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1 EMA

El estudio tiene como objetivo analizar el comportamiento de la vivienda ecuatoriana
expuesta a un clima europeo para comprobar su eficiencia energética. El estudio se
realiza atendiendo al analisis térmico de tres tipologias existentes en la ciudad de Macas
que se encuentra ubi- cado en la provincia de Morona Santiago, para verificar el Estado
Energético. Tomando como referencia el clima mas parecido a la realidad ecuatoriana,
cabe destacar que dichas viviendas corresponden a la tipologia de la amazonia del
Ecuador donde sus principales caracteristicas son limitadas por la geografia y los
sismos, razon por la cual se prioriza la parte estructural a la energética. Se realizara una
comprobacion de dichas edificaciones mediante el uso de software, de esta manera se
Ilegaré a conclusiones que nos permitiran ver cudl es el camino a seguir para mejorar la
forma comun de construccion de zona, y asi reducir el déficit que tienen los sistemas
constructivos aplicados actualmente.

Uno de los principales problemas de los paises en via de desarrollo son las tipologias y
modelos arquitectonicos donde no se toman en cuenta los factores geograficos, climaticos
y sociales. Es decir que la técnica y la tipologia arquitectonica no responde a las necesida-
des reales de las regiones mas hiimedas y calientes del Ecuador y la mayoria se determina
en zonas frias que difiere mucho de la realidad y las necesidades de la zona de estudios y
de la mayoria de regiones ya que en gran porcentaje son calientes y con mucha humedad,
todo esto también se ve envuelto en una nube de informalidad en el manejo y ejecucion
de los proyectos arquitectonicos de la mayoria de obras, debido a muchos factores sobre
todo el economico y la falta de conocimiento de los propietarios, con el fin de buscar una
alternativa para mejorar el confort de una vivienda en este tipo de zonas climaticas se
realizara el presente trabajo.

Palabras claves: Analisis, Eficiencia energetica, Amazonia, Macas, Mejoras
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The study aims to see the behavior of Ecuadorian housing exposed to a European clima-
te to check its energy efficiency, the work is based on a thermal analysis of three types
existing in the city of Macas which is located in the province of Morona Santiago, to
verify the Energy State. Taking as a reference the climate more similar to the Ecuadorian
reality, it is worth noting that said dwellings correspond to the typology of the Amazon
of Ecuador where its main characteristics are limited by geography and earthquakes,
which is why the structural part is prioritized. energetic A verification of these buildings
will be carried out through the use of software, in this way we will reach conclusions
that will allow us to see what is the way to continue to improve the common form of
construction of the area, and thus reduce the deficit that the construction systems have
currently applied.

One of the main problems of the developing countries are the typologies and architec-
tural models where geographical, climatic and social factors are not taken into account.
That is to say that the technique and the architectural typology does not respond to the
real needs of the most humid and hot regions of Ecuador and the majority is determined
in cold zones that differs a lot from the reality and the needs of the area of studies and
of the majority of regions since in a large percentage are hot and very humid, all this is
also involved in a cloud of informality in the management and execution of the archi-
tectural projects of most works, due to many factors, especially the economic and Lack
of knowledge of the owners, in order to find an alternative to improve the comfort of a
home in this type of climatic zones this work will be carried out.

Keyword: Analysis, Energy efficiency, Amazon, Macas,Improvements
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L’estudi té com a objectiu veure el comportament de la vivenda equatoriana expo-
sada a un clima europeu per a comprovar la seua eficiéncia energetica, el treball és
basant-se en una analisi termica de tres tipologies existents en la ciutat de Macadures
que es troba ubicat en la provincia de Morona Santiago, per a verificar I’Estat Ener-
getic. Prenent com a referéncia el clima mes paregut a la realitat equatoriana, cal
destacar que les dites vivendes correspon a la tipologia de 1’amazonia de 1’Equador
on els seus principals caracteristiques son limitades per la geografia i els sismes, ra6
per la qual es prioritza la part estructural a I’energetica. Es realitzara un comprovacio
de les dites edificacié per mitja de 1’ts de programari, d’esta manera s’arribara a con-
clusions que ens permetran veure qual €s el cami que s’ha de seguir per a millorar la
forma comuna de construccid de zona, i aixi reduir el déficit que tenen els sistemes
constructius aplicats actualment..

Un dels principals problemes dels paisos en via de desenrotllament son les tipologies
i models arquitectonics on no es prenen en compte els factors geografics, climatics i
socials. Es a dir que la técnica i la tipologia arquitectonica no respon a les necessitats
reals de les regions mes humides i calents de I’Equador i la majoria es determina en
zones fredes que diferix molt de la realitat i les necessitats de la zona d’estudis i de
la majoria de regions ja que en gran percentatge son calents i amb molta humitat,
tot agd també es veu embolicat en un nuvol d’informalitat en el maneig 1 execucid
dels projectes arquitectonics de la majoria d’obres, a causa de molts factors sobretot
I’economic i la falta de coneixement dels propietaris, a fi de buscar una alternativa per
a millorar el confort d’una vivenda en este tipus de zones climatiques es realitzara el
present treball

Paraula clau: Analisi, Eficiéncia energética,Amazonia,Macas, Millores.
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METODOLOGIA

En la presente investigacion se tendré las siguientes fases de desarrollo:

Primera investigacion y acopio de informacion referente a:

* Seinvestigara la certificacion energética en la union europea y particularmente la
normativa existente en Espafia;

. Larelacion al aspecto energético en Ecuador.
. EL contexto donde estaran implantados los objetos de investigacion.
. Estudio de los procesos constructivos comunes utilizados para edificar viviendas en el
Ecuador, especificamente de la region amazénica.
. Areas urbanas donde se utiliza esta metodologia para construir.
. Tipos de procesos constructivos comunes en el Ecuador.
. Eficiencia energética en la arquitectura ecuatoriana.
Segunda fase:
« Aqui se analizara los siguientes items:
. Clasificacion y analisis de los resultados de la primera fase.
. Desarrollo de cuadros comparativos para cumplir con un proceso logico y ordenado de la

investigacion.

Tercera fase:

* Analisis de las tipologias de procesos constructivos comunes en el Ecuador.

. Estudio de ventajas y desventajas de los tipos de procesos constructivos comunes en el
Ecuador.

Cuarta fase:

* Definir el rendimiento mediante los analisis obtenidos de los cuadros comparativos y
simulaciones realizadas con el software para concluir e identificar los puntos mas bajos de los
proce- sos constructivos utilizados.

Quinta Fase:

« Determinar mediante los resultados alternativas y soluciones accesibles para la mejora del
proceso constructivo en el aspecto energético y de esta manera delimitar las cualidades y defi-
ciencias del mismo
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PRELIMINARES

__'_| | concepto pobreza es muy dificil de definir, y mucho mas si le agregamos el adjetivo
urbano, paraddjicamente este tipo de pobreza es muy facil de reconocer visualmente,
por sus caracteristicas particulares en el paisaje urbano, todo esto encaminado en tres
sentidos;

1. Laacumulacion de capital

2. Laacumulacion de poder politico

3. Lacapacidad de reproduccion de la poblacion

En sintesis, es una expresion espacial articulados entre si

1. Mercados laborales

2. Segmentos sociales

3. Representacion politica

Lo que conllevé a formas urbanas especificas de la vida en la ciudad, como presenta-
cidn y gestion de servicios como:

La vivienda

Las escuelas

La salud

El bienestar social

a & w npoRE

EL empleo publico

De la pobreza urbana se derivan males sociales como la fragmentacion social y la
delincuencia, asi mismo existen riesgos ambientales y de salud que se asocian a las
formar precarias de hébitat principalmente por la presencia de materiales no perma-
nentes o de desechos en, techos, paredes y pisos.

Por falta de agua potable o saneamiento y la mercantilizacién de los servicios ur-
banos, ha conllevado a que la division de las ciudades en latinoamericana sea muy

notoria. (Di Virgilio, Maria Mercedes. Pobreza urbana en américa latina y el caribe)
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Ecuador es un pais ubicado en la parte noroeste de la region suramericana la Superficie es
283.560 kmz.

Limita al Norte con los paises Colombia, al Sur y al Este con Perd, y al Oeste con el Océano
Pacifico.

16.144.363 de habitantes divididos en porcentajes notables 40% mestizos, 40% indigenas,
15% blancos y 5% negros.

Ciudad capital: Quito. La capital de Ecuador se encuentra en un valle rodeado de montarfias a
2.850 metros sobre el nivel del mar.

Idioma oficial: espafiol. También se habla quechua y otras lenguas indigenas.

Clima: Hay dos estaciones. La hiumeda que va de diciembre a mayo, cuando el clima es célido
y lluvioso. Y la seca de junio a noviembre, con temperaturas méas frescas. Las zonas de la
costa continental y las islas Galapagos son célidas y muy lluviosas.

El principal problema de la arquitectura en este entorno es la escasa capacidad adquisitivo

de las personas que viven en sitios alejados esto sumado la falta de conocimiento de técnicas
para mejorar el método constructivo popular, lo que ha conllevado a verse este tipo de cons-
truccion en sindnimo de precariedad y de baja calidad, el cambio es posible si se trabaja en
conjunto, todo el potencial de materia prima y de condiciones climaticas favorables se pueden
usar como una herramienta potencial para cambiar la realidad de la mayoria de personas que
viven en dichas zonas, intentar acortar la brecha entre la vivienda popular y sus habitantes y
las grandes urbanizaciones privadas que han tomado gran fuerza en los Gltimos afios especial-
mente en las grandes ciudades.

De acuerdo con este analisis se plantea distinguir cuales son las principales falencias de una
vivienda comun con respecto al rendimiento energético, tratando de buscar un mejor confort
dentro de las viviendas.

Se intentara probar que se puede hacer mejoras con cambios puntuales en los elementos mas
vulnerables o que no tienen un correcto uso dentro de la construccién.

Con todo esto se intentara comparar como actta y funcionaria de mejor manera una vivien-
da con un método constructivo comun y en la medida de lo posible potenciarlo para obtener

mejores resultados como resultado de una construccién de una vivienda.
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e . Indicador Ar -15 -16 Dif lor
En el caso especifico para Ecuador los niveles e g
Pobreza  Urbano 15.07% 16.63% 156 0.130 S,
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“Segun datos de la Unesco, mas del 50% de la poblacion urbana de las naciones emergentes
vive en barrios precarios. Y se prevé que, en el 2015, este porcentaje crezca hasta el 85%.
Quito esta en esa lista”

A pesar que existen grandes edificios de departamentos de alta gama que se proyectan en la ciu-
dad y los conjuntos privados amurallados que son totalmente desconectados de la realidad de
la ciudad, la pobreza urbana es la que avanza en Quito, la pregunta es. ;Por qué? La respuesta
I6gica es que los asentamientos ilegales son el principal problema seguido estos mismos de una
seria de deficiencias en el equipamiento urbano que las rodean, es muy normal que estos focos
de miseria estén en las periferias lo que dificulta ain mas el hecho de poder dotarlas de servi-

cios por parte del municipio, y esta claro que la mayoria de estos por no hablar de su totalidad

OBJETIVOS

Analizar la parte constructiva y la eficiencia energética de la vivienda ecuatoriana y para

determinar cudles son los principales problemas en las técnicas constructivas en la region.

« Investigacién de la arquitectura y tipologia seleccionada de la amazonia ecuatoriana
« Estudio las tipologias arquitectura comdn en la ciudad de Macas y analisis de materiales

y uso de los espacios.

na-america-latina-ppt/
pobreza-urbana-ame-
rica-latina-ppt.shtml
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« Elaborar ideas e hipotesis producto del andlisis y que estos puedan ser utilizados en la
arquitectura y esta region ecuatoriana.
 Estudiar la factibilidad de uso de métodos o materiales alternativos para la mejora de la

construccién arquitectonica del pais.

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Ecuador al ser un pais con economia emergente tiene un gran déficit en la calidad de sus
construcciones sobre todo cuando se trata de viviendas, ya que la mayoria no son disefiadas
y mucho menos supervisadas por profesionales aptos para dichas funciones, el estudio de la
eficiencia energética de las viviendas comunes en las diferentes regiones del pais tiene como
meta plantear la mejora de las técnicas y de los criterios a la hora de proyectar.

Se carece de una normativa que permita evaluar de manera acertada el consumo energético de
las edificaciones por lo tanto nos valdremos de Cédigo técnico espafiol para observar si cumple
con los parametros que establece el CTE. y lograr una calificacion de aceptable a muy buena,
con fundamentos en los estandares de calidad europeos, especificamente de Espafia.

Al no tener datos de un estudio sobre la cantidad de energia que las construcciones en el
Ecuador, se plantea analizar cada uno de los casos para saber cuél es el mas favorable a las
condiciones donde han sido implantados, y quizas dar pautas para el mejor aprovechamiento
de los recursos energéticos del pais, ya que por falta de conocimiento muchas veces se invierte
los recursos en soluciones temporales pero que de ninguna manera representan un progreso en
la manera de disefiar y proyectar la arquitectura ecuatoriana, ya que es un campo muy amplio
y con mucho potencial el cual puede pasar el tema de la eficiencia energética de un tema de
debate a algo que se debe tratar y realizar de manera obligatoria para aumentar el cuidado del
medioambiente y asi mismo que se haga conciencia en que el ahorro econémico puede a
mediano y a largo plazo ser superior en cuanto a la inversion que supone hacer un disefio

posteriormente una evaluacion de un edificio.
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Marco Teoérico

].\/.[uchos paises de la union europea ya disponian de sistemas de certificacion energética

previamente a la entrada en vigor de la normativa europea han adaptado los formatos para
adecuarse a la normativa que fue adoptada en 2010, De acuerdo a los objetivos establecidos en
Europa sobre certificacion energética se plantea la necesidad de mejorar la eficiencia energéti-

ca, para lograr un objetivo de reducir en 20% su consumo-energeético para el afio 2020.

Figura 1 etiquetas de
eficiencia energetica en
viviendas
https://www.google.
es/search?q=certifica-
ciones+energeticas+-
viviendas&source=In-
ms&tbm=isch&sa=X&-
ved=0ahUKEwjxr4e0y-
NzgAhUM1-AKHZE-
KCNYQ_AUIDigB&bi-
w=2133&bih=1070#imgr-
c=--zjcvF9sppaeM:

Mostraré algunos modelos de Certificacion Energética de Edificios Existentes utilizados en la
Unidn Europea y la fecha de entrada en vigor en esos paises ya disponian de sistemas de cer-
tificacion energética previamente a la entrada en vigor de la normativa europea han adaptado
los formatos para adecuarse a la normativa comunitaria, por lo tanto, se podria decir que estos
paises son de los primeros en enfocarse sobre la eficiencia energética de sus viviendas .
Dinamarca

Es un pais pionero en el tema de certificaciones energéticas, lleva realizando certificaciones de
edificios desde 2003. Su legislacion vigente en esta materia es de obligado cumplimiento en
los edificios de nueva construccion con un uso no industrial, viviendas y de servicios. También
contempla su aplicacion para edificios ya construidos de menos de 1.500 m2. Tiene varios

pasos a sequir el proceso de certificacion energética y comienza con una Auditoria Energética,
26



MASTER EN ARQUITECTURA AVANZADA, PAISAJE, URBANISMO Y DISENO

que debe ser realizada por un ingeniero o un arquitecto, al cual se lo define como consultor
energético, y si para estar calificado para este tipo de trabajo debe tener una experiencia de al
menos 5 afios en el sector de la edificacion y el ahorro energético. De esta inspeccion se obtiene
la siguiente informacion:

. Clasificacion energética donde la clasificacion energética comienza con Al, que se
otorga a los edificios con maxima eficiencia energética, y va hasta C5, que corresponderia ala
menor eficiencia energética. A diferencia de la legislacion espafiola, aparte de incluir informa-
cién sobre el consumo energético y las emisiones de CO2, también se proporciona informacion
sobre el consumo de agua del edificio, y se hace una prediccion del consumo anual esperado de

agua y energia.

. El informe del técnico encargado es elaborar un plan de ahorro de energia y de agua
potable.
. Ademas, se adjunta un apartado sobre el estado actual del edificio, incluyendo el

de calefaccidn, uso de energia por parte del propietario, tamafio del edificio, precio de la ener-

| serzimrekmng AZA]

gia ... para justificar la calefaccion y el plan energético - e

a-.‘—‘-ﬁ-*—. '
Parte del control de calidad se realiza por parte de la Administracion, == ==~

se-hace Una segunda inspeccion aleatoria de edificios certificados, y -

si los Resultados no coinciden con la primera calificacion, el e T Bl

consultor puede llegar a perder su acreditacion o sufrir una el S
Sans e a

penalizacion econémica. RS SRR

|
l

Energiattesten

T

"’f Hom e Figura 3. Aspecto de la Certificacion Energética de
Dinamarca

I8 BEEET
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Holanda

Inicio en enero 2009 para nueva construccion y edificios existentes. dicho ahorro energéti-
co esperado es del 25%. En calefaccion y ACS se espera un 40% de ahorro. también se ha
modificado el CTE, que permitird ahorrar 400/450 millones de kWh. Incentivan el uso de
bombas de calor y energia solar. no creen mucho con respecto de la Certificacion Energética.
La reaccion de propietarios e industria siempre fue positiva y se prevén subvenciones locales

con mision propagandistica.

Energiepreatistocectiican  weomew ——
s . e Sy e b ——
| ——
>
‘ —_—
‘ —
- C
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| == >
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| Ty S ey,
| Boew:
e

| S——
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P a» o e . S S St & G 112
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Figura 4. Primera péa- gina del Certificado Energético de Holanda.

Francia

En Francia se refiere los edificios consumen el 46% del total de la energia nacional, lo cual
representa un gran gasto de recursos. Su certificado se denomina Diagnostic de Permormance
Energétique (DPE). Entro en vigencia en el afio 2006 para la venta de edificios ya existentes
y desde 2007 para el alquiler de edificios ya existentes y edificios de nueva construccién. Se
los con la clasificacion energética media de los edificios franceses es E (240 kwWh/(m2/a)).
Desde el 1 de enero de 2011 se obliga a todas las personas que quieran vender un inmueble a

tener el certificado energético.
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Etiquette Energie : consommations
énergétiques en kWhgp/m?.an

Etiquette Climat : émissions de gaz 2 effet de
serre en kgeqcozlmz.an

Batiment économe

91 a 150 C

151 a 230 D

231 a 330 E

Il
oo

451 a 590

591 a 750

> 750

Batiment énergivore

Faible émission de GES

<5 A

6a10 B

11420 @

21435 D

81a1l10

111 a 145

> 145

Forte émission de GES

Figura 5.Escala de evaluacion energética en Francia. A diferencia de Espafia, los Certificados utilizan una
doble escala (la “escala energia”, que indica el consumo de energia expresado en kWh/(m2/a) y la “escala

clima”, que muestra las emisiones de CO2 en kg/m2.a).

Francia se unié a la certificacidn energética cuya normativa viene desde el afio 2000. Esta

normativa es de obligado cumplimiento en edificios no industriales y de nueva construccion,

y establece que el consumo de energia para las instalaciones de calefaccion, produccién de

agua caliente sanitaria, ventilacion, climatizacion y, en determinados casos, iluminacion debe

ser menor que un consumo establecido como de referencia, segun la zona del pais donde se

localice el edificio. A la hora de realizar la clasificacion existen dos métodos de calculo, uno

simplificado valido para edificios de menos de 220 m2 y esto para las personas sin conoci-

miento técnico, pero cuando la exigencia es mayor se requiere un profesional.
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WP FERFORMANGE ENERGETIQUE @
Date - 19/12/2008 144 AVENUE PIERRE SEMARD
RefBat: 01 6130 GRASSE 1010038
QUALICONSULT IMMOBILIER
Diagnostic de performance énergétique — (6.A)
N° 10 Date :19/12/2008
Valable jusqu'au 1 18/12/2018 Diagnostiqueur -
Type de batiment : Logement collectif Philippe Berthomet
Année de construction : 1989-2002
Surface habitable :68m’
Adresse ¢
Résidence VAL DE PROVENCE Il - BAT
144 AVENUE PIERRE SEMARD
6130 GRASSE
Proj ire : Propriétaire des installations communes (silya lieu) ©
Nom : Nom :
NOUVEAU LOGIS AZUR NOUVEAU LOGIS AZUR
Adresse : Adresse :
268 avenue de la Califomie 268 avenue de la Californie
BP 3122 06203 NICE Cedex 03 BP 3122 06203 NICE Cedex 03
Ce document Tardté no s 2007 reiat au % rgéUque pour Tes batments
existants & usage principal o habitation proposés a la location en France métropolitaine
Consommations uelles par énergie
Obtenues par la méthode 3CL-DPE. version 15c¢, prix moyens des les indexés au 15 aolt 2006.
Ci en énergies en énergie | Frais annuels d'énergie
finales primaire
Détail par énergie et par | Détail par usage en kWhes
usage en kWhge
Chauffage 5 870 kWher/an 5 870 kWhes/an 270€TTC"
Eau chaude sanitaire 2290 KWner/an 2 290 KWher/an 105 € TTC"
Refroidissement 0 KWher/an 0 KWher/an oeTTc”
Consommation
d’énergie pour les 8 160 kWher/an 8 160 kWhes/an 379 €TTC?
u: 'S recensés
A
‘Consommation énergétique Emission des gaz a effet de serre (GES) pour le
(en énergie primaire) chauffage, la production d’eau chaude sanitaire et le
pour le chauffage, la production d'eau chaude refroidissement
sanitaire et le refroidissement
Consommation Estimation des
conventionnelle : 120 kWhep/m*.an | gmissions - 28 kg sacoalm”.an
Logement|
@

Bélgica
Data desde el afio 2006 para Nueva Construccion (Residencial, escuelas y terciario). Se

em-

CERTIFICAT DE PERFORMANCE ENERGETIOUE
BATIMENT PUBLIC

e v [ AP e
- Lot b At S ke
I T et o v 2100379
- ’ RS
= 2 PN
T el
o - 0 s
| W ————— L)
s | ' l | been mrare s o
. Cw-—— - B
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Figura 7. Certificado Energético de un edificio publico en Bruselas
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Reino Unido

Reino Unido es uno de los paises de Europa pionero en el proceso de certificacion energética,
en el afo 1995. Su normativa es aplicable a viviendas y nuevas construcciones. La clasifi-
cacion en este pais, recibe el nombre de SAP, y va desde 1, que corresponde a la de menor
calidad energética, hasta 100. Se considera a mas alta calidad energética, a partir de una cla-
sificacion de 80. Los aspectos particulares es que no se toma encuentra donde el edificio esta
implantado, o su climatologia, ni consumos de iluminacion y electrodomésticos. Los procesos
de certificacion energética son realizados por profesionales que han recibido formacion en
esta materia y han debido aprobar un examen que les permite realizar este tipo de procesos.
Se utiliza un software que permite evaluar con los datos del inmueble.

