medio Ambiente menciona que la ciudad de Beijin
después de la revision de 20 afios en el control de la

contaminacion atmosférica hoy nos proporciona un modelo util



para mejorar la calidad del aire con recomendaciones a corto,
mediano y largo plazo convirtiéndose en un ejemplo
internacional (PNUMA, 2019).

Joyce Msuya, directora ejecutiva interina de ONU Medio
Ambiente menciona: "Esta mejora en la calidad del aire no
ocurrio por accidente. Fue el resultado de una enorme inversion

de tiempo, recursos y voluntad politica” (PNUMA, 2019).

Para lograr su objetivo, el pais prohibio la
implementacidn de nuevas centrales eléctricas cuya fuente sea el
carbdn en las regiones méas contaminadas del pais como lo es la
ciudad de Pekin. Las centrales existentes debieron reducir sus
emisiones obligatoriamente, se restringieron la cantidad de autos
en las calles y se cerr6 muchas minas de carbon reduciendo asi
su capacidad de produccion de hierro y acero. Eliminaron los
calentadores de carbon que mayoritariamente era utilizado por
casa y negocios como forma de calefaccion en invierno
(Greenstone,2018).

La industria de la construccion en China ha sido su motor
de la economia desde principios de los afios 80. La poblacién
urbana ha aumentado en medio billon desde el afio 1980 y se
espera que 300 millones de personas vivan en ciudades para el
afio 2030 (AQSO, s.f.).

China invierte masivamente en energias renovable, la
energia solar se esta convirtiendo en una solucion que puede
integrarse mas facilmente en proyectos de construccion. Ha
generado un fuerte despliegue de la planificacion urbana verde
y las modernizaciones de eficiencia energética. El compromiso

climatico nacional exige un objetivo del 50% de las nuevas

construcciones certificadas como “Edificacion verde” para 2020
(ID4D,2018).

Estados Unidos

Estados Unidos es el segundo pais con méas emisiones de
combustibles fésiles a la atmosfera y el tercer pais mas poblado
del mundo, cuenta con 329 millones de habitantes y un promedio
de habitantes de 33 por km? (ACNUR,2019).

A pesar de que actualmente China es el mayor emisor de
toneladas de dioxido de carbono a la atmosfera, Estados Unidos
lo fue durante 160 afios. Estados Unidos representa el 85% del
aumento de la produccion mundial de petréleo hasta el afio 2030
y el 30% del aumento de gas natural, reforzando su posicion
como exportador de ambos combustibles. Se estima que para el
afio 2025 la produccion total de petréleo y gas supere la

produccion total de petrdleo y gas de Rusia (IEA,2019).

Los Angeles es una de las ciudades con el aire mas sucio
del pais, esto se debe a que hace algunas décadas los vehiculos,
refinerias y los incineradores domésticos arrojaban sin control
alguno gases de efecto invernadero y particulas sin inspeccionar.
Se implemento medidas de eficiencia energetica utilizando
tecnologia mas eficiente para el transporte y la electricidad
(Share America,2015).

En el plan de sostenibilidad 2019 de la ciudad de Los
Angeles se proponen “Edificios limpios y saludables”, su
objetivo es alcanzar una huella neutral de carbono para el afio
2050. Todos sus edificios deberan funcionar al 100% con

energia limpia, puesto que aspiran que sus edificios pasen de ser

la mayor fuente de contaminacién climatica a modelos de
eficiencia del siglo XXI. Los edificios se disefiaran, construiran
y reconstruirdan utilizando medidas avanzadas de eficiencia,
principios de energia pasiva, y energia renovable (Eric Garcetti,
2019).

En la ciudad de Nueva York los mayores contaminantes
son sus grandes edificios ya que son la mayor fuente de
emisiones de gases de efecto invernadero. La ciudad cuenta con
un millon de edificios, de los cuales 50.000 edificios son
responsables de la emision de estos gases. La principal fuente de
contaminacion produce las actividades diarias en ellos como el
uso de electricidad para el aire acondicionado, calefaccion o gas
produce el 67% de emision estos gases a la atmdésfera (BBC
News Mundo,2019).

En ciudades de paises desarrollados la contaminacion
tardd méas de una década en ser combatida, desde el momento en
que notaron la gravedad del problema cuyas consecuencias son
impredecibles para el futuro. Fue posible combatirlo con
recursos econdmicos, tecnologias desarrolladas por ellos
mismos y gobiernos comprometidos, pero sobre todo con la
colaboracion de todos sus habitantes fomentando la conciencia
ecologica, educando a los nifios de hace 30 afios, quienes son los
adultos que ahora cuidan el medio ambiente que habitan (Baca
& Cruz,2015).

En América Latina tiene un papel importante en el reto
de la sostenibilidad, se estan experimentando paralelamente una
mejora sustancial en el desarrollo humano y urbanizacion
acelerada, contribuyendo al incremento de la huella ecoldgica en
los paises de la regién (INER,2017).



México

El problema de la contaminacion ambiental en México es
el interés cientifico, politico y social. Se han propuesto
alternativas propuestas para disminuir dicha contaminacion
como la creacidn y proteccion de areas verdes en las ciudades,
leyes que protejan estos ecosistemas, la regulacién del
crecimiento y extension de las poblaciones hacia zonas
protegidas. Su objetivo ha sido enverdecer las ciudades,
aumentando la cantidad de vegetacion en los parques y areas
verdes comunes, aprovechar los muros de edificios para la
instalacion de jardines verticales. Sin embargo, no contribuyen
con la disminucién de los contaminante (Padilla Santamaria &
Ferman Cano,2019).

Las urbanizaciones agreden las areas naturales, debido a
ello las nuevas edificaciones deben adecuarse al terreno y al
revés. En el afio 2015, en Ciudad de Mexico se realizo la tala de
mas de 800 arboles para realizar un proyecto arquitecténico del
gobierno. En este mismo afio la periodista Mayela Sanchez
escribié que en Ciudad de México en un lapso de 15 afios han
sido talados al menos 55,553 arboles debido a nuevas
construcciones. Evidenciando que el hecho de realizar edificios
ecoldgicos o con jardines verticales autoriza a las inmobiliarias
la construccion desmedida de edificios (Padilla Santamaria &
Ferman Cano,2019).

Chile

En Latinoamérica, Chile fue el primer pais que incorpord
en su reglamento de construccion exigencias térmicas para la
vivienda, vigente desde el afio 2000. EIl objetivo de Chile es
contribuir a mejorar la eficiencia y el desarrollo de sus viviendas,

barrios y ciudades, especialmente en el sector residencial. Para

ello se realizd una estrategia nacional de construccion
sustentable planteando como iniciativa el adquirir altos
estandares de sustentabilidad en el area de la construccion
minimizando el impacto sobre el medio ambiente y la salud de

las personas (Montero Gas,2015).

Cuenta con planes de reacondicionamiento para
edificaciones construidas, promocion del disefio y gestion
energética  eficiente de  edificios, certificacion  de
comportamiento térmico para edificios, también ha desarrollado
altos estandares de sostenibilidad para las viviendas, tomando en
cuenta sus particularidades geogréaficas y climaticas. ElI Cddigo
de Construccion Sustentable proporciona viviendas bajas en
emisiones de carbono promoviendo el desarrollo econémico,

social y ambiental (Montero Gas,2015).

Ecuador

Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021en su Objetivo 3
“Garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y
futuras generaciones” propone un manejo favorable de los
recursos naturales logrando asi su conservacion (SENPLADES,
2017).

La persistencia en el modelo tradicional, basado en la
falsa concepcién de la existencia de recursos infinitos,
con patrones de consumo Yy produccién no sostenibles —
respecto a la deforestacion y cambio de uso del suelo,
pérdida de biodiversidad, reduccion y contaminacion de
fuentes de agua, y a la erosién y desertificacion de los
suelos— agudizara inevitablemente los multiples efectos
negativos del cambio climéatico en la sociedad, con
especial perjuicio a las mujeres, la economia y
biodiversidad (SENPLADES, 2017, p. 64).

El desarrollo sostenible involucra reestructurar nuestra
economia a través de la disminucion de la dependencia de
actividades extractivas hacia una economia basada en el
“bioconocimiento”. Una economia amigable con el medio
ambiente compromete el aprovechamiento sustentable de los
recursos bioldgicos renovables para producir alimentos, energia,
bienes industriales. Con lo cual se pretende reducir la
dependencia del pais de los productos derivados de energias
fésiles y transformar el modelo de produccion sin afectar los
ciclos naturales reconociendo los valores propios de la
naturaleza (SENPLADES, 2017).

Es necesaria una politica de eficiencia energética puesto
que es una de las maneras més efectivas de tartar el cambio y la
seguridad del abastecimiento energético. En el pais se presentan
barreras en inversiones iniciales elevadas, bajo involucramiento
de actores claves, falta de informacion, acceso limitado a
tecnologias eficientes, dificultades para cuantificar y medir los
beneficios asociados a la eficiencia energética. Desde el punto
de vista socioecondmico con la implementacion de eficiencia
energética se dard la generacion de empleo de alta
especializacién para los proyectos de gran impacto, permitiendo
un desarrollo descentralizado promovido por la investigacion y

generacién de conocimiento local (PLANEE,2016).

El Plan Nacional de Eficiencia Energética 2016-2035
(PLANEE) promueve la sustitucion progresiva de combustibles
fésiles y fuentes de energia con alto impacto ambiental por otros
con bajo o nulo carbono incorporando fuentes de energia
renovable. Logrando asi garantizar un desarrollo econémico
sostenible fundamentado en una energia moderna, limpia y

econémica a través de la utilizacién de los recursos de manera



mas eficiente, inteligente y responsable con el ambiente
(PLANEE,2016).

En Ecuador, los principales sectores de consumo de
energia son el transporte con 42% del consumo energético total,
la industria con 18%, construccion y otros 16.47%, sector
residencial con 12%, sector comercial con 5.68%, agro pesca y
mineria con 0.94% y autoconsumo del sector energético con 5%
(PLANEE,2016).
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Gréfico 6 Estructura del consumo de energia por sectores

Fuente: (PLANEE,2016)

Los sectores residenciales, comerciales y pablicos son
responsables del 18% del consumo energético total y 57% del
consumo de energia eléctrica. EI PLANEE pretende incrementar
el uso eficiente de la energia en edificaciones residenciales con
una normativa regulatoria de los criterios de habitabilidad en las
edificaciones. Su meta es que para el afio 2035 el consumo
acumulado de energia del sector residencial, comercial y publico
se reduzca en al menos, 88,8 Mbps gracias a las medidas de

eficiencia energética implementadas (PLANEE,2016).

Quito

En la ciudad de Quito durante los ultimos 20 afios se ha
desarrollado una crisis multidimensional evidenciando la
desorganizacién de su territorio. Quito ha pasado de ser una
ciudad nuclear asentada en la meseta central configurada a partir
de ejes viales y procesos de conurbacion a una urbanizacion
regional basada en una l6gica polarizada que ocasiond espacios
discontinuos y distantes sin dindmicas de integracion. Existe una
desigualdad espacial entre el norte-sur y centro-periferia
(Flacso,2019).

Gréfico 7 Urbanizacién regional y policentralidad dispersa del Distrito
Metropolitano de Quito (DMQ)

Fuente: (Flacso,2019)

La poblacion del hipercentro disminuye aceleradamente,
en el periodo de 2001-2010 casi ciento setenta mil personas
abandonaron la ciudad hacia zonas periféricas de la ciudad, las
cuales experimentan un proceso rapido de crecimiento. Este
despoblamiento provoco la aparicion de vacios urbanos y efectos
negativos en la integracién socio-espacial. Existe una
desigualdad espacial, lo que sucede en la meseta se reproduce en
las periferias (Flacso,2019).

Se presenta una mala utilizacion y degradacion del
espacio publico convirtiendose en un espacio residual
provocando una desarticulacion de usos y funciones urbanas,
vaciamiento de edificaciones (mas de 100 unidades en las zonas
contiguas de la ciudad), y falta de un elemento vertebrador para
la organizacion de la ciudad, altos indices de inseguridad y
comercios que progresivamente dejan de funcionar. También, la
falta de una politica de ordenamiento territorial ha generado
procesos de especulacion del suelo, fragmentacion y segregacion
urbana (Flacso,2019).

Corredor Metropolitano de Quito

El Municipio del Distrito Metropolitano de Quito
convoco al concurso publico de ideas y anteproyectos para el
Corredor Metropolitano de Quito a fin de seleccionar propuestas
urbanas y arquitectonicas para la reconfiguracion integral de un
eje de 55 kilémetros de extension por medio de la integracion de
las vias Panamericana Norte y la Panamericana Sur, Pedro
Vicente Maldonado, Guayaquil, Galo Plaza Lasso, el trazado del
metro y sus 15 estaciones conectando y articulando de sur a norte
toda la ciudad (Maiztegui,2020).

El Corredor Metropolitano de Quito se compone
mediante la formulacion de un Plan Especial de Intervencion
tomando en cuenta los contenidos del Plan Metropolitano de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PMDOT), Plan de Uso y
Ocupacion del Suelo (PUOS) y la Ley Organica de
Ordenamiento Territorial de Uso y Gestion del Suelo
(LOOTUGS), en los cuales se encuentran los procedimientos
para la formulacion de planes especiales, parciales y Proyectos

Urbanisticos Arquitectdnicos Especiales. Ademas de instituir



una normativa que redefina la reglamentacion municipal vigente
(Flacso,2019).

El objetivo principal del Corredor Metropolitano de
Quito es ser en eje articulador y ordenador de la ciudad en su
conjunto y de los proyectos que lleva adelante la municipalidad.
Se entiende al corredor como el espacio de flujos y
metropolitano por su extension regional, es el espacio publico de
la ciudad alrededor del cual se configura un “sistema de lugares
simbolicos” logrando una integracion total de la ciudad. Sus tres
elementos claves son la estructura vial, poligonos de centralidad

y la polifuncionalidad (Flacso,2019).

La propuesta ganadora fue “Re-inspirar Quito” del
equipo liderado por Grace Yépez junto a un equipo
multidisciplinario conformado por: YES Innovation, Rama
Estudio, Raiz Estudio, GMG disefio y construccion, Gabriela
Naranjo arquitectura, Ziette Disefio, el Observatorio de la
Produccion del Territorio Ecuatoriano (OPTE) de la UCE, y
UrbanaData (Maiztegui,2020).

La propuesta se fundamenta en la resiliencia de Quito y
los objetivos de desarrollo sostenible de la ONU (ciudades mas
sostenibles). Se plante6 una planificacion empleando
inteligencia colectiva, responsabilidad compartida, resiliencia
ante riesgos y al cambio climatico. Se pretende dar valor a la
naturaleza junto con un urbanismo basado en el ciudadano, con
lo cual se transforman los espacios publicos y se reconfigura la
movilidad en la ciudad integrando micro centralidades

multifuncionales con calidad de vida (Raiz estudio,2020).

Las metas establecidas en el plan son la recuperacion del
espacio publico, el corredor como idea de integracion,
repoblamiento de la zona central de la ciudad y adicional la
sostenibilidad urbana y resiliente para una transicion ecologica
de la ciudad a un modelo sostenible (YES Innovation et al,
2020).

Se proponen 4 estrategias de transicion, la primera
establece una “ciudad dendritica”, el crecimiento de la ciudad a
partir de una estructura central que se consolida con el corredor
y se encuentra unido al contexto natural (YES Innovation et al,
2020).

La segunda estrategia “densificacion: inclusion y
resiliencia” propone generar nuevas areas de interés en el
corredor, sus centralidades y zonas de influencia aumentan el
potencial de acogida del centro longitudinal de la ciudad a méas
de 1.5 millones de habitantes, en promedio una densidad
poblacional de 300 hab/Ha. (YES Innovation et al, 2020).

La tercera estrategia “desarrollo sostenible: biomotor”
propone la integracién de lo natural y lo urbano conformando asi
una transformacién a una estructura verde que ocasiona
autosuficiencia, aumentar al 40% el verde activo (YES

Innovation et al, 2020).

La cuarta estrategia “infraestructura: articulador de
movilidad activa” convierte al corredor en la columna vertebral
de movilidad activa, siendo el peaton la prioridad y reduciendo
en un 80% los autos particulares, de esta manera se optimiza el
sistema de transporte metropolitano y sistema de movilidad
transversal e intermodal (YES Innovation et al, 2020) (YES

Innovation et al, 2020).
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Gréfico 8 Estrategias para el Corredor Metropolitano de Quito

Fuente: (Rama estudio,2020)

Estrategias de Sostenibilidad

La ciudad debe preparase para adaptarse a cambios
sociales, econémicos y medioambientales y al cambio climético
con una estrategia colectiva de resiliencia. Se plantea un modelo
de ciudad centrado en la sostenibilidad urbana y eficiencia
medioambiental, se han establecido cinco tematicas para
abordarlo, estas son: el agua vegetacion y biodiversidad,
resiliencia, energia y movilidad. Se defini6 una respuesta a las
problematicas claves que se puede resolver a través del corredor
especificando las intervenciones que permitirdn activar el
cambio desde el mismo, generando espacios atractivos para re-
densificar la ciudad (YES Innovation et al, 2020).
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Gréfico 9 Sostenibilidad y Resiliencia

Fuente: (Rama estudio,2020)

Es necesario implementar la vision de sostenibilidad
urbana para no endeudar el futuro de las proximas generaciones,
siendo un conductor para las herramientas de planificacion de la
ciudad. Por lo tanto, el desarrollo urbano sostenible y eficiencia
urbana, el plan de resiliencia de Quito y la agenda urbana han
dirigido la implementacion de las propuestas (YES Innovation
et al, 2020).

Plan Parcial Luces de Pichincha

El plan parcial Luces de Pichincha en el sector de la “Y”
plantea dos directrices para la movilidad. La primera directriz
plantea retomar la “Y” como un espacio dedicado al peaton a
través de la Plaza Luces de Pichincha, la misma que estructurara
la movilidad en este intercambiador eliminando los pasos
elevados y se consolidaran los pasos deprimidos. La segunda es
la creacion de una red local de movilidad peatonal y movilidad
alternativa conectada con los proyectos (YES Innovation et al,
2020).

Plaza Luces de Pichincha
Se propone la plaza Luces de Pichincha para la

recuperacion del espacio urbano para el peaton y el habitante del

sector, se transforma una plaza pacificada y articulada para los

nuevos nucleos de re-densificacion. La plaza da lugar al
encuentro y genera una discontinuidad en la linealidad del
corredor, determina espacios de calidad urbana para el peaton,
también propone la integracion de esta plaza con edificios, de
manera que se obtenga una ganancia de suelo, espacio publico y
plusvalia para todo el sector (YES Innovation et al, 2020).

Su nombre es un reconocimiento a los personajes
femeninos de la historia, tomado de la sociedad feminista Luz
del Pichincha, fundada en el afio 1922 por la activista Zoila
Ugarte de Landivar. Los monumentos propuestos tienen el
objetivo de emerger una nueva simbologia e hitos modernos que

caminan al futuro (YES Innovation et al, 2020).

Re-densificacion

Concibe una propuesta urbana mixta de vivienda,
comercio y equipamientos que albergan empresas de innovacion
abierta a la ciudad, proponiendo comercios variados, vivienda,
vivienda de interés puablico, espacio publico complementario
(YES Innovation et al, 2020).
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Fuente: (Rama estudio,2020)
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Elaboracion Propia (2020)

Justificacion

La construccion de edificios es necesaria para el
desarrollo humano. Sin embargo, la industria de la construccion
genera un alto impacto ambiental. Por lo cual, es necesario la
implementacidn de edificios sostenibles, cambiando su consumo
en exceso y produccién sucia por un consumo responsable y
produccion limpia logrando una mitigacién de este impacto
(Miceli, 2016).

La mayor parte de la energia que consumimos es
proveniente de los combustibles fésiles, es esencial sustituirlas
por fuentes de energia alternativas o renovables. La construccion
de edificios genera una gran responsabilidad en la reduccion de
energia consumida para el funcionamiento de los mismos
(Heywood,2015).

El director ejecutivo de la IEA, Dr. Fatih Birol expreso:
"Si no hacemos que los edificios sean mas eficientes, su

creciente uso de energia nos afectara a todos, ya sea a través del



acceso a servicios de energia asequibles, mala calidad del aire o
facturas de energia mas altas" (IEA,2019)

Es necesario repensar la manera de construir ciudades,
aun existen ciudades que generan agresion ambiental. Se
requiere un significativo aumento en la tasa de renovaciones de
eficiencia energética de edificios existentes y nuevos proyectos,
la adquisicién de energia renovable es necesaria para cumplir
con los objetivos de reduccion de emisiones establecidos por el
acuerdo de Paris (Global ABC, 2018).

Renzo Piano manifesto: “Es necesario que la arquitectura
se comprometa con la realidad, con las cuestiones técnicas,
socioldgicas y antropoldgicas de un tiempo y un lugar. Ese
compromiso, hoy en dia, es la sostenibilidad” (Miceli, 2016,
p.22).

El cambio climéatico se puede resolver con el uso de
medidas de sostenibilidad y el uso de tecnologias disponibles
actualmente podemos satisfacer todas las necesidades
energéticas como electricidad, calefaccion y transporte a través
de fuentes renovables 100% limpias (National Geographic
Society,2016).

La transformacion global hacia edificios de alta
eficiencia energética y bajas emisiones de carbono es
fundamental para mitigar el impacto ambiental. Se deben
generar politicas de planificacion urbana para permitir una
demanda de energia reducida, un aumento de la energia
renovable y aumentar el nivel de eficiencia energética en
edificios (Global ABC,2018).

Las oportunidades de eficiencia no se agotan como los
combustibles fésiles, por el contrario, aumentan con innovacion
tanto en tecnologia como en disefio. Los edificios del futuro
deben ser eficientes, con ello se puede hacer que los edificios
utilicen entre un 80% a 90% menos de energia y producir esa
energia con fuentes renovables. EIl optimizar los edificios como
sistemas completos generara un gran ahorro (National

Geographic Society,2016).

Lo que construimos hoy sera nuestro legado de emisiones
para el futuro, debido a lo cual, es importante que el sector de la
construccidén incorpore nuevas normas de eficiencia energética,
materiales ecoldgicos y mejores précticas de construccion y
disefio. La implementacion de edificios sostenibles es la
oportunidad de sin explotar abordar el cambio climatico,

aumentar la prosperidad y limpiar nuestro aire (GABC, 2019).

Es necesario la implementacion de edificios sostenibles
y eficientes para lograr asi la disminucién del impacto ambiental.
La implementacion del Corredor Metropolitano de Quito
propone la generacion de una ciudad mas sostenible. Se propone
un edificio de uso mixto (vivienda y comercio) sostenible como

respuesta a la necesidad de re-densificacion en el sector la “Y”.

Objetivos
Objetivo General

Disefiar una propuesta arquitectonica de un edificio
residencial sostenible como respuesta al Corredor Metropolitano
de Quito, ubicado en el sector la “Y”, obteniendo un edificio con

un alto grado de eficiencia.
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Objetivos Especificos

Definir el actual impacto ambiental de la actividad
humana y en el sector de la construccion.

Investigar acerca de la arquitectura sostenible y los
edificios de alto desemperfio.

Identificar y analizar estrategias de disefio sostenible,
criterios de evaluacion para edificios de alto desempefio
aplicables a la propuesta.

Estudiar referentes de edificios de alto desempefio.
Analizar el Plan Especial del Corredor Metropolitano de
Quito y su ordenanza.

Realizar un estudio urbano del contexto inmediato al
proyecto y sus usuarios.

Aplicar en el disefio estrategias de sostenibilidad y
eficiencia.

Elaboracion de los planos arquitectdnicos, estructurales,
de instalaciones, cortes, fachadas, detalles constructivos,

visualizaciones y simulaciones del proyecto.



Arquitectura sostenible

Arquitectura Sostenible procede de la derivacion del
término Desarrollo Sostenible, se encuentran estrechamente
relacionados, mientras mas se respete el medio en el que
habitamos estaremos en armonia con la naturaleza y nosotros

mismos (Duefias del Ri0,2013).

El concepto de Desarrollo Sostenible fue oficialmente
incorporado por la ex-primera ministra de Noruega, Gro Harlem
Brundtland en el informe “Nuestro Futuro Comtn” también
Ilamado Informe Brundtland, presentado en la 422 sesion de las
Naciones Unidas en el afio 1987 (Zarta Avila, 2018).

La Comisién Mundial para el Medio Ambiente y
Desarrollo define: “El desarrollo sostenible es el desarrollo que
satisface las necesidades de la generacion presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer sus propias necesidades” (ONU, 1987, p. 67).

El informe notifica que la actual generacion debe
administrar de manera correcta los recursos naturales para que
las futuras generaciones puedan desarrollar un nivel de vida con

las mismas o mejores posibilidades (Zarta Avila, 2018).

Fue asumido rapidamente en la arquitectura provocando
la extension de los términos arquitectura bioclimatica y solar,
integrando nuevos conceptos donde es indispensable la

consideraciéon de los materiales utilizados. Se engloba en un

Capitulo 11
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marco disciplinario denominado arquitectura sostenible (Del
Cisne Conforme & Castro,2020).

La sostenibilidad nos permite entender que estamos en
un mundo con recursos naturales finitos, necesidades ilimitadas,
un rapido crecimiento de la poblacion y un desarrollo econémico
basado en el excesivo consumo energético que ademas genera
gran contaminacion. También se encuentra relacionado con una
dimension temporal, debido a que se evidencia la relacion entre
los humanos, el tiempo y la existencia de problemas para las

generaciones futuras (Zarta Avila, 2018).

La sostenibilidad consiste en construir pensando en el
futuro, no solo teniendo en cuenta la resistencia fisica de
un edificio, sino pensando también en su resistencia
estilistica, en los usos del futuro y en la resistencia del
propio planeta y de sus recursos energeticos (Piano, 1998
p. 59).

La arquitectura sostenible se define como las
intervenciones humanas (construcciones) en el medio ambiente
que no abusan de los recursos naturales sin perjudicar a las
futuras generaciones. Se trata de proyectar nuestros edificios con
la naturaleza. La arquitectura sostenible entiende a un edifico
como cualquier organismo vivo, el cual consume recursos y
produce desechos. Tiene una relacion entre interior y exterior a
través de la piel, determinando la eficiencia del edifico (Duefias
del Rio,2013).
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Ken Yeang define: La arquitectura ecolégica, como
arquitectura sostenible, ha de consistir en proyectar con
la naturaleza de una manera ambientalmente
responsable, al tiempo que ha de suponer una
contribucion positiva. Conseguir simultaneamente esos
dos objetivos mediante el proyecto es, probablemente, el
mayor reto que pueda afrontar el proyectista ecologico
de hoy (Yeang, 2001, pag. 33).

La arquitectura sostenible utiliza técnicas y materiales
amigables con el medioambiente, teniendo en cuenta las
condiciones del lugar donde se emplaza el proyecto para
incorporandolo en el disefio, procurando minimizar el impacto
de los edificios a través del uso eficiente de energia. Se debe
emplear sistemas de disefio que aprovechen los desechos y los

reutilicen de manera eficiente (Falomir, 2020).

Tipos de arquitectura sostenible

Arquitectura vernacula

La arquitectura vernacula también conocida como
“popular o tradicional” es aquella arquitectura informal en la
cual se evidencia la relacion del individuo con una region
determinada. Paul Oliver la define como la ciencia nativa de
construir, relacionandola a las edificaciones hechas por
sociedades campesinas y populares las cuales no tuvieron
intervencion de especialista. Segun Jackson, la arquitectura
vernacula hace referencia al lugar y las caracteristicas culturales

y sociales de la comunidad que lo habitan disefiadas por lo



general por el mismo habitante. Entonces, la arquitectura
vernacula muestra la continuidad, cuenta de una forma de

construir que se creo en el pasado (Gémez M., 2010).

Son construcciones tradicionales que reflejan la tradicion
e identidad de una cultura determinada, utiliza materiales locales
del sector y formas de construccion autdctonas adaptandose a su
medio. Por lo tanto, es la recopilacion de la cultura, tradiciones
y conocimientos. Se realiza con o sin conocimiento de disefio o
construccién, el edificio tiene la habilidad de integrase en el

entorno natural, el clima y la topografia. (Narvaez,2015).