En el Reino unido el Certificado de Eficiencia Energética para edificios ya existentes entr6 en
vigor en 2007. En abril de 2012 se reformd la normativa para incluir los requisitos exigidos
por la Directiva 2010/31/UE y ampliar la certificacion a edificios no residenciales. Tiene mul-

tas desde 500-5000 libras.

Introduccién de EPC en Inglaterra y Gales 44 Tipo de propiedad Fecha de entrada en vigor

Viviendas vendidas (solo ventas comercializadas) Fase del 1 de agosto de 2007

Viviendas construidas el 6 de abril de 2008 Comercial> 10 000 m2 construidas, vendidas o
alquiladas 6 de abril de 2008 Comerciales> 2 500 m2 construidas, vendidas o alquiladas 1 de
julio de 2008

Todas las casas restantes cuando se venden (ventas no comercializadas) 1 de octubre de 2008
Viviendas en alquiler 1 de octubre de 2008, todos los edificios comerciales restantes cuando

se construyeron, vendieron o alquilaron el 1 de octubre de 2008
b) ¢Qué se sabe sobre la proporcion de propiedades (como proporcion del total de transaccio-
nes de alquiler o ventas) que se certificaron realmente?

En relacion con el sector residencial, Lainé (Lainé European Commission (DG Energy)

.2013) (2011a) 45 encontro que el 44% de los encuestados que se habian mudado en los dos

afios anteriores habia recibido informacion sobre la eficiencia energética de la propiedad

antes de firmar un contrato, mientras que el 48% no lo habia hecho y el 8% lo hizo. no saber.

Dentro de esta muestra, el 79% de los compradores, el 33% de los inquilinos de viviendas 31

sociales.
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y el 31% de los inquilinos del sector privado habian recibido la informacion.46 Adjei (2011)
encontrd que el 69% de los compradores de vivienda recientes estaban al tanto de que el acti-
vo tenia un EPC.

En relacion con el sector comercial, un estudio (NHER 2009) encontro evidencia de un
incumplimiento generalizado de las regulaciones con respecto a la disponibilidad de EPC
para edificios comerciales que se comercializaban para su venta o alquiler durante un periodo
comprendido entre finales de abril y finales de mayo. 2009. De los 108 agentes de propie-
dades contactados por una propiedad especifica que estaban comercializando, 88 (81%) no
tenian un EPC disponible. Cuando se les pregunt6 por qué, los agentes dieron las siguientes

razones:
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Energy Performance Certificate (EPC) SXP
17 Any Street, District, Any Town, B5 5XX
Dwelling type: Detached house Reference number:  0000-0000-0000-0000-0000
Date of assessment: 15 August 2011 Type of assessment: RdSAP, existing dwelling
Date of certificate: 12 December 2011 Total floor area: 165 m?

Use this document to:

« Compare current ratings of properties to see which properties are more energy efficient
* Find out how you can save energy and money by installing improvement measures

Estimated energy costs of dwelling for 3 years

Over 3 years you could save

Estimated energy costs of this home

Current costs Potential costs Potential future savings
Lighting £375 over 3 years £207 over 3 years
Heating £4,443 over 3 years £2,067 over 3 years
You could
Hot water £549 over 3 years £330 over 3 years save £2,763
Totals | £5,367 £2,604 over 3 years

These figures show how much the average household would spend in this property for heating, lighting and hot water.
This excludes energy use for running appliances like TVs, computers and cookers, and any electricity generated by
microgeneration.

Energy Efficiency Rating

Current | Potential

Very energy efficient - lower running costs

The graph shows the current energy efficiency of
e
‘7@ R . é ?’@( Lhze t'\igher the rating the lower your fuel bills are likely
(55-68)
@ é}@ The potential rating shows the effect of undertaking
. the recommendations on page 3.

The average energy efficiency rating for a dwelling in

England and Wales is band D (rating 60).

Not energy efficient - higher running costs

Top actions you can take to save money and make your home more efficient

Recommended measures Indicative cost Tyolzi::gs;:aiggs Agg::l;:::h
1 Increase loft insulation to 270 mm £100 - £350 £141 °

2 Cavity wall insulation £500 - £1,500 £537 ©

3 Draughtproofing £80-£120 £78 Q
See page 3 for a full list of dations for this property.

When the Green Deal launches, it may allow you to make your home warmer and cheaper to run at no up-front cost. To

find out more, contact the Green Deal Advice Service on 0800 XXX XXX or visit www.greendealadvice.org.

Figura 8. Primera pagina Certificado energético en el Reino unido

Irlanda

Mientras que en el pais vecino Irlanda, desde el afio 2000, la estrategia tomada fue aumentar
significativamente y de manera sistematica el valor de la fuente de energia primordial para los
irlandeses el Gasoleo Se espera un incremento adicional del 35-40% tomando como referen-
cia los precios de 2006. En este contexto el certificado se ha implantado como una medida
que ayude a concienciar a los propietarios a acometer reformas en materia de aislamiento,

instalacion de energias renovables y renovacion de las instalaciones térmicas y eléctricas.
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Figura 9.Building Energy Rating (BER) Certificate vigente en Irlanda

Alemaniay Austria
Comparten una misma certificacion entre Alemania y Austria el certificado se denomina Ener-
gieausweis. La norma de referencia para edificacion eficiente en Alemania es la Energy Con-

servation Ordinance (Energieeinspaarverordnung, EnEV, 2002) que, aunque aprobada en 2002,

ha ido modificandose para introducir los requerimientos de las directivas de edificacion del

UE.
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ENERGIEAUSWEIS - wonngeviuce

gemaR den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom !

Erfasster Energieverbrauch des Gebdudes mf;::m:::::mm besoiragten.) @

~

rEnergieverbrauch

i . Endenergieverbrauch dieses Geb&udes
kWh/(m?-a)
l@IBICI b | E | F NG
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 >250
N kWh/(m?-a)
_-" Priméarenergieverbrauch dieses Gebaudes

Endenergieverbrauch dieses Gebdudes

[Pflichtangabe fir Immobilienanzeigen] kWh/(m?-a)
Verbrauchserfassung — Heizung und Warmwasser
Zeitraum Primar- ; Anteil ) )
£ ietrager 3 energie- Energieverbrauch Warmwasser Anteil Heizung Klima-
von bis e faktor Sl (kWh) Whi faktor
~ =

Vergleichswerte Endenergie
Blc| o | E| FUNGEER
m I I l | I 8 Die modellhaft ermittelten Vergleichswerte beziehen sich

25 50 75 100 125 150 175 zoo 225 >250
- ) Z auf Gebaude., in denen die Warme fGr Heizung und
Warmwasser durch Heizkessel im Gebaude bereitgestelit

a
wird,

4 j & Soll ein Energieverbrauch eines mit Fern- oder Nahwarme
beheizten Gebaudes verglichen werden, ist zu beachten,
dass hier normalerweise ein um 15 bis 30 % geringerer

& Energieverbrauch als bei vergleichbaren Gebaduden mit
Kesselheizung zu erwarten ist.

Erlduterungen zum Verfahren

Das Verfahren zur Emmittlung des Energieverbrauchs ist durch die Energieeinsparverordnung vorgegeben, Die Werte der Skala sind
spezifische Werte pro Quadratmeter Gebaudenutzfliche (A,) nach der Energieeinsparverordnung, die im Aligemeinen gréRer ist als die
Wohnflache des Gebaudes. Der tatsachliche Energieverb h einer Wohnung oder eines Gebaudes weicht insbesondere wegen des
Witterungseinflusses und sich andernden Nutzerverhaltens vom angegeb Energieverbrauch ab.

1 siehe FuBlnote 1 auf Seite 1 des Energieausweises 2 siehe FuBnote 2 auf Seite 1 des Energieausweises
3 gegebenenfalls auch Leerstandszuschlage, Warmwasser- oder Kihlpauschale in KWh 4 EFH: Einfamilienhaus, MFH: Mehrfamilienhaus
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Energieausweis fur Wohngebaude

O e

0OIB-Richtiinie 6

Ausgabe Oktober 2011

BEZEICHNUNG Mautner Markhof Bauplatz 1 BT A
Gebaude(-teil) Wohnen

Nutzungsprofil Mehrfamilienhauser

StraBe Franz-Haas-Platz 6, Stiege 2
PLZ/Ort 1110 Wien-Simmering
Grundstiicksnr. 14551

Baujahr

Letzte Veranderung
Katastralgemeinde Simmering
KG-Nr. 01107
Seehdhe i

SPEZIFISCHER HEIZWARMEBEDARF, PRIMARENERGIEBEDARF, KOHLENDIOXIDEMISSIONEN UND
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Alle Werte gelten unter der Annahme eines normierten Benutzerinnenverhaltens. Sie geben den Jahresbedarf pro Quadratmeter beheizter Brutto-Grundfidche an.

Figura 11.Certificado para vivienda en Aus- tria (Energieausweis
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Certificacion Energética de los paises del Este: Bulgaria (2005), Estonia (2009),
Hungria (2008), Republica Checa (2009), Polonia (2007), Rumania (2011), Letonia

(2008), Lituania (2007) y Eslovaquia (2009)

En cuanto a los edificios que formaban parte de la antigua URSS son los que mas energia
consumen de la UE debido a las condiciones climatologicas y a la politica energética de las

Gltimas décadas, que difiere sustancialmente de la Europa Occidental al depender en mayor

porcentaje del carbon y utilizar sistemas de calefaccion central:

En la totalidad de estos paises ya se encuentra vigente la certificacion de edificios existentes:

Bulgaria (2005), Estonia (2009), Hungria (2008), Republica Checa (2009), Polonia (2007),

Rumania (2011), Letonia (2008), Lituania (2007) y Eslovaquia (2009).
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Certificacion Energética de la Europa mediterranea: Chipre (2009), Portugal (2009),
Italia (2009), Grecia (2012), Malta (2009), Eslovenia (2008) y Croacia (2014)

Mientras tanto en los paises del Mediterrdneo consumen menos energia debido a las condi-
ciones meteoroldgicas, si bien el consumo por refrigeracion ha subido considerablemente en

los Gltimos afos y se prevé que continde en ascenso.

Erjoia xavavéAwon mpwroytveds tvipytiog avd reAi xpren (KWhim?)
Olppaver: Wiy
Zeord Nopb Xphong (ZNX) Dwnopiy :

EPIrEIAKHZ ANOAOZHZ

| ANE R 1HO: ()
w
o 1.
2
<P
E U '] e 4 ™

ol oo | v [ e et relec] Ao o | "ot

obore L | ey CO’:’ omoninpupds®
o ¢
0 ontvboong (€] | i) % [€xwh) [P) lon)
C B
e 2 00 00 00 00 00 00
W K 00 00 00 00 00 00
bl o M dfomandinrn Oy OOC 430 Rl SOVIIOY PP0RS 10 KN O JEAGU CNETIOR K9t 18 110 (v afaaRvEn OpR Y 1V

Ouppedt tvion O : 0400 poiaare DR LD 320 IVOpERD 1 10w M0 aNekept
oy on ¥
wiva O Hypepopavia (xboeng NEA: Y gpayde
A cvijom vdAwon wpwroyivedg ivipy A dviey O Ovoparcm@vopo Ewmbcwpnri: |
Tuvohud¢ crjong oamopmi¢ CO; [ky/m]:— Nosbrra alpa 0 AM, Embooprii:
Yroypogy
Figura 13 Primeras paginas certificacion energetica Grecia
Italia

En Italia desde julio de 2006 entra en vigor la legislacion para Edificios de Nueva Construc-
cién y un afio mas tarde (julio 2007) lo hizo la legislacion para Edificios Existentes Unifami-
liares. Después de un afio (julio 2008 — enero 2009) salio la legislacion para Edificios Exis-

tentes en Bloque.
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Figura 14 Aspecto de la Certificacion Energética de Italia.

Portugal

Al igual que el resto de los Estados Miembros, inicid este proceso a raiz de las especificacio-
nes contenidas en la Directiva 2002/91/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de
diciembre de 2002 relativa a la eficiencia energética de los edificios.

Segun los datos disponibles en la pagina web creada al efecto, desde octubre de 2007 hasta
finales del afio 2010 en Portugal se habrian emitido cerca de 365.000 certificados de edificios
nuevos y existentes. A esta cifra habrian de sumarse los certificados emitidos durante los afios
2011y 2012, datos que no estan publicados pero que, de haber continuado la media mensual
registrada en el Gltimo afio con estadisticas disponibles, 2010, supondrian cerca de otros

300.000 adicionales.
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Primero hay que entender que es la certificacion energética es un documento técnico en elque
queda formalizado el nivel energético que tiene la vivienda a estudiar. Los niveles energéticos
pueden ir de “A” a “G”, siendo A el més eficiente y G el menoseficiente.

“El técnico aconseja unas medidas de mejora no obligatorias, que en caso que se llevaran a
cabo, el inmueble subiria la calificacion en dos niveles”(Paula Iborra . (2013). Certificado energé-
tico de viviendas. 29/02/2019, de Certificados energeticos.com Sitio web: https://www.certificadosener-
geticos.com/certificado-energético-viviendas)

Adicional a esto se le adjunta una etiqueta energética, documento estandarizado en el que s6lo
se representa la escala energética y la letra que corresponde al edificio. Esta etiqueta, en caso

de que la vivienda se esté publicitando, debera adjuntase a las caracteristicas de la misma.

Tipos de objetos que se pueden certificar

 Edificios de nueva construccion

 Edificios que se vendan o alquilen a un nuevo arrendatario.

« En edificios publicos, aquellos que ocupen mas de 250 m2 y sean frecuentados habitual-

mente por el publico.

Motivos porque medir la eficiencia energética

« El certificado energético, como he dicho anteriormente, indica un nivel energético y este

Figura 17 Etiquetas de
eficiencia energética.
Fuente: https://i.pinimg.
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nivel es el que los futuros usuarios deben valorar.
La letra que se obtenga ayudaré al posible usuario o comprador a elegir entre varias vivien-
das. Ya que, aunque aparenten iguales caracteristicas, en la de mejor nivel energético, el

gasto eléctrico disminuird y el confort aumentara.

Personas encargadas de realizar el certificado

El certificado energético pueden realizarlo, Arquitectos, Arquitectos Técnicos, Ingenieros Ci-
viles e Ingenieros Industriales.

Lo que el técnico estudia al realizar la certificacion es; la envolvente térmica (espesor de muro,
tipologia de ventana; cristal y marco, persianas, toldos, balcones, retranqueo...), instalaciones
(caracteristicas de aire acondicionado, calefaccion, placas solares, suelo radiante...), entorno
del edificio (las orientacion y sombras que provocan otros edificios en el mismo), mediciones
de la vivienda.

Tendra una validez méxima de 10 afios. En el caso que se realicen reformas, el propietario
puede solicitarlo nuevamente. El responsable de realizar la renovacion una vez pase el plazo
establecido es el propietario.

En Espafa el certificado energético debe estar presente en el momento que se firme el contrato
de alquiler o compraventa. En el caso de compraventa, ademas, se hara entrega del certificado
al futuro propietario, existen sanciones desde 300 a 6000 euros.

Normativas que lo regulan

En Espaiia lo que maneja las certificaciones energéticas estan basadas en el codigo tecnico de
la edificacion (CTE) primero se evalta de acuerdo a los requerimientos y si los aprueba se los
certifica. Se evallan varios puntos detallados en esta normativa y las entidades que lo certifican
son por parte del Gobierno y Ministerio de Fomento de Espafia.(CTE 2015)

El CTE se aprobd y publicé en el Real Decreto 314/2006 del 17 de marzo, y han tenido varias
actualizaciones y diferentes innovaciones del mismo. Esta centrado principalmente en temas

de seguridad y de habitabilidad como principales puntos de exigencia. Y entre las ultimas
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se ha tomado en cuenta el tema de la salubridad y de la eficiencia energetica

.EI CTE indica en sus enunciados lo que tiene que cumplir las viviendas de manera completa,

pero no necesariamente se sigue los mismos pasos en todas las ocasiones para cumplir con las

mismas. se la considera una normativa flexible. (Cientificas, CTE Cédigo Técnico de laEdifi-

cacion, 2015).

Es por eso que es permitido la investigacion, la innovacion y el desarrollo de nuevas ideas, y

tambien se incrementa la tecnica constructiva, esto como pilar fundamental para la mejora y el

conocimiento permanente de las edificaciones , todo esto dara como resultado obtener vivien-

das de alta calidad.

LOE: Requisitos Basicos

CTE Parte |: Exigencias Basicas

CTE Parte Il: Documentos Basicos 3

De obligado cumplimiento

Caracterizacion y
cuantificacién exigencias
— - - - - - — - - . - - - -

Documentos complementarios al CTE 5

Documentos de Apoyo y
Documentos con comentarios

INSTRUMENTAL | REGLAMENTARIA
No obligatoria

Figura 18 Esquema piramidal de regla- mentacién

4

Meétodos de verificacion
y soluciones aceptadas

6

Documentos Reconocidos

Esquema piramidal de la reglamentacion

Los Documentos Basicos son
DB SE:Seguridad estructural.
Constituye la base para cuya co-
rrecta aplicacion son necesarios
igualmente los siguientes cinco
documentos:

DB SE-AE: Acciones en la edi-
ficacion

DB SE-A: Estructuras de acero
DB SE-F: Estructuras de fabrica
DB SE-M: Estructuras de made-
ra

DB SE-C: Cimentaciones

DB SI: Seguridad en caso de in-
cendio

DB SUA: Seguridad de utiliza-
cion y accesibilidad

DB HE: Ahorro de energia

DB HR: Proteccién frente al rui-
do

DB HS: Salubridad

En la fig. 18 se utiliza una piramide para entender los requisitos, junto con los Documentos

Basicos, se recogen una serie de documentos complementarios oficiales, pero no como

reglamentos que ayudan a la comprension y puesta en practica de los DB, los documentos

de apoyo, fichas o catalogos de soluciones, planos, esquemas etc.

Forman parte del grupo de soluciones constructivas y métodos de evaluacion documentos de

buenas préacticas técnicas y de la misma manera los resultados de datos generados por herra-

mientas informaticas programadas para dicho fin, esto como una innovacion tecnolégica a

favor de las certificaciones.

43



MASTER EN ARQUITECTURA AVANZADA, PAISAJE, URBANISMO Y DISENO

En cuanto a lo referente a eficiencia energética en el Ecuador la falta de cantidad y calidad de
las viviendas es el factor principal para que sea muy bajo en cuanto a evaluaciones y datos.
Todo esto estd compuesto por una serie de problemas: econdmicos, de materialidad, de hacina-
miento, geogréaficos (INEC Ecuador en Cifras, 2014).

Se dice que el hacinamiento esta alrededor del 15%, sin embargo, el principal problema es la
calidad de la construccidn pues en su mayor porcentaje no deja de ser informal, a pesar que se
ha reducido el nimero sigue siendo mas de la mitad 60%. la falta de presupuestos y el desco-
nocimiento general hacen que los problemas se multipliquen y se repitan como un ejemplo el
58% de viviendas no cuenta con pisos firmes, y con cubiertas deficientes de compuestos donde
incluso se observa desechos de construccién (43%). (MIDUVI, 2012).

Por tanto, a mayor parte de viviendas en el Ecuador son precarias, con desatenciones en los
servicios basicos y asi mismo con un bajo registro de titulos de propiedad de las personas que
ocupan estos espacios, y en sectores marginales y periféricos en zonas de riesgo de desastres
naturales (MIDUVI, 2012).

La informalidad en la construccion como problema general, no existe una planificacion segin
la necesidad del usuario, el mal uso de los materiales que generalmente no corresponden con
el medio donde se construye, ya que se debe entender que cada region posee unas condiciones
climaticas totalmente distintas una de las otras.(INER, Instituto Ecuatoriano de Energias Re-

novables, 2016).