El clima es un factor importante para el emplazamiento
de las edificaciones debido a que define los materiales a ser
usados, lugar y orientacion. En climas frios, las edificaciones se
elevan en las pendientes orientadas hacia el sol para
aprovecharlo durante el invierno y protegiéndola de vientos. En
climas célidos, se ubican donde hay rios y arboles que permiten
el aprovechamiento de las sombras y protegen de los vientos
arenosos. Se utilizan materiales ligeros con el fin de garantizar
la ventilacion cruzada para enfriamiento de la edificacion
(Narvéez,2015).

Gréfico 12 Casa de Bambu en Manabi, Ecuador - Arquitectura Vernacula

Fuente: (Doméstika,2014)

La arquitectura vernéacula permite la conservacion de la
identidad y cultura arquitectonica del lugar sin dejar de adaptarse
a las necesidades de la vida moderna, logrando asi una armonia
entre los aspectos fisicos y culturales evidenciando que cada
lugar es caracteristico gracias a su conocimiento y tradiciones
(Narvéaez,2015).

Arquitectura Bioclimatica

La Arquitectura Bioclimatica se define como un conjunto
de elementos arquitecténicos, constructivos y pasivos con la
capacidad de transformar las condiciones del microclima
logrando que los valores se acerquen a las condiciones del
bienestar termo fisiologico del ser humano. Utiliza energias
pasivas para la reduccién de los consumos de energia
minimizando el impacto ambiental (Del Cisne Conforme &
Castro,2020).

Es la forma de proyectar y construir edificios sostenibles,
los cuales son eficientes energéticamente debido a la correcta
adaptacion del edificio con el clima y el entorno. Implica prever
los parametros de temperatura y humedad al interior del edificio,
utiliza estrategias pasivas para calentar, enfriar y ventilar el
edificio por si mismo alcanzando el confort térmico adecuado.
El estudio de las condicionantes climaticos contempla una serie
de datos y graficas de temperaturas, precipitaciones, vientos
dominantes, asoleamiento y humedad (Pifieiro Lago,2015).

La Arquitectura Bioclimatica disefia edificaciones
considerando las condiciones climéaticas del entorno,
aprovechando estos recursos para lograr alcanzar el confort
térmico. Es una arquitectura adaptada al medio ambiente,

sensible al impacto que provoca a la naturaleza, intenta

14

minimizar el consumo energético y con ello la contaminacion
ambiental. Por lo cual, reduce el consumo de energia para
calefaccion o refrigeracion de la edificacion disminuyendo el

impacto ambiental (Del Cisne Conforme & Castro,2020).

Arquitectura Pasiva

La arquitectura pasiva, casa pasiva 0 también conocida
como passivhaus (termino en aleméan) son viviendas que poseen
un elevado confort térmico a pesar de tener un bajo consumo de
energia, convirtiendose en edificaciones de gran eficiencia
energética. Proporcionan un alto nivel de comodidad para sus
ocupantes y utilizan muy poca energia para calefaccién y

refrigeracion (Passivhaus trust,2020).

Estas edificaciones logran reducir el 75% de los
requisitos de calefaccidn de espacios proporcionando un método
para la industria de la construccion que logre reducir las
emisiones de carbono en un 80%. Para su construccion requiere
altos niveles de aislamiento, ventanas de alto rendimiento con
marcos aislantes, tela de construccion hermética, un sistema de
ventilacion mecanica con recuperacion de calor de alta eficiencia
(Passivhaus trust,2020).

El estandar Passivhaus puede considerarse la base de
trabajo para edificios de energia casi nula, su enfoque esta sobre
el control de la demanda de calefaccion y refrigeracion, intenta
conseguir un control energético mediante el desarrollo de los
componentes pasivos de la arquitectura con el apoyo de sistemas

mas activos energéticamente eficientes (Wassouf, 2014).
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Los términos arquitectura solar, arquitectura pasiva,
arquitectura verde y otros conceptos innovadores para la
construccion de edificaciones poseen sus propias caracteristicas
que los diferencian de los demas, pero todos poseen un nucleo
comun de pensamiento, el cual es el respeto por la naturaleza y
la disminucion de la dependencia de energias contaminantes
(Del Cisne Conforme & Castro,2020).

Edificio de alto desempefio

Los seres humanos pasamos un 90% del tiempo en el
interior de edificios, con lo cual, se ha generado la aparicion de
nuevas ciudades y la fusion de nudcleos urbanos para
megaciudades generando una presion creciente sobre el
ecosistema. Por esta razon, es necesario ser mas consientes en la

necesidad de construir sosteniblemente (Heywood,2017).

Los edificios de alto rendimiento también denominados
como edificios sostenibles o edificios ecoldgicos se disefian,
construyen y operan de manera eficiente en cuanto a recursos,
reduciendo el impacto sobre el medioambiente. Su objetivo
principal es desarrollar practicas de construccion respetuosas

con el medio ambiente mediante el ahorro de energia, agua y

materias primas, reutilizando, reciclando materiales y de esta
manera minimizando las emisiones de gases invernadero
(Behnam Neyestani,2017).

Los edificios de alto desempefio son aquellos que
cumplen con normas especificas para el uso consiente y eficiente
de recursos, incluyen la eficiencia energética, durabilidad,
rendimiento de vida y productividad de los usuarios (Sofia RTD,
2017).

Los edificios sostenibles necesitan la implementacion de
las nuevas tecnologias de construccion involucradas en el
desarrollo y utilizacion de productos, equipos y sistemas que con
para minimizar el consumo de electricidad y el impacto dafiino
del edificio. Con la utilizacion de estas nuevas tecnologias se
puede mejorar el rendimiento de los edificios sobre el
medioambiente, economia

Neyestani,2017).

usuarios y (Behnam

Gréfico 14 Bank of America Tower

Fuente: (Revista Circle,2019)
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Sus caracteristicas esenciales son:

Energia solar: El sol es un recurso gratuito, inagotable y
renovable por lo que implementar paneles solares para
produccion de electricidad, calefaccion y calentamiento de agua
es una buena inversion (Endesa, 2017).

Luz Natural: Las construcciones deben ser disefiadas y
orientadas de forma que aprovechen la méxima luz solar posible,
reduciendo el consumo de electricidad y calefaccion (Endesa,
2017).

Reutilizacion de agua: El agua es uno de los principales
recursos naturales mas desperdiciados, por lo cual es necesario
planificar un uso sostenible de agua, reutilizacion de aguas
residuales mediante un adecuado tratamiento y recogida de agua
lluvia (Endesa, 2017).

Reciclaje: es fundamental la seleccion de materiales para
la construccién, como las baldosas de botellas de vidrio, pisos
de madera reutilizada entre otros. (Endesa, 2017).

Materiales bajos en carbono: Las empresas de
construccion sostenible optan cada vez més por el transporte
verde y aplicar formas de reducir el efecto de sus emisiones.
(Endesa, 2017).

Los edificios de alto rendimiento generan mdultiples
beneficios, en el &ambito ambiental protegen la biodiversidad y
ecosistemas conservando los recursos naturales, mejoran la
calidad de agua y aire para los usuarios, reduce los desechos. Los
beneficios en el &mbito social estan relacionados con la mejora
de la calidad de vida, salud y el bienestar de sus ocupantes

debido a la mejora de la calidad de aire interior. Los edificios no



ecoldgicos se construyen con materiales con quimicos
peligrosos que afectan la salud de sus ocupantes, se han
relacionado con el asma infantil y problemas respiratorios en
adultos; es llamado el sindrome del edificio enfermo (Behnam
Neyestani,2017).

Los beneficios econémicos son la reduccion de los costos
operativos siendo 10 veces mas que la inversion inicial media
necesaria para disefiar y construir un edificio sostenible a largo
plazo. Mejora de la productividad de los ocupantes, genera
ahorros de costos del ciclo de vida en los costos de servicios
publicos y manteamiento haciendo que la construccion
sostenible sea atractiva para propietarios (Behnam
Neyestani,2017).

Estrategias pasivas

Las estrategias pasivas son aquellas que se utilizan para
aprovechar al méximo las caracteristicas medioambientales del
entorno, reduciendo el consumo de energia de la edificacién por
la dependencia de equipos de calefaccion o refrigeracion para
alcanzar el confort. El disefio se basa en los componentes
constructivos y materiales (parte pasiva) y los fenémenos
naturales como el sol y el viento para acondicionar los espacios
(Sisternes, 2019).

Los sistemas pasivos se fundamentan en el control de las
variables climaticas al interior de las edificaciones mediante el
uso racional de las formas y materiales utilizados. Analiza la
radiacion solar facilitando o limitando su incidencia, utilizan el
aislamiento e inercia térmica de los materiales como sistemas de

control térmico. Con estos resultados se elige eleccion de los

vidrios y materiales de construccion de los cerramientos,

forjados y estructuras (Del Cisne Conforme & Castro,2020).

Es necesario entender los principios béasicos que
intervienen en el entorno del edificio para ayudarnos a reducir
de forma significativa sus necesidades energéticas de
calefaccion, iluminacion o refrigeracion. Se debe asegurar que
los edificios consuman la menor energia posible

independientemente de su origen (Heywood,2015).

Trabajar con el lugar: sol, viento y vegetacion

Asoleamiento

El asoleamiento se define como el estudio que nos
permite determinar que periodos del afio y en qué momentos un
espacio recibe radiacion solar directa, nos permite entender y
medir el recorrido del sol (Ovacen,2017).

S

Grafico 15 Estudio solar

Fuente: (Msistudio,2018)

Es necesario utilizar proteccion solar para fachadas
orientadas al sol, se puede elegir una variedad de soluciones para
reducir o eliminar las ganancias solares no deseadas. Se recurre
a sistemas de proteccion solar exteriores que evitan que los ratos

del sol entren en el edificio (Heywood,2015).
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Se debe conocer la orientacion de la edificacion respecto
al sol y al viento para una arquitectura climaticamente sensible.
La orientacion determina si es necesario que el edificio se proteja
del sol como en climas calidos y templados, o si por el contrario
se desea el sol de invierno como en regiones frias
(Heywood,2015).

1. Brise-soleil horizontal

1. Toldo 5. Otros sistemas de proteccion
solar para combatir la incidencia
del sol de mediodia

Gréfico 16 Proteccion solar en verano, soluciones para fachadas orientadas
al sol

Fuente: (101 reglas basicas para una arquitectura de bajo consumo,2015)

El disefio solar pasivo tiene como objetivo reducir la
dependencia de los sistemas activos para calefaccion y
refrigeracion del edificio que requieren aportacion de energia,
aprovecha el sol. Se debe conocer la capacidad de los materiales

para almacenar calor (Heywood,2015).



Gréfico 17 Captar la fuente de calor gratuita del sol

Fuente: (101 reglas basicas para una arquitectura de bajo consumo,2015)

Ganancia solar

La ganancia solar directa es el calor del sol recogido y
contenido en un espacio ocupado, es la manera méas simple y
menos costosa de calentar un espacio de forma pasiva. La masa
térmica es esencial para la comodidad con la ganancia de calor
solar, ella absorbe y retiene el calor durante el dia y es liberado
por la noche. Sin la masa térmica el calor que ha entrado a un
espacio volveria a irradiarse haciendo que el espacio sea
demasiado caliente durante el dia y demasiado frio durante las
noches (Falomir,2020).

Grafico 18 Esquema de radiacion diurno/nocturno

Fuente: (Falomir,2020)

El acristalamiento se determina en respuesta a la
duracion y severidad de las temperaturas, tamafio del edificio y
masa térmica interior. El calor escapa mas facilmente a traves de
las ventanas que de las paredes, debido a lo cual se debe
establecer un correcto equilibrio de estos factores
(Falomir,2020).

Los colores son un factor importante en la cantidad de
luz solar absorbida. Los colores claros son buenos para refleja la
luz del sol en contraste a los colores obscuros que absorberan la

mayor parte de la energia incidente (Falomir,2020).

N4

Reflexion Absorcién

Reflexion difusa

¥ W

Objeto de color Objeto de color
inico compuesto

N

Objeto de color Objeto de color
blanco negro

Reflexion especular

N4

Espejo perfecto Espejo de color
AulaFacil .com

Grafico 19 Absorcion y reflexion de los colores

Fuente: (Cleantech Agency,2020)

Disefio luminico

La correcta iluminacion es importante para el disefio de
edificios energéticamente eficientes. El utilizar la luz del dia e

implementar luces eficientes sirve para reducir las demandas de
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consumo de energia generando espacios mas productivos
(Falomir,2020).

La luz del dia o el uso de la luz solar para iluminar un
edificio es la forma maés efectiva de disminuir el uso de energia
del edificio y hacer que el ambiente interior sea mas comodo
para las personas. La utilizacion de luz natural es la clave de un
disefio pasivo, se debe permitir el ingreso de luz solar al edificio

para generar un confort visual (Falomir,2020).

En las zonas comerciales la iluminacion eléctrica
representa del 35 al 50% del consumo total de energia. El uso
estratégico de la luz del dia puede reducir esta demanda de
energia. La luz del dia también mejora la comodidad y

productividad de las personas (Falomir,2020).

ventajas desventajas
la eficacia térmica Conftrolar
Eficacia luminosa | Distribucion
reproduccién del color Variabilidad
vida de la ldmpara | Prediccion

Modelizacién de forma Noche
Elcontfacto con elmedio ambiente Deslumbramiento
percepcion natural Costo de sistemarquitectdnico

Grafico 20 Caracteristicas de la luz del dia
Fuente: (Insights,2020)

El termino reflectancia o coeficiente de reflexion se
refiere a la relacion entre la luz reflejada por una superficie y la
luz incidente sobre ella expresandose en porcentaje. Se utiliza
estos coeficientes para la realizacion de los calculos de
iluminacién interior y para la determinacién del numero de
luminarias del espacio influyendo entre 10% y 50% en el nimero
requerido. La reflectancia varia de acuerdo con las
caracteristicas de la superficie, su color, direccion y tipo de luz

incidente (lluminica,2020).



La luz que llega al plano de trabajo es el resultado de
numerosos reflejos en paredes, techo y piso, mientras mas claros
sean los colores de techo y piso, mayor sera el nivel de

iluminacidn en el plano de trabajo (lluminica,2020).

Para la iluminacién de espacios es necesario considerar
que la luz interactGa con la materia, la absorbe o la refleja. Un
ejemplo claro de reflectancia es cuando se ilumina con una
misma fuente de luz un cuarto con color oscuro y un cuarto claro
(blanco). Pese a que la iluminacion es la misma, un cuarto blanco
se verd mas iluminado que un cuarto oscuro, puesto que éste
absorbe gran parte del espectro electromagnético mientras que

en el cuarto blanco la luz es reflejada (lluminet, 2018).

Los colores claros representan reflectancias elevadas
mayores o iguales al 70%, los colores intermedios representan
reflectancias medias entre 40% y 70% y los colores oscuros
representan  reflectancias bajas entre 0% y 40%
(lluminica,2020).

Material Factor de
reflexion p
Superficies
pintadas, colores
Negro 0,04
Rojo 0,20
Azul 020
Marmon 0,25
Verde 0,30
Gris 0,35
Beige 045
Amarillo 0,50
Aluminio natural 0,70
Blanco 0,80
Aluminio pulido 0,95
Espejo 0,99

Grafico 21 Materiales reflectantes

Fuente: lluminica 2020

Por lo tanto, la iluminacion cumple un papel fundamental
para el desarrollo de las actividades en cada espacio, pero la
adecuada utilizacion de colores o materiales de construccién

ayuda a generar un ahorro extra.

La utilizacion de ventanas altas permite que la luz natural
entre hasta mayor profundidad, en ventanas con techos altos la
luz ingresa de manera mas profunda consiguiendo mejor
distribucion de la luz y de manera mas uniforme
(Heywood,2015).

Grafico 22 Ventanas altas

Fuente: (101 reglas bésicas para una arquitectura de bajo consumo,2015)

Viento

El aire en movimiento influye en el disefio bioclimatico,
a través del movimiento del aire y sus procesos evaporativos
modifica el porcentaje de humedad ambiental. EIl correcto
manejo del viento es fundamental para generan estrategias de
ventilacion pasiva que nos ayuden alcanzar el confort térmico en

el interior de los edificios (Heywood,2015).

Los edificios se ventilan para proporcionar un adecuado
confort térmico, oxigeno y disipar olores. Se debe recurrir a
fuerzas naturales, el viento proporciona ventilacion natural; el

viendo entra en contacto con el edificio y crea una diferencia de
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presion entre las caras provocando la corriente de ventilacion
(Heywood,2015).

Ventilacién natural

La ventilacion natural propone soluciones capaces de
satisfacer las necesidades de confort y calidad de aire interior; es
una estrategia para no usar sistemas mecanicos costosos. Entre
sus principales ventajas esta el bajo costo inicial de
mantenimiento operativo comparado con los sistemas de aire

acondicionado, no ocupa espacio fisico en planta (Yarke,2017).

Es importante considerar el viento en el disefio del
edificio debido a que se debe proporcionar aire fresco al interior
sin la necesidad de utilizar equipos de ventilacion mecénica. Con
la implementacion de una ventilacion natural exitosa se puede
ahorrara una gran cantidad de energia empleada para

ventiladores (Falomir,2020).

Su comportamiento es aleatorio, pero se puede realizar
simulaciones con la intensiébn de pronosticar el posible

funcionamiento en forma anticipada (Yarke,2017).

Los edificios delgados hacen la ventilacion natural mas
facil debido a que tienen una mayor superficie respecto al
volumen, por el contrario, los planos profundos hacen que la
ventilacion natural sea dificil. Los edificios altos también tienen
una ventaja frente a los mas bajos, tienen mas area de fachada
donde el viento afecta, esto mejora la ventilacion cruzada
(Falomir,2020).

La ventilacion cruzada es una regla basica para los

edificios. Se basa en la diferencia de presion entre las caras de



un edificio siendo efectiva siempre que la profundidad del
espacio no supere cinco veces su altura. Para que se produzca
ventilacién cruzada debe haber viento y huecos por donde pueda
pasar el viento equivalente al 5% de la superficie en planta
(Heywood,2015).

Gréfico 23 Ventilacién Natural

Fuente: Siber

La ventilacion cruzada natural se produce cuando las
aberturas en un entorno determinado o construccion se disponen
en paredes adyacentes u opuestas permitiendo la entrada y salida
del aire. Esta indicada para edificios en zonas climaticas con
altas temperaturas. Permite los cambios constantes de aire dentro

del edificio reduciendo su temperatura interna (Pereira, 2019).

La ventilacion natural inducida se refiere a los sistemas
0 aparatos de induccion térmica que se utilizan para la
refrigeracion del aire. En este sistema de ventilacion se colocan
las aberturas cerca del suero para que el aire frio ingrese al
espacio empujando al aire caliente hacia arriba donde se

encuentran las salidas de aire (Pereira, 2019).

Vegetacion

Los arboles proporcionan sombrea en el verano y
permiten ganancias solares en el invierno. Los arboles de hoja

caduca pueden impedir la radiacion solar en verano hasta en un

85%, en invierno sin sus hojas se permite el paso de hasta el 70%
de la radiacion solar entre sus ramas (Heywood,2015).

Verano

Invierno

Compromiso

Gréfico 24 Arboles como dispositivos de sombra

Fuente: (101 reglas basicas para una arquitectura de bajo consumo,2015)

Los arboles pueden utilizar al paisaje como una fuente de
refrigeracion gratuita y desviar corrientes de aire. El suelo a la
sombra del arbol contard con una temperatura inferior que la
superficie que lo rodea, de manera que las brisas calidad se

enfrian al pasar por el terreno en sombra (Heywood,2015).

Formay orientacion

La forma y la orientacion del edificio son uno de los
primeros aspectos en tener en cuenta a la hora de disefiar debido
a que influira directamente en el confort visual, térmico o

luminico.

Forma

La forma es uno de los factores mas importantes en el

calentamiento pasivo, enfriamiento e iluminacién natural. Las
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areas de la superficie expuestas al sol en diferentes momentos
del dia, la altura del edificio y el ancho del edificio puedan

optimizarse (Falomir,2020).

Los edificios compactos consumen menos energia,
cuanto mayor es la superficie del edificio necesitara mas energia

para compensar perdidas calorificas (Heywood,2015).

Mayor consumo de energia

Gréfico 25 Captar la fuente de calor gratuita del sol

Fuente: (101 reglas basicas para una arquitectura de bajo consumo,2015)

Orientacién

La orientacién es uno de los primeros aspectos a evaluar
para la toma de decisiones en el disefio. Lograr la buena
orientacion del edificio minimiza las cargas energéticas y
maximiza el aprovechamiento de la energia del sol y del viento.
También influird en la comodidad de las diferentes habitaciones
dentro del edificio debido a que con los diferentes usos algunas
habitaciones necesitardn mas o menos luz, calor que otras
(Falomir,2020).

La posicion y direccion del sol y del viento varian de
acuerdo a las estaciones. Se precisa conocer su relacion para
manipular de manera correcta la orientacion y forma del edificio.
Influye en la ubicacion de los espacios, posicion, tamafio y

disefio para aprovechar estos recursos (Heywood,2015).
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Gréafico 26 Aunar Sol y Viento

Fuente: (101 reglas basicas para una arquitectura de bajo consumo,2015)

Minimizacion del consumo energético

Seleccién de equipos de bajo consumo

lluminacién

El 30% del consumo eléctrico de una familia promedio
se utiliza para la iluminacién del hogar, por ello es necesario
considerar el uso responsable de electricidad y buscar la manera
de reducir gastos (Priego Mauricio,2017).

Lamparas fluorescentes compactas

Las ladmparas fluorescentes compactas también
conocidas como focos ahorradores estdn compuestos de entre 4
y 5 miligramos de mercurio que les ayuda a producir la luz
ultravioleta cuando pasa la electricidad haciendo posible la luz
visible (Celsia,2017).

Focos LED

Los focos LED o Light Emitting Diodegeneran estan
compuestos por un semiconductor inorganico recubierto por una
resina epoxi transparente, el cual estd unido a dos terminales:
catodo y anodo (negativo y positivo respectivamente). Al

momento de pasar la electricidad se produce un efecto

denominado electrolumiscencia dando origen a la luz
(Celsia,2017).

En comparacion las luces LED generan solamente 2% de
calor a comparacion de los focos fluorescentes compactos que
producen el 25% de calor. Respecto al consumo energético los
focos LED consumen (Twenergy,2017).

Se estima que la vida util de un foco LED es de hasta
50.000 horas mientras que en un foco fluorescente compacto es
de 10.000 horas. Otra diferencia es la rapidez de encendido, un
foco LED se enciende inmediatamente, mientras que un foco

fluorescente compacto tarda 60 segundos (Twenergy,2017).

Los focos LED son més caros a comparacion de los focos
fluorescentes compactos, sin embargo, la inversion inicial es
mas alta, pero con un periodo de retorno y ganancia corto
(Twenergy,2017).

suw|amcumfss| 450 ’ 800 | 100 | 1600 |

LED 6W 9-10W | 13W [T6-18W | 24W | 45W

CFL 8-9W |13-T4W | 18-19W | 23W 40W 85w

Regular | 40W 60W 75W 100W | 150W | 300W
e INCANI EN
lil Halogen | 29W 43W 53W 72W 150W | 300W
g

Grafico 27 Equivalencia de potencia

Fuente: Language of light
Electrodomésticos

La utilizacion de electrodomésticos en el hogar
representa el 55% de su consumo energético. Cuanto mas

eficiente es el electrodoméstico menor es su consumo generando
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mayor ahorro en la factura de la luz. La etiqueta energética sirve
para informar sobre la eficiencia energeética (consumo eléctrico

y de agua) de los electrodomésticos (Endensa,2018).

Las etiquetas energéticas empezaron a implantarse en el
afio 1995 aunque solo se las colocaba en congeladores, lavadoras
y lavavajillas. Posteriormente se extendieron a hornos,
televisores, equipos de aire acondicionado. En la actualidad es
obligatorio su uso regulado por la Directiva 92/75/CEE de la
Unidn Europea (Endensa,2018).

Se debe incluir los datos especificos de cada
electrodoméstico, como el fabricante, modelo, gama energética,
clasificacion de eficiencia energética, consumo de energia
especifico determinado en (kWh/afio), capacidad y normativa
(Endensa,2018).
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Grafico 28 Imagen Etiqueta energética
Fuente: Milar

Existen siete clases de eficiencia, se representa con un

semaforo energético con un codigo de colores que va desde el



verde siendo el més eficiente hasta el rojo como menos eficiente;
cada barra viene acompafiada de una letra en orden ascendente
desde la A (A+, A++ y A+++) hasta la D (Endensa,2018).

Eficiencia energética electrodomésticos
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Gréfico 29 Eficiencia energética electrodomésticos

Fuente: (Una Casa Diferente,2017)

Los electrodomésticos que mas energia consumen en el
hogar son: el refrigerador con 3.6%, televisor con 12.2%,
lavadora con 11.8%, horno eléctrico con 8.3% y lavavajillas con
6.1% (Endensa,2018).

Se pretende que los compradores de electrodomésticos y
aparatos de climatizacion consideren la eficiencia energética
como un factor importante en la decision de compra
promoviendo el ahorro energético y la proteccién

medioambiental (National Geographic Espafia, 2018).

Instalaciones sanitarias

Aireadores

Los aireadores son piezas que se colocan en el grifo del
bafio o cocina. Permiten ahorrar hasta un 50% del agua que sale
por nuestros grifos. Funcionan mezclando el agua con aire, la
presion de nuestros grifos parece la misma (Griferia
Peirano,2017).

Este sistema se basa en un concepto técnico que establece
que “un liquido en movimiento dentro de un conducto cerrado
disminuye su presion cuando aumenta la velocidad al pasar por
una zona de seccion menor”. El aireador también funciona como
una rejilla que filtra las impurezas del agua, haciendo que esta
salga de forma més limpia (Griferia Peirano,2017).

Sanitarios doble descarga

Los sanitarios de doble descarga poseen dos botones de
descarga de agua, el primero para los residuos sélidos y el
segundo para los residuos liquidos. Los dos tipos de residuos
requieren diferentes cantidades de agua para limpiar de manera
efectiva. Este tipo inodoro permite utilizar sélo la cantidad de
agua necesaria y tener un gran ahorro de la misma
(Fredrick,2017).

Al utilizar una menor cantidad de agua cuando s6lo vas
a descargar liquidos permite ahorrar hasta un %2 gal6n (2 litros)
de agua en cada una de esas descargas, lo cual reduce el consumo
de agua del hogar. Aparte del ahorro de agua que genera grandes
beneficios al medioambiente también genera un ahorro
econdmico reflejado en la factura de agua con el tiempo

considerandose de alta eficiencia (Fredrick,2017).

Estrategias activas

Los sistemas activos aplican las nuevas tecnologias de
aprovechamiento de energia renovable, como la energia solar,
edlica etc. Para ello se debe distinguir en las técnicas probadas
que son mas rentables en todas las condiciones, como la energia
solar para agua caliente sanitaria. La energia e0lica es mas

discutible en términos de rentabilidad. También aquellos
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sistemas de ahorro energético de equipos tradicionales y otros
sistemas de control ambiental que necesitan un gasto inicial de
energia para su correcto funcionamiento como la domadtica, etc.
(Del Cisne Conforme & Castro,2020).

Sistemas de Certificacion

Sistema LEED

LEED (Leadership in Energy and Environmental
Design) es el sistema de certificacion mas utilizado a nivel
mundial para edificios ecoldgicos. Fue desarrollado por el US.
Green Building Council para promover el desarrollo de
edificaciones sustentables y energéticamente eficientes (US
Green Building Council,2017).

Proporciona un marco para edificios ecoldgicos
saludables que son altamente eficientes y ahorran costos,
disponible para cualquier tipo de edificacidon de instituciones,
comercios y residencias. Es un simbolo mundialmente
reconocido por sus logros y liderazgo en sostenibilidad (US
Green Building Council, 2017).

LEREL)

LEARDERSHIP IN ENERGY & ENVIRONMENTAL DESIGN

Graéfico 30 Logotipo LEED

Fuente: (S&P, 2018)

EDGE

EDGE (Excellence in Design for Greater Efficiencies) es
un sistema de certificacion para la construccion sostenible de

nuevos edificios residenciales y comerciales. Fue creado por la



Corporacion Financiera Internacional (IFC), miembro del Grupo
Banco Mundial, se encuentra disponible en 170 paises del
mundo (Edge,2020).