Imagen 1 Vivienda infor-
mal Amazonia ecuatoriana

Fuente: http://
fmpnuestravoz-
cardel.blogspot.
com/2014/01/obreros-
de-la-gloria-apagan-
casucha-en.html
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La nueva Ley de eficiencia energética de Ecuador

En Ecuador sucedié hace pocos meses un hecho histérico en cuanto al tema de eficiencia

energética el Pleno de la Asamblea Nacional aprobo en segundo debate y con 115 votos el

proyecto de Ley Organica de Eficiencia Energética estos son los enunciados que hacen refe-

rencia al sector de la construccion:

El objeto de la Ley es promover el uso eficiente, racional y sostenible de energia para
incrementar la seguridad energética y mitigar el cambio climatico. Su ambito aplica para
actividades publicas o privadas (Art. 1).

Los disefiadores, constructores, propietarios y usuarios de nuevas edificaciones para uso
industrial, comercial, recreativo, residencial y equipamientos deberan cumplir nuevas
normativas sobre eficiencia energética que seran emitidas por el MIDUVI, INEN y GAD
(Art. 13).

El Gobierno Nacional creard el “Fondo Nacional de Inversion en Eficiencia Energética”
para financiar proyectos publicos y privados y que otorgara garantias crediticias de hasta
el 50% del monto. Este fondo podra captar recursos provenientes del Presupuesto, fondos
de cooperacion y donaciones (Art.21).

El incumplimiento a las obligaciones de esta Ley es sujeto de sanciones de 2 a 40 salarios

Basicos.

e e ——
Plan Nacional de -
Eficiencia Energética

Objetivo: Incrementar el uso eficiente de los recursos
energéticos mediante la ejecucion de programas y
proyectos de eficiencia energética en los sectores
relacionados con la oferta y demanda de energia, a fin de
reducir la importacion de derivados del petréleo, contribuir
a la mitigacién del cambio climatico y crear una cultura
hacia la EE.

Ejes: = Residencial, comercial y de servicios publicos.
= Industrial.
= Transporte.
= Consumo propio del sector energético.
= Galapagos.

i ﬂ/\ +
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Casos de Estudio

Figura 21 Ubica-
cion  continental de
Ecuador en América

http://mapamun-
dial.co/m/mapadeE-
cuador

COLOMBIA

Figura 22 Mapa de las
regiones ecuatorianas

fuente: https://www.
ecuadornoticias.
com/2017/03/mapa-
del-ecuador-y-sus-re-
giones.html

3.1.1 Ubicacién Geogréfica

Situado en la zona noroccidental del continente suramericano, especificamente zona torrida
del continente americano. Las coordenadas estan: entre paralelos 01°30” N y 03°23.5” S y los
meridianos 75°12” W y 81°00° W. Esté ubicado en la linea que divide los hemisferios norte
y sur, Tiene 1200kms de Costas en el Ecuador Continental y excluyendo las islas Galapagos.
(INOCAR, 2012).

Sus fronteras son por el norte Colombia, Sur y Este Pert y Oeste con el Océano Pacifico se
encuentra en Atravesado de sur a norte por la cordillera Andina y esto divide el territorio con-

tinental en tres regiones Naturales como son:

Region Costa
ratnaes s tesndor | REQION Sierra
Regién Amazénica

Region Insular
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La region Costa

Conformada por una franja alargada y estrecha a lo largo de la costa del pacifico ecuatoriano,
una temperatura promedio anual de 25 a 31 ° esta region podria definirse como una combina-
cion de balnearios turisticos, manglares, marismas, estuarios, y pequefias poblaciones pes-
queras. En su extremo norte, la Costa es himeda, agreste, poco desarrollada, y famosa por la
presencia de una vibrante poblacién afroecuatoriana que atrae, entre otros motivos, por su
mu- si calidad, especialmente por el cultivo del género musical conocido como marimba, que
tiene un importante festival todos los afios. Las areas central y sur de la Costa, en cambio,

son mas secas y ofrecen al turista un nimero de reconocidos balnearios. Junto a la
desembocadura del rio Guayas, un tanto escondida detras de la peninsula de Santa Elena, se
encuentra guayaquil, ciudad portuaria reconocida por ser la mayor urbe del pais. (INOCAR,
2012).

La region Sierra

La Sierra es la region mas visitada en todo el Ecuador. temperaturas entre 14 y 19 ° C. Se po-
dria decir que es el Ecuador por antonomasia. con sus paramos, sus nevados, sus ruinas incas,
sus mercados artesanales, su aun floreciente cultura indigena y por encima de todo ello: sus
majestuosos condores.

La Sierra ecuatoriana constituye una suerte de espina dorsal que separa a las tierras bajas de
la Costa y de la Amazonia. Ademas de ser una region intermedia, es el hogar de cerca del
50% del total de la poblacion del pais y alberga a Quito la ciudad capital, por tanto, ocupa un
lugar preponderante desde el punto de vista politico y econémico.

(INOCAR, 2012).

La region Amazoénica

La selva amazonica es, sin lugar a dudas. El Oriente ecuatoriano con clima caliente y hime-
do, con precipitaciones abundantes durante todo el afio, excepto entre diciembre y febrero,

la estacion mas seca. La temperatura media de 25-31 °, también conocido como Amazonia,

es una region bendecida con algunas de las areas mas pristinas y biodiversas del planeta.

(INOCAR, 2012).
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ARO 2012. TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA C

Figura 23 Mapa de tem
peraturas en Ecuador
Fuente: http://mww.
wamis.org/contraes/
ecuador/ecu200809.
pdf

La tabla de zonas climéticas de Ecuador, se tiene clasificadas las localidades de referencia

con la zona climatica que corresponden al mapa en la zona de color amarillo. En este caso,

para los casos de Estudio que se ubican en la provincia de Morona Santiago, en la ciudad de

Macas. Pertenecen a la Zona Himeda Calurosa segun la tabla donde se especifica la ubica-

cion de este lugar.

IONA NOMBRE LOCALIDADES DE REFERENCIA CRITERIO TERMICO
CLIMATICA
1 HUmeda muy Guayaquil, Esmeraldas, Nueva Loja, 5000<CDD 10°C
calurosa Machala, Santa Elena
2 HUmeda calurosa Tena, Puyo, Macas 3500 < CDD 10°C < 5000
3 Continental lluviosa  Quito, Loja, Cuenca CDD 10°C £2500 Y HDD 18°C
4 Continental Ibarra, Ambato, Azogues 2000 < HDD 18°C < 3000
templada
5 Fria Latacunga, Riobamba, Tulcdn 3000 m < altura < 5000

3.1.2 Descripcién Zona climéatica Himeda calurosa

Esta region climatica corresponde a las provincias de Morona Santiago, Napo, Orellana, Pasta-

za, Sucumbios y Zamora Chinchipe. En ella coexisten el clima Amazonico Humedo, similares
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al que se produce en la parte interna de la region costera. La temperatura media varia entre 22
y 26°C y es la region mas humeda de Ecuador. Las precipitaciones son muy abundantes y
frecuentes todo el afio (méas de 3000 mm anuales). La parte mas cercana a la cordillera de los
Andes es una zona densamente nublada, debido a que alli se condensan grandes masas de
vapor proveniente del Atlantico y de la selva amazonica (Yepez,2012).

- 32Region amazonica u oriental ecuatoriana
La Region Amazonica o el Oriente Ecuatoriano, es
una regién en estado natural, totalmente diferente de
la Costa y la Sierra, las otras dos regiones naturales
en que se divide el Ecuador continental.

Con 115613 km?, es la mas extensa abarca el 45%
del territorio nacional y con una poblacion de apenas
666912, tiene una densidad poblacional de 5,28. Po-
liticamente esta dividida en seis provincias, de norte

a sur son: Sucumbios, Orellana, Napo, Pastaza,Mo-

rona Santiago, y Zamora Chinchipe.

El clima en la Amazonia ecuatoriana es, en general, calido-himedo debido al influjo de los
vientos alisios que provienen de zonas profundas de la Amazonia. Sin embargo, esta tipolo-
gia no se mantiene uniforme en la regién, considerada una de las mas exéticas del Ecuador.
La zona conocida como Alto Oriente tiene una altitud promedio aproximada de 500 metros.
Comprende la depresion Archidona-Jodani, al norte; la del rio Upano, al centro y la de los rios
Zamora y Chinchipe, al sur. El explorador y escritor Luciano Andrade Marin, en su obraViaje
a las misteriosas montafas de Llanganati, compara a esa area como un “fastuoso caldero tropi-
cal de millones de kilémetros cuadrados que debe estar evaporando incesantemente millones
de toneladas de agua, al extremo de formar sobre si otro enorme continente de nubes que se
mueve, gque avanza, que acomete sin reposo como una nebulosa césmica que viene a chocar
y deshacerse en los Andes, para dar nacimiento al inmenso Amazonas”. El Bajo Oriente tiene
temperaturas medias de 25 °C y registra lluvias abundantes, aunque menores a las de losrelie-

ves. (Isaac Endara.2016. La Amazonia)

Figura 24 Region Amazo-
nia ecuatoriana

Fuente: https://es.wi-
kipedia.org/wiki/
Regién Amazénica_
(Ecuador)#/media/
File:Regi%C3%B3n_
-~ Amaz%C3%B3ni-
ca_del_Ecuador.svg
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Figura 25 Morona Pro-
vincia Santiago

Fuente: https://es.wikipe-
dia.org/wiki/Provincia_
de_Morona_Santiago#/
media/File:Morona_San-
tiago_in_Ecuador_
(%2BGalapagos).svg

Es una ciudad del Ecuador, capital de la Provincia de Morona Santiago, es la cabecera del

cantén Morona. Conocida como la Esmeralda Oriental. Esta ciudad floreciente se levanta so-
bre las ruinas de la antigua Sevilla de Oro, destruida en época de la Colonia por los nativos de
la region, su clima es calido-humedo con temperaturas elevadas durante todo el afio, debido a
la poca altitud de la zona. Su proximidad a la cordillera de los Andes suaviza la temperatura
haciendo que el clima sea mas suave, su ubicacion astronémica es 2°18'00"S 78°07'00"0O y

estd a 1030 msnm de altura.

"0y

Imagen 2 Parque central
de macas

Fuente: http://www.
moronasantiagoessangay.
com/donde-ir/morona/par-
que-central-de-macas
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Se localiza al centro-sur de la Region amazonica del Ecuador, en los flancos externos de la
cordillera oriental de los Andes, entre los rios Upano y Jurumbaino, a una altitud de 1030

msnm y con un clima lluvioso.
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Su clima es calido-humedo con temperaturas elevadas durante todo el afio, debido a la poca
altitud de la zona. Su proximidad a la cordillera de los Andes suaviza la temperatura haciendo

que el clima sea mas suave, su temperatura varia entre los 18° — 22° C.
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Los casos de estudios escogidos son los mas comunes de tipologia que se presentan en esta
ciudad, la vivienda unifamiliar y que generalmente esta en los bordes de la ciudad, la segun-
da la vivienda en bloque generalmente de 3-4 plantas donde las plantas bajas estan con un
uso comercial y las terceras son casas de mayores dimensiones algunas unifamiliares con
adaptaciones para ser “apartamentos” para los visitantes eventuales especialmente las perso-
nas que llegan a pasar periodos de 21 dias en la zona ya que estan dedicados al campo petro-
lero y muchas veces prefieren quedarse en un pueblo que en un campamento, aunque cabe
resaltar que poco a poco se van desplazando por los habitaculos de los campamentos que
cada afio mejoran en servicios para sus habitantes. Se sabe que la mayoria de construccio-
nes son informales segln estadisticas del INEC. Por ello se elabora el estudio para que esta
informacion en futuro se aplique al momento de realizar estas mejoras tomando en cuenta

el confort térmico y se mejore la calidad de vida de los usuarios. Cabe afiadir en el tultimo
reporte del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda para el Habitat 111 realizado en Quito
, Macas tiene un gran porcentaje de su mancha urbana y rural con asentamientos precarios,
esto significa una razon mas para realizar el estudio en esta ciudad. Otro punto importante

es que se tomo la Zona mas extrema en cuanto a indices de temperaturas como es la Zona

Humeda Calurosa. En un futuro alcance se debera realizar estudios en cada zona.

Figura 26 Plano
urbano de ma-
cas
Fuente:http:/
WWW.morona.gob.
ec/?q=node/208
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De acuerdo a datos del INEC
los materiales mas utilizados
i en la Zona de Estudio en Ma-

g cas. Se tiene segin el empa-

Imagen 3 Materia-
les y tipo de cubier-
tas en Macas

Fuente: http://www.
morona.gob.ec/?q=-

dronamiento del ultimo censo

node/208 A
por suelo y techos, con esta in-
formacion tendremos a consi-
deracion la realidad de las vi-
viendas en la zona de estudio; y se pone a consideracion los parametros para escoger 10s casos
a estudiar; se toma en cuenta los sistemas constructivos mas utilizados; todo esto para tener una
guia para optimizar los procesos de disefio, planificacion y construccion.
3.5.1 Materiales de techo y cubierta
Homigs cemenio]] Askess purnl | H Tep| Peimae, psis u hajs] Oims makryiales Tokal
ALSHI 2 - L %l - L iares con poreoncs
LUCHAEN | IA F £ I =II a5 - ) gresentes por tiprt)) de ma-
GENERAL PROANG i, ] Fi 555 q Il - % terial del techo o cubierta
Wt Taon T 2 B
BLANCO i M: -Ecuad
SEIA TN BOSG0 = e — i oo I
SAI 18 5 158 1 B - 188
JUNA [URAS: 1 - m i 1 - a3
Total 2.088 208 6.588 108 534 12 p.63g]

Material de techos Macas

712 6

-1 Hormigdn

=2 Asbesto

-3 Zinc

2 Teja

-5 Palma, paja u hojas
-6 Otros materiales

Tabla 10: Grafico dinami-
co de viviendas particula-
res con personas presen-
tes por tipo de material
del techo o cubierta ,se-
gun provincia ,cantén y
parroquia de empadrona-
mient o Macas -Ecuador
Fuente:http://www.ecuado-
rencifras.gob.ec/informa-
cion-censal-cantonal/
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El principal material que se usa en las viviendas en macas es el Zinc, seguido por un consi-
derable numero de cubiertas en hormigon armado in situ, y en menor medida en Zinc y Tejas

que estas ultimas son relativamente mucho maés costosas que los primeros materiales mencio-

nados.(INEC, 2010)
Uno de los problemas de las viviendas en el area es la

&u;éwc%vmm _(=h [ TIERRA VEGETAL
— LAMING FILTRANTE
[ e R . precariedad que se encuentran, en la mayoria de los
&Mﬁéﬁ%\%ﬂzm [ AISLAMIENTO
—}— ——1 casosse construye sin una guia técnica o profesiona-
2,0 Lev. =00 - ) o[l = d
LEMINA DE IMPER— ool o ) ° .
e 00 s{ - ° | lesacargo,selohacedemaneramuyinformal gene-
o o T’ —— ralmente contratando obreros cuyos conocimientos
zuN;:':‘mlmu.—i:lv : . .
sonempiricosy usan procesos repetitivos. (MIDUVI,
WIE Lev. _i = L— BARRERA DE VEPOR
ENFOSCADD —t=—=={t=10 HORMIGON DE PENDIENTES
sasoe ——i5 rumzmme  2012).
Figura 27 Mate- LHs. —f BANDA OE AISLAMENTO
riales y tipo de ENLUCIDO E ENLUCIDO . ..
cublertas de o d Algunos ejemplos de viviendas que se pueden ob-
migon armado L“—"H‘UL*J“J
Fuentes: Novoa gsuclﬂfRﬁoPMM AJARDINADA . .
2007 Sone B . servar en Macas, en sus principales calles.

La imagen muestra la forma la cual se construye, pues se realiza todo en situ en este caso,
inclusive el fundido de la losa y la preparacién del hormigdn. No existen permisos de cons-
truccién y mucho menos planos estructurales, arquitecténicos, etc. a continuacién pode-

mos ver las viviendas mas comunes dentro de la zona cercana del centro de Macas.

Imagen 4 Vivienda
comin en Macas
Fuente: https://ecuador.
inmobiliaria.com/casa-
en-macas-3-dormitorios-
345m2-2-banos-F1676227

Imagen 5 Vista del
centri de Macas
Fuente: https://www.
visitamoronasantiago.
com/index.php/guiatu-
ristica/san-juan-bosco/
item/153-hostal-orquidea
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Tomando en cuenta los datos
“que nos presenta la tabla 11

~ basado en datos del INEC que a

Imagen 6 Mate-
riales y tipo de o
tabiques en Macas

. 7 a1 =
g, l o . . .
I / < ‘f_ servar existe una diversidad

node/208 / == NEAN 2

continuacion la podemos ob-

MOROGNA TotalTapla 11: Tabla viviendas
A0 %[ particulares con pe  rso-
2A0%]| 10000 %] 155 presentes por tipo de
GENERAL PROAND 1430 %) 3433 %/ o16%| 48,10 %] OA3% 2I0% 0,18 %[ 0000 %] \aterial de tabiques se-
MACAS 7521 %] 38.81 | 0.2 %] 3145 % 0.07 %| 008 % o2z %] wapasl o oincia cantén y
RIO AL_ANCO 21,687 %| E | 021%| 4071 %] 0,83 %) 142 % 4 10000 % parroquia de er’npadnna-
SAN GDRO 10,31 %] 7,00 040%| 6207 % _ J wapam| - acas -Ecu ador
SEVILLA DON BOSCD k1 753 % 0.3 % 7031 % 605 % 51 % A5 ORT%| - q
SNAI ) .04 %, 0,53 %] 70,10 %] ATa % 0.5 %] AD0.00 %) oL NHp:HWwWW.ecuado -
_'_Z..INA{ZI.MJ = L 10 % G2A5 % - T % rencifras.gob.ec/informa-
Total 15,56 %) T7 A2 % 028 %] _47.86% To6 | 321%) 51 %] 100,00 3| O"-censal-cantonal/
Materiales
0,06 %
0,02% """\ 022%
Tabla 12: Grafico dinami- (

co de viviendas particula-
res con personas presen- 31,45 %
tes por tipo de materialde
los tabiques o muros,se-
gln provincia ,cantén y
parroquia de empadrona-
mient o Macas -Ecuador
Fuente:http://www.ecuado-
rencifras.gob.ec/informa-
cion-censal-cantonal/

=1 Hormigon
w2 Ladrillo o bloque
=3 Adobe o paja
4 Madera
=5 Cafa revestida o bareque
me Cafia no revestida
=7 Otros materiales

0,24 %

Se puede observar en la tabla 11 en porcentaje segun los datos que tipo de materiales son los
mas usados en la ciudad de macas siendo asi el mas usados son: Ladrillo o bloque 38.81%
tabiques de hormigdn en un 29,21%, madera 31.45% seguidos en menor numero por Cafia
revestida o tabiques 0.24%, cafia no revestida 0.22% y otros materiales con apenas un 0.08%
que vendrian a ser aleaciones especiales o construcciones mixtas con piedra de canteras loca-
les usadas, sobre todo en las cercanias de rios.

Enseguida se puede mirar las casas de ladrillo en la ciudad de Macas. Este material caracteri-
za al lugar. Seguin Caodigo de Practica Ecuatoriano en cddigo ecuatoriano de la construccion
elaborado por el Instituto Ecuatoriano de Normalizaciéon (INEN) especifica la transmitancia
térmica de pared de ladrillo de 0,20 m de espesor, con enlucido por dos lados es 19,5 kcal/m2

.h. grado C = 81,51 J/m2 .h. grado C. Para el estudio de las viviendas se hara un analisis sin
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recubrimiento que se da en la mayoria de las viviendas

del sector(sin enlucido). (INEN, 2015). Ademas, se

recomienda la utilizacion del ladrillo con proteccién
debido que estar a la intemperie causa un deterioro

acelerado y pérdida de sus capacidades estructurales,

acusticas y/ térmicas. Las paredes no protegidas sin

impermeabilizacidn dejan pasar mas agua y no son

confiables para proteccion contra lluvia. (INEN, 2015),

Figura 28 Vista de muro
trabado con bloques de
hormigén unidos por
mortero de pega.
Fuente:Manuel y Maria
presentan “construir
mejor con mamposteria
confinada”

debido al alto nivel de humedad en el ambiente y él ni-

vel fredtico, suele ser alto y causar dafio principalmente

a la cimentacion

W

Imagen 7 Casas de
ladrillo y hormigén
armado en Macas
Fuente: https://www.
icasas.ec/venta/casas/
morona-santiago

Imagen 8 Casas de
ladrillo y madera
en Macas

Fuente: https://www.
icasas.ec/venta/casas/
morona-santiago
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3.5.3 Materiales de piso

. - . . Term| Crs mekermkess) 1abla 13; Tabla viviendas

ALSH ¥ 6re%|  J T - particulares con perso-
CRICHAENT 28 UATN] B4 11.36% 2 I83%) nas presentes por tipo de
GENERAL PROARD 2o1% ove%] 1BO%| D% material de pisos,segln
MAGAS 1448%| 008%| Q12% — D&2%| inci 5 -

provincia ,cantén y pa
RIC BLANGD | o4z%] 140%) 2 1.04% -

rroquia de empadrona-
SAN ISDRO = mient o M Ecuad
SEVILLA DON BOSCO b7am| Mient o Macas -Ecuador
SINAI D53 % Fuer_nte.http.//ww_w.ecuado-
ANA [ZUNAT) _| rencifras.gob.ec/informa-

cion-censal-cantonal/

En referencia a los principales materiales utilizados en Macas tenemos con un 12,02% de
duela, parquet, tablén o piso flotante que son los que generalmente tienen un proceso de in-
dustrializacion, seguido por el mas tipico que es la tabla sin tratar debido a que la zona es rica
en maderas iddneas para la construccion en un 21,90% pero lo que mas se usa por su bajo
costo de compra en relacion a los otros materiales es la cerdmica, baldosa, vinil o marmol, en
menor cantidad tenemos suelos de ladrillo o cemento 14,48% y en viviendas que son mas
precarias y generalmente en zonas rurales tienen pisos de cafia, tierra, otros materiales que no
superan el 1% del total

Material de Suelos

0,12% _0,82%

0,08 %

Ltk =1 Duela, parquet, tabldn o piso flotante  Tabial4 Grafico dinamico

de viviendas particulares

=2 Tabla sin tratar con personas presentes
-sCeramica, baldosa, vinil o marmol Euelos o pisos et
sLadrillo o cemento Froquia ds ampadiona.
=s Cafia ?uifﬁfeﬁm“ﬁmg?fﬁﬁ
=6 Tierra rencifras.gob.ec/informa-

cion-censal-cantonal/

=7 Otros materiales

El avance de la tecnologia y el crecimiento econémico
del Ecuador en la primera 15 de afios del siglo XXI ha
permitido que gran parte de las edificaciones tengan
componentes de materiales de construccion de proce-
dencia industrial lo que ha facilitado en cierta medida
reemplazar paulatinamente los pisos mas rusticos que se

pueden encontrar zonas un poco mas alejadas del centro

Imagen 9
Instalacion de piso
de ceramica de
fabrica de quesos
" en Macas

- Fuente:https://twitter.
- com/vicentesmacasp

de la ciudad.
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Basado en la informacion del instituto de estadisticas y censo, nos brinda una idea del acceso
a los servicios basicos como son agua potable, luz eléctrica y alcantarillado en Macas. esto es
parte fundamental para definir el tema de eficiencia energética en las viviendas; se observara
el tipo de suministro de agua potable.

3.6.1 Agua potable en Macas

Tabla 15; Tabla de pro-

. PilayFileta/Liave . cedencia de agua po-
N . Red Publica piblica Carro repartidor Total table para la ciudad
Ano Desagregacion de Macas-Ecuador

Fuente:http://www.ecuado-

Absoluto | Relative | Absoluto | Relative | Absoluto | Relatfive | Absoluto | encifras.gob.ec/informa-
cion-censal-cantonal/
Inhnrn-&:nﬁ:w b 1D0% 2 16.467% - - 2

El agua potable en Macas llega principalmente por una red publica de la poblacion mientras

que el 16% de sitios publicos como piletas y otras fuentes que se encuentran principalmente
en las plazas y parques tienen las condiciones idoneas para el consumo, lo que hace que la

mayor parte del agua potable tenga un control y por lo tanto un costo de consumo.

SISTEM, DE
»'l
= SAWA )77} p,ﬁ":;gmg(z s
llsa 964, 307.&!

2500 PERSONAS

oberto) lllarm, g n...

Imagen 10 Planta de
tratamiento de agua po-
table para Macas

Fuente :https:/Avww.

aguaintal.com/plan-
tas/2018/9/25/macas-capa-

cidad-de-15-Ips-100-aut-

noma

Imagen 11 Grifo de agua
potable

fuente: https://www.miami-
news24.com/2019/02/11/
nuevo-sistema-de-fil-
tracion-para-produ-
cir-agua-potable-en-flo-
rida/
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3.6.2 Red eléctrica en Macas

MORONA Red de empresa eléctrica de servicio pablico | Panel Solar| Generador de luz (Planta eléctrica) Otro| No tiene Tot_all
ALSHI 98 . - - 4 102] Tapja 16; Tabla de pro-
g:ﬁ::ir;ﬁ%ANo gjg . 3 3 1;2 :gé cedencia de suministro
MACAS 2.929 1] n 3 52 7999 gle%tlrlco paéa Ia(;:ludad
RIO BLANCO 395 1] ] 3 81, 80| de Macas -Ecuador
SAN ISIDRO 171 ] 1 5 26 203 Fuer?te.http.//wvw{w.ecuado—
SEVILLA DON BOSCO 1.737 10| 20| 2 846 2617 rgncmas.gob.ec/mforma-
SINAI 172 1 | | 15| 188| cion-censal-cantonal/
ZURNA (ZURAC) 53 . ] ] ] 53

El suministro eléctrico proviene en un 99% de la red eléctrica publica, seguida por el 1% de
viviendas que no tienen el servicio, esto llama mucho la atencion por qué; en nimeros existen
64 familias sin luz eléctrica que es significativamente mayor a la Gnica vivienda que se regis-
tro con el uso de paneles solares para general el suministro necesario para el confort de una
casa, al igual que los edificios que tienen otra fuente de generacién de luz eléctrica, a pesar
del potencial y el privilegio de la ubicacién geogréafica del Ecuador en el globo terrestre, no se
aprovecha de manera adecuada la posibilidad de usar la energia del sol como una fuente real
y suficiente para cubrir con la demanda y necesidades de la poblacion, ya sean por politicas,

o simplemente por interés econdémicos de las empresas que manejan las empresas encargadas
de la distribucion de luz eléctrica, se puede ver la posibilidad de implementar esta energia

para favorecer la eficiencia energética en las viviendas.

Procedenciade luz eléctrica Macas

0% 0% - 1%

Tabla 17 Grafico di-
namico de suministro

n1Red de empresa eléctrica de servicio publico electico para la ciudad

de Macas -Ecuador

=2Panel Solar Fuente:http://www.

=3Generador de luz (Planta eléctrica) e e
4 OtI’O tonal/

=5No tiene

Un dato importante es que en la tltima década
se han construido grandes proyectos hidroeléc-

tricos como: hidroeléctrica coca codo sinclair,

Proyecto  Hidroeléctrico  Del sitanisagu,

Imagen 12 Vista sub-
g 7 . i estacion eléctrica en el
Proyecto Hidroeléctrico Mazar Dudas entre | S ot tps://] aho-
= ra.com.ec/losrios/
noticia/1102193077/
mafiana-se-suspende-
ra-la-energia-electri-
ca-por-cuatro-horas-

muchos otros lo que ha repotenciado el

suministro y masifica-
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3.6.3 Alcantarillado

MORONA

Red de empresa eléctrica de servicio plblico | Panel Solar| Generador de luz (Planta eléctrica)

Otro

No tiene

Tabla 18; Tablade

ALSHI

98

servicio de alcantari-

CUCHAENTZA

232]

llado para la ciudad

de Macas -Ecuador

Fuente:http://www.ecuado-

rencifras.gob.ec/informa-

cion-censal-cantonal/

GENERAL PROANO 540) - - 3 92|
MACAS 4.929 1 4 3 62
RIO BLANCO 395 1 - 3 81
SAN ISIDRO 171 - 1] 5| 26
SEVILLA DON BOSCO 1.737] 10 20 4 846|
SINAI 172 1 - 15|
ZUNA (ZUNAC) 53 - - - -
Total 8.327] 13 28] 18 1.252]

Servicio de alcantarillado en Macas

0%
2% [

%

=1 Conectado a red pablica de alcantarillado
=2 Conectado a pozo séptico

=3 Conectado a pozo ciego

4 Con descarga directa al mar, rio, lago

us Letrina
=6 No tiene

Tabla 19 Grafico  de
servicio de alcantari-
llado para la ciudad

de Macas -Ecuador
Fuente:http://www.
ecuadorencifras.gob.ec/
informacion-censal-can-
tonal/

Macas tiene un sistema de alcantarillado que practicamente cubre con un gran porcentaje como

muestra la tabla del INEC con el 83% se encuentra conectado a la red publica, mientras que en

un porcentaje significativo pero menor usan los pozos septicos 12% mientras que muy distante

tenemos a los pozos ciegos, sistemas con descarga directa al rio, al mar cada uno con un por-

centaje de 2% y un pequefio grupo de personas gque no tienen el servicio que son aproximada-

mente el 1% de la ciudad, y en por ultimo las personas que usan letrinas que no supera el 1%

en sintesis podemos decir que a pesar del desarrollo que tiene la ciudad aun tiene un déficiten

el manejo del alcantarillado como ciudad y esto genera problemas serios al medio ambiente y al

encontrarse en una zona de un ecosistema fragil se deberian de tomar mas cuidados y medidas

para que la ciudad reduzca su impacto

ambiental.

Imagen 13 Instalacién de
red de alcantarillado en
Ecuador
Fuente:https://1.bp.blogspot.
com/-BeyrrqqL78M/WQ4N-
YPu2xRI/AAAAAAAATKI/
a88K16D(854jxfFKxLziVH_
LXumoQs10_gCLcB/s1600/
CONSTRUCCION%2BDE%-
2BALCANTARILLADO%2B-
SAN%2BFRANCISCO%2B-
DE%2BEL%2BTEJAR.JPG
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3.7.1 Viviendas construidas con paneles de cemento

En la selva mas profunda, un grupo de obreros aligera la construccion de viviendas de una a
cuatro plantas, con bloque y cemento. Algunas se levantan junto a casas de madera o0 a chozas
cilindricas cubiertas con hojas secas, tradicionales de la etnia huaorani de la Amazonia ecua-
toriana.

¢ Por qué se ejecutan casas de cemento en un area donde siempre se han caracterizadas por
sus chozas tradicionales? La version estatal sefiala que los indigenas tienen derecho a vivir
con dignidad, en casas confortables.

El dirigente huaorani César Nigua refiere que los ancianos sienten rechazo por esas edifica-
ciones. “Ellos no quieren saber nada de esas casas, quieren sus chozas, pero es algo a lo que
tenemos derecho”, indica (Viviendas de cemento toman forma en la selva. El Universo, 15S )
Para definir cuél es la tipologia la cual usa los materiales convencionales para su construc-
cion, como se ha visto en los anteriores capitulos donde se muestra los materiales usados en
la mayoria de las viviendas en su mayoria hechas con hormigén armado, ladrillo o blogue

con cubierta de zinc o losa plana den hormigon.
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Figura 29 Planta de vi-

vienda de cemento en

Macas. COMEDOR i g
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Fuente: archivo de T
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aprobacion de proyectos
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Imagen 14 Vivienda de
cemento convencional
en Macas
Fuente:Google Earth

Figura 30 Secciéon de
vivienda de cemento en
Macas.

Fuente: archivo de
aprobacion de proyectos
arquitecténicos municipio
de Macas
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Imagen 15 Vivienda de
cemento en ciudadela
privada convencional
en Macas Fuente:
Google Earth

“Imagen 16 Vivienda de
| W= cemento convencional
del centro de Macas
Fuente: Google Earth

Imagen 17 Vivienda de
cemento convencional
a las afueras de Macas
Fuente:Google Earth

3.7.1 Lavivienda. tradicional amazénica

A continuacion, podemos ver las técnicas tradicionales de construccion usadas por las pobla-
cines rurales amazonicas, asi como presentar propuestas de manejo de las especies destina-
das para este fin, con el afan de mejorar la calidad de vida del poblador amazonico en la zona

rural y salvaguardar las especies vegetales que le rodean.
63



MASTER EN ARQUITECTURA AVANZADA, PAISAJE, URBANISMO Y DISENO

Las palmeras son los principales componentes en cuanto a la madera més importantes de los
bosques amazonicos, al igual que son uno de sobresalientes debido a su gran altura en estos
bosques tropicales. Las palmeras estan entre las familias vegetales de mayor diversidad y se
encuentran practicamente en toda la amazonia. Las especies mas utilizadas son el Irapay (Lepi-
docaryum tenue), la Yarina (Phytelephas macrocarpa) para el techado, la Cashapona (Socratea
exorrhiza) para el empanado del piso de la vivienda y finalmente el Huasai (Euterpe precato-
ria), para el enripado y cercado. A parte de estas especies de palmeras, se utilizan otros arboles
de madera dura y resistente para los maderajes del techo y el suelo, a pesar del conocimiento
que los pobladores locales tienen del medio, en muchas ocasiones, debido a la concentracion
demogréfica en algunas zonas, el proceso de extraccion de materiales del bosque no es soste-
nible, ya que se genera demasiada presion hacia las diferentes especies utilizadas para estos
fines. Esto puede ocasionar el alejamiento de las especies o la desaparicion de muchas de ellas.

(La vivienda tradicional amazdnica 2015)
Morfologia de las viviendas

Las condiciones climaticas amazonicas: el ca-
lor, la humedad y las fuertes lluvias, son pro-
blemas la que han sido resueltos con un dise-

fio que se region amazodnica, la morfologia de

la zona adapta a las condiciones extremas de

la zona. Las viviendas de la zona rural
amazO- nica son infraestructuras ligeras,
adaptadas al medio y a las altas temperaturas.
Son simples y aisladas, con techos a dos
aguas, altas y sin paredes, con habitaciones
de una construccion minima y realizada con

La cocina esta construida en un volumen se-

Figura 30 Perspectiva
ilustrada de una vi-
vienda tradicional en la
amazoénia

Fuente: archivo de apro-
bacién de proyectos ar-
quitecténicos  municipio
de Macas

parado, pero fisicamente conectado a la vi-

vienda. (La vivienda tradicional amazonica

2015)
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Aspectos formales

La altura de los techos tiene el propdsito de aumentar el espacio interior de la infraestructura,
creando una gran bolsa de aire que disminuya la sensacion de calor. Las hojas son un buen ais-
lante térmico, con baja capacidad térmica. Esta caracteristica, unida a la anterior, hace que los
techos tradicionales sean los méas idéneos para las zonas rurales tropicales. Con la inclinacién
de los techos se logra un mejor deslizamiento del agua de lluvia, elevada adaptacion al medio.
ampliando la duracion de la hoja al retardar, La elevacion de la casa sobre pilotes asentados
en el suelo evita, en zonas inundables, que el agua llegue al interior de la vivienda. Asi
mismo, se evita la entrada de animales salvajes y domésticos. El espacio inferior favorece la
circulacion del aire, aumentando la sensacion de frescor en el interior de la infraestructura.

Las dimensiones medias de una vivienda rural son de 8 metros de

largo y 6 de fondo. Su altura suele ser de 4 metros hasta la solera o

Figura 31 llustracion vi-
vienda tradicional de la
amazonia

Fuente: La vivienda tradi-
cional amazénica

viga que aguanta el peso del techo de hoja. (La vivienda tradicional
\

Iy

amazonica 2015) il %p."
: =

Aspectos constructivos

A continuacion, voy a enumerar los principales elementos de una vivienda tradicional
amazo6-

e Los Horcones

Una vez determinado el emplazamiento idoneo de la vivienda, se asientan los horcones ¢

pilares que serviran de soporte a la construccion. (La vivienda tradicional amazoénica 2015)

horcones usados como
I - pilares
| - A meton Fuente: La vivienda tradi-
u o cional amazénica
4 e

L i Figura 32 llustracion de

. vennin

e Actividades previas al techado
Tras ladisposicion de los horcones se procede a la construccion del entramado del techo. Existe
una gran variedad de especies susceptibles de ser utilizadas para este fin, Espintana (Oxandra

espintana), Tortuga Caspi (Duguetia spixiana) etc.(La vivienda tradicional amazénica 2015)
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Figura 33 llustracion de
soleras y vigas para
techo

Fuente: La vivienda tradi-
cional amazénica

e Solerasy Vigas

Se colocan las soleras sobre cada hilera de horcones, empotrandolas en destajes o “patillas”
en la parte superior de los mismos, para su posterior clavado o amarre con “tamshi”. Las
soleras, que han sido colocadas longitudinalmente, serviran de apoyo a las vigas

(La vivienda tradicional amazdnica 2015).

 Cumbrera

Es la pieza del entramado del armazon de la vivienda que se coloca en la parte superior de los
tijerales, la misma que servira como sostén a las estructuras triangulares y caibros. (La vivienda

tradicional amazodnica 2015).

Figura 34 llustracion de
cumbrera de la vivienda
tradicional amazénica
Fuente: La vivienda tradi-
cional amazénica

* Vigasy Soleras del piso

Al igual que en el techado, se ubican las vigas y soleras. Tres soleras a lo largo de la casa,
que recibiran directamente el peso de las vigas, dispuestas a cada metro sobre los cuales se
colocaran las ripas, dando asi un aspecto de emparrillado (enripado). (La vivienda tradicional

amazonica 2015).

Figura 35 llustracién de
vigas y soleras de piso

Fuente: La vivienda tradi-
cional amazénica
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e Enripado y empanado
Se dispone el enripado consistente en un entramado normalmente de ripas de huasai, en di-
reccion opuesta a las de las vigas, sobre el que se realizara el extendido de la pona batida (La

vivienda tradicional amazonica 2015).

e Cercado

El cercado de la vivienda o tabiqueria se realiza con Cashapona o Huasai. (La vivienda tradi-

cional amazonica 2015).

Figura 36 llustracion de
enripado para piso
Fuente: La vivienda tradi-
cional amazénica

Figura 39 llustracién de
cercado

Fuente: La vivienda tradi-
cional amazénica

Imagen 18 Vivienda tra-

dicional en la
Amazonia Fuente:
Google Earth

Imagen 19 Vivienda de
una comunidad rural a
las afueras de Macas
Fuente: Google Earth
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Las propiedades térmicas de materiales en

Ecuador no son muy profundas y la entidad encargada de realizar este trabajo esta desarro-
Ilando una base de datos para tener datos especificos y es el Instituto Nacional de eficiencia
energética y energias renovable, (INER)

Este es el motivo por el cual nos basaremos en los datos que nos proporciona el Codigo téc-
nico espafiol, esto incluye las conductividades térmicas de materiales. Podremos clasificar, y
detallar los principales materiales que se utilizan en la construccion de viviendas en el area de

estudio que esta ubicada especificamente en la ciudad de Macas.

3.8.1 Planchas onduladas de Zinc

Planchas onduladas galvanizadas que se aplica en cubiertas para construcciones de viviendas,
industriales, comerciales, etc. Por su facil instalacioén con anclajes a una semiestructura
donde se sujeta las planchas. Los apoyos varian desde 1.00m a 2,50m. No existe aislamiento
térmico alguno. El zinc tiene las siguientes caracteristicas:
- p=7200 kg / m3;

- y=110 W/im-K;

- Cp=380 J/kg.K.

Imagen 20 Plancha de
sin galvanizado
Fuente:www.adelca.ec

Estos datos se obtienen del CTE.

3.8.2 Hormigon

Esta una mezcla de aridos, cemento, aditivos y agua, considerado uno de los materiales de
construccion mas comun y utilizado. Se utiliza en obra civil para la realizacion de estructuras
armadas (Norma Ecuatoriana de la Construccién NEC, 2015).

Aqui sus caracteristicas obtenidas del CTE de un hormigon convencional

- p=2100 kg / m3;

- y=1,44 W/m-K;

- Cp=1000 J/kg.K.

-u=120
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Imagen 21 Bloque
Ladrillo Tipo Bloque 14
cmx6cmx28cm
Fuente: https://www.

disensa.com.ec/bloque_li-

viano_pl-14/p

3.8.3 Bloque y ladrillo

En el Ecuador uno de los materiales preferidos por su facilidad de fabricacion y alta oferta son
los bloques ceramicos y de hormigon aligerados que se utilizan en su mayoria para divisiones
y muros exteriores y tabiques divisores interiores de las viviendas incluso para cercado de los
terrenos y en casos muy especiales como muros portantes dependiendo de la necesidad y el
presupuesto que se maneje en la obra.

En la ciudad de Macas no es la excepcion ya que en general en todo el territorio se usa la mis-
ma técnica y se utiliza mas el bloque y el ladrillo y se los puede visualizar factiblemente en
proyectos de promotoras y de entidades estatales que han venido construyendo en las ultimas
décadas dentro de la zona de estudio especificamente en las zonas urbanas y en las propiedades
continuas a las principales vias, carreteras y autopistas de la provincia de Morona Santiago,

entre las principales caracteristicas se debe considerar lo siguiente:

Productos de hormigén
HE
Producto P A Cp
kg /m WIimK JTkg-K
Bovedilla o casetdn de hormigén con- 590-760 1,58 1000 10
vencional
Bovedilla o caseton de hormigon de 320-580 1,26 1000 6
aridos ligeros
Blogue de hormigon convencional 5201230 1,18 1000 10
Blogue de hormigdn aligerado (maci- 870-900 0,28 1000 5]
ZO)( 1
Blogue de hormigon aligerado (hueco) 7901110 0,45 1000 5]
Bloque de picén 1300 - 2000 0,7 800 10
Teja de hormigdn 2100 1,50 1000 60

" Se consideran bloques de hormigdn porcentaje de huecos menor que el

15%.

aligerado macizos aquellos con un

Tabla 20; Tabla de pro-
ductos de hormigén
Fuente:https://www.co-
digotecnico.org

Imagen 22 Bloque
aligerado de hormigén
Fuente:https://www.
disensa.com.ec/bloque_li-
viano_pl-14/p
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Productos ceramicos

HE
Producto P A Cp i
kgim Wim-K JIkg-K

Azulejo ceramico 2300 1,30 840 ©
Bloque ceramico de arcilla aligerada 910 0,28 1000 10
Bovedilla o casetdon ceramico 500 0,67 1000 10
Ladrillo hueco LH 770 0,32 1000 10
Ladrillo hueco gran formato GF 650 0,29 1000 10
Ladrillo perforado LP 780 0,35 1000 10
Ladrillo macizo LM 2300 0,85 1000 10
Plaqueta o baldosa ceramica 2000 1,00 800 30
Plaqueta o baldosa de gres 2500 2,30 1000 30
Tablero ceramico 650 0,29 1000 10
Teja de arcilla cocida 2000 1,00 800 30
Teja ceramica-porcelana 2300 1,30 840 30
Gres

Gres cuarzoso 2600 = p <2800 2,60 1000 30
Gres(silice) 2200 = p 2590 230 1000 30
Gres calcareo 2000 = p =2700 1,90 1000 20

Tabla 21; Tabla de
productos  ceramicos
Fuente:https://www.co-
digotecnico.org
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3.9.1 Bases de seleccion y congruencia de los casos de estudio

En el proceso de seleccion de los casos que se encuentran ubicados especificamente en la ciu-
dad de Macas, estan atados a la falta de criterio para el uso de los materiales y la compatibilidad
con el area de estudio asi mismo esta expuesto a desastres naturales como los terremotos. Las
bases para seleccionar los casos de estudio tienen similitud en la técnica de construccion mas
no en el uso y en el area que ocupan, adicional a esto podemos decir que el factor comin son
los siguientes:

- Viviendas situadas en zonas con humedad alta.