Es un software que permite a los equipos de disefio y
propietarios de proyectos evaluar los costos de la incorporacion
de practicas de ahorro de energia y agua en los edificios con poco
0 ningun sobrecosto. Ayuda a disminuir el cambio climatico
debido a la promocion de incentivos comerciales y financieros
(EDGE,2020).

EDGE crea un nuevo estandar global, requiere que un
edificio verde ahorre un 20% en el uso de energia, reduzca un
20% el consumo de agua y 20% de la energia integrada en los
materiales de referencia a comparacion de un edificio estandar.
En Ecuador ya es posible certificar proyectos inmobiliarios con
Edge (EDGE,2020).

Excellence In Design

h For Greater Efficiencies
wge
Grafico 31 Edge logo

Fuente: (Edge buildings,2020)

Criterios de evaluacion de edificios de alto desempefio

El disefio de edificios de alto rendimiento incluye la
ciencia de la construccion integral, eficiencia energética,
sistemas mecanicos optimizados, calidad del aire interior,
resiliencia y conservacion de agua. (U.S. Department of Energy
Solar Decathlon, 2020)

Se debe lograr la eficiencia energética del edificio, el uso
y la capacidad de producir energia. EI modelado energético
ayuda a informar las opciones de disefio y estimar el rendimiento
energético probable de un edificio. Es cada vez mas importante
considerar la seleccion y operacién de los equipos de
iluminacion, electrodomésticos y otros componentes, debido a
que comunmente representa mas del 50% del consumo total de
energia en edificios de alto rendimiento. (U.S. Department of
Energy Solar Decathlon, 2020)

En el concurso del Solar Decatlén se analiza y califica el

cumplimiento de diez criterios de eficiencia, los cuales son:

Desempefio energético

Ingenierias

Factibilidad financiera y asequibilidad
Resiliencia

Arquitectura y paisajismo

Operacién (uso y mantenimiento)
Potencial de mercado

Confort y calidad ambiental

© © N o g bk~ w0 DR

Innovacion

10. Determinacién del ciclo de vida

Normativas
Herramienta Eco-Eficiencia Quito

La Secretaria de Territorio, Habitat y Vivienda (STHV)
ha desarrollado la resolucion de la herramienta de eco-eficiencia
en la ciudad de Quito, la cual permite el aumento de
edificabilidad por sobre lo establecido en el Plan de Uso y

Ocupacion del Suelo (PUOS) a proyectos inmobiliarios que
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incorporen estrategias de consumo eficiente de agua y energia,
aportes paisajisticos, ambientales y tecnolédgicos contribuyendo
con la proteccion del medio ambiente y la construccion de
resiliencia urbana. (STHV,2020).

En la actualidad, ya se han aprobado diversos proyectos
urbanisticos que han cumplido con estos parametros de eco-
eficiencia como recoleccion y reutilizacion de aguas lluvias,
tratamiento y reutilizacion de aguas grises, generacion vy
aprovechamiento de energia solar, terrazas y paredes verdes,
aportes al espacio publico (entrega del retiro frontal al espacio
publico), planes de manejo adecuado de escombros y residuos
solidos, entre otros en diferentes usos de las edificaciones ya sea
vivienda, oficinas y comercio. (STHV,2020).
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Grafico 32 Parametros de la matriz de Eco eficiencia

Fuente: sthv.quito.gob.ec.



La herramienta de eco-eficiencia esta enfocada a
promover una ciudad compacta basada en el concepto de
Desarrollo Orientado al Transporte (DOT), favoreciendo la
densificacion de la ciudad a lo largo de los ejes de transporte
publico. Este aumento permite un 50% si el lote est4 una zona
de influencia del Sistema Integrado de Transporte Metropolitano
o0 Transito Rapido (BRT), y hasta un 100% si el lote esta en una

zona de influencia de las estaciones del Metro (STHV,2020).

)

\—

Fuente: recuperado de: sthv.quito.gob.ec 2020.

En la ciudad de Quito existen mas de 30 proyectos
aprobados con la matriz de Eco-eficiencia, algunos de ellos
cuentan con menciones o certificaciones ambientales. Con
respecto a certificaciones internacionales existen al menos 37
proyectos en varios sectores que se ha registrado para obtener
LEED y 20 proyectos de construccion que han recibido el

certificado preliminar Edge (El Telégrafo,2020).

Le Parc es un nuevo proyecto inmobiliario destinado a
residencia y oficinas corporativas en la ciudad de Quito. En la
actualidad posee la matriz de ecoeficiencia aprobada, mencién
ambiental por parte del municipio y también fue reconocido por
Punto verde por parte del ministerio del ambiente. Con relacion

a certificaciones internacionales de ecoeficiencia obtuvo la

calificacion mas alta con Edge Advance y esta en proceso para
la obtencion de la certificacion Leed (EI Telégrafo,2020).

Eficiencia energética en edificaciones residenciales (EE)

Tiene como objetivo establecer los criterios y requisitos
minimos que se deben aplicar en el disefio y construccion de
nuevas edificaciones, y en las remodelaciones de uso residencial
a nivel nacional (exceptuando las edificaciones patrimoniales)
con la finalidad de optimizar el consumo energético y garantizar
el confort térmico interno de los usuarios en funcién del lugar
donde se encuentre emplazado el proyecto (NEC Eficiencia

energética en edificaciones residenciales, 2018).

Esta dirigido al uso racional de la energia, reduciendo a
los limites sostenibles su consumo. Las edificaciones deben
garantizar un desempefio energéticamente eficiente limitando las
pérdidas o ganancias de calor cumpliendo con las condiciones
de habitabilidad y confort (NEC Eficiencia energética en

edificaciones residenciales, 2018).

Célculo para determinar la zona climatica

Para la aplicacion y cumplimiento de la norma se debe
determinar la zona climatica en la que se encuentra ubicado el

proyecto.
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Gréfico 34 Mapa de zonas climaticas del Ecuador

Fuente: NEC EE

El proyecto se encuentra ubicado en la provincia de
Pichincha, ciudad Quito, Zona climatica Continental lluviosa.
Con este dato se revisa la Tabla 2 y comprobamos que

corresponde a la zona climatica 3.

Tabla 2 Referencia para zonificacion climatica

ZONA ZONA i
CLIMATICA CLIMATICA NOMBRE CRITERIO TERMICO
(Ecuador) (ASHRAE 90.1)
HUMEDA MUY °
1 1A CALUROSA 5000 < CDD10°C
2 2A HUMEDA CALUROSA 3500 < CDD10°Cs 5000
CONTINENTAL P )
3 3C LLUVIOSA CDD10°Cs 2500 y HDD18°C = 2000
CONTINENTAL o
4 4C TEMPLADO 2000 < HDD18°Cs 3000
CDD10°Cs 2500 y HDD18°C < 2000
5 5C FRIA 2000 < HDD18°C < 3000
3000 m < Altura (m) < 5000 m
CDD10°Cs 2500 y HDD18°C s 2000
6 6B MUY FRIA 2000 < HDD18°C = 3000
5000 m < Altura (m)

Fuente: NEC Eficiencia energética en edificaciones residenciales (EE)

A partir de ello en la tabla 3 se determinan los requisitos
que debe cumplir la edificacion ubicada en esta zona climatica.



Tabla 3 Requisitos de envolvente para la zona climatica 3

Habitable No habitable
Elementos Climatizado No climatizado Valor Min. R
P Montaje Valor Min. R de| Montaje Valor Min. R méxln';o de alslamlénto
maximo aislamiento maximo de aislamiento
Techos U-0.273 R-3.5 U-2.9 R-0.89 U-4.7 R-0.21
Paredes, sobre
nivel del terreno U-0.592 R-1.7 U-2.35 R-0.36 U-5.46 NA
Paredes, bajo
nivel de terreno C-6.473 NA C-6.473 NA C-6.473 NA
Pisos U-0.496 R-1.5 U-3.2 R-0.31 U-3.4 NA
Puertas opacas U-2.839 NA U-2.6
Transmitancia Montaje Tr i ii Montaj T it ? Montaj
Ventanas sxi iximo SHGC $xi méximo SHGC| _maxima__ | méximo SHGC,
Vidriado vertical | ) 3 g9 SHGC-0.25 U578 SHGC-0.82 U-6.81 NA
N Vidriado U-6.64 SHGC-0.36 U-6.64 SHGC-036 | U-11.24 NA
orizontal <45°

Fuente: NEC Eficiencia energética en edificaciones residenciales (EE)

Plan Nacional de Eficiencia Energética (PLANEE)

Los sectores residenciales, comercial y publico
corresponden al 18% del consumo energético total del pais, y el
57% del consumo de energia eléctrica. En el afio 2007, el
Ministerio de Electricidad y Energia Renovable (MEER) en
coordinacion con el Servicio Ecuatoriano de Normalizacion
(INEN) se elabor6 once normas de eficiencia energética con el
objetivo de promover la gestidn energia y construccion eficiente,
también se elaboré 23 reglamentos técnicos de eficiencia
energética los cuales garantizan la comercializacion de equipos
de wuso doméstico e industrial de mayor rendimiento
(PLANEE,2017).

Se realiz6 un proceso de reestructuracion tecnolégica en
iluminacién residencial, de 2008 a 2014 se sustituyeron 16
millones de focos incandescentes por ahorradores en sectores
residencial, artesanal y publico representando 3 millones de
abonados beneficiados aproximadamente. Con lo cual, se
impulsé la resolucion de la Secretaria de Comercio Exterior
(COMEX) suspendiendo la importacion de focos incandescentes
de uso residencial, entre los rangos de 25 a 100 W a partir del
afio 2010 (PLANEE,2017).

Se realizo el cambio del alumbrado publico por uno méas
eficiente, entre 2012 y 2014 se remplazaron 61.610 luminarias
de vapor de mercurio (175 W) por luminarias de vapor de sodio
(100W). Se logré una reduccion de energia eléctrica anual de
20.037 MWh y 4.6MW de potencia aproximadamente
(PLANEE,2017).

Programa para la renovacion de equipos de consumo

energético ineficiente

El programa tiene como objetivo la sustitucion de
electrodomésticos ineficientes o de alto consumo energético por
electrodomésticos nuevos y eficientes fabricados en el pais. El
proyecto de sustitucion de refrigeradoras se ejecuto en el periodo
201-2016 y logr6 remplazar 95.652 refrigeradoras a nivel
nacional, reduciendo 38.200 MWh/afio de energia eléctrica y
5.53 MW de potencia aproximadamente (PLANEE,2017).

Programa de eficiencia energética para coccién por

induccién y calentamiento de agua con electricidad (PEC)

El programa en ejecucion a partir del afio 2014 propone
la sustitucion del uso de gas licuado del petréleo (GLP) por
electricidad para la coccion de alimentos y el calentamiento de
agua en el sector residencial. Con lo cual, en diciembre de 2016,
se beneficiaron 579.637 familias del incentivo tarifario, de las
cuales el 80% obtuvo financiamiento del Estado para la
adquisicion de cocinas de induccion (PLANEE,2017).

En resumen, el objetivo sectorial es el incremento del uso
eficiente de energia en edificaciones residenciales, comerciales
y publicas y puedan contar con una normativa que regule los

criterios de habitabilidad en las edificaciones. Se pretende
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alcanzar la mera al afio 2035 donde el consumo acumulado de
energia se reducira en al menos 88.8 Mbep con la utilizacion de
la implementacion de dichas medidas de eficiencia energética
(PLANEE,2017).

Referentes
Mucman Tower

Es un edificio de 15 departamentos de 3 tipologias (1,2 y
3 dormitorios) y oficinas premium, desarrollado por la
constructora Mucarsel. Se encuentra ubicado en la ciudad de
Quito, entre las calles San Ignacio y Av. Gonzélez Suérez,
pretende servir como ejemplo de eficiencia de recursos y
contribuir al desarrollo sostenible de la region (En.Te
Arquitectos,2020).

Gréafico 35 Mucman Tower

Fuente: (Mucman Tower,2020)

En el afio 2018 obtuvo la aprobacion de la matriz de
Herramienta de Eco-eficiencia para el incremento de

edificabilidad en altura de 6 pisos a 9 pisos. En noviembre del



afio 2019 obtuvo la certificacion preliminar EDGE. El proyecto
contempla estrategias de disefio bioclimatico para el ahorro de

agua, energia y energia en materiales (En.Te Arquitectos,2020).

AHORRADO

55.83%
ENERGIAEN
MATERIALES

Grafico 36 Ahorro Mucman Tower

Fuente: (En.Te Arquitectos,2020)

Estrategias empleadas para el ahorro de energia:

El proyecto implementa la instalacion de paneles solares
en la terraza para proveer de agua caliente a los usuarios, con
ello logra ahorrar 34.05% del total de la demanda energética del

proyecto (En.Te Arquitectos,2020).

Se utilizaron losas verdes en el proyecto para el
aislamiento térmico adicional, con lo cual se lograra
temperaturas mas estables en el interior (En.Te
Arquitectos,2020).

Se utilizaron colores transparentes, la reflectancia esta
relacionada a la cantidad de radiacion que puede absorber o
reflejar un material dependiendo su color. Es recomendable el
uso de colores claros para evitar el sobrecalentamiento de la
estructura (En.Te Arquitectos,2020).

Uso de luminarias eficientes en todo el edificio, se
aplicaron focos led, controles con sensores foto luminicos y de
movimiento para pasillos y parqueaderos, controles de

iluminacién para areas comunales, es decir, solo se prenderan

cuando sea necesario (En.Te Arquitectos,2020).

CONTROLES DE
AISlAMIENY'U TERMICO ILUMINACION EN
AREAS COMUNES
REFLECTANCIA Y EXTERNAS CON
SENSORES
LOSAS VERDES FOTOLUMINICOS
¥ Y DE MOVIMIENTO

PINTURA REFLECTIVA

ENTECHO Y
FACHADA
' COLECTORES
COLOR: BLANCOS SOLARES
Y/O CLAROS
Caso Base: IRS de 30
Caso mejorado cubierta: IRS de 45

Caso mejorado fachada: IRS de 65

FOCOS LED
EN INTERIORES
Y ZONAS
COMUNALES

Gréfico 37 Ahorro de energia Mucman Tower
Fuente: (En.Te Arquitectos,2020)

Estrategias empleadas para el ahorro de agua:

El proyecto implementa la instalacion de recoleccion de
lluvia en cisternas, sanitarios eficientes con doble descarga,
purificacién de aguas grises con biodigestor. Con lo cual se logro
el ahorro de agua en un 42.31% (En.Te Arquitectos,2020).

La griferia utilizada en el proyecto es la misma, pero se
especializo con el uso de aireadores. Los aireadores permiten
que el agua que llega desde la tuberia se mezclé en la griferia
con aire provocando la misma presién de aire, pero con menor

cantidad de volumen de agua (En.Te Arquitectos,2020).
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Los inodoros estan alimentados por aguas lluvias, en las
ultimas losas del proyecto se tiene sifones conectados a la
cisterna que esta en el subsuelo, pasan por un proceso de filtrado
y dosificacion de cloro y posteriormente se envia a los inodoros
(En.Te Arquitectos,2020).

DUCHAS DE BAJO
FLUJO

Caso Base: 8 I/min
Caso Mejorado: 4.5 |/min

INODORO DE
DOBLE DESCARGA

Caso Base: 6y 8 |/desc
Caso Mejorado: 4.5 y 3.5 l/desc.

GRIFERIA DE
COCINA DE BAJO
FLUJO

REUTILIZACION AGUA
LLUVIA

Caso Base: 10 I/min

Caso Mejorado: demanda de
Caso Mejorado: 3.14 I/min

GRIFERIA DE
LAVAMANOS DE
BAJO FLUJO

Caso Base: 6 |/min
Caso Mejorado 2.6 |/min

Gréafico 38 Ahorro de agua Mucman Tower

Fuente: (En.Te Arquitectos,2020)

Fachadas

El proyecto utiliza ventanas de piso a techo, a pesar de
que tiene bastante vidrio en fachada se trata de un vidrio especial
de alto rendimiento térmico o “low-e¢”, el cual no permite
demasiada entrada de radiacion, y generando una iluminacion
natural adecuada. Las ventanas del edificio contaran con
aberturas automaticas para permitir una excelente ventilacion sin

comprometer el confort térmico (En.Te Arquitectos,2020).

Se realizaron simulaciones climéticas del edificio donde
se evidencio que las temperaturas dentro del edificio van a estar
dentro del rango de confort todo el afio, estando el 95% del
tiempo dentro del rango de confort determinado para la ciudad
de Quito por el estandar ASHRAE 55 (En.Te Arquitectos,2020).



l E
Grafico 39 Mucman Tower

Fuente: (Mucman Tower, 2020)
Kyria

Es un edificio Eco-eficiente de 27 apartamentos de 3
tipologias (1,2 y 3 dormitorios) desarrollado por Elmir Grupo
Inmobiliario. Se encuentra ubicado en la ciudad de Quito, entre
las calles Grecia y Av. Republica cercano al Parque la Carolina
(Elmir Grupo Inmobiliario, 2020).

Gréfico 40 Edificio Kyria

Fuente: (EImir Grupo Inmobiliario,2020)

Kyria es la primera torre certificada con Edge Advanced
Homes en Ecuador, generando un ahorro en el consumo de
energia eléctrica de 43% al afio, ahorro en el consumo de agua
de 23% al afio y reduccion de 52 toneladas de CO2 al afio
(Edge,2020).

Predicted Savings of EDGE Certification

© ®

47% 28% 56%

Energy Savings Water Savings Less Embodied Energy in Materials

Grafico 41 Ahorros previstos de la certificacion EDGE

Fuente: (EDGE,2020)

Para el ahorro de energia en los apartamentos se utilizara
iluminacion LED, vidrio revestido de baja emisividad, una
bomba de calor para la generacion de agua caliente. Para el
ahorro de agua se instalaran accesorios de plomeria de bajo flujo

para reducir el uso de agua (Edge,2020).
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Enfoque de la Investigacion
Epistemologia Mixta

El enfoque de la investigacion es mixto con caracter
explicativo, cualitativo y cuantitativo. La investigacion
Explicativa, tiene como finalidad estudiar una problematica que
necesita ser aclarada y analizada para resolver las dudas e
incdgnitas presentes en el tema de investigacion, y para acceder
a la informacion certera en base a la aproximacion al tema de

estudio (Hernandez Sampieri, 2014).

La investigacion cualitativa, parte de la recoleccion de
datos para probar hipétesis y el analisis de informacion del sitio
de estudio, en el cual se utiliza diversas técnicas que
desarrollaran preguntas, suposiciones y teorias antes, durante o
después de la investigacion con el propdsito de responder,
interpretar y aplicar la informacion analizada (Hernandez
Sampieri, 2014).

La investigacion cuantitativa, se enfoca en la recoleccion

de datos sobre variables de forma evidenciable y secuencial, las

CAPITULO 11l

METODOLOGIA

cuales parten de objetivos y preguntas hechas en la investigacion
con base en estadisticas y razonamientos numeéricos con el
propdsito de formar conceptos y comprobar las teorias
analizadas en el tema de investigacion (Herndndez Sampieri,
2014).

La investigacion mixta implica combinar los enfoques
cuantitativo y cualitativo en un mismo estudio. El enfoque mixto
es un proceso de recoleccion, analisis y vinculacién de datos
cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio o una serle de
investigaciones para responder a un planteamiento del problema.
Puede utilizar los dos enfoques cuantitativo y cualitativo para
responder distintas preguntas de la investigacion (Hernandez
Sampieri, 2014).

Se determind el terreno a trabajar mediante la propuesta
del Plan del Corredor Metropolitano de Quito utilizado en el
taller de disefio arquitecténico VII. Se buscaron proyectos de
complejidad media (torres individuales de uso mixto,
equipamientos culturales, equipamientos educativos, Yy
similares), con el fin de poder profundizar en la sostenibilidad y
en los calculos de desempefio de la propuesta. Se trabajo la fase
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de diagndstico del sector y la propuesta del terreno en grupo
durante el taller de disefio arquitecténico VI, posteriormente se

individualizaron las propuestas.



Plan del Corredor Metropolitano
de Quito

Plan Parcial “Luces de

Pichincha”

Recopilaciéon de informacién Seleccién del terreno Estrategias de disefo

| bibliografica sostenible y eficiente

Diagnéstico del entorno
inmediato

Programa arquitecténico

— Zonificacién
Seleccién de tipologia
L Andlisis de estrategias de — arquitecténica . Criterios de evaluacién de — Implantacién

disefio sostenible edificios sostenibles

— Plantas arquitectdnicas

— Historia del lugar - -
— Desempeno energético ) -
— Cortes arquitectonicos

Pardmetros — Ingenierias | e r—
Factibilidad financiera
— Diagndstico Histérico -y asequibilidad — Renders 3D
— Diagndstico Fisico — Resiliencia
Diagnéstico Social — Arquitectura y paisgjismo

Operaciéon  (uso vy
mantenimiento)

— Diagndstico Ambiental

— Andlisis FODA del lugar " Potencial de mercado

Confort y calidad

Problemdaticas del sector " ambientadl

Innovacion

Determinacién  del
ciclo de vida

Gréfico 42 Metodologia de la investigacion

Elaboracidn propia
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Fase Diagnostica

El terreno se encuentra ubicado al norte de la ciudad de Quito,
en la parroquia de Jipijapa, sector la “Y”. Se encuentra
delimitado al norte por la parroguia Kennedy, al sur por la

parroquia Ifiaquito y al oeste por la parroquia Rumipamba.

5 @

ECUADOR PARROQUIA
PROVINCIA DE PICHINCHA CANION QuITO JIPLIAPA

Gréfico 43 Ubicacion del proyecto

Diagnostico Historico

El barrio Jipijapa nace a partir de una de las grandes
haciendas que se extendian desde la ciudad urbanizada hacia las
periferias, en la década de los afios cincuenta el sector era una de
las mas grandes haciendas ganaderas donde se realizaba la Feria
Internacional de Ganado ‘Holstein Friesian del Ecuador’ que
reunia ganaderos de toda la region sierra para premiar al mejor

ejemplar vacuno (Grijalva Davila,2014).

Gréfico 44 Plaza de toros de la Jipijapa en plena construccién en 1957.

Fuente: (Noticias Metroecuador, 2015). Elaboracion: Quito nostalgico

Posteriormente, el 05 de marzo del afio 1960 se inauguro
la Plaza de Toros Quito convirtiéndose en un icono de la ciudad
donde se realizaba la Feria de Quito Jesus del Gran Poder que
era una de las ferias taurinas méas importantes de Ameérica
(Grijalva Davila,2014).

-

Gréfico 45 Plaza de toros Quito afios 60

Fuente: (Diario El comercio, 2010)

El 20 de mayo de 1966 oficialmente nace el barrio
Jipijapa gracias a la Ordenanza de Regulacion de las
Construcciones de la Cooperativa Jipijapa. El barrio se
caracteriza por el parque lineal de la Isla Tortuga para dotar de
areas verdes al lugar, y por las actividades comerciales y de
entretenimiento en la Av. Amazonas y las calles Tomas de

Berlanga e Isla Floreana (Grijalva Davila,2014).

Sin embargo, el sector de la “Y” ha perdido atractivo
urbano por ser un lugar de paso e invadido por el automdvil, la
falta de permanencia dentro de una zona vuelve al sector
inseguro. La “Y” fue una plaza tipica del urbanismo del siglo
XX dedicado al automovil (Grijalva Davila,2014).
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Grafico 46 Plaza la “Y”

Fuente: Diario El comercio, 2020
Diagnostico Social

La parroquia de Jipijapa tiene una poblacion total de
34.677 habitantes, dentro del cual el 53.64% son mujeres y el
46.36% hombres (INEC,2010).

POBLACION
Total 34.677 Habs.

Mujer Hombre
53.64 % 46.36 %

Gréfico 47 Poblacidn total de la parroquia Jipijapa

Fuente: (INEC, 2010) Elaboracion: Propia

La edad predominante en la parroquia de Jipijapa es de
20 a 40 afios con 36%, seguido por 40 a 65 afios con 27%, y de
13 a 20 afios con 12%, de 6 a 12 afios con 9%, de mas de 65 con
9%, de 1 a 5 afios con 6% y finalmente menor de 1 afio con 1%
(INEC,2010).

1%

9% 6%
. 9%
Menor de 1 afio
2% 12% m DelaS5afo
De 6 a 12 afos
m De 13 a 20 anos
De 20 a 40 anos

m De 40 a 65 arios

36% Mas de 65

Gréfico 48 Estructura poblacional por grupo de edad

Fuente: (INEC, 2010) Elaboracion: Propia



La poblacién del sector se encuentra econémicamente
activa principalmente por profesionales cientificos e
intelectuales, seguido de directores y gerentes, trabajadores de
los servicios y vendedores y por los trabajadores en actividades
de alojamiento y comida (INEC,2010).

Trabajadores de los
servicios y vendedores

. 10%

Otros
50%

Profesionales

Cientificos e

intelectuales
27%

Directores y
Gerentes
13%

Gréfico 49 Anélisis de Grupo Ocupacional

Fuente: (INEC, 2010) Elaboracion: Propia

Andlisis de usuarios

En el sector encontramos 4 tipos de usuarios los cuales
son doctores, oficinistas, estudiantes y propios moradores del
sector. Se lleg6 a esta conclusion mediante el censo del 2010 y

un analisis de flujos.

En el sector se encuentra un gran abastecimiento urbano
en el area de salud que genera una gran afluencia de doctores,
también encontramos varias unidades educativas que generan
afluencia de los estudiantes que pasan por el terreno, por lo que
se buscaria implementar algo atractivo para ellos. Debido a que
se encuentra cerca de varias vias principales con entidades
financieras encontramos varios oficinistas y vendedores. En la
siguiente imagen se puede detallar un analisis de como los

usuarios se relacionarian con nuestro proyecto de manera macro.

IMAGEN IMAGEN IMAGEN IMAGEN
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Grafico 50 Analisis de usuarios

Fuente: (INEC, 2010) Elaboracion: Propia
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Diagnostico Fisico
Tratamientos urbanisticos

El Plan Parcial del Corredor Metropolitano ha
desarrollado poligonos de tratamientos urbanisticos, se
definieron considerando las caracteristicas morfoldgicas, fisico-
ambientales y socioecondmicas del territorio, considerando las
potencialidades, vocaciones y disponibilidad del suelo para el
desarrollo considerando la normativa vigente y la LOOTUGS
(YES Innovation et al, 2020).

Tratamiento de Mejoramiento Integral

El terreno se encuentra en una zona de tratamiento
urbanistico de mejoramiento integral y consolidacion.

Se aplica en zonas de asentamiento humanos con alta
necesidad de intervencidn para mejorar la infraestructura vial,
servicios publicos, equipamientos, espacio publico y mitigar
riesgos. Son zonas producto del desarrollo informal con
capacidad de integracion urbana o procesos de densificacion en
urbanizaciones formales que deban ser objeto de procesos de
reordenamiento  fisico-espacial, regularizacion predial o

urbanizacion (YES Innovation et al, 2020).

Las acciones prioritarias de este tratamiento son los
incentivos de la densificacion y uso intensivo del suelo con
edificaciones existentes y nuevas, mejoramiento del espacio
publico y mobiliario urbano con consideraciones biologicas y
ambientales, regularizacion de edificaciones informales con
condiciones de reforzamiento estructural y su mejoramiento,
normativa de proteccion de retiros y esquinas con area verde
(YES Innovation et al, 2020).

Mejoramiento integral . Consolidacion y desarrollo Sostenimiento . Renovacion y desarrollo

Grafico 51 Tratamiento urbanistico

Fuente:(YES Innovation et al, 2020), Elaboracién propia
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Uso de suelo

El uso de suelo actual del sector se encuentra
predominado por uso multiple con 50.8%, seguido por uso
residencial urbano (RU2 y RU3) con 40.8% y uso de
equipamientos por 8.3%. El terreno se encuentra en uso multiple,

el cual permite la implantacion de actividades residenciales y

comerciales.
8.3% 15%
Leyenda
Resid Urbano 2
50.8 % 259 % Resid Urbano 3

Multiple
Equipamiento

Porcentaje de uso de suelo en la zona de estudio
Fuente: (PUOS,2015), Elaboracidon propia

Uso Multiple

Las edificaciones deberan respetar las regulaciones y
condiciones correspondientes al tipo de actividades que se
implanten, ya que no tiene restricciones de proporcionalidad con
respecto a otros usos. Son lotes con frente a ejes viales y areas
ubicadas en centralidades en los que se puede implantar y
desarrollar actividades residenciales, comerciales, de servicios y
equipamientos, industria manufacturera de bajo impacto a escala
barrial. ElI uso de suelo residencial urbano es destinado a la
vivienda de baja, media y alta densidad. (PUOS,2015)

Resid Urbano 2 Resid Urbano 3

Grafico 52 Uso de suelo

Fuente:( ArcGIS ,2018) Elaboracion propia
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Espacio edificado

Segun el analisis, se puede observar un 70% del espacio
edificado y un 30% del espacio no esté edificado, aunque no
representan vacios urbanos en su totalidad ya que la mayoria de
estos espacios estan destinados a espacio publico con areas

verdes.