- Viviendas que utilicen los materiales de construccién mas comunes y descritos en los capitu-
los anteriores.

Se escoge tres tipologias arquitectdnicas clasificadas por usos y las cuales son: vivienda uni-
familiar de una planta, vivienda rentera acondicionada para el alquiler y por Gltimo bloque de
viviendas con locales en la planta baja que es la mas comun en el centro de la ciudad por el
movimiento comercial que ahi existe. En sintesis, se puede representar las 3 tipologias de la
siguiente manera:

CASO 1: Estructura de Hormigon y bloque de hormigon (cubierta de hormigén)

CASO 2: Estructura de Hormigdn y bloque de hormigdn (cubierta teja ceramica)

CASO 3: Estructura de Hormigon y ladrillo (cubierta teja asfaltica).

3.9.2 Explicacion de Casos de Estudio — Viviendas para analisis energético
Para la seleccion de las viviendas se tomaron en cuenta factores importantes como la técnica
mas usada en la ciudad y la aplicacién de materiales mas comunes asi también el uso de estas
viviendas.

Se puede localizar los proyectos por medio del sistema de coordenadas geograficas que
acompafiaran a la descripcion de cada una, imagen satelital y ubicacién a planos facilitados por
los arquitectos encargados de cada uno de los proyectos, donde se puede observar informacion

de planos generales.
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CRITERIOS PARA ESCOGER LAS VIVIENDAS PARA ANALISIS

CASOS 1 2 3 4
CARACTERISTCAS | DISERO OF LASVIVIENDAS |  PLANTA PARA UsurRucTo. | T"OLOGIA PREFERIDAEN VIVIENDAS CON TODOS L0SSERVICIOS PUBLICOS
ACTUALIDAD EN MACAS
TRADICIONALES ECONOMICO
FUENTE DE INFORMACION DATOS OBTENIDOS DEL INSTITUTO DE ESTADISTICAS Y CENSO DEL ECUADOR Y POR EL TECNICO ENCARGADO DEL PROYECTO

MATERIALES, TECNICA CONSTRUCTIVOA Y UBICACION

CRITERIOS
SITUADO DENTRO DEL .
PERIMETRO URBANO PISO MUROS TECHO Y CUBIERTA ESTRUCTURA TIPOLOGIA
VIVIENDA 1 (UNA o
PLANTA) SI Ladrillo y bloque de hormigén Plancha teja metalica
VIVIENDA 2 (DOS . L. P L .
S| Hormigén y cerdmica . . - Hormigén armado Convenciolnal
PLANTAS) Bloque de hormigén Teja ceramica
VIVIENDA 3 (DOS .
PLANTAS) SI Ladrillo y bloque de hormigén Losa hormigén armado

Tabla 22; Criterios para escoger las viviendas para anélisis
Fuente: Elaboracion propia

. |1 UBICACION
g VN2 Dvison poltice e ) A - || Todas las viviendas se encuentran dentro de la zona
T L 45 - R, denominada urbana de facil accesibilidad y servi-

: : || cios basicos, con planificacion. (National report
I|Ecuador - HABITAT 111 2015).

2 MATERIALES

Basandonos en las estadisticas proporcionadas por
‘lel INEC se escoge los materiales mas utilizados
como se explica en el apartado 3.5.

Figura 41 Mapa de
Macas

Fuente: Gobierno munici-
pal del cantén Morona

3 TIPOLOGIA

Todos los casos son viviendas conocidas como
convencionales en la ciudad de Macas. Debido a la
s gran influencia de técnica heredada por las princi-
pales ciudades especialmente de la sierra, es impor-
l[tante que dichos conocimientos estan totalmente

|| separados de la realidad de las condiciones climati-
cas y de entorno.

Figura 40 Divisién politica regién amazénica
Fuente: Amazonia ecuatoriana bajo presion
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cas ubicacion caso 1
Fuente: Gobierno muni
pal del cantén Morona

3.9.21CASO 1

Se encuentra en el centro con respecto a la zona urbana de Macas. En este caso se encuentra a
200m de la calle Amazonas dentro de la zona urbana con mayor densidad. Esta vivienda tiene
las caracteristicas descritas anteriormente los cuales se basa para escoger los casos estudio,
es de materiales convencionales, pero de una sola planta esto definitivamente difiere de los

otros casos se encuentra en las coordenadas -2.300586 S, -78.1171110.La trama urbana que

N\
s .. . .
. rodea esta vivienda tiene una longitud
\ ﬁ T aproximada de 250 metros cuadrados
% -
S A e , .
‘\\\r N con areas construidas que no ocupan
\\\ \ \ ,'/ -
[\ o el terreno por completo y cuenta con

un gran jardin que rodea a toda la casa.
 f Al tratarse de una vivienda del centro
R de la ciudad la via de acceso es de ado-
quin de hormigén. También cuenta
n con

) WM publica y de luz eléctrica. Cuenta con
‘- {; dos bafios totalmente equipados. Esta

J/} conectada a la red de agua potable pu-

s blica.

/ catte Asazonas. |
A cate azones|

> b

Figura 42 Mapa de Mé- \ \ MATER IALES
s Esta vivienda tiene las caracteristicas

descritas en la tabla 22 Criterios para escoger los Casos de Estudio Se tiene materiales

descritos a continuacion.

- Cubierta de Zinc - Paredes de ladrillo y bloque de hormigdn - Piso de hormigdn simple liso

Imagen 23 Ubicacién
Caso 1 vivienda
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con ceramica.

TIPOLOGIA

En este caso es una vivienda convencional, sus materiales son los mas utilizados en la zona de

Macas; de la zona centro urbana de la ciudad

La materialidad no es la més idénea con un criterio técnico para realizar dicha vivienda que

cdmo se menciona anteriormente sucede en la mayoria de casas en este tipo de clima.

Imagen 24 Vista lateral de fachada Caso 1 vivienda convencional
Fuente: Google Barth

Imagen 25 Caso 1 vivienda convencional
Fuente: Google Earth
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PLANTAARQUITECTONIOCAVIVIENDA 1
FUENTE: ARQ JHON ERAZO
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Figura 43 Planta caso 1 vivienda convencional
Fuente: Arg. John Erazo
ESCALA 1:100
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CUBIERTAVIVIENDA1
FUENTE: ARQ JHON ERAZO
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Figura 44 Cubierta caso 1 vivienda convencional
Fuente: Arg. John Erazo
ESCALA 1:100
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N= + 410 N=_+ 410

E
g
i
i
g

N= + 2.75
N= + 2.43 . e N= + 2.43
N= + 1.85
N= + 0.95
N= + 0.75
N 0.15 EsTuDIo N= + 015
N= 0.00 — 1] N=_0.00

Figura 45 Corte longitudinal 1 vivienda convencional
Fuente: Arg. John Erazo
ESCALA 1:100

N= + 3.64 N= + 364

N= + 235 N= + 235

E 5

N=_+ 095 N= + 095

N= + 015 cocI"A N= + 015

Figura 46 Corte transversal vivienda convencional
Fuente: Arg. John Erazo
ESCALA 1:100
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N= + 395 N= + 395
N= + 344 N= + 344

e

e

AN 111 T O o v v v e v

O O A A %

N= + 228 o O IO U O T N= + 228

s VS

ep | . | | |

x| u B || B ||

oW | | I u B u
N= + 110
Nesud A

Sy | | || [ | [ | || [ |

TS N= + 0.60

"

A 1

N=_0.00 N N= 000
Figura 47 Fachada frontal vivienda convencional
Fuente: Arq. John Erazo
ESCALA 1:100
N= + 395

Figura 48 Fachada posterior vivienda convencional
Fuente: Arq. John Erazo
ESCALA 1:100

Figura 49 Fachada lateral izquierda vivienda
convencional
Fuente: Arq. John Erazo

Figura 50 Fachada lateral derecha vivienda convencional
Fuente: Arq. John Erazo
ESCALA 1:100
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Figura 51 Mapa de Ma-
cas ubicacion caso 2
Fuente: Gobierno munici-
pal del cantén Morona

3.9.2.2 CASO 2

La vivienda del caso 2 esta ubicada en la parte norte de la ciudad de Macas. A 20 m de una de

las avenidas principales que es la Jaime Roldos ya que es una de los ingresos a la ciudad. Es

una vivienda convencional con los materiales previamente descritos. Y en este caso tiene una

doble planta donde es utilizada la planta alta para ser alquilada se denomina la casa “ren-

;?)(':. - < \ 5

MATERIALES

tera”, Las parcelas donde esta implan-
tado son similares a las del Caso 1 de
150-200 metros, y se puede considerar
un sitio con una baja ocupacion de los
terrenos en relacion a la parte central
de la ciudad.

Sin embargo, el acceso a esta vivienda
es mucho mas optimo que el anterior
caso debido a su cercania a una de las

arterias urbanas las vias estan total-

~—mente asfaltadas, tiene una acometida

de alcantarillado a la red pablica y esta
conectada a la red de luz eléctrica pu-

blica. Tiene dos bafios por planta uno

compartido para dos habitaciones y

otro para la habitacion principal con el
area social. El suministro de agua pota-
ble es abastecido por la red de agua po-
table, la vivienda esta en la siguientes
coordenadas geograficas -2.291812,S
-78.119977 O

La vivienda escogida tiene las caracteristicas descritas en la tabla 22: Criterios para

escoger los Casos de Estudio Se tiene materiales que se los enumera a continuacion:
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- Cubierta con tejas cerdmicas - Paredes de ladrillo y bloque - Piso de hormigoén liso con

ceramica.

TIPOLOGIA
Se usa materiales convencionales, utilizados en Macas; Zona norte de la ciudad. La materia-
lidad y espacio interno son similares al Caso 1 con una planificacion y direccién de obra por

parte de un técnico calificado.

- <
Leonardo Rivade *
mR'e'gistro Civi, € ) R 3ia e

O ’ 3 = R Ueonardo iy
\ = =
e 3 ‘

-] -

ira’ s

< e
dene
.

&

Imagen 26 Ubicacion Caso 2 vivienda convencional
Fuente: Google Earth

- -

Imagen 27 Vista lateral de fachada Caso 2 vivienda convencional
Fuente: Google Earth
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PLANTAARQUITECTONIOCAVIVIENDA 2
FUENTE: ARQ JHON ERAZO
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Figura 53 Planta alta caso 2 vivienda convencional
Fuente: Arg. John Erazo
ESCALA 1:100
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a S-S

P=27%

P=27%

P= 44%

P= 48%
P= 48%

Figura 54 Cubierta caso 2 vivienda convencional
Fuente: Arq. John Erazo
ESCALA 1:100

83



= +8.22
= +530

N
N

PLANO N.° 1158 APROBADO EL 8- MARZO- 1996

©) N . —
g g BT
~N il il i i
[ = =l | = .
7y , [ , , g .
1 g — .
=] t _ W 8 MMM
A ¢ P = :
1 I [ % A
Y | | ° 3
| | 2 .
I | 2 :
O ! I = NIB=————\ \\\\
| | ° |
| - .
W I H o
| s .
Pt = )
[ =
Z f =
[ il
< i ar,
] ! I
o | M. <
| [ <
- , P o ”
T | @ goo=
] | 18] T’
> W T ;
o [
& I |
M 8§ ]
Suwg SR\
= IS
——— [T} - o
< £53 al
D M.M.m == | o
2 N o
3% = =
< S8 al =
N sg = =
Z. oo ” S
5 : S
< =saagll R § ) A
[ s .
= & [ :
| . 0
A 7 [ e H__ :_..M N
——2 [ = 0
< oo 1 < E) E LRI S\
05 |1 i 1
R a8 |1
) Ty
~ aadli )
25 i : W m 3 =
= aadll A 2 % =
— = il L= =
U e dill e S
o 4l | m i
5 . EeEtnieeeee B
& o ! _////////////////////////////////////// __////////////////////////////////////////////////////////
< , | , ¥ .
| | | | g
gl g gl 213 S N\
N T < 2 1% T
» ! . . " I
“ \ : N I B
(0] |
,A ﬁ
= |
|
,
,
,

84

Figura 56 Corte transversal vivienda convencional caso 2
Fuente: Arg. John Erazo
ESCALA 1:100
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PLANO N.° 1158 APROBADO EL 8- MARZO- 1996

Figura 57 Fachada frontal vivienda convencional caso 2
Fuente: Arg. John Erazo
ESCALA 1:100

657

Figura 58 Fachada lateral izquierda vivienda convencional caso 2
Fuente: Arq. John Erazo
ESCALA 1:100
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|_1_||\| |I’I| 3
| ‘

Figura 59 Fachada posterior vivienda convencional caso 2
Fuente: Arg. John Erazo
ESCALA 1:100
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Figura 60 Mapa de Ma-
cas ubicacion caso 2
Fuente: Gobierno munici-
pal del cantén Morona

3.9.2.3CASO 3

La vivienda se encuentra en la parte norte de la zona urbana de Macas. Muy cerca de la calle

Amazonas aproximadamente a unos 80 metros de este eje vial. Se repite la tipologia de las

anteriores viviendas ya que pertenece a la vivienda convencional, como puntos de referencia

esta la pista de avionetas Edmundo Carvajal y el coliseo deportivo la loma. Se encuentra

implantada en un barrio donde la densidad poblacion es alta con respecto al caso 2. Con vi-

viendas de 1-3 pisos esta vivienda se destaca por que es el producto del crecimiento del centro

de Macas donde la mayor parte de edificios tienen su planta baja dedicada al comercio y a los

negocios, con todos los servicios basi-
cos conectadas a la red pablica el agua
potable, la luz eléctrica y la acometida
al alcantarillado, es un sitio de fécil ac-
ceso ya que la via esta cubierta por ado-
quines de hormigdn, esta ubicada en las
coordenadas geograficas -2.295906 S,
-78.118439 O.

MATERIALES

Si revisamos la tabla 22 podemos ob-

—Servar que este caso tiene los materia-

les convencionales: Y se exponen a
continuacion los materiales de la vi-
vienda segun los elementos

- Cubierta Hormigon armado

- Paredes de ladrillo y bloque

- Piso en ceramica

TIPOLOGIA

Se describe como una vivienda con-
vencional de la zona urbana del centro

de Macas. Tanto la materialidad como
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la distribucion del espacio es la que, en el siglo 21 , con materiales convencionales, propios
de la zona. Los servicios de agua potable, alcantarillado y luz eléctrica estan suplidos por la

red

Imagen 28 Ubicacién Solar Caso 3 vivienda convencio-
nal del centro de Macas
Fuente: Google Earth
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PLANTAARQUITECTONIOCAVIVIENDA 3
FUENTE: WLADIMIR OJEDA
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Figura 61 Planta baja caso 3 vivienda convencional
Fuente: Wladimir Ojeda
ESCALA 1:100
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Figura 64 Corte longitudinal vivienda convencional caso 3
Fuente: Wladimir Ojeda
ESCALA 1:100
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Figura 66 Fachada frontal vivienda convencional caso 3
Fuente: Wladimir Ojeda
ESCALA 1:100
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Estudio y obtencion de certificacion energética de casos
de estudio

Analizadas las temperaturas de las distintas ciudades espafiolas se ha seleccionado por

similitud Palmas de Gran Canaria, y su zona climatica ya que las condiciones son muy
similares a la region donde esta ubicada Macas, tomando en cuenta solamente una diferencia
en los meses de invierno, y la altura, Anteriormente si miramos la tabla 6 Macas tiene una
temperatura muy parecida en los meses de primavera y verano y pueden variar entre 25°C y
22°C y la humedad relativa puede ir 70 y 99%, estos datos nos dara una idea de los pasos que
podria seguir para mejorar el confort térmico de los casos de estudio.

Nos enfocaremos en el area escogida en Espafia, cuyos datos nos serviran para el analisis y la
verificacion del certificado energético y llegar a una mejora significativa de los mismos con
las propuestas.

Es necesario mencionar que se tiene a penas pocos parrafos muy generales en lo que se refie-
re a la ley de eficiencia energética para la construccion en Ecuador, por esta razon se trasladd
a un entorno dentro de Espafia y asi usar las recomendaciones y guias del Cadigo técnico
(CTE.) y observar el comportamiento de las viviendas ante dichas condiciones y asi tener
una base técnica para la mejora de los mismos, y lograr un confort térmico adecuado para las
viviendas.

Se usara el software Lider-Calener, por ser el programa que esta a la vanguardia en
certificacion y uso en Espafia, los resultados nos permitiran ver cual es la zona con menor
exigencia

y evaluar similitud con el clima de Macas obteniendo datos precisos que puedan a futuro ser
interpretado como validos para aplicarlos.

Se usara el apéndice del codigo técnico para seleccionar la zona climatica correspondiente y
se tomara en cuenta los siguientes parametros para ser escogidos como los idéneos:

- Las zonas climéticas que no experimenten por muchos meses temperaturas bajas ya que
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- De dichas zonas climaticas similares se opta las que tengan transmitancia limites méas
cercabas a Macas; siendo C1-C2 las mas adecuadas con respecto a otras zonas climaticas en

Espana.

ZONA CLIMATICA C2

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno
UMIim: 0,73 W/m2 K

Transmitancia limite de suelos

USlim: 0,50 W/m2 K

Transmitancia limite de cubiertas

UClim: 0,41 W/m2 K

Factor solar modificado limite de lucernarios

FLIim: 0,32
Cientificas, CTE Cadigo Técnico de la Edificacion, 2017)

Tabla 23; Zonas cli-
maticas de la Penin-
sula Ibérica

Fuente: Documento
Bésico HE
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Segun la tabla 23 se observa que dentro de la peninsula ibérica no existe alguna ciudad que
podria cumplir con los anteriores parametros descritos para seleccionar una ciudad y usar los

datos para la evaluacion y calificacion.

fasA e s auins

Ciudades
que cumplen
con la altura
>1000

Tabla 24; Zonas cli-
maticas de las Islas
canarias

Fuente: Documento
Basico HE

En cuanto a las ciudades que se encuentran mas alejadas de la peninsula ibérica y por su
cercania a la linea Ecuatorial y caracteristicas geogréaficas son las mas apropiadas para ser
tomadas en cuenta y usar sus datos:

- Las Palmas de Gran Canaria C1 (h>1000)

- Santa Cruz de Tenerife C2 (h >1000)

Y también tenemos la ventaja que existen areas que se encuentran sobre los 1000 m; ya que
Macas esté en las faldas de la cordillera de los Andes.

Observando los siguientes datos los podemos aplicar a los diferentes casos de estudio e im-
plantarlas en estas ciudades escogidas ya que se rigen a los parametros requeridos . Se escoge
la ciudad de Gran Canaria que esta en la parte mas al sur del territorio espafiol.

A continuacion tenemos un mapa con las diferentes zonas climéticas de todo el territorio
espafol incluidas las Islas Canarias que es donde implantaremos los casos a estudiar, ingresa-
remos los datos correspondientes a esta zona al programa Lider-Calener para obtener resulta-
dos y datos de evaluacion energética con toda la informacion especifica con cada uno de los
casos, asi mismo se tomara en cuenta la materialidad y los meses mas calientes (mayo-sep-
tiembre) para hacer un simil con el clima que tiene la region de Ecuador donde esta ubicada
Macas, se usara también datos de areas y detalles constructivos de los planos de las viviendas
de esta manera se podra tener informacidn suficiente y necesaria para que el software pueda

funcionar de manera adecuada.
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Zonas Climaticas Espafa

W zona A4 - A3
m zona B4 - B3

zona C4 - C3

m zona D3 - D2

‘ mzona E

Figura 68 Zonas climaticas de
Espafia
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Se usa el programa Lider-Calen para la evaluacion, certificacion energética y obtencion de
datos del caso de estudio...

4.2.1 Caso 1

4.2.1.1 Descripcion del Edificio

Nombre del proyecto: Caso 1 Vivienda convencional

Direccion: Barrio Jardin del upano, Macas

Figura 69 Modelado 3D
Caso 1

Fuente: Elaboracién pro-

pia usando Lider-Calener

Ciudad y Provincia: Macas - Morona Santiago

Esta vivienda posee un area de 116.17 m2. con areas en su totalidad ortogonal con medidas
generales de 12.15m x11.90m.

Las zonas sociales que conforman la vivienda son sala, comedor y cocina sin tabiques diviso-
rios. Mientras que la zona privada estd conformada de 3 dormitorios y un cuarto de estudio.
Tiene 2 bafios uno para uso social compartido para dos habitaciones mientras que el segundo
se encuentra integrado al dormitorio master. El edificio estd conformada por paredes con blo-
ques de hormigon aligerado y su cubierta esta armada por planchas de zinc y un cielo falsoen
paneles de madera.

Los datos necesarios para el analisis de la envolvente térmica de la vivienda estan dados y

constan en el software por el estado actual de la misma descrita en capitulos anteriores.

4.2.1.2 Calificacion energética obtenida

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-aiio) (kgCO2/m2-aiio)

645010060 C

140,800 30,280

Tabla 25; Caso 1 vivien-

24 — da convencional califica-
82.70-9 cién energética
Fuente: Elaboracion propia
=>99.30 usando Lider-Calener
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4.2.1.3 Envolvente térmica

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Superficie (m?) Transmi:ancla Modo de obtencion
(WIm2K)

Muros Exteriores Fachada 33,66 1,55 | Usuario

Muros Exteriores Fachada 39,63 1,55 | Usuario

Muros Exteriores Cubierta 133,78 1,55 | Usuario

Muros Exteriores Fachada 14,89 1,55 | Usuario

Muros Exteriores Fachada 21,60 1,55 | Usuario

Muros Exteriores Cubierta 42,19 1,55 | Usuario

Solera Suelo 12,33 1,14 | Usuario

Solera Suelo 86,91 1,14 | Usuario

Huecos y lucernarios
Modo de
Nombre Tipo Su%enrzf)lcle Tra(r:’\sl;:\':sir)lcla Fsa;tac:r obtencién Modo de o:ctj:rclén factor
transmitancia

Ventana Simple Hueco 11,64 5,70 0,77 | Usuario Usuario

Ventana Simple Hueco 10,56 5,70 0,77 Usuario Usuario

Ventana Simple Hueco 5,46 5,70 0,77 | Usuario Usuario g:bgﬁ\?é:c?ssall \gx'vec:
Ventana Simple Hueco 5,36 5,70 0,77 | Usuario Usuario vente térmica

< El i6 i

Puerta Madera Hueco 5,16 5,35 0,77 | Usuario Usuario E:::éi ,_Ei::,?rca;f:efmpla

4.2.1.4 Instalaciones ACS

Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

[ Demanda diaria de ACS a 60° C (litros/dia) 140,00 |
Potencia Rendimiento - .
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion | Tapia 27; Caso 1 vivien-
da convencional Instala-
SIS_EQ1_EQ_Caldera-Conven Caldera eléctrica o de 27,00 92,00 | GasNatural Usuario ciones ACS
cional-Defecto combustible Fuente: Elaboracion propia

usando Lider-Calener

Para la obtencién de agua caliente sanitaria (ACS) se posee una caldera eléctrica o de combus-
tible que utiliza gas natural con sus capacidades expuestas en la tabla 27. No se necesita sistema

de calefaccion ni de refrigeracion en tal virtud no se tiene datos sobre este tipo de instalaciones.

4.2.1.5 Calificacion energética del edificio en emisiones

Para la demanda de agua caliente sanitaria (ACS) los resultados son los siguientes 3,45 CO2/
m2 afo que nos da una calificacion “D”, los resultados en cuanto a la refrigeracion es de 2,32
CO2/m2 afio con una calificacion “B” y es bajo la calificacion global, pero la cantidad refe-
rente a la calefaccion tiene una gran diferencia de los valores anteriores mencionados en este
caso es 24,51 CO2/m2 ano con una calificacion igualmente “D”, dando como resultado final
un total en el indicador global de 30,28 CO2/m2 lo que nos da una calificacion “D”.a conti-

nuacion podemos ver los mismos en la tabla 28.
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INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
‘ Emisiones calefaccién Emisiones ACS
3028 D (kgCO/m? afio) D (kgCO/m? afio)
24,51 3,45
: :
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracion Emisiones iluminaciéon
Emisiones globales (kgCOym? afio)’ (kgCO,/m? aio) B (kgCO,/m? afio)
2,32 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmésfera como consecuencia del

consumo energético del mismo.

kgCO,/m2.afio

kgCO,/afo

Emisiones CO2 por consumo eléctrico

2,32

510,69

Emisiones CO2 por combustibles fosiles

27,97

6166,34

Tabla 28; Caso 1 vivien-
da Calificacion energé-
tica del edificio en emi-
siones

Fuente: Elaboracion propia
usando Lider-Calener

4.2.1.6 Calificacidn energética del edificio en consumo de energia primaria noreno-

vable
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS

40.00-64.9 B

303.10-354.60 F

140,80 D

Energia primaria no

Energia primaria no

renovable calefaccion renovable ACS
(kWh/m?ario) D (kWh/m?ario)
115,76 16,31
REFRIGERACION ILUMINACION

(kWh/m?ario)’

Consumo global de energia primaria no renovable

Energia primaria no
renovable refrigeracion

(kWh/m?ario) (o]

Energia primaria no
renovable iluminacién
(kWh/m?afrio)

8,73

4.2.1.6 Calificacién parcial de la demanda energética de calefaccion y refrigera-

cion.
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
. s9T B
89,49 E g
125.70-147.00  F, 18.30-22.50 3
Demanda de calefaccién Demanda de refrigeracién
(kWh/m?afio) (kWh/m?2afio)

Podemos ver que el principal problema es de consumo de energia para la calefaccién que es

de 89,49 0O2/m2 afio con una calefaccion “D” , mientras que para la demanda de refrigera-

cién es minima debido a que se encuentra en una zona de clima primaveral, las estrategias

para la mejora de la calificacion serian implementar mejoras en los elementos constructivos

de la vivienda y también estrategias bioclimaticas sobre todo con el viento de la zona.

Tabla 29; Caso 1 vivien-
da Calificacion energéti-
ca del edificio en consu-
mo de energia primaria
no renovable

Fuente: Elaboracion propia

usando Lider-Calenel

Tabla 30; Caso 1 vivien-
da Calificacion parcial de
la demanda energética
de calefaccion y refrige-
racion.

Fuente: Elaboracion propia
usando Lider-Calener
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4.2.2 Caso 2
4.2.2.1 Descripcion del Edificio

Nombre del proyecto: Caso 2 Vivienda convencional

Figura 70 Modelado 3D
Caso 2

Fuente: Elaboracion pro-

pia usando Lider-Calener

Direccion: Barrio Sangay, Macas

Ciudad y Provincia: Macas - Morona Santiago

Esta es una vivienda de dos plantas con un &rea total de construccién de 271.86 m2. de formas
ortogonales y cuyas medidas son 14.70m de fondo y 10.30m de ancho.

La planta baja cuenta con un salén, una cocina y un bafio social compartido con dos de las
habitaciones mientras que la habitacion méas grande tiene su propio bafio. Y en la planta alta
tenemos areas similares que la planta baja integrado todo por un corredor principal. La vivien-
da tiene paredes con blogues de hormigon aligerado y su cubierta esta armada por planchas de

zinc y un cielo falso en paneles de yeso.
4.2.2.2 Calificacidn energética obtenida

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2eafio) (kgCO2/m2+afio)

<40.00 A <10.20 A
40.00-64.9 B 10.20-16.5 B
. g E 8 F

182,36 E 39,45E

Tabla 31; Caso 2 vivien-
303.10-354.60 82.70-99.30 da convencional califica-

cién energética
=>354.60 =>99.30 Fuente: Elaboracion propia

usando Lider-Calener

4.2.2.3 Envolvente térmica

Nombre Tipo Superficie (m?) Tra?vfl;rr]r:’;ir;ua Modo de obtencion
Muros Exteriores Fachada 39,58 1,59 Usuario
Muros Exteriores Fachada 75,54 1,59 Usuario
Muros Exteriores Fachada 30,54 1,59 | Usuario
Muros Exteriores Fachada 54,83 1,59 | Usuario
Muros Exteriores Fachada 216,49 1,59 | Usuario
Solera Suelo 108,51 1,07 Usuario
Cubierta Cubierta 218,49 5,86 Usuario
Cubierta Cubierta 16,24 5,86 | Usuario
Cubierta Cubierta 12,77 5,86 | Usuario

Huecos y lucernarios

; Superficie | Transmitancia Factor o _d’e Modo de obtencién factor
Nombre Tipo (m?) (W/m2K) Solar obtencion solar
transmitancia
Ventanas Hueco 20,67 5,35 0,77 | Usuario Usuario
Ventanas Hueco 4,05 5,35 0,77 | Usuario Usuario Tabla 32; Caso 2 vivien-
da convencional Envol-
Ventanas Hueco 14,37 5,35 0,77 Usuario Usuario vente térmica
Ventanas Hueco 18,99 5,35 0,77 | Usuario Usuario Fuente: Elaboracion propia
usando Lider-Calener
Puerta Hueco 2,52 5,35 0,77 Usuario Usuario
Puerta Hueco 3,36 5,35 0,77 | Usuario Usuario 101
Puerta Hueco 2,10 5,35 0,77 | Usuario Usuario
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4.2.2.4 Instalaciones ACS

| Demanda diaria de ACS a 60° C (litros/dia) 280,00 |

Tabla 33; Caso 2 vivien-
Modo de obtencién |[da convencional Instala-
ciones ACS

Fuente: Elaboracién propia
usando Lider-Calener

Potencia Rendimiento

Nombre Tipo nominal (kW) [Estacional (%)

Tipo de Energia

SIS_EQ1_EQ_Caldera-Conven
cional-Defecto

GasNatural

Caldera eléctrica o de 27,00 85,00
combustible

Usuario

Para la obtencidn de agua caliente sanitaria (ACS) se posee una caldera eléctrica o de combus-
tible que utiliza gas natural con sus capacidades expuestas en la tabla 33. No se necesita sistema
de calefaccion ni de refrigeracion en tal virtud no se tiene datos sobre este tipo de instalaciones.
4.2.2.5 Calificacion energética del edificio en emisiones

La demanda para (ACS) los resultados reflejan 3,81 CO2/m2 afio que nos da una calificacion
“D”, los resultados en cuanto a la refrigeracion son de 4,12 CO2/m2 afio con una califica-
cion “D” y es bajo la calificacion global, pero la cantidad referente a la calefaccion el mismo
problema que el anterior objeto de estudio el numero se incrementa significativamente en este
caso 31,52 CO2/m2 afio con una calificacion igualmente “E”, dando como resultado final un

total, en el indicador global de 39,45 CO2/m2 lo que nos da una calificacion “E”.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES

CALEFACCION ACS

Emisiones calefaccion Emisiones ACS

(kgCO/m? afio) E (kgCOx/m? ario) D
3945 E 31,52 3,81

. .
REFRIGERACION ILUMINACION

Emisiones refrigeracion Emisiones iluminacion

Emisiones globales (kgCOym? afio)’ (G’ afio) D (gC @y aite)
4,12

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmésfera como consecuencia del

consumo energético del mismo. Tabla 34: Caso 2 vivien-

da Calificacion energé-

kgCO,/m?.afio kgCo,/afio tica del edificio en emi-
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 4,12 1783,23 siones . )
Fuente: Elaboracién propia
Emisiones CO2 por combustibles fésiles 35,33 15302,35 usando Lider-Calener

4.2.2.6 Calificacion energética del edificio en consumo de energia primaria no renovable
INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

Consumo global de energia primaria no renovable
(kWh/m?2afio)’

renovable refrigeracion
(kWh/m?afio)

renovable iluminacion
(kWh/m?afio)

15,51

CALEFACCION ACS
Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccion renovable ACS
(kWh/m?ario) E (kWh/m?aiio) E
182,36 E 148,87 17,98
- -
REFRIGERACION ILUMINACION
] — — Tabla 35; Caso 2 vivien-
Energia primaria no Energia primaria no

da Calificacion energéti-
ca del edificio en consu-
mo de energia primaria
no renovable

Fuente: Elaboracion propia
usando Lider-Calener
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4.2.2.6 Calificacion parcial de la demanda energética de calefaccion y refrigera-

cion.
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
— 10,61 D
76.20-125.70  E4 . 11509 E 1520-18.30  Eg
Tabla 36; Caso 2 vivien-
da Callificacién parcial de
la demandg energé_tica
Demanda de calefaccién Demanda de refrigeracion ?:Ci%i‘lefacc'én y refrige-
(kWhi mzaﬂo) (kWh m?aﬁo) Fuente: Elaboracion propia

usando Lider-Calener

Podemos ver que el principal problema es de consumo de energia para la calefaccion que es
de 115.09 O2/m?2 afio con una calificacion “E” , mientras que la demanda de refrigeracion es

de 10,61 O2/m2 ano, dando de calificacion “D”.

4.2.3 Caso 3
4.2.3.1 Descripcion del Edificio
Nombre del proyecto: Caso 3 Vivienda convencional

Direccion: Barrio 27 de febrero, Macas

Figura 71 Modelado 3D
Caso 3

Fuente: Elaboracion pro-

pia usando Lider-Calener

Ciudad y Provincia: Macas - Morona Santiago

Esta es una vivienda de dos plantas con un area total de construccion de 232 m2. de formas
ortogonales y cuyas medidas son 17,30m de fondo y 8,40m de ancho.

En la planta baja podemos encontrar que existen 3 locales comerciales los cuales estan acon-
dicionados con un bafio y tienen entradas independientes de la vivienda que esta en la primera
planta. Con respecto al otro piso de la vivienda es un apartamento con 1 cocina y un hall al
que dan al ingreso principal mientras que el comedor y el saldn estan cerca del ventanal mas
grande y es el area de conexion entre el area social y el area privada, posee dos habitaciones y
un cuarto para ropa, y solamente un bafio. Sus tabiques tienen bloques de hormigén y en
algo- nos sitios ladrillo de arcilla sélido, los pisos como es muy habitual en la region son de
material cerdmico ya que por precios y demanda siempre son la mejor opcion mientras que
sucubierta es de hormigén armado ya que tiene una gran terraza que practicamente es toda

el area del
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4.2.3.2 Calificacion energética obtenida

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m2+afio)

<40.00 A <10.20 A
40.00-64.9 B 10.20-16.5B

131,32D 28,46D

Tabla 37; Caso 3 vivien-
da Calificacion parcial de
la demanda energética

303.10-354.60 F 82.70-99.30 F de calefaccion y refrige-
racion.
=>354.60 G =>99.30 G Fuente: Elaboracién propia

usando Lider-Calener

4.2.3.3 Envolvente térmica

) . Transmitancia L
2
Nombre Tipo Superficie (m2) (W/mz2K) Modo de obtencién
Muros Exteriores Fachada 42,28 1,98 Usuario
Muros Exteriores Fachada 106,04 1,98 | Usuario
Muros Exteriores Fachada 62,52 1,98 | Usuario
Muros Exteriores Fachada 68,16 1,98 | Usuario
Muros Exteriores Fachada 24,56 1,98 | Usuario
Solera Suelo 110,15 1,07 | Usuario
Huecos ylucernarios
) Superficie | Transmitancia Factor Moie fj,e Modo de obtencién factor
Nombre Tipo (m?) (W/m2K) Sollan obtencién olET
transmitancia

Ventana Hueco 11,55 5,35 0,77 | Usuario Usuario
Ventana Hueco 4,03 5,35 0,77 | Usuario Usuario
Ventana Hueco 30,66 5,35 0,77 | Usuario Usuario Tabla 38; Caso 3 vivien-

- - da convencional Envol-
Puertas Hueco 2,57 5,35 0,77 | Usuario Usuario vente térmica
Puerta Metélica Hueco 17,55 5,70 0,78 Usuario Usuario Fuente: E.Iaborac'on propia

usando Lider-Calener

4.2.2.4 Instalaciones ACS

| Demanda diaria de ACS a 60° C (litros/dia) 336,00 |
) Potencia Rendimiento " o fa
Nombre Tipo . ; Tipo de Energia Modo de obtencion
p nominal (kW) |Estacional (%) p 9 Tabla 39; Caso 3 vivien-
SIS_EQ1_EQ_Caldera-Conven | Caldera eléctrica o de 27,00 85,00 | Gas Natural Usuario gi"’(‘) :gg\//@gonal Instala-
cional-Defecto combustible

Fuente: Elaboracion propia
usando Lider-Calener

Como en los casos anteriores se usaré una caldera de combustible para obtener el agua caliente
sanitaria y con una potencia de 27,00 KW y con una demanda de 336 litros al dia.

4.2.3.5 Calificacion energética del edificio en emisiones

La demanda para (ACS) los resultados reflejan 5,55 CO2/m2 afio que nos da una calificacion
“E”, los resultados en cuanto a la refrigeracion es de 3,24 CO2/m2 aiio con una calificacion
“C” y es bajo la calificacion global, el punto mas alto es la calefaccion 19,67 CO2/m2 afio
con una calificacion igualmente “D”, dando como resultado final un total en el indicador glo-

bal de 28,46 CO2/m2 lo que nos da una calificacion “D”.
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INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccién Emisiones ACS
2846 D (kgCOxm? afio) D (kgCOxm? afio)
19,67 5,55
. -
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracion Emisiones iluminacion
2 2
Emisiones globales (kgCOym? ario)’ (kg COsr elic) C (g EQun=atio)
3,24

La calificacion global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmésfera como consecuencia del

consumo energético del mismo.

4.2.3.6 Calificacion energética del edificio en consumo de energia primaria no renovable

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

=>354.60

CALEFACCION ACS
Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccion renovable ACS
131,32 D (kWh/m?afio) D (kWh/m?afio)
92,89 26,22
. .
REFRIGERACION ILUMINACION

Tabla 40; Caso 3 vivien-

kgCO,/m2.afio kgCO,/afo da Calificacion energé-
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 3,24 1154,27 gﬁ;gfl edificio en emi-
Emisiones CO2 por combustibles fésiles 25,22 8987,53 Fuente: Elaboracion propia

usando Lider-Calener

Tabla 41; Caso 3 vivien-

(kWh/m?2afio)’

Consumo global de energia primaria no renovable

Energia primaria no
renovable refrigeracion

(kWh/m?2afio) c

Energia primaria no
renovable iluminacion
(kWh/m?afio)

12,21

4.2.3.6 Calificacién parcial de la demanda energética de calefaccion y refrigera-

cion.

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

125.70-147.00 B

71,81 D

<19.70 A
19.70-32.0 B 3.90-6.40 B

18.30-22.50 =

8,35 C

da Calificacion energéti-
ca del edificio en consu-
mo de energia primaria
no renovable

Fuente: Elaboracion propia

usando Lider-Calenel’

Tabla 42; Caso 3 vivien-

da Calificacion parcial de

la demanda energética

Demanda de calefaccion Demanda de refrigeracion ?;Cg:]'efacc'on v refrige-
(kWh/mZ2afio) (kWh/m?2afio) )

Fuente: Elaboracién propia
usando Lider-Calener

El valor mas alto de la evaluacion es la calefaccion que nos da 71,81 O2/m2 afio con una
calificacion “D” esto dado por la condiciones geograficas y climaticas expuestas en la des-
cripcién del sitio, mientras que la demanda de refrigeracion es de 8,35 O2/m2 afio, dando de
calificacion “C” ya que practicamente no se necesita del mismo al no tener temperaturas ele-
vadas en ningin mes de afio, lo que de alguna manera nos permite controlar de mejor manera
el confort térmico de las viviendas que todas presentan el mismo problema de demanda de

energia.
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4.3 Analisis de resultados

Las calificaciones de eficiencia energética en los casos de estudios son regulares con tenden-
cias a malas, entre algunas razones principales estan los materiales usados que no responden
a la realidad del entorno seguido por la técnica constructiva heredada de otras regiones total-
mente ajenas a la region amazodnica, la envolvente térmica de los edificios carecen de aislantes
térmicos, de la misma manera el desconocimiento del viento para la renovacion de aire y la
ventilacion asi como la direccion del sol hacen que los medios pasivos sean nulos.

Mientras que en el consumo y demanda de energia para la calefaccion la refrigeracion vy el
consumo de agua caliente sanitaria; tiene baja calificacion especialmente en el item de ca-
lefaccion debido a las caracteristicas climaticas de la zona, el consumo de refrigeracion es
aceptable don una calificacion promedio “D” en gran parte tampoco se genera energia para la
refrigeracion debido a la poca necesidad de los mismos en esta zona, asi mismo a que ninguno
de los casos tiene un sistema para este fin, Se plantean estrategias bioclimaticas para que se
pueda optimizar los recursos y potenciar las ventajas climaticas esto se explicara en el siguien-
te capitulo donde se detallan las mejoras para obtener una mejor calificacion, se detect6 que
de los tres casos el segundo es el que mas energia consume debido a que son dos viviendas
en total individuales, y los otros casos tienen menos area sin embargo la calificacion esta entre
las letras D-E esto quiere decir que esta por debajo de lo que seria 6ptimo.

Las envolventes térmicas a pesar de estar con materiales relativamente densos se ven afecta-
dos porque en cada vano donde estan las ventanas y las puertas no hay rupturas de puentes
térmicos, de la misma manera en la unién de las cubiertas con los tabiques tienen huecos y
toda la carpinteria es sencilla con vidrios de una solo hoja todo esto deriva en que la mayoria
de ambientes estan practicamente expuestas a la temperatura exterior de manera casi directa,
tenemos que recordar que en Ecuador siempre se prioriza la parte econdmica y estética antes

de cualquier otro aspecto en la construccion.
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Mejora energética de los casos de estudio con propues-
tas arquitectonicas.