30 %

Leyenda

O Lienos

70 % .
? . Vacios

Porcentaje de espacio edificado en la zona de estudio
Fuente: (ArcGIS,2018), Elaboracion propia

O Llenos . Vacios

Grafico 53 Espacio edificado

Fuente:( ArcGIS ,2018) Elaboracion propia
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Equipamientos

Segun el analisis realizado, el sector se encuentra
predominado por comercio con el 78.9%, seguido por
equipamientos de salud con el 6.6%, seguido de recreativo y
deportes con el 6%, educacion con el 5.4%, religioso con el 2.2%

y finalmente cultural con el 0.9%.

78.9 % 54%
6.6 %
0.9% Leyenda
6.0% Educacién
22% @ salud
Cultural

Recreativo y deportes
Religioso
Comercio

Porcentaje de equipamientos en la zona de estudio
Fuente: (ArcGIS,2018), Elaboracion propia

Educacién . Salud Cultural Recreativo y deportes Religioso Comercio Terreno ESC: 1_10.000

Gréfico 54 Resumen Equipamientos

Fuente:( ArcGIS ,2018) Elaboracion propia
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Educacion

Son equipamientos dedicados a la formacion intelectual,
capacitacion y preparacion de las personas para su integracion
en la sociedad. (PUOS,2015)

Los establecimientos se clasifican por tipologias de
acuerdo a su radio de influencia, la escala barrial corresponde a
los establecimientos preescolares y escuelas, radio de influencia
es de 400m. Sectorial corresponde a los colegios secundarios y
unidades educativas, su radio de influencia es de 1.000m. Zonal
son los institutos técnicos, institutos de educacion especial,
centros de capacitacion laboral, centros artesanales y
ocupacionales, centros de investigacion, sedes universitarias, su
radio de influencia es de 2.000m. (PUOS,2015)

Barrial

Grafico 55 Equipamientos Educacion

Fuente: (ArcGIS ,2018) Elaboracion propia
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Salud

Son equipamientos dedicados a la prestacion de servicios
de salud con prevencion, tratamiento, rehabilitacion, servicios

quirargicos y odontologicos. (PUOS,2015)

Los establecimientos se clasifican por tipologias de
acuerdo a su radio de influencia, la escala barrial corresponde a
subcentros de salud, consultorios médicos y dentales, su radio de
influencia es de 800m. Escala Sectorial corresponde a clinicas
con un maximo de quince camas, centros de salud, unidad de
emergencia, hospital del dia, consultorios hasta 20 unidades de
consulta, su radio de influencia es de 1.500m. Escala Zonal
corresponde a clinica hospital, hospital general, consultorios
mayores a 20 unidades de consulta, su radio de influencia es de
2000m. (PUOS,2015)

Barrial

Gréfico 56 Equipamientos Salud

Fuente:( ArcGIS ,2018) Elaboracion propia
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Cultural

Son equipamientos dedicados a las actividades de
fomento y difusion de la cultura, custodia, transmision vy

conservacion del conocimiento. (PUOS,2015)

Los establecimientos se clasifican por tipologias de
acuerdo a su radio de influencia, la escala barrial corresponde a
casas comunales, su radio de influencia es de 400m. Escala
Sectorial corresponde a Bibliotecas, museos de artes populares,
galerias publicas de arte, teatros y cines, su radio de influencia
es de 1.000m. Escala Zonal corresponde a Centros de promocion
popular, auditorios, centros culturales, centros de
documentacion, su radio de influencia es de 2.000m.
(PUCS,2015)

Barrial

Gréfico 57 Equipamientos Culturales

Fuente:( ArcGIS ,2018) Elaboracion propia
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Recreativo y deportes

Corresponde a las areas y edificaciones dedicadas a la
practica del ejercicio fisico, deporte de alto rendimiento y
exhibicion de la competencia de actividades deportivas.
También corresponde a espacios verdes de uso colectivo que

actian como reguladores del equilibrio ambiental. (PUOS,2015)

Escala Barrial corresponde a parques infantiles, parque
barrial, plazas, canchas deportivas, su radio de influencia es de
400m. Escala Sectorial corresponde a parque sectorial, centros
deportivos publicos y privados, polideportivos, gimnasios y
piscinas, su radio de influencia es de 1. 000m. Escala Zonal
corresponde a parque zonal, polideportivos especializados y
coliseos (hasta 500 personas), centro de espectaculos, galleras,
su radio de influencia es de 2.000m. (PUQOS,2015)

Barrial

Gréfico 58 Equipamientos Recreativo y deportes

Fuente: (ArcGIS ,2018) Elaboracion propia
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Comercio

Los establecimientos se clasifican por tipologias de
acuerdo a su radio de influencia, la escala barrial corresponde a
comercios basicos, servicios basicos, oficinas administrativas,
alojamiento domestico. La escala sectorial corresponde a
comercios especializados, servicios especializados, comercios
de menor escala, comercio temporal, centros de juego y la escala
zonal corresponde a centros de diversion, comercios y servicios
de mayor impacto, venta de vehiculos y maquinaria liviana,

almacenes y bodegas, centros de comercio. (PUOS,2015)

Como se puede observar, en los alrededores del terreno
se genera un comercio activo predominando a escala barrial. En
el terreno encontramos comercio a escala zonal que corresponde

a la venta de vehiculos y maquinaria liviana.

Barrial

Grafico 59 Equipamientos Comercio

Fuente: (ArcGIS ,2018) Elaboracion propia
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Transporte

Existen 13 rutas de transporte urbano cercanas al terreno
Es importante mencionar que se puede observar que varias
paradas no cumplen con la distancia maxima establecida de
500m.

Leyenda
® Parada de Bus 31 Marin - Carcelen Bajo
920 Camal - El Inca — 113 Carcelen — Marin
96 San Pablo -Eden 130 La Pulida - Ejido
— 98 Jardin - Luz y Vida 71 Congreso — Velasco
— 99 Ejido - San Juan de Calderon 62 El Ejido - Josefina
66 San Vicente — Ejido = 74 Ejido - 23 de Junio
= 69 Ejido - Cd. Bicentenario — 106 Marin - Condado

Lineas de buses del sector

Grafico 62 Transporte

Fuente: (ArcGIS ,2018) Elaboracion propia
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El Metro de Quito y su Area de Influencia en el area de
estudio

El Metro de Quito es el mayor proyecto de movilidad de
la ciudad en su historia constituyéndose en la columna vertebral
del sistema publico de transporte, se transportard 400.00
pasajeros por dia. Con la implementacion permitird una nueva
organizacion del transporte publico disminuyendo la congestion
vehicular produciendo una mejor cobertura de servicios, menos

tiempo de traslados y una ciudad més ordenada. (STHV,2018)

El Metro de Quito propicia la densificacion de la ciudad
a lo largo de los ejes de transporte publico de Bus Transito
Réapido (BTR) y el Metro de Quito, respondiendo a la
herramienta de ecoeficiencia. (STHV,2018)

Por el terreno circulan las siguientes lineas de BTR:

Metrobus:

O2 IESS - T. La Ofelia

O3 Playon de la Marin - T. La Ofelia
Trolebds:

C1 Est. Mult. El Labrador - T. El Recreo

C2 Est. Mult. El Labrador - T. Moran Valverde

LABRADOR

INAQUITO

@® ParadasMetro —— Linea Metro @

Gréafico 63 Metro de Quito

Fuente: (STHV,2018) Elaboracion propia
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Flujos vehiculares

Debido a la gran afluencia vehicular del sector, en el
terreno podemos observar como el cruce de varias vias
principales genera alto trafico en las horas pico y como

consecuencia provoca una dificultad en la movilidad.

ESTACION DEL
TROLE-BUS

INTERCAMBIADOR
LAY

Gréfico 64 Flujos vehiculares

Fuente: (Google Maps,2020) Elaboracién propia
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Flujos peatonales

Los flujos peatonales existentes se encuentran marcados
por los equipamientos, el uso de suelo, sistemas de transporte
direccionando y conectando al peatdén con el espacio. (Arqg.
Morocho Oscar,2020)

El proyecto es un punto de conexidn, encontramos flujos
educativos, salud, comercio y de negocios.

— Flujo Educativo

Gréfico 65 Flujos peatonales

Elaboracion propia
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Densidad del flujo

En el andlisis podemos observar que alrededor del
terreno se encuentran varias estaciones de buses las cuales
movilizan a una gran cantidad de personas, generando una
concentracion alta de personas, es fécil llegar al terreno por

medio de transporte publico.

INTERCAMBIADOR NTERCAMBIADOR
‘ DEL LABRADOR SEIS DE DICIEMBRE

ESTACION DEL
TROLE-BUS

INTERCAMBIADOR
LAY

ESC: 1__10.000

Gréfico 66 Densidad de flujo

Fuente: (Google Maps,2020) Elaboracién propia
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Asoleamiento

Se realizo una simulacion del recorrido del sol en el
terreno, para ello se tomaron las fechas de solsticio y equinoccio
determinando las sombras generadas en el lugar y el

aprovechamiento de la luz.

%i -

Solsticio Equinoccio
21 de Junio - 12:00h 21 de Marzo - 12:00h

Equinoccio
21 de Septiembre - 12:00h

Wy |

Solsticio
21 de Diciembre - 12:00h

Asoleamiento en solsticio y equinoccio

Fuente: (Revit,2020) Elaboracién propia

Grafico 67 Asoleamiento

Fuente: (Revit,2020) Elaboracién propia
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Viento

La Rosa de los Vientos para el terreno muestra el nimero
de horas al afio que el viento sopla en la direccién indicada.
Como se puede observar los vientos predominantes soplan del
suroeste (SW) al noreste (NE) con una velocidad de 11 km/h
(Meteoblue,2020).

WNW

0

>1@>5 9>179>1909>23 ®>38

>50 ®>61 km/h

Gréfico 68 Vientos predominantes

Fuente: (Meteoblue, 2020) Elaboracion propia
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Vistas del terreno

CONTEXTO

VISTA LA Y PLAZA DE TOROS AV.JUAN DE ASCARAY

VISTA RENDODEL LAY CALLE MARIANO JIMBO

VISTA PARQUE MARIANO AV.GASPAR DE VILLAROEL

Grafico 69 Vistas del terreno

Fuente: (Google Maps,2020)
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Diagnostico Ambiental
Diagnostico Paisajistico

La vegetacion en las é&reas urbanas proporciona
numerosos beneficios para el bienestar humano y la
sostenibilidad de los sistemas socio-ecologicos. Estudios
recientes demuestran que estos arboles no solo embellecen el
paisaje, sino que a menudo juegan un papel importante en la
moderacion del impacto ambiental de los asentamientos urbanos
(Seamans, 2013).

En el sector podemos encontrar una variedad de areas
verdes, desde el tipo barrial como parques pequefios, que
actualmente se encuentran cercados por rejas lo cual impide el
acceso a la poblacion que se moviliza por el sector y genera una
zona insegura, también podemos encontrar parques zonales tal
como es el parque la Carolina, el cual genera varias actividades

dentro del mismo.

Los bosques urbanos desempefian un papel fundamental
en la construccion de ciudades ecoldgicas, porque mejoran la
calidad ambiental del entorno urbano y la estética de los paisajes

urbanos.

Incidencia: Alta

Gréfico 70 Diagnostico Paisajistico

Elaboraci6n propia

Media
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Anélisis de especies

En el sector hay una gran diversidad de especies
vegetales tanto introducidas como nativas del pais. En la su
mayoria el sector este marcado por 8 tipos de especies las cuales
son la Palma, el Sauce, el Arlpo y la Sabila. Luego esta
representado por grandes areas de césped natural la cual

podemos encontrar en los parques del sector y al igual arbustos

pequerios.

TULIPAN

| | ACACIA
|

Leyenda Analisis de especies

@ Tulipén Césped natural

Gréfico 71 Andlisis de especies
Elaboracion propia
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Anélisis de unidades del paisaje

La presencia de arboles y bosques urbanos afectan al
sistema socio-ecologico de maneras diversas. Por una parte,
tienen un impacto en los ciclos biogeoquimicos (calidad del aire,
biodiversidad, hidrologia y clima) y, por otra, un impacto en la
salud humana y en la cultura al afectar las experiencias y el
comportamiento social (preferencias ambientales, restauracion
de la atencion, reduccion de los niveles de stress y desarrollo
personal) como lo sefialan autores como Hartig et al., (2001) y
Sanesi et al (2011).

PARQUE

ESPACIOS

v ACERA + ARBOLES iy

Leyenda unidades del paisaje

/ANALISIS DE LA INFLUENCIA SOLAR

€l Ecuador por su condicién de fatitud cero y estar
en la mitad del mundo, tiene una espectro solar
utar di

15350 veweowi

% - La ciudad de Quito es una drea correspondiente
vt &  70na ecuatorial templadas de as que las
$s z jistradas durante
23 o omedio de la
E8 uenta con un clima
28 & parte del afo, debido a esta
gz 2 26n los rayos solares que recibela ciudad son

I et = 38 8

ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LLUVIAS

conectivo y ge desacién y
precipitacion, Este fendmeno es frecuente
durante la estacion lluviosa de OCTUBRE a MAYO,
. £n esta época del afio las montafias y los cerros
-~ - que rodean la ciudad se cubren de nieve y son
mis frecuentes las granizadas

Especies del sector Nombre Especies del sector Nombre
‘ AVES 30% i TULIPAN 17%
& £5C- 1__10000
“ % PALMA 35%
INSECTOS 40% Gréfico 72 Analisis de unidades del paisaje
‘ % SABILA 8%
Elaboracion propia
M * SAUCE 40%
PERROS 30%
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Anélisis perceptual

En el sector hay una gran diversidad de especies colores
lo que realmente marca a la zona son los colores en fachada de
las viviendas. En el sector existe demasiada contaminacion
auditiva de automoviles ya que esta rodeada de calles principales
como la Av. 10 de agosto la Av. amazonas y la Av. 6 de

diciembre.

TEXTURAS

COLORES
PARQUE SEBASTIAN DE BENALCAZAR

Leyenda analisis perceptual

ESC: 1_10.000

Smog = Ruido vehicular () Terreno

Incidencia: Comida Cesped

Gréfico 73 Analisis perceptual

Elaboracidn propia
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Analisis FODA del lugar

Fortalezas

- Hito: plaza de toros

La plaza de toros es un punto de referencia para la ubicacion del
lugar debido a su historia.

- Mudiltiples tipos de usuarios

Encontramos 3 tipos de usuarios los cuales son doctores,
oficinistas y estudiantes potenciales al proyecto.

- Mdiltiples éreas verdes en el sector

En el sector encontramos varios parques barriales.

Oportunidades

- Re-potencializar la historia del sector

El sector posee una gran riqueza historica en la cual se ha
perdido interés. Se desea Re-potencializar este punto para la
apropiacion del usuario en el lugar.

- Nuevos usuarios

Atraer nuevos usuarios al sector mediante la mixtisidad de usos
de los proyectos.

- Re-potencializar las areas verdes a nivel barrial y zonal

Se puede re-potencializar el uso de los parques barriales del
sector permitiendo que los usen estos espacios y sean lugares
de convivencia.

- Cercania a estaciones de transporte publico

El terreno se encuentra cerca de la estacion del Metro de Quito
Jipijapa lo cual generara una gran afluencia de personas al sector,
a su vez de que se encuentra la estacion del labrador. A parte

existen 6 lineas de transporte publico que pasan por el lugar.

Debilidades

e Areas verdes descuidadas

En el sector existen varios parques barriales los cuales no se
encuentran en adecuadas condiciones o se encuentran cercados
impidiendo que los usuarios se interrelacionen entre si,

generando un imaginario urbano de segregacion.

e Percepcion de inseguridad en lugar

El sector se percibe como un sector inseguro en el cual el
peatdén no caminar debido a que se le da prioridad al vehiculo
dejando espacios reducidos para el peaton, son espacios cerrados

los cuales no generan interaccion visual.

Amenazas

- Sector propenso a inundaciones

En el estudio se puede observar que el terreno se encuentra
ubicado en una zona altamente susceptible a inundaciones.

- Gasolinera

Al frente del terreno encontramos una gasolinera la cual
genera un imaginario urbano de segregacion en el sector debido
a que crea division visual y espacial en el area, generando

espacios inseguros y menos transitados.
Con laimplantacion de edificios con mixtisidad de uso como

comercio en planta baja se puede lograr activar el espacio

publico.
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Fase de sintesis

De acuerdo a la investigacion realizada al lugar se
determinaron los potenciales usuarios, flujos en el sector. En

base a ello se disefiaron estrategias para el complejo.

B Tereno ® Metro Quito Educacién Religioso ESC: 1_10.000

Plaza de Toros Espacio PUblico [ Salud Comerclo

Gréfico 74 Diagrama sintesis

Elaboracion propia

Las estrategias de disefio generales para el proyecto son
la recuperacion del espacio publico a traves de la creacion de
nuevas plazas de encuentro y transicién, espacios dedicados al
peatdn en el cual se sienta seguro. Potenciar los flujos existentes
en el sector y aprovechar la cercania de la parada del metro la

cual traerd nuevos usuarios.



ESTRATEGIAS DE DISENO GENERALES

Creacion de plazas Densificacion,
I} de encuentro vy atraer nuevos habi-
" 4 5 fransicién \ ' ' tantes al sector.

Potencializar  los
U Flujos existentes en
1] el sector.

Edificios sostenibles
) =
Gréfico 75 Estrategias de disefio generales

Elaboracion propia

Para lo cual, se propone un complejo de cuatro torres de
uso mixto. La primera torre serd dedicada al comercio, oficina'y
residencia. La segunda torre contara con mixtisidad de uso entre
residencia y comercio. Para la tercera torre se propone un hotel
y la cuarta torre un centro de innovacion. Estos proyectos
tendran una relacion con la plaza, unificAndose y generando

espacios de descanso.

EDIFICIOS PROPUESTOS
§B Edificio Uso Mixto (Oficing, residencia)
Edificio Residencial Sostenible

§8 Centro de Innovacion Sostenible

T/—=__ @ HofelSostenitle

Gréfico 76 Edificios propuestos complejo

Elaboracion propia

Los proyectos guardan una conexion entre si, se propone
la implementacion de plazas culturales que fomenten la
recuperacion de la cultura del sector, una plaza familiar en la

cual, un eje verde que rematara en la plaza Luces de Pichincha.

PLAZAS PROPUESTA
¥ Plaza Cultural
Plaza Familiar

¢ Eie Verde

' Boulevard Cultural

Gréfico 77 Plazas propuestas complejo

Elaboracion propia

Referentes para el disefio del espacio publico
Plaza de comercio activo

Esta plaza se considera como un espacio de comercio
activo, con locales comerciales como por ejemplo de comida que

generen gran actividad y a su vez cuenten con areas de espera.

Como referente para esta plaza se ha tomado la propuesta
del proyecto "Construir Ciudad" de la oficina Undurraga Devés
Arquitectos en el concurso "Puerta Las Condes", organizado por
la inmobiliaria INDESA en la ciudad de Santiago de Chile.
Desarrolla un conjunto de uso mixto, programa de complejo de
oficinas, viviendas en densidad y un pequefio centro comercial
(Barbosa ,2018).

o Gfico/nstruir Ciﬁaéd

Fuente: (Plataforma Arquitectura,2018)
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Plaza Familiar

Esta plaza se considera como un espacio familiar,
recreacion, deporte y juegos infantiles convirtiéndose en una

plaza de actividades mas tranquilas.

Como referente para esta plaza se ha tomado la propuesta
de Reactivacion del Espacio Publico en Ecuador de Cuenca Red,
el cual genera un programa hibrido para garantizar la mezcla de
usos y usuarios en un horario extendido. (Plataforma
Arquitectura ,2016).

Gréfico 79 Reactivacion del Espacio Pablico

Fuente: (Plataforma Arquitectura,2016)

Boulevard cultural

Es un espacio de exposiciones culturales donde se busca
contar la historia del sector y reconociendo los personajes de la

sociedad feminista Luz del Pichincha.

Como referente para este boulevard se ha tomado a las
exposiciones de “Arte en la calle” de La Ciudad de las Artes y
las Ciencias en Valencia, Espafia, los cuales son espacios de libre

acceso para todo el mundo que quiera visitarla. (Adzucats, 2017)



Programa arquitectonico El proyecto cuenta con 8.635 metros cuadrados, en la

El programa arquitectonico del edificio consiste en tres siguiente tabla se detallan sus espacios:

niveles dedicados a comercio, un nivel de area social privada de

los residentes del edificio o amenities, contando con gimnasio, Espacio | Sub-espacio | Canfidad | Aream2 | Area fotal |
PLANTA BAJA
cuarto de juegos, cuarto de musica, cine, y areas verdes. Del : ;
. , . . . A . . L«
quinto al décimo cuarto piso es dedicado a vivienda de diferentes Pelvavem leano ! % | 0%
. Local
. , ; ) ) Boutique o 1 88.83 88.83
_ tipologias (suites, departamentos de 2 y 3 dormitorios). Y por — —
Gréfico 80 Arte en la calle _ ) ] o O |Minimarket =2 1 17297 17297
altimo el quinceavo nivel con servicios comunes, huertos % Vesiibuio_ ! 5225 | 5225
Fuente: (Adzucats, 2017) £ Lt ! 15.74 15.74
7 eguridad 1 14.88 14.88
urbanos, areas BBQ y terraza verde. S oo ] 364 2040
Eje ve rde Total 554.85
Libreria 1 88.83 88.83
. Peluqueria 1 90.95 90.95
Como referente se ha tomado el Corredor Verde de Cali Boutique_ 1 88,63 88,83
Minimarke 1 9222 92.22
en Colombia. Este proyecto desea el uso de la vegetacion nativa o et
L. B . Sala de juegos 1 156.31 156.31
y tradicional como una oportunidad para enriquecer la o [ derifo; ! 1963115631
- : . .
. . . -y . o Sala de musica 5 3
biodiversidad urbana y la relacion entre la ciudad y la zona T |Acade i RN
(] salén multiuso 1 156.31 156.31
agricola como un aspecto esencial de cara al futuro desarrollo <E Uzt Zz2s
. i Areas de descanso 2 264.5 529.00
urbano sostenible (Valencia,2016). Amenifies [ 2 | w25 | 1o0%0
Total 699.50
Cocina
Sala/ Comedor
Suite tipo A |Dor. Master 4 60.03 240.12
Bafio completo
o Bario social
Cocina
=l -
habitacione|—— 2 70.68 141.3%
s Baro completo
Bario social
Dormitorio
Cocina
Sala/ Comedor
g Suite fipo B E;’F:'O“"C‘ls:glem 2 40 120.00
= Bario social
[ Sala
. ., B . g Sub-Total 501.48
Gréfico 81 Uso de la vegetacion nativa y tradicional 3 Total 3008.88
Fuente: (Plataforma Arquitectura, 2016) oo Comaon
Suite tipo A |Dor. Master 4 60.03 240.12
Bafio completo
e . . . . Bario social
Edificio residencial sostenible Cocina
Sala/ Comedor
- ., cpn = - E hags:;%isne D;)F:-chI:)S:reo . K
Se propone la implementacion de un edificio sostenible 000 - R B
Dormitorio 1
de uso mixto (comercio y vivienda) en respuesta a la re- e 2 —
- ., Total 2566.88
densificacion del sector. TOTAL B, 635.46

Programa arquitecténico
Elaboracion propia
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Cuadro de areas

Elaboracion propia



Criterios de evaluacion de edificios de alto desempefio

aplicados a tu propuesta

Desempefio energético

Se realizo el andlisis de desempefio energético para
lograr una eficacia en la gestion energética, logrando asi reducir
el dafio al medio ambiente y minimizando costes. El desempefio
energético es el resultado de una relacion entre la eficiencia

energética, el uso de la energia y su consumo. (Iso. 50011,2019).

Facturacion de energia eléctrica por provincia

Gigavatio hora. (GWh)

En la tabla Nro. 4 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.

Tabla 4: Facturacion de energia eléctrica por provincia (GWh)

FACTURACION DE ENERGIA ELECTRICA POR PROVINCIA GIGAVATIO HORA. (GWH)

mOVNCA Mo ]
2011 2014 2015 2016 2017 2018
PICHINCHA 3.532,81 3.695,12 3.852,72 3.926,67 4.01585 398727 4.093,60 4.157,51 31.261,55

Fuente: (Estadistica Anual Multianual ,2018)

Elaboracion propia

Facturacion de energia eléctrica por provincia

(MUSD)

En la tabla Nro.5 se presentan los montos

correspondientes a la facturacién 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 dolares.

Tabla 5 Facturacion de energia eléctrica por provincia (MUSD)

FACTURACION DE ENERGIA ELECTRICA POR PROVINCIA (MUSD)

. ey
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

PICHINCHA 27497 286,31 303,41 344,26 374,62 380,46 392,41 383,27 2.739.71

Fuente: (Estadistica Anual Multianual ,2018)

Elaboracién propia

Cobertura del servicio eléctrico por region y
provincia

La tabla Nro. 6 se muestra la evolucion del indicador de
cobertura de servicio eléctrico de la provincia de Pichincha. En
el afio 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.

Tabla 6 Cobertura del servicio eléctrico por regidn y provincia

- W0
PROVINCIA
| romen | T e | s | o || o

‘PICHINCHA‘ 99.41% ‘ 99,42% ‘ 99,46% ‘ 99.47% l 99.52% ‘ 99.53% l 99.53% ‘ 99.76% ‘ 99,44%

Fuente: (Estadistica Anual Multianual ,2018)

Elaboraci6n propia

Numero de clientes regulados por provincia

La tabla Nro.7 se muestra la provincia que registro la
mayor cantidad de clientes residenciales fue Pichincha con
1.011.747 usuarios. Asimismo, Pichincha registrd el mayor
namero de clientes comerciales e industriales con 137.865 y

13.973 respectivamente.

Tabla 7 Numero de clientes regulados por provincia

NUMERO DE CLIENTES REGULADOS POR PROVINCIA

ALUMBRADO
PROVINCIA | RESIDENCIA | INDUSTRIAL | COMERCIAL PUBLICO
PICHINCHA 1.011.741 13.973 137.865 16.589 1180168

|PORCENTAJE| 8600% | 1.00% | 1200% |  1.00% | 100.00% |

Fuente: (Estadistica Anual Multianual ,2018)

Elaboracién propia

El Grafico Nro. 82 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
ualtimo el industrial con el 1%, por lo tanto, se concluye que el
sector Residencial es el que predomina.

1%
12%

1%

86%

= RESIDENCIA = INDUSTRIAL COMERCIAL ALUMBRADO PUBLICO

Gréfico 82 Numero de clientes regulados por provincia

Fuente: (Estadistica Anual Multianual ,2018) Elaboracion propia

Numero de clientes regulados por grupo de consumo
(todo el pais)

El Grafico Nro. 83 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.



42.839 Industrial
-' 79.477 mumbrado piblico y otras

anl

4.559.192 Residencial

Gréafico 83 Numero de clientes regulados por grupo de consumo (Todo El
Pais)

Fuente: (Atlas 2018)

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

La tabla Nro. 8 En el afio 2018, la facturacion total de
energia eléctrica de la EE. Quito, se obtuvo un total de 4.045,56
GWh.