Se propone las mejoras energéticas especificamente en reemplazar algunos materiales exis-
tentes y la técnica constructivas vigentes, todo esto para mantenerse dentro de un rango de
gastos razonables y que respondan a la realidad economica de las personas que habitan estas
viviendas sin comprometerlos a una deuda que sea insostenible y tampoco de largo plazo,
adicionalmente a esto se pretende implementar y sustituir elementos que aporten energia re-
novable sobre la base de costo por vivienda tomando en cuenta los siguientes parametros:
- Analisis y presupuesto del costo de las viviendas caso por caso (Casos de estudio).
- Ingreso de salarios minimos de los miembros activamente econémicos (padre y madre) hacer
con la suma de estos valores tener una idea de la capacidad de endeudamiento de las familias, en
este caso el salario segun el Banco Central del Ecuador es de $394 dd6lares americanos en el afio
- Se manejara un limite de endeudamiento del 23.21% del sala-
rio mensual recibido por familia con un plazo maximo de 48 meses.
- Referente al porcentaje en relacion al coste de Vvivienda actual un limite de 25%

siempre que no rebase la tasa de endeudamiento mensual de 23.21%. Estas mejo-

ras suben la calificacion energética en estas viviendas tipo que servirdn como refe-

rencia para construcciones futuras, y que afectara de una manera positiva a la vivien-

da en su plusvalia debido a que la calidad de sus elementos sera superior a los anteriores.
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5.1.1 Propuesta de mejoras vivienda de estudio 1

5.1.1.1 Analisis de coste actual de la vivienda de estudio 1

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m2-afio)
. e118B o 130aB
DESCRIPCION
AREA (m2) 116,17
COSTE ACTUAL VIVIENDA 1 $35.120,70
LIMITE COSTE MEJORAS ENERGETICAS (25%) $8.780,18
SALARIO BASICO UNIFICADO (2 miembros) $788,00
CUOTA MEJORA VIVIENDA AL MES (48 MESES) $182,92
PORCENTAJE DEL PAGO MENSUAL EN RELACION AL INGRESO 23,21%
Descripcion CANTIDAD  UNL. C.UNIT TOTAL
Adicion de aislamiento térmico en fachadas exteriores con 200 m2 10,08 | $2.016,00
poliuretano proyectado 4mm, densidad minima 35 kg/m?3 ’ B
Plywood Industrial 9 mm (1.22x2.44) -Edimca 65,8 m?2 25,3 | $1.664,74
Adicion de aislamiento térmico en cubierta con poliuretano
. . 5 56,1 m2 10,08 | $565,49
proyectado 4mm, densidad minima 35 kg/m
Sustitucién de ventanas de doble camara Pvc 35,78 m2 105 $3.756,90
Implementacion de paneles fotovoltaicos 3 UNIL. 180 $540,00
Trabajos de albaiileri dificacion de di ion d
rabajos de albafiileria para modificacidn de dimension de 341 m2 15 $51.15
ventanas
Tabla 43; Costo total de
Total $8594,28 vivienda caso 1.
Fuente: Elaboracion propia
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5.1.1.2 Presupuesto para mejoras de vivienda

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

40.00-64.9

154 60-303.10 5

303.10-354.60 F

10.20-16.5 B

82.70-99.30 B

RENOVABLE (kWh/mZ2-afio) (kgCO2/m2safio)
<40.00 A

DESCRIPCION

AREA (m2) 116,17
COSTE ACTUAL VIVIENDA 1 $35.120,70
LIMITE COSTE MEJORAS ENERGETICAS (25%) $8.780,18
SALARIO BASICO UNIFICADO (2 miembros) $788,00
CUOTA MEJORA VIVIENDA AL MES (48 MESES) $182,92
PORCENTAJE DEL PAGO MENSUAL EN RELACION AL INGRESO 23,21%

Descripcion CANTIDAD UNL. C. UNIT TOTAL
Adicion de aislamiento térmico en fachadas exteriores con
. ] L. N 200 m?2 10,08 $2.016,00
poliuretano proyectado 4mm, densidad minima 35 kg/m
Plywood Industrial 9 mm (1.22x2.44) -Edimca 65,8 m2 25,3 $1.664,74
Adicién de aislamiento térmico en cubierta con poliuretano 56.1 m2 10.08 $565,49
proyectado 4mm, densidad minima 35 kg/m?3 ’ ’ ’
Sustitucidon de ventanas de doble camara Pvc 35,78 m2 105 $3.756,90
Implementacion de paneles fotovoltaicos 3 UNI. 180 $540,00
Trabajos de albaiiileria para modificacién de dimensién de
3,41 m2 15 $51,15
ventanas
Total $8.594,28

Tabla 44; Costo total de mejoras vivienda caso 1.
Fuente: Elaboracién propia
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5.1.1.3 Planos arquitectonicos de vivienda mejorada
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Figura 72 Planta propuesta con mejora caso 1

Fuente: Elaboracién propia
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L
Figura 73 Alzado este propuesta de mejora caso 1
Fuente: Elaboracion propia

T

.00 el 1

Figura 74 Alzado sur propuesta de mejora caso 1
Fuente: Elaboracion propia

275 Nivel 2

.00 Nivel 1

Fuente: Elaboracién propia

2.75 Nivel 2

7 7
Figura 76 Alzado oeste propuesta de mejora caso 1
Fuente: Elaboracion propia 111
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Figura 77 Seccion transversal propuesta de mejora caso 1
Fuente: Elaboracion propia

Figura 78 Seccion longitudinal propuesta de mejora caso 1
Fuente: Elaboracion propia
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Fachada

-Plywood Industrial 9 mm (1.22x2.44) -Edimca
-Aislamiento lana mineral 0.04 W/mK

-Mortero de hormigon

-Tablero de mdf 25x1,3x0,04

-Carpinteria de PVVC de doble camara 01-02

-Azulejo ceramico
-Mortero de cemento
-Lana mineral 0.04 W/mk
-Silicona macilla
-Hormigon armado 2300
-Tierra Vegetal

-Perfil metélico tipo C
70MM

e re——

Cubierta de Zinc @

-Aislamiento lana mineral 0.04 W/mK
-Conifera pesada

-Zinc

2.75 - Nivel 2

0.00 - Nivel 1

Figura 79 Corte fachada propuesta de mejora caso 1
Fuente: Elaboracion propia

-Carpinteria de PVC de doble camara

vidrio 4mm

-Ladrillo 280x60x140

Plywood Industrial 9 mm (1.22x2.44)
-Edimca

0.00 - Nivel 1

Figura 80 Detalle ventana propuesta de mejora caso 1
Fuente: Elaboracién propia

-Aislamiento lana mineral 0.04 W/mK

-Carpinteria de PVC de doble camara
-Ladrillo 280x60x140

vidrio 4mm

|

Figura 81 Detalle pilar esquinero propuesta de mejora caso 1
Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 29 Vista 1 propuesta de mejora caso 1
Fuente: Elaboracion propia

Imagen 30 Vista 2 propuesta de mejora caso 1
Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 31 Vista 3 propuesta de mejora caso 1
Fuente: Elaboracién propia
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5.1.2 Propuesta de mejoras vivienda de estudio 2

5.1.2.1 Analisis de coste actual de la vivienda de estudio 2

DESCRIPCION

CANTIDAD

UNI.

C. UNIT

TOTAL

Obra civil $81.613,43

Contrapiso 108,51 m?2 9,87 $1.070,99
Hormigén plintos 19,44 m3 181,1 $3.520,58
Hormigdn ciclépeo 216,49 m3 75,78 $16.405,61
Hormigon en losa 150,57 m3 125,56 $18.905,57
Hormigdn en cadenas 52,5 m3 189,4 $9.943,50
Hormigdn en columnas 4,16 m3 381,61 $1.587,50
Ceramica pared bafo 41,3 m3 33,23 $1.372,40
Ladrillo tipo bloque 2800x60x140mm 306,76 m3 24,97 $7.659,80
Pintura latex 306,07 m2 2,35 $719,26

Ventanas PVC 58,08 m2 185,59 | $10.779,07
Enlucidos 306,07 m3 10,13 $3.100,49
Cubierta de zinc 230 m3 16,92 $3.891,60
Correas metalicas 1832,45 ke 1,45 $2.657,05

Piezas sanitarias $1.259,10

Piezas sanitarias 4 u 75,35 $301,40
Lavamanos 4 u 42,15 $168,60
Mezcladora para lavamanos 4 U 22,15 $88,60
Lavaplatos 1 pozo (con griferia tipo cuello de 5 U 217,25 $434,50
ganso)

Duchay llaves 4 u 44 $176,00
Accesorios de bafio 4 u 22,5 $90,00

Instalaciones $2.461,00

Instalaciones Hidrosanitarias 4 u 185 $740,00
Instalaciones Eléctricas 36 PTS 41,5 $1.494,00
Calefén con GLP 1 u 227 $227,00
TOTAL $85.333,53

Tabla 45; Costo total de vivienda caso 2.
Fuente: Elaboracion propia
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5.1.2.2 Presupuesto para mejoras de vivienda

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/mZ2eaiio) (kgCO2/m2-aiio)
. - mes

DESCRIPCION

AREA (m2) 271,86
COSTE ACTUAL VIVIENDA 2 $85.333,53
LIMITE COSTE MEJORAS ENERGETICAS (20%) $17.066,71
SALARIO BASICO UNIFICADO (4 miembros) $1.576,00
CUOTA MEJORA VIVIENDA AL MES (48 MESES) $355,56
PORCENTAJE DEL PAGO MENSUAL EN RELACION AL INGRESO 22,52%

Descripcion CANTIDAD UNI. C. UNIT TOTAL
Adicidn de aislamiento térmi fachad teri
|c.|on e aislamiento térmico en aTc a a.f, e'3x eriores co? 416,98 m2 10,08 $4.203,16
poliuretano proyectado 4mm, densidad minima 35 kg/m

Palo Duro4 x4 x4 400 m2 6,5 $2.600,00
Adicién de aislamiento térmico en cubierta con poliuretano 530 m2 10.08 $2.318.40

proyectado 4mm, densidad minima 35 kg/m?3 ’ T
Sustitucion de ventanas de doble camara Pvc 58,08 m?2 105 $6.098,40
Implementacion de paneles fotovoltaicos 3 UNIL. 180 $540,00

$15.759,96

Tabla 47; Costo total de vivienda caso 2.
Fuente: Elaboracion propia
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5.1.2.3 Planos arquitectonicos de vivienda mejorada
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Figura 83 Planta alta propuesta con mejora caso 2

Fuente: Elaboracién propia
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o=

Figura 84 Alzado sur propuesta de mejora caso 2

Fuente: Elaboracion propia

Figura 85 Alzado norte propuesta de mejora caso 2
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 86 Alzado oeste propuesta de mejora caso 2
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 87 Seccion transversal propuesta de mejora caso 2

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 88 Seccion longitudinal propuesta de mejora caso 2

Fuente: Elaboraci6n propia
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Figura 89 Corte fachada propuesta de mejora caso 2
Fuente: Elaboracion propia

-Carpinteria de PVC de doble camara

vidrio 4mm

-Ladrillo 280x60x140

0.00 Nivel 1

Palo duro 4x4x4

-Aislamiento lana mineral 0.04 W/mK Figura 90 Detalle pilar esquinero propuesta de mejora caso 2 Fuen-

te: Elaboracion propia
@ — 1t

Figura 91 Detalle| ventana propuesta de mejora caso 2
Fuente: Elaboracion propia

-Ladrillo 280x60x140
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Imagen 32 Vista 1 propuesta de mejora caso 2
Fuente: Elaboracion propia

Imagen 33 Vista 2 propuesta de mejora caso 2
Fuente: Elaboracién propia
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5.1.3 Propuesta de mejoras vivienda de estudio 3

5.1.3.1 Analisis de coste actual de la vivienda de estudio 3

DESCRIPCION CANTIDAD UNL | C. UNIT TOTAL

Contrapiso 110 m2 9,87 $1.085,70
Hormigdn plintos 6 m3 181,1 $1.086,60
Hormigon en losa 122 m3 125,56 | $15.318,32
Hormigdn en cadenas 22,35 m3 189,4 $4.233,09
Hormigdn en columnas 8,1 m3 381,61 $3.091,04
Ceramica pared bafio 8,41 m3 33,23 $279,46

Ladrillo tipo bloque 2800x60x140mm 317,67 m3 24,97 $7.932,22
Pintura latex 317,67 m2 2,35 $746,52

Ventanas PVC 32,05 m2 185,59 $5.948,16
Enlucidos 317,67 m3 10,13 $3.218,00
Cubierta de hormigén 122 m3 30 $3.660,00

Piezas sanitarias $842,35
Piezas sanitarias 4 u 75,35 $301,40
Lavamanos 4 U 42,15 $168,60
Mezcladora para lavamanos 4 U 22,15 $88,60
Lavaplatos 1 pozo (con griferia tipo cuello de 1 U 217,25 $217,25
ganso)

Ducha y llaves 1 u 44 $44,00
Accesorios de bafio 1 U 22,5 $22,50

Instalaciones Hidrosanitarias 4 U 185 $740,00
Instalaciones Eléctricas 23 PTS 41,5 $954,50
Calefén con GLP 1 U 227 $227,00
TOTAL $49.362,97

Tabla 48; Costo total de vivienda caso 3.
Fuente: Elaboracion propia
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5.1.3.2 Presupuesto para mejoras de vivienda

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m?2-afio)
. 4764B < 1072B
DESCRIPCION
AREA (m2) 232
COSTE ACTUAL VIVIENDA 3 $49.362,97
LIMITE COSTE MEJORAS ENERGETICAS (20%) $9.872,59
SALARIO BASICO UNIFICADO (3 miembros) $1.118,00
CUOTA MEJORA VIVIENDA AL MES (48 MESES) $205,68
PORCENTAJE DEL PAGO MENSUAL EN RELACION AL INGRESO 18,39%
Descripcion CANTIDAD : C. UNIT TOTAL
Adicidn de aislamiento térmico en fachadas exteriores con
<! stam ! chadas extert ' 317,67 m2 10,08 | $3.202,11
poliuretano proyectado 4mm, densidad minima 35 kg/m
Tablones 2,6x0,20x0,04 317,67 m2 4,85 $1.540,70
Adicion de aislamiento térmico en cubierta con poliuretano 122 m2 10.08 $1.229.76
proyectado 4mm, densidad minima 35 kg/m? ’ B
Sustitucion de ventanas de doble camara Pvc 32,05 m?2 105 $3.365,25
Implementacion de paneles fotovoltaicos 3 UNI. 180 $540,00
Total $9.877,82

Tabla 49; Costo total de vivienda caso 3.
Fuente: Elaboracion propia
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5.1.3.3 Planos arquitectonicos de vivienda mejorada

R0 e s

3.65 290

WY
|

N2
Y
Wz

{

Wiy,
MANN /A

1

Wz
= —
N
Wiy,
> =
%g
Wl
> =
/MN
\\\ H,r///
NS
N

T

P

F ‘ ARRlBg
=== F 7
Rt
R L 1
N B
@ i;}
o
[0}
P
~ b
o N+ )
o ;Ef Local ?
29.80 m?
n
N~
- |
© [
~
@ 2 m
o 3
— 3 S{
s T N ‘ Local comercial 2 S
3 5 oct 33.85 m? S
—
o
(2]
X |
o | L
@ T ’
®
N 5 ®
| Local comercial 3 ®
2 31.19 mz
Lr’. @
~
[oe]
N
(e

8.58

3.65 4.48

& & ©

Figura 92 Planta baja propuesta con mejora caso 3 _:—

Fuente: Elaboracion propia




MASTER EN ARQUITECTURA AVANZADA, PAISAJE, URBANISMO Y DISENO

3.65 2.90
‘ 1.86 1.25 1.74 1.20 ,1.00

o /\
~
]
S -
| .
| 11
© 8 | ‘ Cocina,comedor y salén o
w| o ! 60.75 m? o
‘ ‘ HHE
| [ -
N
A - mln
5 ==

w == 2

Habitacion 1
N 15.87 m2

L| D

14.12

@
67
1.65 0.730.70

16.01

5.00
5.00

@
0.66

1 0.70,\| 0.700.73
@

R. 7 i 8 b=
e ! Habitacion 2 || Patio o
ol o ! 11g7ame_ || [ 9.17 me
SR } ‘ 9 !
0 ~
| Bario 4
N | ‘ 2.64 m?
(c\:!f\ l:l l:l L
4
S—
4
3.65 4.48
8.76
126

Figura 93 Planta alta propuesta con mejora caso 3 0 1 2 5

Fuente: Elaboracion propia _ _
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Figura 97 Seccion transversal propuesta de mejora caso 2
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 98 Seccidn longitudinal propuesta de mejora caso 2
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 99 Corte fachada propuesta de mejora caso 3
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 100 Detalle pilar esquinero propuesta de mejora caso 3
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 101 Detalle ventana propuesta de mejora caso 3
Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 34 Vista 1 propuesta de mejora caso 3
Fuente: Elaboracion propia

Imagen 35 Vista 2 propuesta de mejora caso 3
Fuente: Elaboracién propia
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VIVIENDA 1

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO
RENOVABLE (kWh/m?-aiio)

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
(kgCO2/m2-afio)

303.10-354.60 F,

=>354 60 C

140,800

<1020 A

KE

1€

82.70-99.30 F.

30,280

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

RENOVABLE (kWh/mZ+afio) (kgCO2/mZ-afio)
<1020 A
< e83rB 10.20-165 B EiEsh
[64.90-100.60 C 3 16.50-255(

50-303.1 ES

303.10-354.60 E
34 .6( 3

82.70-99.30 E
0 ~

VIVIENDA 2

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m2+aiio)

7

60 C 4

50-10
4.90-100.

£
303.10-354.60 F,
G & G

=>354.60

0 Cg

Py D5
16 25.5

82.70-99.30 F,

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

RENOVABLE (kWh/m2-aiio) (kgCO2/m?2-aiio)
- eams  1ams

1S = ¢
303.10-354.60 E

354.60 G

VIVIENDA 3

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

RENOVABLE (kWh/mZ-afio) (kgCO2/m2-aiio)
> 16.50-25.50 Cg

303.10-354.60 E

131,32D

E 70  Eg
82.70-99.30 F,

28,46D

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

RENOVABLE (kWh/mZafio) (kgCO2/m2-afio)
40.00-64.9 <« area8 < 10728
= 16502550 C3

1

0 Ed
82.70-99.30 B

Tabla 50; Tabla com-
parativa de certifica-
cion energética actual
y con mejoras pro-
puestas.

Fuente: Elaboracién
propia
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Cerramientos opacos

Nombre Tipo Superficie (m?) Tram;:\'l‘ztir;cla Modo de obtencion
Muros Exteriores Fachada 33,66 1,55 Usuario
Muros Exteriores Fachada 39,63 1,55 Usuario
Muros Exteriores Cubierta 133,78 1,55 Usuario
Muros Exteriores Fachada 14,89 1,55 Usuario
Muros Exteriores Fachada 21,60 1,55 Usuario
Muros Exteriores Cubierta 42,19 1,55 Usuario
Solera Suelo 12,33 1,14 Usuario
Solera Suelo 86,91 1,14 Usuario
Huecos y lucernarios
Modo de
Superficie | Transmitancia Factor Modo de obtencion factor
LT WED (m?) (WIm*K) Solar "::s‘e":‘.‘:a'?‘gi a solar
Ventana Simple Hueco 11,64 5,70 0,77 Usuario Usuario
Ventana Simple Hueco 10,56 5,70 0,77 Usuario Usuario
Ventana Simple Hueco 5,46 5,70 0,77 Usuario Usuario
Ventana Simple Hueco 5,36 5,70 0,77 Usuario Usuario
Puerta Madera Hueco 5,16 5,35 0,77 Usuario Usuario
AREA (m2) 116,17
COSTE ACTUAL VIVIENDA 1 $35.120,70
LIMITE COSTE MEJORAS ENERGETICAS (25%) $8.780,18
SALARIO BASICO UNIFICADO (2 miembros) $788,00
CUOTA MEJORA VIVIENDA AL MES (48 MESES) $182,92
PORCENTAJE DEL PAGO MENSUAL EN RELACION AL INGRESO 23,21%
Cerramientos opacos
Nombre Tipo Superficie (m?) Tra:‘zz:ﬁ;’;c'a Modo de obtencién
Muros Exteriores Fachada 39,58 1,59 | Usuario
Muros Exteriores Fachada 75,54 1,59 | Usuario
Muros Exteriores Fachada 30,54 1,59 | Usuario
Muros Exteriores Fachada 54,83 1,59 | Usuario
Muros Exteriores Fachada 216,49 1,59 | Usuario
Solera Suelo 108,51 1,07 | Usuario
Cubierta Cubierta 218,49 5,86 | Usuario
Cubierta Cubierta 16,24 5,86 | Usuario
Cubierta Cubierta 12,77 5,86 | Usuario
Huecos y lucemarios
Superficie | Transmitancia | Factor Moo e Modo de obtencion factor
Nombre Tipo ‘:m’) (W/m*K) Solar obtencion ol
transmitancia
Ventanas Hueco 20,67 535 0,77 | Usuario Usuario
Ventanas Hueco 4,05 5,35 0,77 | Usuario Usuario
Ventanas Hueco 14,37 5,35 0,77 | Usuario Usuario
Ventanas Hueco 18,99 535 0,77 | Usuario Usuario
Puerta Hueco 252 535 0,77 | Usuario Usuario
Puerta Hueco 3,36 585 0,77 | Usuario Usuario
Puerta Hueco 2,10 535 0,77 | Usuario Usuario
DESCRIPCION
AREA (m2) 271,86
COSTE ACTUAL VIVIENDA 2 $85.333,53
LIMITE COSTE MEJORAS ENERGETICAS (20%) $17.066,71
SALARIO BASICO UNIFICADO (4 miembros) $1.576,00
CUOTA MEJORA VIVIENDA AL MES (48 MESES) $355,56
PORCENTAJE DEL PAGO MENSUAL EN RELACION AL INGRESO 22,52%
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Cerramientos opacos

: oA Transmitancia iz
Nombre Tipo Superficie (m?) (W/m?K) Modo de obtencién
Muros Exteriores Fachada 4228 1,98 Usuario
Muros Exteriores Fachada 106,04 1,98 Usuario
Muros Exteriores Fachada 62,52 1,98 Usuario
Muros Exteriores Fachada 68,16 1,98 Usuario
Muros Exteriores Fachada 24,56 1,98 Usuario
Solera Suelo 110,15 1,07 Usuario
Huecos y lucernarios
Superficie | Transmitancia | Factor Modode ;45 de obtencién factor
Nombre Tipo obtencién
(m?) (Wim2K) Solar A solar
Ventana Hueco 11,55 5,35 0,77 Usuario Usuario
Ventana Hueco 4,03 5,35 0,77 Usuario Usuario
Ventana Hueco 30,66 5,35 0,77 Usuario Usuario
Puertas Hueco 2:5¢ 5,35 0,77 Usuario Usuario
Puerta Metalica Hueco 17,55 5,70 0,78 Usuario Usuario
DESCRIPCION
AREA (m2) 232
COSTE ACTUAL VIVIENDA 3 $49.362,97
LIMITE COSTE MEJORAS ENERGETICAS (20%) $9.872,59
SALARIO BASICO UNIFICADO (3 miembros) $1.118,00
CUOTA MEJORA VIVIENDA AL MES (48 MESES) $205,68
PORCENTAJE DEL PAGO MENSUAL EN RELACION AL INGRESO 18,39%

Tabla 51; Tabla de materiales actual y resumen de costes de mejoras propuestas.

Fuente: Elaboracion propia
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Detalles de mejoras

Vivienda 1
Descripcion CANTIDAD

Adicion de aislamiento térmi fachad

|C|.on e ais am.len o térmico en fachadas 200 m2 10,08 $2.016,00
exteriores con poliuretano proyectado 4mm,

PI d Industrial 9 1.22x2.44) -

ywood Industrial 9 mm (1.22x2.44) 65,8 m2 253 | $1.664,74
Edimca

Adicion de aislamiento térmi biert

|C|orT e aislamiento térmico en cu u'er a 56,1 m3 10,08 $565,49
con poliuretano proyectado 4mm, densidad
Sustitucion de ventanas de doble camara Pvc 35,78 m2 105 $3.756,90
Implementacidn de paneles fotovoltaicos 3 UNI. 180 $540,00
Trabajos de albadileri dificacion d
rabajos e'a am.clerla para modificacion de 3.41 m2 15 45115

dimensidn de ventanas

Total $8.594,28

Vivienda 2

Descripcion CANTIDAD

Vivienda 3

Descripcion CANTIDAD

Adicion de aislamiento térmi fachad
|C|.on e ais am.len o térmico en fachadas 416,98 m2 10,08 $4.203,16
exteriores con poliuretano proyectado 4mm,
PaloDuro4 x4 x4 400 m?2 6,5 $2.600,00
Adicion de aislamiento térmi biert
ICIOI‘T e aislamiento térmico en cu u.ar a 230 m2 10,08 $2.318,40
con poliuretano proyectado 4mm, densidad
Sustitucion de ventanas de doble camara Pvc 58,08 m2 105 $6.098,40
Implementacion de paneles fotovoltaicos 3 UNI. 180 $540,00
Total $15.759,96

AdICI.On de a|sIam.|ento térmico en fachadas 317,67 m2 10,08 $3.202,11
exteriores con poliuretano proyectado 4mm,
Tablones 2,6x0,20x0,04 317,67 m2 4,85 $1.540,70
Adicio lamiento termi ot
dICIon. de aislamiento térmico en cublt.er a 122 m2 10,08 $1.229,76
con poliuretano proyectado 4mm, densidad
Sustitucion de ventanas de doble camara Pvc 32,05 m2 105 $3.365,25
Implementacion de paneles fotovoltaicos 3 UNI. 180 $540,00
Total $9.877,82

Tabla 52; Tabla de descripciéon de mejoras para todos los casos de estudio.
Fuente: Elaboracion propia
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5.2.1 Explicacion de mejoras energéticas de las viviendas de estudio

Se buscé como principal objetivo mejorar la calificacion energética, esto mediante la imple-
mentacion de materiales que permitan una mayor permeabilidad de la envolvente térmica de
los edificios y los resultados los podemaos verificar en la tabla 50 donde se hace un resumen

comparativo y se puede observar una mejora notoria en la certificacion obtenida.

5.2.1.1 Mejora en fachadas y cubierta y solera

La estrategia propuesta de mejora es reducir la transmitancia térmica de los elementos en
fachada ,cubierta y solera. Los “rollos” de lana mineral (5mm y densidad minima de 55 Kg./
m3) es utilizado como aislamiento para reducir la transmitancia de los elementos opacos en
este caso se lo hace por el exterior para evitar puentes térmicos en lo posible. Asi se reduce la
transmitancia en un 75%. Dichos resultados fueron obtenidos mediante el uso de la herramien-
ta LIDER-CALENER.

Como complemento para combatir la alta humedad de la zona se propone una fachada ventila-
da con madera propia usada en la zona, se usa diferentes acabados y maderas para las fachadas
para cubrir estéticamente los muros, todo lo descrito anterior se lo puede visualizar en lospla-
nos y en los renders de cada una de las propuestas.

5.2.1.2 Mejora huecos y lucernarios

Se determino mediante los valores obtenidos que las ventanas actuales simples y en su ma-
yoria de perfileria de aluminio no son las mas idoneas para mejorar la envolvente térmica
debido a que en todas existian puentes térmicos.

Todas las ventanas de aluminio y con un vidrio simple nos dan una transmitancia en todos

los casos de 5,70 W/m2.K, fueron remplazadas por ventanas doble camara y con vidrios bajo
emisivos 01-0.2 y una transmitancia de 2,2 W/m2.K reduciendo un 61,4% en la transmitancia
termica de estos elementos.

5.2.1.3 Instalaciones

Las instalaciones para obtener agua caliente sanitaria se lo hacen con una caldera comun;
con la posibilidad que la fuente de energia sea biomasa de pallets que es una materia prima

abundante, pero sin mayor uso.
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Se toma en cuenta que en la zona geografica donde esta ubicado Macas es una region con una
temperatura primaveral, esto hace que la necesidad de calentar el agua no requiere de mucha
demanda energética.

Al encontrarse cerca de la linea ecuatorial se tiene doce horas aproximadamente de luz natural
es por eso que se propone implementar 3 paneles fotovoltaicos para generar energia electrica
limpia y de esta manera reducir la tarifa de luz, ademas que la generacion de energia contribu-

yen para que la calificacion energetica mejore.
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Refrigeracion y ventilacion
Analizando los datos climaticos y la ubicacién de Macas se pueden llegar a las siguientes

conclusiones, se tiene dos valores que resaltan asi se tiene con 45,7% Ventilacion Natural de
Refrigeracion y 48,35% Ventilacion Forzada de Refrigeracion. Se necesita estas estrategias
de ventilacion en Macas ya que la humedad relativa es de 85% en promedio durante el afio lo
que si no se toman medidas adecuadas pueden causar un deterioro de elementos y materiales
usados.

En los tres casos el abrir huecos para producir una ventilacion cruzada y asi tener una renova-
cién de aire continua es vital para que el confort sea 6ptimo.

Sombras en ventanas

Se plantea la estrategia en ventanas de tener un porcentaje de sombras del 23,9% que signi-
fican 2610 horas del afio. Todo esto puede tener una mejora considerable tomando en cuenta
que en la zona existe gran cantidad de vegetacion lo cual podria ser usado para regular la
entrada de luz a traves de biosombras.

Des humificador y refrigeracion

Con respecto a la des humificacion y la refrigeracion es necesario tomar que se necesitaria un
35% de des humificador que cubriria la mitad de las horas, se podria aumentar el porcentaje
pero se necesitaria un equipo mas grande lo que aumentaria el costo total de la vivienda.
Cada una de estas estrategias se puede considerar previo al inicio de obras se complementa
con los datos que describen la ciudad de Macas asi mismo complementado con el programa

Lider-Calener que se rige por la normativa del codigo técnico espafiol (CTE).
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Conclusiones y recomendaciones.

El punto de partida es que los edificios son barreras a la lluvia, al viento y a veces, filtros
sutiles a la luz y al calor, y tienen mucha complejidad al punto que existen hasta los denomi-
nados climas “que no son climas” los cuales son: los sonoros, psicoldgicos, entre otros, y el
clima como tal que para determinarlo tenemos cuatro parametros fundamentales que son:

1. Latemperatura del aire

2. Laradiacion

3. Lahumedad

4. El movimiento del aire

Para llegar a un bienestar dentro de la vivienda se trata de mejorar sensaciones térmicas, tacti-
les, visuales, auditivas,etc.W

- Como primer paso para una iniciativa para mejorar la eficiencia energética en la construc-
cién se debe concientizar que la forma de construccion inadecuada se debe mejorar con con-
ceptos técnicos y asi reducir las emisiones de CO2 como resultados de los procesos construc-
tivos, si se siguen las normas para conseguir una arquitectura sostenible.

- Actualmente uno de los principales problemas es la técnica constructiva baja y precariedad
al momento de construir en la mayoria de las viviendas en el Ecuador, esto da como resultado
la baja calidad de las viviendas que se construyen, un factor para que esto ocurra es la falta de
conocimiento, lo que no facilita el uso de materiales que se encuentran dentro de los entornos
respondiendo al contexto geogréafico, climatica, e incluso socio-econémico.

- En el 2018 se lanza la norma ecuatoriana de la construccién en el capitulo Eficiencia
Enero- gética y aunque tiene muchas recomendaciones que se hacen para mejorar el confort
térmico al ser una ley nueva no se la aplica en todas las construcciones por falta de difusion
entre los profesionales de la construccion y personas en general de la existencia de dicho
texto.

- El siguiente paso a la creacion de la normativa es desarrollar herramientas que permitan
hacer una calificacion y certificacion energética de las edificaciones como tienen ya los paises

europeos, en USA y en paises asiaticos.
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cion sobre la aplicacion y la mejora de la eficiencia energética en la edificacion, paraentender
la importancia de la normativa.

-Determinar que la posicion global del territorio ecuatoriano es favorable para implementar el
uso y aprovechamiento de paneles fotovoltaicos en resumen se tiene 12 horas de luz natural
durante los 365 dias del afio, se debera aprovechar esto para el uso de tecnologias y de esta
manera generar energia limpia lo que eventualmente ayudara con la certificacion energética
de los edificios

- Mediante del uso del software para la evaluacidn de la envolvente térmica de los casos de
estudios se ha podido llegar a la conclusion que se necesita nada mas de unas adecuaciones
en los elementos y asi mismo que la inversion no es excesiva y que tampoco se tiene que de-
rrocar las viviendas y construyendo nuevamente en su totalidad para obtener una calificacion
y etiqueta energética alta.

-Mediante el uso de precios referenciales y areas totales de casos de estudios, se cumple con
el presupuesto para la factibilidad de implementar las mejoras sin necesidad de afectar la
economia de los propietarios de los diferentes casos de estudio.

- Después de las mejoras energéticas queda como siguiente paso sea de difusion masiva en la
sociedad para gue se tenga el conocimiento de los beneficios de una buena calificacion ener-
gética, no solo para el conocimiento de los técnicos de la construccién sino también para los
propietarios y a todas las personas se tenga la idea que una buena certificacion energética sea

sindnimo de ahorro de energia, econémico y plusvalia.
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Documento Basico H E

Ahorro de energia

HE 0 Limitacion del consumo energético

HE 1 Condiciones para el control de la demanda energética
HE 2 Condiciones de las instalaciones térmicas

HE 3 Condiciones de las instalaciones de iluminacion

HE 4 Contribucion minima de energia renovable para cubrir la
demanda de agua caliente sanitaria

HE 5 Generacion minima de energia eléctrica

El Documento Basico de Ahorro de energia (DB HE) tiene como fin establecer reglas y
procesos para el ahorro de energia. Si se aplica bien cada uno de los requisitos y
procedimientos del DB supone que cubrira con satisfaccion el requisito basico de ahorro
energético.

Los objetivos basicos para el “Ahorro de energia”, como las exigencias basicas se establecen
en el articulo 15 de la Parte | de este del cddigo técnico de la edificacion y son los siguientes:
Exigencia planteadas por el Documento Basico

HE 0 Limitacion del Consumo energético

Directamente relacionados con el HE1-HES. Si se siguen cada una de las recomendaciones de
esta seccion se llegard a obtener un ahorro energético garantizado. Todo este obviamente
depende de la zona climética el uso y la ubicacion geogréfica, lo cual se puede considerar una
limitante al momento de evaluar,

(Cientificas, CTE Cddigo Técnico de la Edificacion, 2017).

La HE1 es la limitacion de la demanda energética
Todos los edificios tienen que tener una envolvente que limite dicha demanda de energia y lo-

grar un confort térmico dependiendo de acuerdo a la zona donde esta ubicado el proyecto, asi
mismo el clima, la funcionalidad del edificio y la estaciones en las cuales ocurra la evaluacion.
(Cientificas, CTE Cdédigo Técnico de la Edificacion, 2017).

Si se logra este confort térmico el riesgo de humedades cualquiera que fuese su causa natural
sea menor que en un ambiente sin el mismo, esto implica el aislamiento, la exposicion al sol

0 ganancias de calor, entre otras. (Cientificas, CTE Codigo Técnico de la Edificacion, 2017).



La HE 2 Rendimiento de las instalaciones térmicas
Si los edificios cuenten con instalaciones térmicas para el confort térmico de los habitantes del

inmueble. (Cientificas, CTE Codigo Técnico de la Edificacion, 2017).

La HES3 Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion
Dice que todas las edificaciones tienen que tener instalaciones de iluminacion y tienen que te-

ner relacién con las necesidades de los usuarios y tener control sobre la luz de un espacio que
este 0 no ocupado, también el uso y aprovechamiento de la luz solar en algunas zonas donde

sea factible. (Cientificas, CTE Codigo Técnico de la Edificacion, 2017).

HE 4 Contribucion solar minima de agua sanitaria
Aqui se establece que la necesidad térmica derivada de esta demanda sera cubierta por medio

de implementacién de sistemas de captacion, almacenamiento y utilizacion de energia solar de
baja temperatura. Esto implante y de la demanda de agua caliente, para el uso de las personas.

(Cientificas, CTE Cddigo Técnico de la Edificacion, 2017).
HE 5 Contribucién fotovoltaica minima de energia eléctrica

Se dispone que sea necesario y se incorpora sistemas de captacion y transformacién de energia
solar en energia eléctrica; es un proceso fotovoltaico para uso del usuario o de la red.

(Cientificas, CTE Cddigo Técnico de la Edificacion, 2017).

HEO Ambito de aplicacion
a) Edificaciones nuevas y ampliaciones de edificios existentes;

b) Edificacion o partes de las mismo que, por sus caracteristicas de utilizacidn, estén abiertas de
forma permanente y sean acondicionadas.

(Cientificas, CTE Cddigo Técnico de la Edificacion, 2017).

HEOQ Caracterizacion y cuantificacion de la exigencia
La zona climatica limita el consumo energético del edificio; ya que esta directamente relacio-

nado pues los limitantes dependen directamente de la zona de ubicacion. El uso para el cual fue
disefiado el Edificio es otro factor que tomar en cuenta para su caracterizacion.

(Cientificas, CTE Cddigo Técnico de la Edificacion, 2017).

Ao que se refiere a la cuantificacion el consumo energético de energia primaria no debe supe-
rar el valor limite base.

Y la verificacion que se realiza se esquematiza en verificacion de exigencias y recomenda-
ciones donde se define zona climéatica donde se encuentra el edificio segin HEL del DB, el

procedimiento para calculo de demanda y consumo energético. Incluye demanda energética de



calefaccion, refrigeracion, ACS e iluminacion.

(Cientificas, CTE Codigo Tecnico de la Edificacion, 2017).

HE 0 Calculo del consumo energético
Aqui el consumo y demanda de energia depende de sistemas de calefaccion y refrigeracion,

agua caliente sanitaria (ACS), Iluminacién considerando eficiencia energética en base a lo
estableci-do por el calculo de demanda de energia que consta en HE1, HE4, HE3 del DB.

(Cientificas, CTE Codigo Tecnico de la Edificacion, 2017).

Zona climatica de invierno
¢ A* B O P E
Cep,pase [kW-h/mP-afio] | 40 40 45 50 60 70
Fepsup 1000 1000 1000 1500 3000 4000

* Los valores de C,,pe, Para las zonas climiticas de inviemo A, B, C, D
y E de Canarias, Baleares, Ceuta y Melilla se obtendran multiplicando
los valores de C,,uese de esta tabla por 1,2

HE 1 Limitacion de la demanda energética

A lo que se refiere a la demanda de energia de las edificaciones se encuentra junto a la zona
climatica y a la temperatura como factores determinantes.

Se recomienda evitar dafios o cualquier tipo de circunstancia que disminuya el tiempo de vida
de la envolvente térmica, sobre todo cuando se trata de problemas de humedad (condensacio-
nes).

(Cientificas, CTE Codigo Técnico de la Edificacion, 2017).

HE1 Limitacién de demanda energética

Todas las viviendas privadas tienen que cumplir con no supera el valor limite estipulado en

el CTE

Zona climéatica de invierno
a A B* C* D E
40 40 45 50 60 70
1000 1000 1000 1500 3000 4000

Cep,base [kWh/m2 -afio]

F ep,sup

* Los valores de Ceppase para las zonas climaticas de invierno A, B, C, D
y E de Canarias, Baleares, Ceuta y Melilla se obtendran multiplicando
los valores de Cep pase de esta tabla por 1,2.

2.2.2 Edificios nuevos o ampliaciones de edificios existentes de otros usos

1 La calificacién energética para el indicador consumo energético de energia primaria no renovable del
edificio o la parte ampliada, en su caso, debe ser de una eficiencia igual o superior a la clase B, se-
gun el procedimiento béasico para la certificacion de la eficiencia energética de los edificios aprobado



HE1 Verificacion y justificacion de cumplimiento de la exigencia

Estos son los pasos basicos a seguir para justificar y definir la limitacién de consumo energético
de un edificio segun el codigo técnico:

A) Verificar y determinar la zona climatica donde este implantado el edificio.

B) Analizar de manera constructiva, geométrica y la definicion especifica del uso que tendré el
edificio asi mismo su orientacion y envolvente térmica.

C) Especificar el nivel de acondicionamiento de los espacios disefiados para habitar, cada uno
con el respectivo fin que fue pensado para usarlo.

D) Calculo de la demanda para cumplir con la exigencia de los postulados del cédigo técnico.

E) Valores de demanda de consumo energético y ahorro de energia.

HEZ1 Calculo de la demanda
Para calcular se considerard, de forma simplificada o detallada lo siguiente:

A) Con el edificio se debe definir el disefio, donde estard implantado, y su orientacion con
respecto al sol.

B) Determinar los cambios del proceso térmico de hora a hora.

C) Confort térmico entre espacios contiguos y su interaccion.

D) Soluciones integrales. Es decir, tanto internas como externas y de facil operatividad,

E) Variaciones de ganancias y pérdidas de energias a causa de la envolvente térmica planteada
para el edificio, por varios elementos que pudieran ser, huecos, espacios obscuros, puentes ter-
micos y la propia inercia térmica de sus materiales.

F) Variaciones térmicas a causa del aire exterior ya sea por proceso de ventilacion o por infil-

traciones que el envolvente térmica podria tener.

(Cientificas, CTE. Codigo Tecnico de la Edificacion,2017).

Los productos ya sea de cerramientos definidos por su conductividad térmica(W/m-K), factor
de resistencia a la difusién del vapor de agua como los productos de los huecos

(ventanas y puertas) caracterizadas por transmitancia térmica U (W/m?-K) y factor solar gJ—
parte semitransparente del hueco deberan contar con todos estos datos; incluyendo las carpin-
terias con su resistencia a la permeabilidad medida en m3/h-m2.

(Cientificas, CTE. Cddigo Técnico de la Edificacion, 2017).

La exigencia y recomendaciones del CTE. debe ser tomado en cuenta para el posterior analisis
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de los casos de estudio.

En el Ecuador no existe una normativa establecida y oficializada que permita evaluar y cer-
tificar edificios es importante mencionarlo porque a partir de este tipo de estudios se puede
llegar importantes hipdtesis; se estudiara determinados aspectos que pueden afectar el confort
térmico de las diferentes areas, seguido a eso es sugerir mejoras a técnica constructiva de los
edificios y el uso de materiales de alta calidad; pues estos pueden ser determinantes para la
eficiencia energética del edificio.

De los apartados HE2-HE3-HE4-HES5 no es aplicable debido a que los objetos de estudio son
de categoria socio-economicas bajo-medio.

Seria imposible financiar sistema de calefaccion y refrigeracion, ACS y/o debido al costo e
impacto que significaria. Esto es en primera instancia ya que se resalta métodos pasivos ybio-
climaticos para mejorar la condicion térmica interna de los edificios. Pero si fuese necesario se

podria implementar estos sistemas para una mejora considerable, para el analisis.