Tabla 8 Energia facturada por grupo de consumo Gigavatio hora. (GWh)

ENERGIA FACTURADA POR GRUPO DE CONSUMO GIGAVATIO HORA (GWh)

ALUMBRADO

14%

41%

22%

) -

23%

® RESIDENCIA = INDUSTRIAL COMERCIAL = ALUMBRADO PUBLICO

Gréafico 84 Energia facturada por grupo de consumo (GWh)

Fuente: elaboracion propia/ Atlas 2018

Consumo promedio mensual de energia eléctrica por

empresa distribuidora y grupo de consumo (kWh/cliente)

En 2018, el promedio mensual de energia eléctrica por
empresa fue de 294,45 kWh/clientes en 2018, el promedio
mensual de energia eléctrica por empresa fue de 294,45
kWh/cliente

Tabla 9 Consumo promedio mensual de energia eléctrica por empresa
distribuidora y grupo de consumo (kWh/cliente)

CONSUMO PROMEDIO MENSUAL DE ENERGIA ELECTRICA POR EMPRESA
DISTRIBUIDORA Y GRUPO DE CONSUMO (kWh/cliente)

PICHINCHA

RESIDENCIA

INDUSTRIA

COMERCIAL

ALUMBRADO TOTAL

PUBLICO

PROMEDIO

EE. QUITO

139,73

5.946,86

554,43

1.684,17

8.325,19

PORCENTAJE

1,68

71,43

6,66

20,23

100,00

294,45

por Ultimo el industrial con el 71%, por lo tanto, este es el que

predomina.

2%
20% I

7%

71%

= RESIDENCIA = INDUSTRIAL COMERCIAL = ALUMBRADO PUBLICO

Gréfico 85 Consumo promedio mensual de energia eléctrica por empresa
distribuidora y grupo de consumo (kWh/cliente)

Fuente: (Atlas 2018) Elaboracion propia

Recaudacion de energia eléctrica por

provincia (MUSD)

En la tabla Nro.7 se presenta la recaudacion por servicio
eléctrico en millones de dolares (MUSD), llegando a un total
de 348,60

Tabla 10 Recaudacion de energia eléctrica por provincia (MUSD)

R AUDACION D R A R A POR PRO A D

PICHINCHA

RESIDENCIA

INDUSTRIA

COMERCIAL

PUBLICO

TOTAL

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

El Grafico Nro. 84 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 Gltimo el industrial con el 23%, por lo tanto, se

concluye que el sector Residencial es el que predomina.

Fuente: (Atlas 2018)
Elaboracién propia

El Grafico Nro.85 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. 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
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PROVINCIA

RESIDENCIA

INDUSTRIAL

COMERCIAL

ALUMBRADO
PUBLICO

TOTAL

PICHINCHA

131,33

81,33

88,40

47,53

348,60

PORCENTAJE

38

23

25

14

100,00

Fuente: (Atlas 2018), Elaboracion propia

El Grafico Nro. 86 muestra la recaudacion de energia en
la provincia de Pichincha, los cuales se clasifican en residencia
con el 38 %, Comercio con 25%, alumbrado pablico con el 14%
y por ultimo el industrial con el 23%, por lo tanto, se concluye

que el sector Residencial es el que predomina.



14%

38%

25%

S

23%

® RESIDENCIA = [INDUSTRIAL COMERCIAL = ALUMBRADO PUBLICO

Gréafico 86 Recaudacién de energia eléctrica por provincia (MUSD)5:
Recaudacién de energia eléctrica por provincia (MUSD)

Fuente: (Atlas 2018), Elaboracion propia

Consumo per capita anual por provincia

En la tabla Nro.11 El célculo 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 poblacidn proyectada por el INEC para el
2018. El consumo esta sobre los 1.000 kWh/hab.

Tabla 11 Consumo per cépita anual por provincia

CONSUMO PER CAPITA ANUAL POR PROVINCIA

CONSUMO DE CONSUMO PER
PROVINCIA ENERGIA POBLACION CAPITA
(GWh) (kWh/hab)
PICHINCHA 4.157,51 3.116.111,00 1.334,20

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

Clientes con cocina/ducha/programa PEC
Tabla 12 Clientes con cocina/ducha/programa PEC

CLIENTES SOLO  CLIENTES SOLO  CLIENTES CON CLIENTES
CON COCINA CON DUCHA DUCHA Y COCINA PROGRAMA PEC

EMPRESA

76.118 16.304 162.231

Fuente: (Atlas 2018), Elaboracion propia.

El Gréfico Nro.6 muestra los clientes con programa PEC
(Programa de eficiencia energética para coccién por induccion y
calentamiento de agua con electricidad en sustitucion del gas
licuado de petréleo (GLP) en el sector residencial), 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.

76,118

162,231

.16,304

78,808

= CLIENTES SOLO CON COCINA = CLIENTES SOLO CON DUCHA

CLIENTES CON DUCHA'Y COCINA = CLIENTES PROGRAMA PEC

Gréfico 87 Clientes con cocina/ducha/programa PEC

Fuente: (Atlas 2018), Elaboracion propia.

Precio Medio (USD c/kWh)

En la tabla Nro.10 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/kKWh).
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Tabla 13 Precio Medio (USD c/kwWh)

ENERGIA FACTURACION

GRUPO DE PRECIO MEDIO
FACTURADA SERVICIO

CONSUMO . (USD c/kWh)

(GWh) ELECTRICO (MUSD)

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. PUblico 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.

Precio Medio Anual
9,28 (USD ¢/kWh)

Industrial Otros

Gréfico 88 Precio Medio (USD c/kWh)

Fuente: Atlas 2018

Produccion de energia bruta por tipo de central

El Gréfico Nro. 8 muestra la produccion de energia bruta
por tipo de central por lo cual se puede identificar que la mayor
cantidad de energia provine de centrales hidraulicas, otras
centrales son la edlica, fotovoltaica, Biogas, Biomas, y térmica
de esta ultima se despliegan 3 que son; MCI, Turbo gas y Turbo

vapor.



20.678,00 GWh 80,26 GWh 38,08 GWh 45,52 GWh 382,44 GWI
10,11 % 2 0,13 % 0,16 % 1,31 %
/ /
—— ke nd
5 \/ I\ N )
T\ | /25
| I\ k ;o >
N 1 / | &
Hidraulica Edlica Fotovoltaica Biogas Biomasa
1.374,75 GWh
26,31%
4.942,06 GWh 1.737,93 GWh
16,90 % 5,94 %
#E ﬂ‘
MCI Turbovapor
Térmica

Gréfico 89 Produccion de Energia Bruta por Tipo de central

Fuente: (Atlas 2018)

Integracion de sistemas energéticos en arquitectura

El sistema de generacion energética aplicada al proyecto
es de tecnologia solar, el cual beneficia a la edificacion de
electricidad por medio de modulos o paneles fotovoltaicos
ubicados en la parte méas alta de la torre donde se aprovecha
eficazmente la luz solar. Los modulos fotovoltaicos tienen una
conexion en serie y conducen la energia a las zonas Utiles y
equipos electrénicos del inmueble, para satisfacer las

necesidades del usuario.

Interaccién con la red eléctrica y confiabilidad en la
red

La incidencia de energias renovables en el Ecuador toma
fuerza, gracias a sus beneficios en la produccién de electricidad.
Existen proyectos de energia solar que ya se encuentran viables
a través de la EEQ, la cual ofrece planes de este servicio a las

zonas mas desfavorecidas del pais.

Este proyecto de energia solar se encuentra en desarrollo, ya que
el excedente de la energia producida no se puede devolver a la
red publica, como en otros lugares de Europa en donde se
negocia un beneficio econdmico con el propietario del inmueble

por la energia que no utiliza.

Empresas nacionales como Pro Viento S.A. son
distribuidores comerciales de productos de energia solar como
inversores, baterias, paneles fotovoltaicos y paneles térmicos,
los cuales son equipos utilizados para la produccion vy
abastecimiento a los equipos de una vivienda, mismos que se
conectan a la red eléctrica para cubrir el faltante de energia si se

requiere.

Consumo energético promedio del sector por tipo de espacio

Vivienda

La categoria tarifaria para el sector residencial
corresponde al servicio publico de energia eléctrica aplicado
Unicamente para uso doméstico. Se aplica a todos los
consumidores de la categoria residencial independientemente
del tamafio de la carga conectada. En la ciudad de Quito el
cumplimiento de estas tarifas esta a cargo de la Empresa
Eléctrica Quito, en el sector residencial el consumidor debe
pagar en funcién de la energia consumida en USD/kWh.
(ARCONEL,2019)
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EMPRESA ELECTRICA QUITO S.A.

CARGOS TARIFARIOS
ENERO - DICIEMBRE "

CATEGORIA RESIDENCIAL
NIVEL VOLTAJE BAJO Y MEDIO VOLTAJE
1-50 0,078
51-100 0,081
101-150 0,083
151-200 0,007
201-250 0,009
251-300 0,101
301-350 0,103 1,414
351-500 0,105
501-700 01285
701-1000 0,1450
1001-1500 0,1709
1501-2500 0,2752
2501-3500 0,4360
Superior 0,6812
RESIDENCIAL TEMPORAL
| 0,1285

Gréafico 90 Cargos Tarifarios

Fuente: Direccion Nacional de Regulacion Econémica — ARCONEL 2019

Resultados

Se realiz6 una recopilacion de 21 planillas eléctricas de
diferentes parroquias de la ciudad de Quito, desde el mes de
enero a diciembre del afio 2019.Posterioremente, se clasifico las
planillas eléctricas por el niUmero de personas que viven en el
inmueble, y si la forma de calentar el agua es eléctrica 0 a gas y
si su cocina es eléctrica o a gas; determinando cuatro grupos de
clasificacion los cuales son: cocina y ducha a gas, cocinaa gas 'y
ducha eléctrica, cocina eléctrica y ducha a gas y cocina y ducha

eléctrica.

También se diferencio el consumo eléctrico en kWh mensual
y anual, también se diferencio en dolares el pago de sus planillas

entre estas clasificaciones. (Anexo tabla 48)

Para las viviendas de una persona encontramos que la planilla
con consumo de calentador de agua eléctrico y cocina eléctrica

tiene un consumo promedio mensual de 216 KWH con un costo




de $18.79; mientras que la vivienda con consumo de calentador
de agua a gas y cocina a gas tiene un consumo promedio mensual
de 67 KWH con un costo de $5.35. (Anexo tabla 48)

Tabla 14 Resumen consumo promedio vivienda de 1 persona

CONSUMO PROMEDIO ENERGETICO

PERSONAS: 1
CALENTADOR DE .,
ACUA ELECTRICO fghTIADOR DE Gas
VALORES COCINA : ELECTRICO  COCINA: GAS
KWH s KWH
PROMEDIO MENSUAL 216 $18.78 67 $5.35
VALOR ANUAL 2596 $225.45 809 $64.18

Fuente: Elaboracion propia

Para las viviendas de dos personas encontramos que la
planilla con consumo de calentador de agua a gas y cocina a gas
tiene un consumo promedio mensual de 87 kWh con un costo de
$6.95, mientras que la vivienda con consumo de calentador de
agua eléctrico y cocina a gas tiene un consumo promedio
mensual de 187 kWh con un costo de $16.26. (Anexo tabla 48)

Tabla 15 Resumen consumo promedio vivienda de 2 personas

CONSUMO PROMEDIO ENERGETICO

PERSONAS: 2
CALENTADOR DE CALENTADOR .
AGUA : DE AGUA : SIS0
VALORES COCINA : COCINA : GAS
KWH KWH
PROMEDIO MENSUAL 87 $6.95 187 $16.26
VALOR ANUAL 1047 $83.39 2238 $195.22

Fuente: Elaboracion propia

Para las viviendas de tres personas encontramos que la
planilla con consumo de calentador de agua a gas y cocina a gas
tiene un consumo promedio mensual de 130 kWh con un costo

de $10.70, mientras que la vivienda con consumo de calentador

de agua eléctrico y cocina a gas tiene un consumo promedio
mensual de 168 KWH con un costo de $13.91. (Anexo tabla 48)

Tabla 16 Resumen consumo promedio vivienda de 3 personas

CONSUMO PROMEDIO ENERGETICO

PERSONAS: 3
CALENTADOR DE CALENTADOR DE _ -
ACUA - cas oot ELECTRICO
VALORES COCINA : GAS  COCINA:
PROMEDIO MENSUAL 130 $10.70 168 $13.91
VALOR ANUAL 1562 $128.38 2012 $166.87

Fuente: Elaboracion propia

Para las viviendas de cuatro personas encontramos que la
planilla con consumo de calentador de agua a gas y cocina a gas
tiene un consumo promedio mensual de 204 kWh con un costo
de $17.58, mientras que la vivienda con consumo de calentador
de agua eléctrico y cocina a gas tiene un consumo promedio
mensual de 249 KWH con un costo de $ 21.99. (Anexo tabla 48)

Tabla 17 Resumen consumo promedio vivienda de 4 personas

CONSUMO PROMEDIO ENERGETICO

PERSONAS: 4
CALENTADOR DE CALENTADOR _ .
AGUA : DE AGUA : Alaaliel
VALORES COCINA : GAS  COCINA: GAS
KWH
PROMEDIO MENSUAL 204 $17.59 249 $21.99
VALOR ANUAL 2450 $211.07 2991 $263.84

Fuente: Elaboracion propia

Seleccion de electrodomésticos

Para la seleccion de los electrodomésticos se investigo el
consumo energético de cada uno de ellos en watts y el costo en
ddlares de este consumo; también se investigd en varias casas
comerciales el costo en dolares de comprar de electrodomésticos

eficientes y electrodomesticos.
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Se investigo en varias casas comerciales de la ciudad de
Quito el costo real de los electrodomésticos, sus caracteristicas

y su grado de eficiencia.

En la realizacion de la tabla de electrodomésticos se
evidencio que los electrodomésticos que generaran mas
consumo energético son: la refrigeradora, microondas, lavadora
y secadora eléctrica. Por ello se realizd el cambio de estos
electrodomésticos por unos mas eficientes para reducir este

consumo energeético.

También se realizd una propuesta de cambios en los
focos de la vivienda, pasando de fluorescentes que son los
actualmente tradicionales a focos LED evidenciando la

inversion con respecto a la ganancia.

Para una vivienda de dos personas con el uso de
electrodomésticos comunes y cocina y calentador de agua a gas
tiene un consumo promedio mensual de 108 kWh/mes con un
costo de planilla eléctrica de $8.98 y un consumo promedio
anual de 1298 kWh con un costo de $ 107.73.



Tabla 18 Uso de energia eléctrica para una vivienda de dos personas con
electrodomésticos comunes

SUITTIPO A
ELECTRODOMESTICOS COMUNES

HORAS DE | DIAS DEUSO A | ENERGIA POTENCIA
EsRicO m FOTENGIA | uso ALDIA | LA sEMANA SIARA TOTAL

APARATO | TIPO O MARCA (h/dia) [ (dias/semana)| (Wh/dia) LREECRLS
v TCL ANDROID 32 1 70 1 7 70 70.00 70.00
pulgada:
Cargador Genérico 1 4 0.50 7 2 200 400
teléfono movil
S;’gi?‘” e Hp 1 15 1 7 15 1500 1500
DORMITORIO —
MASTER Router ADSL/Wifi Genveﬁlco 1 2 24 7 48 48.00 2.00
Genérica,
fluorescente 1 n 2 7 2 2200 1100
Luces
” compacto, 11 W
habitacion vy
master Genérica,
fluorescente 2 7 2 7 2 28.00 1400
compacto, 7 W
N Mabe
Refrigerador i 1 ) 24 7 2712 2712.00 113.00
Samsung
Microondas | AMETT14TWE 30 1 1000 0.08 7 83 83.00 1000.00
Litros
Licuadora con
licvadora filtro 2 1 350 0.08 3 29.05 1245 350.00
COCINA velocidades ) . l :

350W Electrolux
OSTER 2 PANES

Sandwichera /

Wotlor OSTER 1 650 005 3 325 13.93 650.00
CKSTSM2885
Genérica,
Luces cocina fluorescente 2 10 15 7 30 3000 2000
compacto, 10W
Teléfono
inhalémbrico Uniden 1 17 24 7 408 4080 170
sata  [loose) —
Genérica,
Luces sala fluorescente 2 10 0.10 5 2 1.43 20.00
compacto, 10W
Genérica,
BANO  |Luces bario fluorescente 1 7 0.50 7 35 3.50 7.00
compacto, 7 W
LG Lavadora /
Lavadora WITBD%55) 18 kg 1 1050 0.66 2 693 198.00 1050.00
Secadora Genérico 1 1200 066 1 792 113.14 1200.00
CUARTO DE |Plancha P‘““Z‘:ﬂ‘ii Ropa 1 1000 066 1 660 94.29 1000.00
MAQUINAS
Aspiradora ELECTRSOLXUX Easy 1 1600 025 2 400 11429 1600.00
Genérica,
Luces fluorescente 1 7 0.50 7 35 3.50 7.00

compacto, 7W

TOTAL ENERGIA DIARIA (Wh/dia)
TOTAL ENERGIA MENSUAL (kWh/mes)
TOTAL ENERGIA ANUAL (kWh/afio)
PRECIO MENSUAL
PRECIO ANUAL

5666.35 3605.32

$8.98
$107.73

Fuente: Elaboracion propia.

Para la misma vivienda de dos personas con el cambio a uso
de electrodomeésticos eficientes, con cocina y calentador de agua
a gas tiene un consumo promedio mensual de 101 kWh con un
costo de $8.15 y un consumo promedio anual de 1207 kWh con
un costo de $ 97.78.

Tabla 19 Uso de energia eléctrica para una vivienda de dos personas con
electrodomésticos eficientes

SUITTIPO A
ELECTRODOMESTICOS EFICIENTES

HORAS DE | DIAS DE USO A POTENCIA
ESPACIO POTENCIA | USOALDIA | LA SEMANA TOTAL

APARATO | TPOOMARCA |  (vd) | (W) | (h/dia) | (dias/semana) INSTALADA
v TCLLED 32 1 55 1 7 55 55.00 55.00
pulgada:
Corgador Genérico 1 4 050 7 2 200 400
teléfono movil
ggr"%fﬂdo’ pc HP 1 15 1 7 15 1500 15.00
DORMITORIO . .
MASTER Router ADSL/Wifi Genérico 1 2 24 7 48 48.00 2.00
Lémpara LED 8W 1 8 2 7 16 16.00 8.00
Luces
habitaciéon
méster Lémpara LED 3W 2 5 2 7 20 20.00 10.00
) Samsung Inverter
Refrigerador RI35K57305 1 76 24 7 1824 1824.00 76.00
Microondas
Microondas Panasonic 1 800 008 7 66.4 66.40 800.00
NNST34HMRTH
Licuadora con
licuadora fitro 2 1 350 008 3 29.05 1245 35000
COCINA velocidades : . . :
350W Electrolux
Sandwichera /| OSTER 2PANES
otiore OSTER 1 650 005 3 325 1393 650.00
CKSTSM2885
Luces cocina Lémpara LED 8W 2 8 1.5 7 24 24.00 16.00
Teléfono
inhalémbrico Uniden 1 17 24 7 108 4080 170
saa  |lbosel
Luces sala Lémpara LED 8W 2 8 0.10 5 1.6 1.14 16.00
BANO Luces bafo Léampara LED 5W 1 5 0.50 7 25 2.50 5.00
Whirlpool
Lavadora WWIT8BBHLA 1 670 0.66 2 442.2 126.34 670.00
Secadora Whirlpool
|Biéctrica ZMWED] 800EM 1 1050 0.66 1 693 99.00 1050.00
CUARTO DE |Plancha Plancha de Ropa 1 1000 0.66 1 660 94.29 1000.00
Aspiradora ELECTRSOLSX Easy 1 1400 025 2 350 100.00 1400.00
Luces Lampara LED 5W 1 5 0.50 7 25 2.50 500
TOTAL ENERGIA DIARIA (Wh/dia) 4324.55 2563.35
TOTAL ENERGIA MENSUAL (kWh/mes)
TOTAL ENERGIA ANUAL (kWh/afio)
PRECIO MENSUAL
PRECIO ANUAL

Fuente: Elaboracion propia.

Costo de electrodomeésticos

Se tomo los datos del precio en dolares de varias casas de
venta de electrodomésticos como; Comandato, Artefacta,

TVentas, entre otros.
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Tabla 20 Costo de electrodomésticos comunes

ELECTRODOMESTICOS COMUNES
|_APARATO__|___TIPOOMARCA | UNIDADES | PRECIO

™v TCL ANDROID 1 242.89
Co’rgodor . Genérico 1 18.99
teléfono movil
Cargador PC |5 ! 29.99
portatil
Router ADSL/Wifi |Genérico 1 29.99
Luces habitacion |Genérica, fluorescente
1 2.51
1 compacto, 15W
Nevera
Congelador Mabe RMA430FYEU 1 459
grande
Microondas Samsung AMETTT4TWE 30 1 139.38
Litros
Licuadora con filtro 2
Licuadora velocidades 350W 1 59.99
Electrolux
Batidora UMCO 0535 1 24.51
Sandwichera / OSTER 2 PANES OSTER . 26.9
Waflera CKSTSM2885 ’
Luces cocing Genérica, fluorescente 1 272
compacto, 12 W
Teléfono
inhaldmbrico Uniden 1 33.29
(base)
Genérica, fluorescente
Luces sala 1 2.72
compacto, 12 W
Luces bafio Genérica, fluorescente 1 1.71
compacto, 7 W
LG Lavadora /
Lavadora WT18DSBP/ 18 kg 1 488.97
secadorade o 4rico 2000 W 1 499
ropa
Plancha Plancha de Ropa Umco 1 24.49
Aspiradora ELECTROLUX Easy Box 1 99.89
$2,186.94

Fuente: Elaboracion propia.

Se realizo una tabla con los mismos equipos, pero con
diferencia en desempefio energético (electrodomésticos
eficientes) en la cual se evidencio que el valor de inversion
aumentaria en $355.71 con un total de inversion de $2,542.65.
Sin embargo, a pesar de que la inversion inicial el precio es
mayor se comprobO que dicho valor extra de inversion se
recupera a partir de los 8 afios. Es decir, a partir de los ochos
afios el precio extra de inversion se abria compensado por lo cual
empieza a evidenciarse la diferencia de ahorro econémico.

Entendiendo que el ahorro energético sera inmediato.



Tabla 21 Costo de electrodomeésticos eficientes Tabla 22 Uso de energia eléctrica para departamento de 2 habitaciones con Tabla 23 Uso de energia eléctrica para departamento de 2 habitaciones con

electrodomésticos comunes electrodomésticos eficientes
ELECTRODOMESTICOS EFICIENTES
| apararo | mroomarca | uniapes | precio |

DEPARTAMENTO 2 HABITACIONES DEPARTAMENTO 2 HABITACIONES
ELECTRODOMESTICOS COMUNES ELECTRODOMESTICOS EFICIENTES

HORAS DE POTENCIA iAS DE USO A POTENCIA
v TCL LED 32 pulgadas 1 359.99 oo | cnon | mmn | o | NS,
| aparato T TIPOOMARCA | () | W) | (Wdio) | (dias/semana) [ (Wh/dia) | (Wh/aia) | "STALAPA |__APARATO ] TIPOOMARCA | _(ud) [ (W) | _(h/dio) | (dios/semana) | AN
TCL ANDROID 32 TCL LED 32
COII’gCIdOI' o Genérico 1 18.99 v pulgadas 1 70 1 7 70 70.00 70.00 v S cade 1 55 1 7 55 55.00 55.00
teléfono movil Corgador Genérico 1 4 0.50 7 2 2.00 400 Cargodor Genérico 1 4 0.50 7 2 2.00 4.00
teléfono movil teléfono movil
Cargador PC Cargador PC HP 1 15 1 7 15 1500 15.00 Cargador PC HP 1 15 1 7 15 15.00 15.00
H H P .l 29 '9 9 DORMITORIO portafi DORMITORIO portati
portatil MAsteR . [Router ADSL/Wi| Genérico 1 2 24 7 ) 48.00 200 MASTER . [Rovter ADSL/WIfi|  Genérico 1 2 24 7 I 48.00 2.00
. pe ;. Genérica,
Router ADS L/Wlfl Genérico 1 29.99 Luces fluorescente 1 " 2 7 22 22.00 11.00 Luces Lémpara LED 8W 1 8 2 7 16 16.00 8.00
- — = compacto, 11 W, >
LUCeS hObITOCIon ; hc:pnocwn Genérica, hap\rcc\on
: Ladmpara LED 8W 1 5 master fluorescente 2 7 2 7 28 28.00 14.00 méster Lémpara LED 3W 2 5 2 7 20 2000 10.00
compacto, 7 W
Nevera v e :u'f;s’o'? 32 1 70 1 7 70 70.00 70.00 v TCLLED 32 1 55 1 7 55 55.00 55.00
c lad Electrolux Refrigeradora / . 58974 Cargador _ Condrico | . 050 B 2 200 oo Corgador Conéiico | . om0 7 5 200 200
ongelador ERTN38K6CQI / 15 Pies (A) . teléfono mévil teléfono movil
DORMITORIO [Cargador PC DORMITORIO [Cargador PC
grande mor HP 1 15 1 7 15 15.00 15.00 e HP 1 15 1 7 15 15.00 15.00
Genérica,
Microondas Samsung AMET114TWE 30 1 139.38 t‘fﬁfwén fluorescente 1 1 2 7 2 2200 11.00 t‘fb?fcdén Lampara LED 8W 1 8 2 7 16 16.00 800
. . compacto, 11T W
Litros Refiigerador Mabe 1 13 24 7 2712 2712.00 113.00 Refrigeradh Samsung Inverter 1 76 24 7 1824 1824.00 76.00
9 RMP840FYEU ! - elngerador RI35k5730s :
H ' Samsung Microondas
Ll CUOdOrO con fl ITro 2 Microondas AME1114TWE 30 1 1100 0.08 7 91.3 91.30 1100.00 Microondas Panasonic 1 800 0.08 7 66.4 66.40 800.00
Licuadora velocidades 350W 1 59.99 Litros NNST34HMRTH
: Licuadora con Licuadora con
. filtro 2 N filiro 2
Electrolux cocina |ticuadora velocidades 1 350 0.08 3 29.05 1245 350.00 cocina |Hevadora velodidades 1 350 0.08 3 29.05 1245 350.00
350W Electrolux 350W Electrolux
; ) OSTER 2 PANES ) OSTER 2 PANES
Batidora UMCO 0535 ! 24.51 Sonavichera OSTER 1 650 0.05 3 325 1393 650,00 Sandwichera / OSTER 1 650 005 3 325 1393 65000
CKSTSM2885 Waflera CKSTSM2885
i Genérica,
SO ndWI Chero / OSTER 2 PAN ES OSTER '| 26 9 Luces cocina fluorescente 2 10 1.5 7 30 30.00 20.00 Luces cocina Lédmpara LED 8W 3 8 1.5 7 36 36.00 24,00
Waflera CKSTSM2885 ’ compacto. 10W
Teléfono Teléfono
inhaldmbrico Uniden 1 1.7 24 7 40.8 40.80 1.70 inhalédmbrico Uniden 1 1.7 24 7 40.8 40.80 1.70
. , (base) _ (base)
Luces cocina Ldmpara LED 8W 1 5 SAA/ | (oenénca, ) " o0 s ) i 2000 SALA/
uces sala uorescente . . X Luces sala Lampara LED 8W 2 8 010 5 16 114 1600
- COMEDOR compacto, 10 W COMEDOR
Teléfono Genérica,
. L, . . Luces comedor fluorescente 2 10 0.10 5 2 1.43 20.00 Luces comedor | Lampara LED 8W 2 8 0.10 5 1.6 1.14 16.00
inhaldmbrico Uniden 1 33.29 compacto, 10W
Genérica,
(base) BAROS |Luces bario fluorescente 2 7 050 7 7 7.00 1400 BAROS |Lucesbano | LamparalEDSW| 2 5 050 7 5 500 1000
compacto, 7 W
Luces sala Lédmpara LED 8W 1 5 Lavadora o k’g ! 1050 0.66 2 693 19800 1050.00 Lavadora e 1 670 0.66 2 4422 12634 670.00
Secadora Genérico 1 1200 0.66 1 792 1314 1200.00 é‘eeccc'r‘"coc:c 7Mmi[;'?§0%‘w 1 1050 066 1 693 99.00 1050.00
Luces bano Ldmpara LED 3W 1 3.5 CUARTO DE |Plancha Plancha de Ropa ! 1000 0.66 1 660 9429 1000.00 CUARTO DE |Ploncha Ploncha de Ropa 1 1000 0.66 1 660 9429 100000
MAQUINAS
Tovod Whirl I spiradora | FECTROWXEasy |y 1600 025 2 400 11429 1600.00 spiradora | FLECTROLXERsy | 1400 025 2 350 10000 140000
avaaora Irpoo Genérica o
Lavadora WWI18BBHLA 1 549 Luces fluoresc'en;ew 1 7 0.50 7 35 3.50 7.00 Luces Lémpara LED 5W 1 5 0.50 7 25 2.50 5.00
compacto,
Secadora de Secadora Eléctrica . 538 TOTAL ENERGIA DI‘[\RIA (Why/dia) 5719.15 3727.55 TOTAL ENERGIA DIARIA (Wh/dia) 4373.65 2666.99
: TOTAL ENERGIA MENSUAL (KWh/mes) 12 TOTAL ENERGIA MENSUAL (KWh/mes)
ropdad Whlrlpool 7MWED1800EM TOTAL ENERGIA ANUAL (kWh/afio) 1342 TOTAL ENERGIA ANUAL (kWh/afio)
PRECIO MENSUAL $9.28 PRECIO MENSUAL
Plancha Plancha de Ropa Umco 1 24.49 — S e ANTAL
Aspiradora ELECTROLUX Easy Box
., . ., .
PRECIO $2,542.65 Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

SOBREVALOR

RETORNO EN ANOS

Fuente: Elaboracion propia. Departamento tres habitaciones

Al realizar estas estimaciones por médulos se facilita la
Departamento dos habitaciones manera de determinar el consumo final del edificio. El edificio
con la utilizacion de aparatos comunes consumird en total
121.769 kWwh en la cual no se producira ningin beneficio

Se realizo la simulacion de consumo energético para el

o ambiental ni econémico.
departamento de dos habitaciones, se observo

Tabla 24 Consumo total del edificio con aparatos comunes
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CONSUMO ENERGETICO
ELECTRODOMESTICOS COMUNES

MODULO ESPACIOS

CONSUMO TOTAL
MODULOS (kWh/aiio) por m?

(kWh/aiio) (kWh/aio)

Cocina

Sala/ Comedor
Suite fipo A |Dor. Master 60.03 40 2401.2 1298 51917 22
Bafio completo

Bario social
Cocina

Sala/ Comedor
Suite tipo B |Dor. Master 60 12 720 1298 15575 22
Bafio completo
Bafio social
Cocina

Sala/ Comedor
Dpfo. 2 Dor. Master

habitaciones |Dormitorio 2 70.68 24 1696.32 1342 32206 19
Bafio completo
Bario social
Cocina
Sala/ Comedor
Dor. Master
Dpto.3  Dormitorio 2 100.4 16 1606.4 1379.43 22071 14
habitaciones |Dormitorio 3
Bafio completo
Bafio completo
Bafo social
TOTAL 121769 7598
PRECIO MENSUAL $842.23
PRECIO ANUAL $10,107

Elaboracién Propia

En cambio, con la implementacién de eficiencia
energética se evidencia que el consumo final de energia anual
del edificio se reduce a 86.993 kWwh, generando un ahorro

anual de $2.86 valor que es recuperado en 8 afios.

Tabla 25 Consumo total del edificio con aparatos eficientes

CANTIDAD DE MODULO ENERGiA | CONSUMOTOTAL
MODULO Espacios | Mobulo | CANTIPADDE| yopuio ANUAL MODULOS (kWh/afio) por m?

(kWh/aiio) (kWh/afio)

Cocina

Sala/ Comedor
Suite fipo A |Dor. Master 60.03 40 2401.2 923 36912 15
Bafo completo
Bano social

CONSUMO ENERGETICO
ELECTRODOMESTICOS EFICIENTES

Cocina

Sala/ Comedor
Suite fipo B |Dor. Master 60 12 720 923 11074 15
Bano completo

Baro social

Cocina
Sala/ Comedor
Dpto. 2 Dor. Master

habitaciones [Dormitorio 2 70.68 24 1696.32 960 23043 14
Bano completo
Baro social
Cocina
Sala/ Comedor
Dor. Master
Dpto.3  |Dormitorio 2
habi?aciones Dormitorio 3 100.4 16 1606.4 998 15964 10
Bano completo
Bafo completo
Bafio social
TOTAL 86993 54.27
PRECIO MENSUAL $601.70
PRECIO ANUAL $7,220
AHORRO MENSUAL $240.53
AHORRO ANUAL $2,886

Elaboracién Propia

lluminacién Natural

Aprovechamiento de luz natural

Es necesario cumplir con los requisitos para la
iluminacién natural en viviendas y con el porcentaje del factor
de luz natural estipulado en la tabla 26 obtenido de la Norma
Técnica Ecuatoriana para la iluminacion de edificios INEN 1
152,

Tabla 26 Factores de luz natural recomendados para interiores

Viviendas/Ambiente Porcentaje del factor de luz natural
Salas 0,625
Cocinas 25
Dormitorios 0,313
Estudios 1,9
Circulaciones 0,313

Fuente: NTE INEN 1 152

Valores minimos de iluminacién

Se debe contar con un nivel minimo de iluminacion
presente en el interior de la vivienda en funcién de las
necesidades de cada espacio, de acuerdo a lo estipulado en la
tabla 27.

Tabla 27 Niveles minimos de iluminacion al interior de la vivienda

Areas | Minimo (LUX) [ Recomendado (LUX) | Optimo (LUX)
Viviendas
Dormitorios 100 150 200
Cuartos de aseo/bafios 100 150 200
Cuartos de estar 200 300 500
Cocinas 100 150 200
Cuartos de estudio o trabajo 300 500 750
Zonas generales de edificios
Zonas de circulacion y pasillos 50 100 150
Escaleras, roperos, lavabos,
almacenes y archivos 1w 150 200

Fuente: NTE INEN 1 152

Simulaciones

Para la realizacion de las simulaciones se utilizd
INSIGHT 360 de Autodesk para REVIT que permite disefiar

edificios con mayor eficiencia energetica con motores de
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simulacion avanzados y datos de andlisis de rendimiento de

edificios integrados en Revit.

Caso Base

Para la simulacion de iluminacion natural es necesario
tener en cuenta varios aspectos como tamafio del vidrio y
materiales utilizados. Como ya se habl6é anteriormente cada
material tiene niveles de reflectancia diferentes, debido a lo cual

es necesario la eleccion de uno adecuado.

En el caso base se utilizdé una altura de piso a techo de
2.50 m, con un antepecho de 0.80 m. Revestimiento de piso:
Ceramica Reflexion 65% - Reflejo: 15%. Vidrio: Vidrio simple
con Reflexion 10% - Transmision: 64%. Revestimiento de
pared: Pintura Color: Blanco - Reflexion 80%. Revestimiento de

techo: Hormigon Reflexion 20%

Lighting Ix: 3-21 10am
Grafico 91 Simulacion luminacién Natural Caso Base

Fuente: Revit,2020



Como se puede observar la luz no ilumina
adecuadamente todos los espacios, por ejemplo, no llega a las

cocinas ocasionando el uso de iluminacién artificial.

Caso Optimizado

En el caso optimizado se utilizé una altura de piso a techo
de 3.00 m, ventana modular de 1.00 x 3.00 metros con vidrio
simple con un grado de reflexion de 4%, transmision de

iluminacion natural con un 33%.

La materialidad también cambio para generar ganancias
en iluminacién por reflectancia. Se utilizo revestimiento de piso:
Madera Reflexidn 58% - Reflejo: 2%. Vidrio: Vidrio doble con
Reflexion 15% - Transmision: 82%. Revestimiento de pared:
Pintura Color: Blanco - Reflexion 80% y Revestimiento de

techo: Gypsum Reflexion 86%

(LUX)

4036

2071

107 —=< ¢

Lighting bx: 3-21 10am

Gréfico 92 Simulacion lluminacion Natural Caso Optimizado

Fuente: Revit,2020

Estrategias de disefio en base a simulaciones de iluminacion

Para mejorar la calidad de iluminacion dentro de cada
tipo sea residencial, emprendimiento y hotel se simulo para un
mejor aprovechamiento de la luz natural con las siguientes

estrategias:

Ventana modular de 1.00 x 3.00 metros con vidrio
simple con un grado de reflexion de 4%, transmisién de

iluminacidn natural con un 33% para vivienda y hotel.

WX

VIDRIO VIDRIO —|
DE 6mm. DE 6mm.

MARCO
METALICO _\
3,00m

3,00m

MARCD —
METALICO

~

Grafico 93 Disefio de ventanas para oficinas

Fuente: Elaboracion propia

Piso de revestido de madera de pino que tiene una

reflexion del 58% y un reflejo del 2%.

Grafico 94 Piso revestido de madera

Fuente: Elaboracion propia
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Utilizacion de colores claros en paredes, debido a que su grado
de reflectancia es mayor.

Ingenierias
Fundamentos de la ciencia de la construccién

Capas de control en paredes

La pared perfecta es un separador ambiental, debe
mantener el exterior hacia fuera y el interior hacia adentro. Por
lo cual, el montaje de la pared debe controlar la lluvia, el aire, el
vapor y el calor. En la antigiedad se utilizaba piedra, pero con
el paso del tiempo perdio su atractivo debido a que por su peso
se caian mucho (Lstiburek, 2010).

La pared perfecta tiene la capa de control de agua de
lluvia, la capa de control de aire, la capa de control de vapor y la
capa de control térmico en el exterior de la estructura. La funcién
de los revestimientos es principalmente actuar como una pantalla
ultravioleta, es importante considerar la estética del
revestimiento (Lstiburek, 2010).

Cladding -
Control layers =

Structure — >

Grafico 95 La pared perfecta

Fuente: Building science 2010



Si se coloca la pared perfecta habia abajo obtenemos el
techo perfecto, en cambio si lo giramos obtenemos la losa
perfecta. La fisica de las paredes, techos y losas es practicamente
la misma. En el techo la capa de control del agua de lluvia se
encuentra debajo del aislamiento y lastre (revestimiento del
techo). La losa perfecta tiene una capa de piedra que la separa de
la tierra y actla como una ruptura capilar y una capa de control

del agua subterranea (Lstiburek, 2010).

Wall
| ] e ——————
— [ ]
Slab Roof

Gréfico 96 Una pared es un techo es una losa

Fuente: Building science 2010

Existen tres tipos de construccion de los muros perfectos
los cuales son: muro institucional, muro comercial y muro

residencial.

El muro institucional es considerado el mejor debido a
que funciona en todas las zonas climaticas, solamente se debe
cambiar el nivel de aislamiento térmico. Es utilizado en museos,

galerias de arte, juzgados, bibliotecas (Lstiburek, 2010).

Brick veneer/stone veneer ——————»

NUN

Drained cavity

X

Exterior rigid — extruded
polystyrene, expanded polystyrene,
, rock wool,

Membrane or trowel-on or spray
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Grafico 97 El muro institucional

Fuente: Building science 2010

El muro comercial es asequible, tiene una estructura
conductora: pernos de metal, y todo el aislamiento debe ubicarse
en el exterior, ya que su prioridad es las capas de control aislar
dentro de un marco estructural conductor. Se puede construir en
cualquier lugar en cualquier ubicaciéon climatica. Se puede

construir en cualquier zona climética (Lstiburek, 2010).
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Fuente: Building science 2010

El muro residencial posee la cavidad estructural aislada

debido a que estamos utilizando un marco estructural
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relativamente no conductor: la estructura es de madera y
material de madera. La madera no es particularmente
conductora, por eso no tenemos sartenes de lefia. Funciona en
casi todas partes, excepto en climas extremadamente frios donde
no aislariamos dentro del marco estructural de madera
(Lstiburek, 2010).
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Grafico 99 El muro residencial
Fuente: Building science 2010
Ventanas

Vidrios simples

Los vidrios monoliticos son los méas 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 (Ventanasinfo,2020)

Gréfico 100 Vidrio simple
Fuente: Megaluminio



Vidrio templado

El vidrio templado es un vidrio de seguridad, es utilizado en
montajes donde el vidrio supone un peligro potencial al
romperse. Es més fuerte y duro en comparacion al vidrio normal
(entre cuatro o cinco veces), y cuando se quiebra lo hace en
trozos de forma relativamente redondeada a diferencia de un
vidrio normal que lo hace en formas puntiagudas causando
mayor peligro. Sin embargo, es muy fréagil debido a que tiene
muy poca elasticidad. Es ideal para utilizarlo en interiores como
exteriores (Ryol, 2018).

Gréfico 101 Rotura de vidrio templado

Fuente: Megaluminio

Vidrio laminado

El vidrio laminado es un vidrio de seguridad, radica en la
unién de dos o méas laminas de vidrio intercalando una ldmina de
materiales plasticos entre ellas. La ventaja de la utilizacion de
este tipo de vidrio es que al momento de romperse las particulas
del vidrio quedan adheridas a las laminas de PVB
(Ventanasinfo,2020).

- Vidrio Float

|

Polivinil de butiral (PVB)

L 4

Vidrio Float

L/ ~AAAA

Grafico 102 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
que minimizan la pérdida de calor de los edificios, debido a que
reflejan parte de la energia emitida por los aparatos de
calefaccién y 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 actla como
un abrigo que mantiene el calor de la calefaccion en las
habitaciones (Arteal,2019).

Indoor Heating
Indoor Cooling

Grafico 103 Low-E Windows

Harvey (2019)
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Entonces si es una zona muy soleada, si 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
(Arteal,2019).

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 ldminas 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 ldmina de oro, que deja pasar la luz visible

pero no la radiacion infrarroja (Arteal,2019).

Pintura Reflectante

La pintura reflectante es muy resistente a altas
temperaturas y a la exposicion solar, de esta manera es capaz de
reflectar el calor reduciendo la temperatura interior minimizando
el gasto en sistemas de climatizacion, y a su vez reducir las
emisiones de dioxido de carbono a la atmosfera. Su aplicacion
es en exteriores como revestimiento final de la fachada, puede
ser aplicado en cualquier tipo de proyecto ya sea edificaciones

nuevas o antiguas. (Serrano Romero, 2015)

Se caracterizan por rechazar o reflejar la radiacion solar
incidente (reflectancia solar) en comparacion con las pinturas
tradicionales que poseen un nivel bajo de reflectancia solar. De
esta manera la envolvente de la edificacion participa activamente

en la contencidn energética (Lavorincasa,2020)



Otro de sus componentes son esferas microscépicas de
vidrio que reflejan la luz, el color blanco es el que mejor
garantiza reflectancia de la radiacion visible, pero es importante
que la pintura también actle sobre la parte de radiacion

infrarroja. (Lavorincasa,2020)

Sistema Hidrosanitario

En edificios se utilizan diferentes equipos de recoleccion
y tratamiento de aguas grises que por lo general se ubican en el
subsuelo donde se tratan y bombean en cisternas a las cuales
Ilegan estas aguas que posteriormente sirven para inodoros y
riego de jardines (El comercio,2020)
“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.” (EI Comercio,2020).

Nelson Madrufier 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 (EI Comercio,2020).

Sistemas de captacion de agua
Area de captacion

Consistente normalmente en el tejado y las cubiertas, asi
como de cualquier superficie impermeable. EI 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 (Sitiosolar,2013).

Conductos de agua

Ya sea la propia inclinacion del tejado y/o una serie de
canalones o conductos que dirijan el agua captada al depdsito.
Deben de dimensionarse correctamente para evitar que se
desborden y que se pueda desaprovecharse parte del agua
(Sitiosolar,2013).

Filtros

Se deben de eliminar el polvo y las impurezas que porte
el agua. Existen multiples sistemas de filtrado que van desde la
simple eliminacion de las impurezas mas gruesas hasta los
sistemas que permiten la potabilizacién y el pleno uso del agua.
También 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 (Sitiosolar,2013).

Depositos o aljibes

Son los espacios en los que queda almacenada el agua
recolectada. Seran de diferentes tamafios en funcién 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 (Sitiosolar,2013).

Sistemas de control

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

suministrar agua de la red. En el momento que vuelve a llover y
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se recarga el depdsito pasa de nuevo a emplear el agua de la red
(Sitiosolar,2013).

Gréfico 104 Sistemas de captacion de agua

Fuente: (Sitiosolar,2013)
Consumo de agua a Nivel Mundial

La Organizacién 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 acuaticos, 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

Un ecuatoriano gasta en promedio 249 litros de agua para
satisfacer las necesidades de consumo e higiene, siendo mayor a
los 100 litros recomendados por la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) y un 40% mas que el promedio de la region (El
Comercio, 2018).

Tabla 28 Consumo mensual de agua potable

m3 diarios m3 mes | S mes
249 7470 0,249 7,47 2,32

litros diarios litros mes

Fuente: Pliego Tarifario EMAAPS



Consumo Mensual de Agua Potable

El Grafico Nro. 105 muestra informacion sobre los
hogares que mas consumen agua potable con un 26,73% en el

area urbanay en un 27,74% en el area rural.

26,73 27,74

Urbane Rural

Gréfico 105 Consumo mensual de agua potable

Fuente: Encuesta Nacional de Empleo, Desempleo y Subempleo —
ENEMDU, Médulo de Informacion Ambiental en Hogares junio 2012

Consumo mensual de agua potable (Nacional-Provincial)

En el grafico Nro. 106 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.

Consumo mensual de agua (m3)
60,00

Nacional: 26,86 m3
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Fuente: Encuesta Nacional de Empleo, Desempleo y Subempleo —
ENEMDU, Mddulo de Informacion Ambiental en Hogares junio 2012

553 3528

i
L 1 TP ™
Lt
na s
WA 136 B0 449

I [ I | BA gy
N N o 3 » o »

é,a" F & & & d 'g*" ' g & &

& ¢ &4 F Ky

P @
¢ F

s
K &
¥ & &

2
&
7
¢ &

¢
¥ «f

Gréfico 106 Consumo mensual de agua potable

Gasto mensual en agua potable (area)

El Grafico Nro. 107 muestra informacion sobre Los
hogares que mas gastan mensualmente en agua potable son los

del &rea urbana con $23,64.

$ 23,64

$13,45

Urbano Rural
Gréfico 107 Consumo mensual de agua potable

Fuente: Encuesta Nacional de Empleo, Desempleo y Subempleo —
ENEMDU, Médulo de Informacion Ambiental en Hogares junio 2012

Gasto mensual en agua potable (Provincial)

La tabla Nro. 108 muestra las 4 provincias con hogares
gue mas gastan mensualmente en agua potable las cuales son Los
Rios, ElI Oro, Guayas y Manabi. En cuanto a la provincia de

pichincha se puede observar un valor de $14,04.

Gasto mensual en agua potable
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Grafico 108 Gasto mensual en agua potable
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Pliego tarifario EMAAPS (domestico, oficial, municipal)

La tabla nro. 29 muestra informacién sobre la tarifa de
consumo por m?3 para uso domeéstico, oficial y municipal $0,31
en un rango de 0-11 m3, $0,43 en un rango de 12-18 m3y $0,72

en un rango mayor a 18 ms.

Tabla 29 Consumo mensual de agua potable

Pliego tarifario EMAAPS

Consumos: Doméstico, Oficial y Municipal

Cargo Rangos de consumo
fijo por 0-11m3 12-18m3 mayor a 18m3
conexién | Tarifa Tarifa Tarifa Tarifa Tarifa Tarifa
usD Bdsico | Adicional | Bdsico | Adicional | Bdsico | Adicional
usb usb usb usb usb usb
2,1 0 0,31 3,41 0,43 6,42 0.72

S80 $694 S655 S80 s S514  gigg
| ]
\"f‘

Fuente: Pliego Tarifario EMAAPS

Pliego tarifario EMAAPS (comercial e industrial)

La tabla nro. 30 muestra informacion sobre la tarifa de

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

Tabla 30 Consumo mensual de agua potable

Pliego tarifario EMAAPS

Consumos: Comercial e industrial

Cargo fijo conexion Tarifa USD/ m3

21 0,72

Fuente: Pliego Tarifario EMAAPS




Consumo de agua de diferentes elementos

Tabla 31 Consumo mensual de agua potable

ELEMENTOS ‘

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

Fuente: Entrevista virtual Arg. Daniel Rodriguez junio 2020

Consumos de agua en residencia
Suite

Para una vivienda de dos personas se determiné que el
consumo de agua promedio mensual es de 14 m3, con un costo
de $6.42.

Tabla 32 Consumo mensual tipologia 1 dormitorio

SUITE

PERSONAS PROMEDIO m® MES $ MES

2 7.47 14,94 6,4242

Fuente: Elaboracion Propia

Departamento 2 dormitorios

Para las viviendas de tres personas se determind que el
consumo de agua promedio mensual es de 22,41 m3, con un
costo de $16.13.

Tabla 33 Consumo mensual tipologia 2 dormitorio

DPTO. 2 DORMITORIOS
PROMEDIO m?® MES $ MES

PERSONAS

3 7,47 22,41 16,1352

Fuente: Elaboracién Propia

Departamento 3 dormitorios

Para las viviendas de cuatro personas se determind que
el consumo de agua promedio mensual es de 29,88 ms, con un
costo de $21,51.

Tabla 34 Consumo mensual tipologia 3 dormitorio

DPTO. 3 DORMITORIOS

PERSONAS | PROMEDIO | m®MES S MES

4 7.47 29,88 21,5136
Fuente: Elaboracion Propia

Anélisis de consumo de agua caso base y caso mejorado

Se realizo una simulacion al consumo de agua para una
persona de acuerdo al uso de elementos como: duchas, inodoros,
griferia lavamanos, griferia cocina y lavadora; con lo cual se
encontré que consume 9,24 m?3 al mes, con un costo de $2,86,
esto referido a un caso base o comudn. (Anexo tabla 50 elementos

caso base)

Tabla 35 Consumo de agua por persona caso base

CONSUMO DE AGUA POR PERSONA CASO BASE

LITROS DIARIOS LITROS MES m?* DIARIOS | m®MES | $ MES

308 9240 0,308 9,24 2,86

Fuente: Elaboracion Propia

Se realizo la simulacion del consumo de agua por
persona de acuerdo al uso de los mismos elementos, pero
mejorados o eficientes; con lo cual se encontrd que el consumo
se redujo a 5,09 m? al mes, con un costo de $1,58, esto referido

a un caso mejorado. (Anexo tabla 51 elementos caso mejorado)
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Tabla 36 Consumo de agua por persona caso mejorado

CONSUMO DE AGUA POR PERSONA CASO MEJORADO

LITROS DIARIOS LITROS MES m?* DIARIOS | m*MES | $ MES

169.8 5094 0.1698 5,09 1,58

Fuente: Elaboracion Propia

Por lo tanto, en base a la simulacion realizada del
consumo de agua por persona se obtiene un ahorro de 4,15 m3
de agua al mes con un costo de $1,29; y un total de ahorro al afio
de $15,42.

Tabla 37 Resumen consumo de agua por persona

RESUMEN CONSUMO DE AGUA POR PERSONA

m?® MES $ MES $ ANO

CASO BASE 9.24 $2.86 $34,37
CASO MEJORADO 5,09 $1.58 $18,95
AHORRO 4,15 $1.29 $15,42

Fuente: Elaboracion Propia

Anélisis de consumo de agua Caso base y Caso mejorado en
planta tipo residencia

En la tabla Nro. 38 muestra el consumo de agua de una
planta tipo de Residencia para un total de 25 personas, en la cual
se obtuvo un valor de consumo mensual de 231 m3, con un costo
de $166,32. A esto se aplico el estudio con elementos comunes
con su respectivo caudal que permitié conocer cuantos litros de
agua consumen dichos elementos como: duchas, inodoros,
griferia lavamanos, griferia cocina y lavadora. (Anexo tabla 52

elementos caso base residencia)



Tabla 38 Consumo de agua por planta residencia tipo caso base

CONSUMO DE AGUA POR PLANTA TIPO RESIDENCIA CASO BASE

LITROS DIARIOS | LITROS MES | m* DIARIOS | m®* MES | $ MES

7700 231000 7.7 231 166,32

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla Nro. 39 muestra el consumo de agua de una
planta tipo de Residencia para un total de 25 personas, en la cual
se obtuvo un valor de consumo mensual de 231 m3, con un costo
de $166,32. A esto se aplico el estudio con nuevos elementos
que ahorren agua para optimizar este recurso en dichos
elementos como: duchas, inodoros, griferia lavamanos, griferia
cocina y lavadora. (Anexo tabla 53 elementos caso mejorado

residencia)

Tabla 39 Consumo de agua por planta tipo residencia caso mejorado

CONSUMO DE AGUA POR PLANTA TIPO RESIDENCIA CASO MEJORADO

LITROS DIARIOS LITROS MES | m*®DIARIOS | m*MES | S MES
4245 127350 4,245 127,35 91,69

Fuente: Elaboracion Propia

Como conclusion, a partir de la simulacion realizada de
consumo de agua por planta tipo se obtiene un ahorro de 103,65
m3 de agua al mes, con un costo de $4,63 al mes y un total de
ahorro anual de $895,54.

Tabla 40 Resumen Consumo de agua por planta tipo residencia

RESUMEN CONSUMO DE AGUA ‘

m? MES $ MES $ ANO
CASO BASE 231 $166,32 $1.995,84
CASO MEJORADO 127,35 $91,69 $1.100,30
AHORRO 103,65 $74,63 $895,54

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla Nro. 41 muestra el tiempo en que se recupera
la inversion en mejorar la optimizacion del recurso agua en una
planta tipo de residencia en la cual se expresa que en un tiempo

de 9 afios se recupera el valor de $7.918,48.

Tabla 41 Retorno de consumo de agua por planta tipo residencia

RETORNO
$7.918,48 RECUPERAR
$74,63 AHORRO/ MES
9 ANO

Fuente: Elaboracion Propia

Factibilidad financiera y asequibilidad

Comparacion con el precio del mercado

Los materiales tradicionales corresponden a los
utilizados habitualmente en la construccion como lo son los
bloques de hormigdn, ladrillo, concreto, madera, yeso, aluminio,
vidrio, teja de barro, teja de PVC, teja de zinc.

Sin embargo, estos materiales han evolucionado su uso habitual,
con lo cual se han desarrollado materiales innovadores como lo
son vidrios dobles o vidrios con cdmara de aire, concreto de
agregados alivianados, yeso carton, poliester en fibra de vidrio,
policarbonato, lana de vidrio y acero galvanizado. poliestireno
expandido, aluminio poroso, vidrios con gas argén y vidrios con

filtro solar.

Se realizo una investigacion y recopilacion de datos del
costo de los materiales tradicionales utilizados para la
construccién y de materiales innovadores que encontramos en el
mercado ecuatoriano para la elaboracion de paredes, losas,

ventanas, cielo falso.
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Posteriormente se realizd una comparacion entre el costo
de la construccion de una pared comun exterior, una pared
comun interior, losa — piso comdn, ventanas y cielo raso con el

uso de materiales innovadores propuestos en el proyecto.

Comparacion paredes externas

Encontramos que, para la construccion de una pared
comun externa de 1 metro cuadrado, en la cual se utiliza una
capa de mamposteria, una de enlucido y otra de aislamiento
contra incendios con un costo de $18.50.

Tabla 42 Costo Pared com(n externa

TABLA DE PARED COMUN
AISLAMIENTO CONTRA INCENDIOS

1. MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad Premq Costo total
productivo

Mortero para
la proteccion

22139 contra fuego m3 0.04 355.70 12.81
de perlitay
vermiculita
Total materiales 12.81
ENUCIDO
1. MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preuq Costo total
productivo
Cemento
Fuerte Tipo
15914 GU Saco 50 saco 0.12 8.25 0.97
Kg - Holcim
DISENSA
15917 |Arena m3 0.02 10.75 0.17
corriente fina
Clavos 2", 2
18974 12" 3" 3 1/2" kg 0.02 2.13 0.04
Total materiales 1.18

MAMPOSTERIA

1. MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad Premq Costo total
productivo
Cemento
Fuerte Tipo
15914 GU Saco 50 saco 0.12 7.68 0.95
Kg - Holcim
DISENSA
18054 Arena m3 0.03 13.50 0.34
18056 Agua m3 0.01 0.85 0.01
Ladrillo
18831 prensado u 23.00 0.14 3.22
8x17x33
Total materiales 451
TOTAL PARED COMUN 18.5

Fuente: Insucons



En cambio, para la construccion de la pared propuesta en TABLA DE PARED PROPUESTA Comparacion paredes internas
L ; , AISLAMIENTO CONTRA INCENDIOS .,
la cual se utilizan mas capas las cuales son mamposteria, madera 1. MATERIALES Encontramos que, para la construccion de una pared
) ; L. . ; L . . Precio L, . . . .
contrachapada, aislamiento plastico, aislamiento contra Descripcion Unidad cantidad | roductivo | OSt tot@ comun interna en la cual se utiliza una capa de aislamiento contra
Mortero para
incendios y enlucido con un costo de $40.96. la proteccion incendios, enlucido, gypsum y aislamiento plastico con un costo
22139 contra fuego m3 0.04 355.70 12.81
de perlitay de $3021
vermiculita
Total materiales 1281 TABLA DE PARED INTERNA COMUN
ENUCIDO AISLAMIENTO CONTRA INCENDIOS
1. MATERIALES 1. MATERIALES
L . . Precio L ) . Precio
Descripcion Unidad Cantidad productivo Costo total Descripcién Unidad Cantidad productivo Costo total
Cemento Mortero para
Fuerte Tipo la proteccion
15914 GU Saco 50 saco 0.12 8.25 0.97 22139 contra fuego m3 0.04 355.70 12.81
Kg - Holcim de perlitay
DISENSA vermiculita
Total material 12.81
15017 |[Aend m3 0.02 10.75 017 2 e
corriente fina ENUCIDO
18974 f/';‘,");,zs’ 12/2,, kg 0.02 2.13 0.04 1. MATERIALES
e L . ) Precio
Total materiales 1.18 Descripcion Unidad Cantidad productivo Costo total
MAMPOSTERIA Cemento
Fuerte Tipo
1. MATERIALES : 15914 GU Saco 50 saco 0.12 8.25 0.97
Descripcion Unidad Cantidad Precio Costo total Kg - Holcim
productivo DISENSA
Cemento Arena
Fuerte Tipo 15917 coriente fina m3 0.02 10.75 0.17
15914 GU Saco 50 saco 0.12 7.68 0.95 Clavos 2", 2
K - Holcim 18974 |0 2 g 1y kg 0.02 213 0.04
DISENSA Total materiales 1.18
18054 Arena m3 0.03 13.50 0.34 GYPSUM
18056 Agua m3 0.01 0.85 0.01 1. MATERIALES
Ladrillo S ) ) Precio
18831 prensado u 23.00 014 392 Descripcion Unidad Cantidad productivo Costo total
8x17x33 16730  |Plancha u 0.35 9.02 3.16
Total materiales 451 Gypsum Yeso
MADERA CONTRACHAPADA 1906 |CNt@para u 0.02 4.66 0.09
junta de papel ’ ' ’
1. MATERIALES
L . . Precio
Descripcién Unidad Cantidad - Costo total i
P productivo 19069 ngwlgfal 30k saco 0.02 16.34 0.33
18047 Clavos kg 0.25 1.03 0.26 9
Tablero
18130 contrachapado u 0.40 24.00 9.60 Pegamento
“B" 15mm 19071 Romeral 30kg saco 0.07 12.00 0.84
Tiras madera
18131 AxAx250 cm u 2.00 0.40 0.80 Total materiales 442
Total materiales 10.66 AISLAMIENTO PLASTICO
AISLAMIENTO PLASTICO 1. MATERIALES
1. MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Precp Costo total L . . Precio
productivo Descripcion Unidad Cantidad ducti Costo total
Lana de vidrio productivo
con foil de
19013 aluminio de 70 m2 2.36 5.00 11.80 Lana de vidrio
mm INROTS® con foil de
/ ISOVER® 19013 aluminio de 70 m2 2.36 5.00 11.80
Total materiales 11.8 ;nm INROTS®
ISOVER®
TOTAL PARED PROPUESTA 40.96
TOTAL PARED COMUN 30.21

Tabla 43 Costo Pared propuesta externa

Fuente: Insucons
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Tabla 44 Costo Pared comun interna

Fuente: Insucons




En cambio, para la construccion de la pared propuesta en
la cual se utilizan una capa de aislamiento contra incendios,
enlucido, madera contrachapada y aislamiento plastico con un
consto de $36.45.

TABLA DE PARED EXTERNA PROPUESTA

Comparacion losa-piso

Encontramos que, para la construccién de la losa en la cual se
utiliza una capa de baldosa, enlucido de piso y losa tiene un costo
de $108.70.

En cambio, para la construccion de la losa propuesta se utilizan

una capa de piso flotante, aislante plastico, enlucido de piso y

losa con un constd de $115.90.

AISLAMIENTO CONTRA INCENDIOS

TABLA DE LOSA-PISO COMUN

TABLA DE LOSA - PISO PROPUESTA

1. MATERIALES

PISO FLOTANTE

1. MATERIALES

BALDOSA
1. MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preuq Costo total
productivo
Cemento
Fuerte Tipo
15914 GU Saco 50 saco 0.31 8.25 2.56
Kg - Holcim
DISENSA
18054 Arena m3 0.03 11.00 0.33
18056 Agua m3 0.01 0.66 0.01
Gres
21152 colombiano m2 1.05 19.76 20.75
30x30
Total materiales 23.64
ENLUCIDO PISO
1. MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Premq Costo total
productivo
Cemento
Fuerte Tipo
15914 GU Saco 50 saco 0.12 8.25 0.97
Kg - Holcim
DISENSA
15917 [Aema m3 0.02 10.75 0.17
corriente fina
Clavos 2", 2
18974 12" 3", 3 1/2" kg 0.02 2.13 0.04
Total materiales 1.18
LOSA
1. MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precn_) Costo total
productivo
Cemento
Fuerte Tipo
15914 GU Saco 50 saco 7.21 8.25 59.48
Kg - Holcim
DISENSA
18054 Arena m3 0.65 11.00 7.15
18055 Ripio m3 0.95 18.00 17.10
18056 Agua m3 0.22 0.66 0.15
Total materiales 83.88
TOTAL LOSA-PISO COMUN 108.7

Descripcion Unidad Cantidad Premq Costo total
productivo
Mortero para
la proteccion
22139 contra fuego m3 0.04 355.70 12.81
de perlitay
vermiculita
Total materiales 12.81
ENUCIDO
1. MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Precu? Costo total
productivo
Cemento
Fuerte Tipo
15914 GU Saco 50 saco 0.12 8.25 0.97
Kg - Holcim
DISENSA
15917 [Aena m3 0.02 10.75 0.17
corriente fina
Clavos 2", 2
18974 12" 3", 3 1/2" kg 0.02 2.13 0.04
Total materiales 1.18
MADERA CONTRACHAPADA
1. MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precp Costo total
productivo
18047 Clavos kg 0.25 1.03 0.26
Tablero
18130 contrachapado u 0.40 24.00 9.60
"B" 15mm
Tiras madera
18131 AXAX250 m u 2.00 0.40 0.80
Total materiales 10.66
AISLAMIENTO PLASTICO
1. MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precp Costo total
productivo
Lana de vidrio
con foil de
19013 aluminio de 70 m2 2.36 5.00 11.80
mm INROTS®
/ ISOVER®
Total materiales 11.8
TOTAL PARED PROPUESTA 36.45

Fuente: Insucons

Tabla 45 Costo Pared propuesta interna

Tabla 46 Costo losa piso comun

Fuente: Insucons
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Descripcién Unidad Cantidad Premq Costo total
productivo
Piso flotante
17047 100% Aleman m2 1.00 19.04 19.04
8 mm
Total materiales 19.04
AISLANTE PLASTICO
1. MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precp Costo total
productivo
Lana de vidrio
con foil de
19013 aluminio de 70 m2 2.36 5.00 11.80
mm INROTS®
/ ISOVER®
Total materiales 11.8
ENLUCIDO PISO
1. MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precp Costo total
productivo
Cemento
Fuerte Tipo
15914 GU Saco 50 saco 0.12 8.25 0.97
Kg - Holcim
DISENSA
15017 |Arena m3 0.02 10.75 0.17
corriente fina
Clavos 2", 2
18974 12" 3" 3 1/2" kg 0.02 2.13 0.04
Total materiales 1.18
LOSA
1. MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precp Costo total
productivo
Cemento
Fuerte Tipo
15914 GU Saco 50 saco 7.21 8.25 59.48
Kg - Holcim
DISENSA
18054 Arena m3 0.65 11.00 7.15
18055 Ripio m3 0.95 18.00 17.10
18056 Agua m3 0.22 0.66 0.15
Total materiales 83.88
TOTAL LOSA-PISO PROPUESTA 115.9

Tabla 47Costo losa piso comun

Fuente: Insucons




Resiliencia

Quito Resiliente

Quito es la capital del Ecuador, se encuentra a una altura
aproximada de 2850 metros sobre el nivel del mar en la regién
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)

La Estrategia de Resiliencia de Quito nace a partir del
andlisis de las dindmicas de la ciudad, se modula segun sus
oportunidades y debilidades. Es la manera en la que se prepara y
reacciona la ciudad frente a los principales impactos agudos y
tensiones cronicas. También el aprovechamiento de sus
fortalezas de forma multiescalar, transversal e integral son los
resultados de esta propuesta (Distrito Metropolitano de
Quito,2017).

Vision de la estrategia de Quito Resiliente: “El Distrito
Metropolitano de Quito construye su resiliencia a partir
de su diversidad humana, bioldgica y geografica. La
ciudad esta preparada gracias a su alta capacidad
adaptativa, que se basa en la inclusién social vy
econdmica. La urbe apuesta por un funcionamiento
eficiente que garantiza la calidad de vida de sus
habitantes y asegura la sostenibilidad ambiental.
Quitomira hacia el futuro y crece lista para enfrentar y
emerger mas fuerte y equitativa ante los retos del siglo
XXI.” (Distrito Metropolitano de Quito,2017, p.4).

Quito Resiliente comprueba la necesidad de desarrollar

mecanismos que respondan estratégicamente a los impactos

agudos y tensiones cronicas con los que convive la ciudad.
Plantea una transformacion en términos de movilidad y
desarrollo urbano. La construccion del Metro de Quito define
nuevos parametros de planificacion urbana (Distrito
Metropolitano de Quito,2017).

100 ciudades Resilientes mencionan: “La resiliencia
urbana se refiere a la capacidad de las personas,
comunidades, empresas y sistemas que se encuentran
dentro de una ciudad para sobrevivir, adaptarse y crecer,
independientemente de los tipos de tensiones cronicas e
impactos agudos que experimenten.”  (Distrito

Metropolitano de Quito,2017, p.24).

Amenazas en la ciudad de Quito

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).

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).
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LA SISMICIDAD EN EL DISTRITO METROPOLITANO

Toda la ciudad 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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Gréfico 109 Mapa sismicidad en el Distrito Metropolitano de Quito.

Fuente: Atlas de amenazas del Distrito Metropolitano de Quito (Pacheco,
2016)

Todas estas amenazas se vuelven mas criticas si tomamos
en cuenta que en las dltimas décadas la poblacion, la industria
de la construccion 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 términos 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 poblacion”

(Estacio, 2012).
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Gréfico 110 Mapas comparativos cobertura vegetal y riesgos de incendios.

Fuente: 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
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 lo 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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Gréfico 111 Mapa sectores de deslizamiento en el Distrito Metropolitano de
Quito.

Fuente: Secretaria de seguridad, COE, EPMAPS (Carvajal, 2018) / el

comercio

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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CIUDADANIA
EMPODERADA E
HCLUSIVA

QUITO

RESILIENTE

1. GENERAR LN ENTORND ECONOMICO PROPICIO MARA EL
FORTALECIMIENTO DE LA OFERTA ¥ LA DEMANDA LABORAL

2. FORTALECER UNA ECOMOMIA DIVERSIFICADA,
SOSTENIBLE E INROVADORA

ECONOMIA SOLIDAY
RECURSIVA
1. EVITAR LA CREACION DE NUEVO RIESGO
TERRITORIO
SEGURD Y MITIGAR EL RIESGD EXISTENTE
REFLEXIVO
DMQ PARA ENFRENTAR

1. IMPULSAR L& ECONOMIA ALIMENTARIA COMO EJE DE
DESARROLLD

Gréfico 112 Ejes estratégicos para Quito Resiliente.

Fuente: Distrito Metropolitano de Quito, 2017

Segun estadisticas de la ciudad de Quito 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 vulnerables 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 céapita al afio, 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 més.
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Gréafico 113 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” (Gonzélez, 2017)

Se han implementado estrategias pasivas de disefio que
resistan las amenazas antes mencionadas y otras como:
terremotos, sismos, irradiacion solar, fuertes lluvias y vientos,

granizadas, inundaciones, etc. (Gonzalez, 2017).

Plan de emergencia y recuperacion

Como primera opcion el plan es guiarse y regirse por la
Fundacion Rockefeller quienes patrocinan el programa 100
ciudades Resilientes, el 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

Expansién 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 ubicacion geogréafica de Quito, siendo estas

vulnerables a movimientos teltricos (Gonzéalez, 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 en desarrollo urbano y reduce los

tiempos de rutas (Gonzalez, 2017).
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Ambiente

La ciudad cuenta con un importante patrimonio natural, el
55% del territorio esta cubierto por vegetacion y el 35%
pertenece a areas protegidas y de conservacion. El desafio esta
en la gestion adecuada de ese patrimonio, que provee de recursos
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, Veronica

Arias (Gonzélez, 2017).

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 demografico,
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 comenzo en el afio 2018
(Gonzélez, 2017).
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA

EDIFICIO RESIDENCIAL SOSTENIBLE

SINTESIS

POBLACION FLUJOS
<
A
4 1
6 Flujo Educativo e ,'
Mujer Hombre S
53.64 % 46.36 % F|UJ.O Oflcmos. :
Flujo Comercial ~ )
Flujo Salud ® L

T
Total 34.677 Habs. !
Edad predominante de 20 a 40 anos _:

]

CONEXION PLAZA CON PROYECTOS

Comercio, Oficinas
y residencia

‘,.v' Residencia y Plaza Cultural
» o EN comercio T Plaza Familiar
:"‘.’ Hotel § (., Eje Verde
§ I Centro de il Boulevard
{ innovacion  filf Cultural
ESTRATEGIAS DE DISENO GENERALES
Creacién de plazas Densificacion,
B ) —— de encuenfro vy : Lo ) f atraer nuevos habi-
C transicion . tantes al sector.
1
t
Potencializar los Edificios sostenibles
' Flujos existentes en
M el sector.

. .. ESC: 1__10.
B Terreno @ Metro Quito Educacion Religioso 3C:110000
O Ploza de Toros Espacio Publico Salud Comercio



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA

EDIFICIO RESIDENCIAL SOSTENIBLE PROPUESTA DEL COMPI—EJO

\LLLUE S
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EDIFICIOS PROPUESTOS

Edificio Uso Mixto (Oficina, residencia)
Edificio Residencial Sostenible

Centro de Innovacioéon Sostenible

Hotel Sostenible

PLAZAS PROPUESTA

Plaza Cultural

Plaza Familiar

Eje Verde

Boulevard Cultural
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El espacio publico se desplaza hacia el este y oeste
creando un zdécalo que da al pargue.
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TERRAZAS PRIVADAS
a su vez aseguran la privacidad de los apartamentos.

Los voladizos residenciales poseen franjas de vegetacion, y

ROTACION
Los bloques residenciales giran en dos direcciones, crean-
do espacios al aire libre aprovechando las amplias vistas.

VISUALES
Pichincha, el volcan Cotopaxi y Pichincha.

Aprovechamiento de las visuales hacia la Plaza luces de
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EDIFICIO RESIDENCIAL SOSTENIBLE

ESTRATEGIAS DE ECOEFICIENCIA

PANELES FOTOVOLTAICOS

Aprovechamiento de los rayos del sol para convertirlos en
energia eléctrica empledndola en el edificio.

CONTROL DE ENTRADA DEL SOL

Pintura reflectiva
Eficiencia luminica

L+t

REUTILIZACION DE AGUAS LLUVIAS

Tratamiento y almacenaje de aguas grises paara reutiliza-
cidn en equipos sanitarios, riego, etc.

CONFORT ACUSTICO

Paredes y vidrios con tratamiento para evitar ruidos del
exterior y de las vias principales al proyecto.

Plastico --* | | “--Papel Cartén
[

RECOLECCION DE DESECHOS

Separar y clasificar los desechos a tfravés de ductos sepa-
rados ubicados en el ndcleo central en cada piso

CONFORT TERMICO

Utilizacion terrazas verdes para la regulacion de la tempe-
ratura del interior creando un amortiguador natural.
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EDIFICIO RESIDENCIAL SOSTENIBLE

CUADRO DE AREAS RELACION DE AREAS

PROGRAMA ARQUITECTONICO
|_Espacio | Sub-espacio | Cantidad Area total

loreria {29! 1 88.83 88.83
Bano
Peluqueria ;‘;izl 1 90.95 90.95
Bouti Local Suite DpTO 2
outique — 1 88.83 88.83 o o
Baro Tipo A habitaciones
O |Minmarket [°2 1 172.97 172.97
06 Bano
P Vestibulo 1 52.25 52.25
() Informacién 1 15.74 15.74 SUITe DpTO 3
€ Seguridad 1 14.88 14.88 Ti B habitaciones
O Barios 1 364 30.40 PO
0 Total 554.85
,
Libreria 1 88.83 88.83 Area BBQ
Peluqueria 1 90.95 90.95
Boutique 1 88.83 88.83
Minimarket 1 92.22 92.22
Total 360.83
. o
Sala de juegos 1 156.31 156.31 ReSIdenCIa
Sala de ninos 1 156.31 156.31
e Sala de cine 1 48.51 48.51 ESpCICiO Priquo
-9 Sala de musica 1 48.51 48.51 T
. - . ernraza
‘C  |Acade 1 156,31 156,31 recreacional
() Salén multiuso 1 156.31 156.31 HaC
£ Total 722.26 Minimarket
<
Areas de descanso 2 264.5 529.00 Z
Amenifies 2 85.25 170.50 Vestibulo
Total 699.50
PLANTA TIPO A
Cocina SO'O
Sala/ Comedor ComunC”
Suite tipo A |Dor. Master 4 60.03 240.12 Pe|Uq Uen'(] .
Bano completo VeSthlO
Bano social COmerCiO
Cocina
Doto. 2 Sala/ Comedor
habitacione| 2" Master 2 70.68 141.36
S Bano completo . N . . .
Bafo social ; ESpdClo PUbIICO Gimnasio
Dormitorio Librenq °
Cocina recreacional
Sala/ Comedor
0 Suite fipo B (0L Master 2 60 120.00
(§) Bano completo
[ = Bano social
0 Sala
:g Sub-Total 501.48
Total 3008.88 =
o Banos Yoga
Cocina .
Sala/ Comedor BOUquue SpO
Suite tipo A |Dor. Master 4 60.03 240.12
Bafo completo Juegos
Bano social
Cocina
Sala/ Comedor
Dpto.3 |Dor. Master
habitacione|Bafo completo 4 100.4 401.60 ~
S Bafo social BOnOS
Dormitorio 1
Dormitorio 2
Sub-Total 641.72
Total 2566.88
TOTAL 8, 635.46
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ZONIFICACION DE PLANTAS

172.97 m?

36.4 m?

36.4 m?

88.83 m? 90.95 m* 88.83 m?

Planta Baja
Comercio

Circulacioén verticall
Islas comerciales
Locales comerciales
Banos

Planta Tipo A
Residencia

Circulacion vertical
Circulacidén horizontal
Suite

Dpto. 2 habitaciones

172.97 m?

36.4m?

88.83 m* 90.95 m* 88.83 m?

Nivel 1
Comercio

Circulacion vertical
Islas comerciales
Locales comerciales

0o

116.38 m? 116.38 m?

116.38 m? 116.38 m?

Planta Tipo B
Residencia

Circulacion vertical
Circulacién horizontal
Suite

Dpto. 3 habitaciones

156.31 m? 156.31 m?
36.85 m?
156.31 m? 156.31 m?
1077.5 m?
Nivel 3 Nivel 4
Comercio Recreacional PUblico

Circulacion vertical Circulacion vertical

Areas abiertas Circulaciéon horizontal
Patio de comidas Amenities
Banos

264.50 m?

264.50 m*

Terraza Cubierta
Recreacional Privado Ecoeficiencia
Circulacion vertical Paneles Solares
Areas abiertas Recolecciéon de aguas
Amenities lluvia
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INSTALACIONES SANITARIAS

-_— —

——— e ——— e

SIMBOLOGIA

NOMBRE

YEE SANITARIA 4"

YEE DOBLE 4"

YEE 4" CON REDUCCION A 2"

CODO 90° 4" (BAJANTE)

CODO 45° 4"

CODO 90° 2"

TEE SANITARIA 4"

TEE 4" CON REDUCCION A 2"

a0 w40 | g el

ADAPTADOR DE 2"

INSTALACIONES SANITARIOS
ESC 1__100
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CORTES ARQUITECTONICOS

ALMACENAMIENTO
AGUAS LLUVIAS
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FACHADAS ARQUITECTONICAS
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FACHADAS ARQUITECTONICAS
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CCUARTO MAQUINAS

PLANTA PARQUEADEROS
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SELECCION DE EQUIPOS EFICIENTES

La utilizacion de electrodomésticos en el hogar represen-
ta el 55% de su consumo energético. Cuanto mds eficien-
te es el electrodoméstico menor es su consumo generan-
do mayor ahorro en la factura de la luz.

Los electrodomésticos que mds energia consumen en el
hogar son: el refrigerador con 3.6%, televisor con 12.2%,
lavadora con 11.8%, horno eléctrico con 8.3% y lavavaiji-
llas con 6.1%.

Se pretende que los compradores de electrodomésticos y
aparatos de climatizacion consideren la eficiencia ener-
gética como un factor importante en la decision de
compra promoviendo el ahorro energético y la protec-
cion medioambiental.

EFICIENCIA ENERGETICA

CASO BASE
EQUIPOS
INEFICIENTES
D 4
121.769
(kWh/aio) $10.107
CONSUMO COSTO
ENERGETICO ANUAL
COSTO DEL
EDIFICIO $ 9,837,078
CONSUMO 191 749
MENSUAL :
kWh
(kWh/mes) /mes
CONSUMO
MENSUAL $ 842.23
AHORRO Sin ahorro
costo $201.198
EQUIPOS
INVERSION $9.837,078

CASO OPTIMIZADO

89.993
(kWh/ano)

CONSUMO
ENERGETICO

COSTO DEL
EDIFICIO

CONSUMO
MENSUAL
(kWh/mes)

CONSUMO
MENSUAL

AHORRO
MENSUAL

COSTO
EQUIPOS

INVERSION

RETORNO

EQUIPOS
EFICIENTES

$7.220

COSTO
ANUAL

$ 9.869,804

86.993
kWh/mes

$ 602.70

$ 242.53

$ 233.923

$32.725 )
INVERSION
RECUPERADA

8 Oﬁos AL 8 vo ANO
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MODULO SUITE MODULO DPTO. 2 HABITACIONES MODULO DPTO. 3 HABITACIONES

CALENTAMIENTO AGUA v
ELECTRICO EFICIENTE

CALENTADOR AGUA

SECADOR ELECTRICO

ELECTRICO

NEVERA
EFICIENTE

SECADOR

NEVERA >
ELECTRICO

EFICIENTE

NEVERA
EFICIENTE

COCINA

INDUCCION
COCINA

: INDUCCION

EFICIENTE COCINA

CALENTADOR AGUA INDUCCION

ELECTRICO

EFICIENTE

s , ,
TOTAI_ EN ERGIA SUITTIPO A TOTAL EN ERGIA DEPARTAMENTO 2 HABITACIONES TOTAI. EN ERGIA DEPARTAMENTO 3 HABITACIONES
ELECTRODOMESTICOS EFICIENTES ELECTRODO! TICOS EFICIENTES ELECTRODOMESTICOS EFICIENTES

CARGAS HORAS DE | DIAS DE USO A e | PoTENCIA HORAS DE | DIAS DE USO A e | porencia CARGAS HORAS DE | DIAS DE USO A PROMEDIO | POTENCIA
USOALDIA | LA SEMANA TOTAL USOALDIA | LASEMANA USOALDIA | LASEMANA SEMANAL TOTAL
|_apararo [ TIPO O MARCA | ASARR

[ wa W) (hdia) ] (dias/semanc) SSTARA ApaRATO [ TIPO O MARCA | (va) | (W) | _(v/dia) | (dias/semana) |_(Wh/dia) ) W (h/dia) ] (dios/semana) | (Wh/dia)
TCLLED 32 TCLLED 32 TCLLED 32
v 1 55 1 7 55 55.00 55.00
CASO v ouigadas 1 55 1 7 55 55.00 55.00 C SO v puigadas 1 55 1 7 55 55.00 5500 ulgadas
Cargador ) A Cargador - Cargador 3 B
BAS E e mvil Genérico 1 4 050 7 2 200 400 letbiono il Genérico 1 4 050 7 2 200 400 etbtono movi Genérico 1 4 050 2 200 4.00
Cargador PC Cargador PC Corgador PC HP 1 15 1 7 15 1500 15.00
o WP 1 15 1 7 15 1500 1500 BAS E o He 1 15 1 7 15 1500 1500 o
- MASTER  [Router ADSLWIf| Genérico 1 2 24 7 48 48.00 200 _ MASTER _ |Router ADSL/Wi|  Genérico 1 2 24 7 48 48.00 200 _ MASTER | Rovter ADSL/WI| _ Genérico 1 2 24 7 8 48.00 200
1298 (kWh/ano) P P . . , B o | e 1342 (kWh/ano) U PSS s 2 ; p oo | o 1377 (kWh/ano) R . : ’ g wo | e
; ; hasitacion
; 5 master .
mster lemporalEDaw | 2 5 2 7 2 2000 1000 moster LemparalEDSW | 2 5 2 7 2 200 1000 LomparalEDSW | 2 5 2 7 2 200 1000
Samsung Inverter TCLLED 32 v TCLLED 32 1 55 1 7 55 5500 5500
Refrigerador Ri35ks7300 1 76 24 7 1824 1824.00 7600 v pulgadas ! 55 ! 7 55 5500 55.00 e pulgadas
c: c argador .
C AS O Microondas As O Corgador Genérico 1 4 050 7 2 200 400 AS O it movi Genérico ! 4 050 7 2 200 400
Microondas Panasonic 1 800 0.08 7 66.4 66.40 800.00 teléfono movil
NNST34HMRTH DORMITORIO [Cargador PC . ) s ; S s 1500 1500 DORMITORIO | Cargador PC WP 1 15 1 7 15 1500 15.00
portoti
OPTIMIZADO Uevecig on OPTIMIZADO ot OPTIMIZADO
Licvadora firo 2 1 350 008 3 29.05 1245 350.00 Luces ; Luces Lémpora LED 8W 1 8 2 7 1 1600 8.00
COCINA velocidades : habitacion Lémpoara LED 8W 1 8 2 7 16 1600 800 habitacién P

350W Electrolux

M "OSTER 2 PANES A Samsung Inverter " 9 9 8 kW h = v TCLLED 32 | 5 | B 5 55.00 55.00
9 23 ( kW h /O n O) sandwichera / OSTER 1 650 005 3 325 1393 65000 9 6 6 ( kW h /G n O) Refrigerador RI35K57305 ! 76 2 7 1824 1824.00 76.00 ano pulgadas

Waflera CKSTSM2B Samsung e Genérico 1 4 050 7 2 200 400
Microondas AMETT14TWE 30 1 1000 0.08 7 83 83.00 1000.00 DORMITORIO cee °”; m:g‘
Luces cocina | Lémpara LED 8W 2 8 15 7 24 24.00 16.00 Litros fiagl HP 1 15 1 7 15 15.00 1500
Licuadora con portati
Teléfono Licuadora filro 1 350 008 3 29.05 1245 35000 Luces o
inhalémbrico Uniden 1 17 2 7 108 4080 170 CcocINA velocidades habifacién Lémpara LED 8W ! 8 2 7 1 1600 800
PRECIO ANUAL [ PRECIO ANUAL 3500 cockot PRECIO ANUAL T

) ondvichera/ | OSTERZPANES ‘ - o } e o o Refigerador g Inve ! 7% 2 7 1824 182400 7600

Luces sala Lémpara LED 8W 2 8 0.10 5 16 104 1600 Wollera S g
Microondas | AMET114TWE 30 1 1000 0.08 7 83 83.00 1000.00
BANO |lucesbafio | Lémpara LED sW 1 5 0.50 7 25 250 500 Luces cocina | Lémpara LED 8W 3 8 15 7 36 36.00 2400 Hhos

- filro 2
A Whinpoo! Telétono Licuadora 1 350 0.08 3 29.05 1245 35000
C s o Lovadora W SaHLA 1 670 0466 2 4422 12634 670.00 ( :As O inholambrico Uniden ) 17 2 7 08 1050 170 COCINA velocidades
[secadora Whirpool (base) OSTER 2 PANES
A 1 1050 0.46 1 93 99.00 105000 s
B A SE Eiectiica 7MWEDI800EM anawichera /
BAS E SMA/  |Luces sala Lémpoara LED 8W 2 8 0.10 5 16 114 1600 BAS E Waflera OSTER ! 650 005 3 325 1393 650.00

CUARTO DE |Plancha Plancha de Ropa 1 1000 066 1 660 9429 1000.00 COMEDOR KSTSM:

MAGUINAS ELECTROLUX Easy 5 - . B
$ 8 98 |Aspiradora o 1 1400 025 2 350 10000 140000 $9 . 28 Luces comedor | Lampara LED 8W 2 s 010 5 6 Lie 1600 $9 . 54 Luces cocina | Lampara LED 8 3 8 5 36 3600 2400

Teléfono
Luces Lémpara LED 5W 1 5 0.50 7 25 2.50 5.00 BAROS Luces baiio Lémpara LED 5W 2 5 050 7 5 500 10,00 \[r::\:'mbnco Uniden 1 17 24 7 408 40.80 1.70
TOTAL ENERGIA DIARIA (Wh/dia) 4324.55 2563.35 Whitpoo! SALA/
TOTAL ENERGIA MENSUAL (kWh/mes) Lavadora W1 BBBHLA 1 670 0.66 2 4422 126.34 670.00 Ccomepog |ucessala Lémpoara LED 8W 2 8 0.10 5 16 114 16.00
CAS 0 TOTAL ENERGIA ANUAL (kWh/afio) CASO Secadora Whirlpool ) 1050 0.6 | 93 99.00 105000
PRECIO MENSUAL Electiica 7MWED1800EM C AS O Luces comedor | Lémpara LED 8W 2 8 0.10 5 16 114 1600

PRECIO ANUAL CUARTO DE [Plancha Ploncha de Ropa 1 1000 046 1 560 9429 1000.00

Umco
OPTIMIZADO acunss
O PTI MI ZA D O Aspiradora ELECTRSOLUX Easy 1 1400 025 2 350 100.00 1400.00 O PTI M I ZA D O BANOS |Luces baiio Lémpara LED 5W 2 5 0.50 7 5 500 10.00
x
6 6 8 It 14 LED 5W 1 5 050 7 25 250 500 Lavadora Whipool 1 670 0.6 2 4022 12634 67000
X . uces ampara £ . WWII8BBHLA

Secadora Whiipool
TOTAL ENERGIA DIARIA (Wh/dia) 1 1050 0466 1 693 99.00 1050.00

Eléctiica 7MWED1800EM
TOTAL ENERGIA MENSUAL (kWh/mes) Plancha de Ropal

439025 2683.59

CUARTO DE |Plancha 1 1000 0.66 1 660 9429 1000.00
TOTAL ENERGIA ANUAL (kWh/afio) MAQUINAS Te
ELECTROLUX Easy
PRECIO MENSUAL Aspiradora o 1 1400 025 2 350 10000 140000
PRECIO ANUAL
Luces Lémpara LED 5W 1 5 0.50 7 25 250 500
o D dia 4478.25 2771.59
o 83
o afio 998
o $6.90

o $82.82
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EFICIENCIA ENERGETICA: ILUMINACION NATURAL

CASO BASE

Se redlizo la simulacién de ilumi-
nacién natural de una planta
fipo del edificio. En el caso base
se utilizo una altura de piso a
techo de 2.50 m, con un antepe-
cho de 0.80 m. La materialidad
utilizada también fue importante

ILUMINACION
ARTIFICIAL

VALOR

CASO OPTIMIZADO

En el caso optimizado se utfilizo
una altura de piso a fecho de
3.00 m, Ventana modular de 1.00
x 3.00 metros con vidrio simple
con un grado de reflexion de 4%,
fransmision de iluminacién natu-
ral con un 33%. La materialidad

ILUMINACION
NATURAL

ara la estrategia futura  de $ 350,25 tambien cambio para generar 0
giseﬁo g Viv ANUAL ganancias en iluminacion por NECESARIOS
’ flectancio-
= Como se puede observar algu- re ,
nos espacios como habitaciones VALOR $ 4,203 Comg € puegle observarse fiene
y cocina no tiene una ilumina- ANUAL s, i "1 una iluminacion adecuada en
s i n adecuada. =0 e todos los espacios de la vivienda.
Tech Techo
echo Gypsum
Hormigdn 1
I I I I I I I I I I
Focos I I I I I I I I m I I Focos LED @
Fluorescentes — — — — ] iy e : /ﬁ Altura: 3.50 m
e Altura: 2.50 m Pasillos ‘
Conftroles con Ventanal
e T sensores foto i ML modular
lluminacion = - REERESS S | Antepecho: luminicos y de - . < x AL piso-techo
artificial siempre % — é ‘//‘}(K 0.80m movimiento @ — = jﬁ;sﬁ#}/ﬁ f
11 I 1 S
/ m Cerdmica Gris I I I I I I I I @ I I Piso Madera
10:00 am 10:00 am

Revestimiento de piso: Cerdmica @ Vidrio: Vidrio simple
Reflexion 65% - Reflejo: 15% Reflexion 10% - Transmision : 64%

Revestimiento de piso: Madera
Reflexion 58% - Reflejo: 2%

@ Vidrio: Vidrio doble
Reflexion 15% - Transmision : 82%

@ Revestimiento de pared: Pinfura () Revestimiento de techo: Hormigdn @ Revestimiento de pared: Pintura
Color : Blanco - Reflexion 80% Reflexion 20% Color : Blanco - Reflexion 80%

Revestimiento de techo: Gypsum
Reflexion 86%



Conclusiones

Se puede evidenciar que el cambio climatico es real y
esta pasando, es la consecuencia de las altas emisiones de gases
de efecto invernadero a la atmosfera producidos por la actividad
humana. Se produce energia a través del uso de combustibles
fosiles, estos emanan enormes cantidades de dioxido de carbono

a la atmosfera y destruyen su entorno.

Las ciudades deben adoptar medidas de sostenibilidad
urbana, se debe plantear estrategias de resiliencia que permitan
adaptarse. También se deben desarrollar normativas y manuales

para la este cambio a ciudades ecoldgicas.

Para la construccion de nuevos edificios es necesario de
la implementacion de criterios sostenibles para su disefio, de
manera que aporten a la reduccion del impacto ambiental a
través de la reduccion de consumo de energia producido por
calefaccion, enfriamiento o utilizacion de tecnologias
ineficientes.

La realizacion de simulaciones acerca de las estrategias

de eficiencia en el proyecto nos permite entender de manera mas

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

clara como este contribuye a una mejora ambiental. También se
logra pronosticar como este se adaptara a su entorno y las

medidas de confort que brindaré.

En el caso de edificaciones ya construidas se promueve
la implementacion de nuevas tecnologias como paneles solares
los cuales serviran para proporcionar la energia adecuada para

€Sa casa.

Recomendaciones

Se debe fomentar la concienciacion acerca del impacto
ambiental y como diversas actividades diarias contribuyen a
ello, despueés de tener una concienciacion clara acerca de ello se

puede generar mejores resultados.

Se recomienda la incorporacion de sistemas de alto
rendimiento como sistemas de agua lluvia, paneles solares,
sistemas de ahorro de agua en cada departamento.

Se recomienda comprar electrodomésticos eficientes

debido a que es la mejor opcidn para ahorrar energia y disminuir
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el costo de la factura eléctrica. Generan beneficios econdomicos

y sociales.

Se debe dar a conocer las nuevas tecnologias de
sostenibilidad y generar mecanismos para que estos sean
asequibles para toda la poblacion. Dar capacitaciones de su

funcionamiento y mantenimiento.

Se recomienda el cambio de iluminacion de las casas,
pasar de focos ahorradores a focos LED. A pesar de que la
inversion inicial es mas elevada estd generar ganancias en un
corto tiempo y contribuird de igual manera a reducir el impacto

ambiental.

Se recomienda la implementacion de aireadores en las
griferias del hogar, debido a que de esta manera se logra generar

un ahorro del agua, recurso muy preciado.
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Entrevista 1

Tema: Certificacion Edge

Expositor: Msc. Arg. Daniel Rodriguez
Lugar: Plataforma Microsoft Teams
Fecha: 25 de mayo de 2020

Msc. Arg. Daniel Rodriguez es auditor y experto Edge
del GBCI desde 2016 y el unico profesional del Ecuador
acreditado como USGBC Faculty. Es cofundador en la firma de
arquitectos En.Te Arquitectos, pioneros en el pais y region en la
certificacion Edge Buildings. Instructor y capacitador en temas

de disefio sostenible y certificacion Edge Buildings.

¢ Qué es EDGE?

Es un sistema de certificacion en la eficiencia en el uso
de recursos (consumo de energia y agua) creado para nuevos
edificios y existentes en mercados emergentes. El software
EDGE revela soluciones técnicas para la construccion verde y
captura costos per capital y ahorros operativos proyectados. El
software EDGE puede ser usado por todos los profesionales de

la construccion.

¢ Cual es la vision de EDGE?

A mediano plazo, es decir a los 7 afios de implementar la
certificacion que 1.3 millones de hogares con recibos de
servicios mas bajos, ahorros energéticos de 2.000 GWh por afio
equivalente a 3.300 acres de plantas solares de 1.4 GWp, 1
millon de toneladas de CO2 que se dejan de emitir al ambiente

y ahorros de agua de 38 millones m3p.a.

ANEXOS

¢Qué proyectos pueden obtener la certificacion
EDGE?
Edificios

educativos, hoteles y hospitales.

residenciales, comerciales, oficinas,

¢ Como es el proceso de certificacion?

Existe un equipo de trabajo conformado por los
disefiadores del proyecto (Arquitectos, Ing. estructurales, Ing.
hidrosanitarios, etc.) promotores e inversionistas, entre los tres
se determinan cuales son las mejores estrategias a utilizar en el
software Edge. Las estrategias no solamente en cuanto a impacto
ambiental sino en términos de la economia del proyecto,
tecnologia disponible y de facil implementacion. El objetivo
minimo es que los proyectos cumplan con ahorros de 20% de

energia, 20% de agua y 20% en energia de materiales.

Edge Advanced
Es el siguiente nivel de certificacion, lo obtenemos
cuando cumplamos con el ahorro del 40% de energia, 20 % de

agua y 20% en energia de materiales.

¢ Como funciona el proceso de certificacion?

Estructura que existe a nivel global y regional:

¢ Cuales son los certificadores globales de EDGE?

El IFC se asocio con GBClI es la empresa filial al Consejo
Estadounidense de Construccion sostenible que maneja varias
certificaciones y SGS que esta encargado de las certificaciones
de calidad.
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¢En qué se diferencia EDGE de otros sistemas de
certificacion?

Tiene una calculadora financiera, cumplimiento
simplificado, tramitacion reducida, reporte de impacto sencillo,
eficiencia en funcion de los costos y por la marca grupo banco

mundial como respaldo de calidad.

¢ Cuél es el proceso de obtencion de la certificacion?

Existen tres etapas: disefio, construccién y operacion. En
la etapa de disefio podemos certificar el proyecto asi no esté
terminado o no haya empezado la etapa de construccion, pero ya
debemos tener el disefio arquitectonico, y estar la infamacion
ingresada en el software y tener los ahorros estimados. La etapa
de construccion es cuando el proyecto ya esta terminado y el
auditor va al sitio a ver que las caracteristicas que permitan
ahorros al proyecto estén instaladas. En la etapa de operacion
son ciertos requerimientos del consumo de energia real del

edificio.

Entrevista 2

Tema: Energia solar fotovoltaica en la edificacion sostenible
Expositor: Juan José del Valle. Director ejecutivo J3M Global
Lugar: Plataforma Microsoft Teams

Fecha: 07 de Julio de 2020

J3M Global es una compafiia ecuatoriana basada en la
economia circular y responsable con la sociedad. Juan José del
Valle trabajo mas de 10 afios en proyectos de energia solar
fotovoltaica en Espafia permitiéndole aprovechar la experiencia

europea para traer dicha tecnologia al pais. En la actualidad,



Ecuador abre una nueva oportunidad al crear una nueva
regulacion que permite generar energia limpia en los techos de

las casas, de los edificios industriales o comerciales.

¢Por qué hacerlo?

Fundamentalmente por el tema de cambio climatico, las
noticias son alarmantes y se deja de llamar cambio climatico y
se pasa a llamar emergencia climatica porque estamos en un
momento en el cual solo nos quedan 10 afios solo tenemos hasta
el afio 2030 para reducir las emisiones de carbono un 8% anual
es lo que necesitariamos reducir para que la temperatura del

planeta no suba mas alla de los 1.5 grados.

Estudio energético

Se debe comenzar realizando un estudio energético del
lugar, se realiza una estimacion de gasto de energia con unatabla
donde se encuentran los electrodomésticos y la energia que estos

consumirian diariamente.

Por lo tanto, el andlisis energético es una prevision del
gasto que tendréa el lugar. Son estimaciones, cada dia consume
una cantidad de kWh diferente porque los héabitos de consumo
cada dia son diferentes.

Mes de consumo may-20
Horas de uso Diasdeusoa la Energia diaria Potencia total
Cargas unidades Potendia al dia semana Energia diaria| promedio semanal instalada
[ud] W] [h/dia) [dias /semana] [Wh/dla] [Wh/dfa] [w]

Luces salon 2 12 5 7 120 120 24
Luces recibidor/pasillo 2 10 | 7 20 20 20
Luces cocina 2 12 5 7 120 120 24
Luces bafo 2 8 2 7 Sz 32 16
Luces habitacion 1 1 10 2 7 20 20 10
Luces habitacion 2 1 10 2 7 20 20 10
Luces iluminacion exterior 0 0 0 0 0 0 0
Otras luces 3 8 6 7 144 144 24
Cocina eléctrica 1 2000 15 7 3000 3000 2000
Calentador ducha eléctrica 0 3000 0 0 0 0 0
Termo eléctrico ACS 0 0 0 ) 0 0
Ordenador portatil 2 100 8 7 1600 1600 200
Teléfono movil < | 1 7 20 20 20
TV 1 50 6 7 300! 300 50
Frigorifico 1 100 24 7 2400 2400 100
Licuadora 0 500 0 0 0 0 0
Secador pelo 1 2000 0,2 2 400 114 2000
Lavadora 1 800 0,8 7 640 640 800
Lavavajillas 1 1400 05 5 700 500 1400
Horno 1 1200 0.5 7 600/ 600 1200/
Microondas 1 1000 04 7 400 400 1000
Batidora 1 600 0.2 7 120 120 600

TOTAL ENERG A DIARIA (wh /dia) 10.656 10.170 9.498

TOTAL ENERG A MENSUAL [kWh/mes) 305

TOTAL ENERG IA ANUAL [kwh/afio] 3661
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PLANILLAS ELECTRICAS 2019

CASA 1 DEPTO.1 CASA 2 DEPTO. 2 DEPTO. 3 CASA 3 CASA 4
PERSONAS: 1 PERSONAS: 1 PERSONAS: p) PERSONAS: 2 PERSONAS: p) PERSONAS: p) PERSONAS: p)
CALENTADOR  _ . CALENTADOR CALENTADOR CALENTADOR CALENTADOR CALENTADOR ; CALENTADOR _, .
f,f’g‘j‘;g’}g DE AGUA : ELECTRICO e AGuA: o) DE AGUA : e DE AGUA : s DE AGUA : oY DE AGUA : ELECTRICO e AGUA: ii4silte)
ENERGETICO  COCINA: ELECTRICO COCINA: GAS  COCINA: GAS COCINA; GAS COCINA : GAS COCINA ; GAS COCINA : GAS
PARROQUIA: ELCONDADO PARROQUIA: CALDERON PARROQUIA: ELCONDADO PARROQUIA: ELCONDADO PARROQUIA: CARCELEN PARROQUIA: SAN ANTONIO PARROQUIA: CARCELEN
KWH s $ S s $ KWH $ KWH $
ENERO 129 $10.41 40 $3.14 93 $7.29 79 $6.28 68 $5.39 293 $26.18 136 $18.49
FEBRERO 128 $10.33 60 $4.73 91 $7.26 78 $6.20 84 $6.69 226 $19.58 118 $9.49
MARZO 131 $10.58 46 $3.61 79 $6.28 76 $6.04 60 $4.73 226 $19.58 79 $6.26
ABRIL 130 $10.49 66 $5.22 69 $5.47 80 $6.36 71 $5.63 242 $21.17 129 $10.41
MAYO 275 $24.49 75 $5.96 94 $7.50 73 $5.79 90 $7.18 219 $18.89 136 $10.89
JUNIO 245 $21.47 59 $4.65 89 $7.09 82 $6.52 108 $8.66 211 $18.10 133 $10.74
Jutio 235 $20.48 61 $4.90 85 $6.77 76 $6.04 91 $7.26 242 $21.17 123 $9.91
AGOSTO 269 $23.88 57 $4.49 114 $9.16 86 $6.85 101 $8.07 267 $23.68 130 $10.49
SEPTIEMBRE 258 $22.77 93 $7.42 84 $6.69 80 $6.36 99 $7.91 264 $23.37 127 $10.24
OCTUBRE 261 $23.07 87 $6.93 107 $8.57 84 $6.69 99 $7.91 283 $25.29 79 $6.26
NOVIEMBRE 296 $26.61 85 $6.77 94 $7.50 100 $7.99 112 $8.99 283 $25.29 172 $14.29
DICIEMBRE 239 $20.87 80 $6.36 87 $6.93 87 $6.93 90 $7.18 254 $22.36 104 $8.32
PROMEDIO MENSUAL 216 $18.79 67 $5.35 91 $7.21 82 $6.50 89 $7.13 251 $22.06 122 $10.48
VALOR ANUAL 2596 $225.45 809 $64.18 1086 $86.51 981 $78.05 1073 $85.60 3010 $264.66 1466 $125.79
PROMERDIO ANUAL
POR PERSONA 2596 809 543 491 537 1505 733

Tabla 1 Planillas eléctricas afio 2019

PLANILLAS ELECTRICAS 2019

DEPTO. 4 CASA 5 DEPTO. 6 DEPTO. 7 DEPTO. 8 DEPTO. 9
PERSONAS: 3 PERSONAS: 3 PERSONAS: 3 PERSONAS: 3 PERSONAS: 3 PERSONAS: 3
oo CNDOO G NGO o CNATOO o SNBWON g CHDMON g SHBO
ENERGETICO  COCINA : GAS  COCINA: GAS  COCINA: GAS  COCINA: GAS  COCINA: GAS  COCINA: GAS
PARROQUIA: ELCONDADO PARROQUIA: POMASQUI PARROQUIA:  CARCELEN PARROQUIA: CARCELEN PARROQUIA:  CARCELEN PARROQUIA: CONOCOTO
KWH $ KWH $ KWH $ KWH $ KWH $ KWH $

ENERO 98 $7.83 156 $12.74 159 $13.03 127 $10.24 65 $5.14 182 $15.26
FEBRERO 135 $10.91 133 $10.74 221 $19.09 152 $12.35 77 $6.12 181 $15.17
MARZO 82 $6.52 156 $12.74 181 $15.17 153 $12.45 70 $5.55 190 $16.04
ABRIL 88 $7.01 160 $13.13 167 $1381 161 $13.23 75 $5.96 142 $11.49
MAYO 101 $8.07 134 $10.83 197 $16.72 177 $14.78 70 $5.55 149 $12.08
JUNIO 113 $9.07 121 $9.74 198 $16.82 157 $12.84 25 $1.96 150 $12.16
Juuo 103 $8.24 13 $9.07 196 $16.62 140 $11.33 3 $0.24 159 $13.03
AGOSTO 122 $9.82 89 $7.09 190 $16.04 166 $13.71 15 $1.18 164 $13.52
SEPTIEMBRE 130 $10.49 92 $7.34 180 $15.07 168 $13.91 67 $5.30 132 $10.66
OCTUBRE 115 $9.24 110 $8.82 229 $19.88 201 $17.11 81 $6.44 168 $13.91
NOVIEMBRE 119 $9.57 85 $6.77 167 $13.81 206 $17.60 101 $8.07 190 $16.04
DICIEMBRE 98 $7.83 134 $10.83 202 $17.21 186 $15.65 94 $7.50 205 $17.51
PROMEDIO MENSUAL | 109 $8.72 124 $9.99 191 $16.11 166 $13.77 62 $4.92 168 $13.91
VALOR ANUAL 1304 $104.60 1483 $119.84 2287 $193.27 1994 $165.20 743 $59.01 2012 $166.87
PROMERDIO ANUAL
POR PERSONA 435 494 762 665 248 -

Tabla 2 Planillas eléctricas afio 2019
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PLANILLAS ELECTRICAS 2019

CASA 6 CASA7 CASA 8 DEPTO. 10 DEPTO. 11 CASA 9 DEPTO. 12 CASA 10
PERSONAS: 4 PERSONAS: 4 PERSONAS: ) PERSONAS: 4 PERSONAS: 4 PERSONAS: 4 PERSONAS: 4 PERSONAS: 4
CALENTADOR : CALENTADOR CALENTADOR CALENTADOR CALENTADOR CALENTADOR z CALENTADOR CALENTADOR
f'%‘ﬁgg:g DE AGUA: SLECIRICO DE AGUA: ’GAS DE AGUA : GAS DE AGUA: GAS DE AGUA: GAS DE AGUA: SLECIRICO DE AGUA: ’GAS DE AGUA : GAS
ENERGETICO COCINA : GAS COCINA : ELECTRICO COCINA: GAS COCINA : GAS COCINA : GAS COCINA: GAS COCINA : ELECTRICO COCINA: GAS
PARROQUIA: CONOCOTO PARROQUIA: PONCEANO PARROQUIA: PONCEANO PARROQUIA: CARCELEN  PARROQUIA: CARCELEN  PARROQUIA: PUENGASi PARROQUIA: EL CONDADO PARROQUIA: CALDERON
KWH S KWH S KWH S KWH S KWH S KWH S KWH S S

ENERO 320 $29.07 284 $25.39 267 $23.68 233 $20.28 205 $17.51 167 $13.81 393 $36.68 191 $15.25
FEBRERO 364 $33.63 299 $26.91 259 $22.87 239 $20.87 193 $16.33 134 $10.83 306 $27.63 177 $14.78
MARZO 313 $28.35 243 $21.27 227 $19.68 193 $16.33 150 $12.16 142 $11.49 533 $52.15 172 $14.29
ABRIL 249 $21.86 247 $21.66 187 $15.75 186 $15.65 156 $12.74 150 $12.16 362 $33.42 179 $14.97
MAYO 184 $15.46 273 $24.28 187 $15.75 218 $18.79 172 $14.29 152 $12.35 386 $35.94 221 $19.09
JUNIO 205 $17.51 290 $26.00 211 $18.10 210 $18.00 248 $21.76 127 $10.24 303 $27.32 253 $22.26
JuLio 217 $18.69 234 $19.39 165 $13.62 167 $13.81 185 $15.56 134 $10.83 324 $29.48 341 $31.23
AGOSTO 207 $17.70 274 $24.38 170 $14.10 211 $18.10 139 $11.24 123 $9.91 309 $27.94 228 $19.78
SEPTIEMBRE 180 $15.07 255 $22.47 206 $17.50 232 $20.18 194 $16.43 119 $9.57 394 $36.78 242 $21.17
OCTUBRE 184 $15.46 244 $21.37 172 $14.29 227 $19.68 133 $10.74 147 $11.91 336 $30.72 238 $20.77
NOVIEMBRE 205 $17.51 303 $27.32 196 $16.62 226 $19.58 153 $12.45 133 $10.74 328 $29.89 256 $22.57
DICIEMBRE 363 $33.53 246 $21.56 158 $19.94 207 $17.70 144 $11.66 125 $10.08 313 $28.35 274 $24.38
PROMEDIO MENSUAL 249 $21.99 266 $23.50 200 $17.66 212 $18.25 173 $14.41 138 $11.16 357 $33.03 231 $20.05
VALOR ANUAL 2991 $263.84 3192 $282.00 2405 $211.90 2549 $218.97 2072 $172.87 1653 $133.92 4287 $396.30 2772 $240.54
PROMERDIO ANUAL
POR PERSONA 748 798 601 637 518 413 1072 693

Tabla 3 Planillas eléctricas afio 2019

O ASO BA PERSONA

LITROS APARATO TIPO O MARCA UNIDADES PRECIO

15 min 120 Ducha 8L/min Ducha Regadera 8 Pulgadas Incluye Tubo. 1 $21,99

6 descargas 40 Inodoro 8 I/ descarga INODORO PARMA P-TRAP PLUS 1 $69,61
1vez 62 Lavadora de 28kg 62| / lavado LG Lavadora / WT18DSBP/ 18 kg 1 $509,00

6 veces 36 Griferia lavamanos 6 |/min LLAVE PLUS PARA LAVABO 1 $61,80

5 veces 50 Griferia de cocina 10l/min JUEGO MONOCOMANDO CON PICO ALTO PARA COCINA FLOW 1 $62,07
TOTAL LITROS 308 PRECIO TOTAL $724,47

Tabla 51 Elementos caso base 1 persona
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ELEMENTOS CASO MEJORADO 1 PERSONA

LITROS APARATO TIPO O MARCA UNIDADES PRECIO

15 min 75,5 Ducha 4,5 I/min RUBI MEZCLADORA MONOMANDO DE DUCHA 1 $117,59

6 descargas 21 Inodoro 3,5L/descarga FONTE ECO DUAL FLUSH 1 $263,00

1vez 42 Lavadora de 28kg 44l / lavado Lavadora inteligente Samsung 1 894,99

6 veces 15,6 Griferia lavamanos 2,6 I/min SCARLET MONOMANDO BAJO PARA LAVAMANOS 1 $124,00

5 veces 15,7 Griferia de cocina 3.14l/min SCARLET MONOMANDO PARA COCINA 1 $109,37
TOTAL LITROS 169.,8 PRECIO $1.508,95

Tabla 52 Elementos caso mejoradol persona

ELEMENTOS CASO BASE PARA 25 PERSONAS ‘

LITROS | TOTAL LITROS APARATO TIPO O MARCA UNIDADES | PRECIO TOTAL
15 min 120 3000 Ducha 8L/min Ducha Regadera 8 Pulgadas Incluye Tubo. 11 $21,99 $241,89
6 descargas 40 1000 Inodoro 8 |/ descarga INODORO PARMA P-TRAP PLUS 15 $69,61 | $1.044,15
6 veces 36 900 Griferia lavamanos 6 I/min LLAVE PLUS PARA LAVABO 15 $61,80 $927,00
1 vez 62 1550 Lavadora de 28kg 62| / lavado LG Lavadora / WT18DSBP/ 18 kg 7 $509,00 | $3.563,00
5 veces 50 1250 Griferia de cocina 10I/min JUEGO MONOCOMANDO CON PICO 7 $62,07 $434,49
ALTO PARA COCINA FLOW
TOTAL LITROS 7700 PRECIO TOTAL $724,47 $6.210,53

Tabla 53 Elementos caso base 25 personas
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ELEMENTOS CASO MEJORADO PARA 25 PERSONAS

LITROS | TOTAL LITROS APARATO TIPO O MARCA UNIDADES | PRECIO TOTAL
15 min 75,5 1887.,5 Ducha 4,5 1/min RUBI MEZCLADORA MONOMANDO DE DUCHA 11 $117,59 | $1.293,49
6 descargas 21 525 Inodoro 3,5L/descarga FONTE ECO DUAL FLUSH 15 $263,00 | $3.945,00
6 veces 15,6 390 Griferia lavamanos 2,6 I/min SCARLET MONOMANDO BAJO PARA 15 $124,00 | $1.860,00

LAVAMANOS
1 vez 42 1050 Lavadora de 28kg 44l / Lavadora inteligente Samsung 7 $894,99 | $6.264,93
lavado

5 veces 15,7 392,5 Griferia de cocina 3.14l/min SCARLET MONOMANDO PARA COCINA 7 $109,37 $765,59

TOTAL LITROS 4245 PRECIO $1.508,95 | $14.129,01

Tabla 54 Elementos caso mejorado 25 personas
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