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RESUMEN

La evaluacion energética durante la fase de uso de
la edificacién residencial en Cuenca permitird desarrollar
estrategias para modelos de vivienda mds eficientes, a partir
de lareduccién de demanda energética para calefaccion por
medio de la envolvente y el consumo eléctrico parailuminacion.
Ante esto se cuestiona si es posible plantear un modelo de
vivienda en Cuenca, que genere bajo consumo energético
sin afectar las condiciones de habitabilidad, puesto que la
sociedad actual necesita mantener niveles adecuados de
confort denfro de las viviendas. Para ello es necesario conocer
primero el estado actual del sector residencial, por lo que se
realizan encuestas, monitorizaciones, medicionesy simulaciones
en una muestra de viviendas en la ciudad, de esta manera se
obtiene informacién que se puede cuantificar y evaluar.

El andlisis de los datos adquiridos nos permite determinar la
realidad de la ciudad, respecto al consumo y demanda de
energia de las viviendas, a fravés del comportamiento luminico
y térmico que presentan las mismas. Dicho comportamiento
se precisa mediante la percepcidén de los usuarios y de las
mediciones en campo, asi como de simulaciones. De la primera
se observa que existen porcentajes de disconfort luminico vy
térmico, por lo que consecuentemente se tienen consumos
innecesarios de energia, puesto que se emplea iluminacion
artificial en horas de sol y al ser consideradas las viviendas
como frias, existe una demanda de calefaccidn, requiriendo
en muchos casos el uso de equipos portdtiles de climatizacién.
De las mediciones, se contemplan datos climdaticos, los cuales
permiten observar el comportamiento de la envolvente ante
los cambios de temperatura entre el exterior e interior. Y de
las simulaciones, se conoce la demanda de calefaccion o
refrigeracion que la vivienda requiere. Ademds se evalua el
consumo eléctrico por iluminacidn artificial, en funcién del tipo
de ldmpara que se use y segun su eficiencia.

Luego de una evaluacion, segun criterios tomados de varios
métodos de certificacién internacionales, se detectan varios
problemas, para los cuales se desarrollan estrategias que se
aplicardn a una vivienda de la muestra seleccionada, para ser
evaluadas, observdndose finalmente una reduccién notable
de la demanda y el consumo energético en la vivienda de
estudio, lo cual nos muestra la importancia de la aplicacién de
estrategias y su validez para el ahorro de energia.

Palabras clave: Eficiencia energética, vivienda unifamiliar,

Cuenca, envolvente, iluminacidon natural, iluminaciéon artificial,
métodos de certificacion.

Andrea E. Calle B. / Jessica M. Ortiz F.




B Universidad de Cuenca
t==) Facultad de Arquitectura y Urbanismo

ABSTRACT

Energy assessment during the use phase of residential
building in Cuenca will allow the development of strategies for
more efficient models of housing, from the reduction of energy
demand for heating by means of the envelope and the electrical
consumption for lighting. On this basis, it is questionable whether
it is possible to put forward a model of housing in Cuenca,
which generate low energy consumption without affecting
the conditions of habitability, since the current society needs
to maintain adequate levels of comfort within the housing. For
that purpose it is necessary to understand the current state
of the residential sector by conducting surveys, monitoring,
measurements and simulations in a sample of housing in the city,
this way information is obtained for further measurement and
evaluation.

From the data analysis we can determine the city’s current
state regarding the energy consumption and demand, through
the lighting and thermal behavior of homes. Such behavior
it's specified by user's perception, field measurements and
simulations. From the first aspect is noticeable the percentage
of light and thermic disconfort, which is causing unnecessary
energy consumptions, since artificial lighting is being used during
the day; and heating demand through the consideration that
houses are being tfoo cold, causing in many cases the use of
heating equipment. The measurements examines climatic data,
which enables the observation of the envelope’s performance
though the ftemperature exchanges between internal and
external environments. Lastly, simulations are used to obtain
heating and cooling demand. Additionally artificial lighting
consumption is analyzed according to the type and efficiency
of light devices.

After the evaluation, according with criteria from international
certification methods, a number of concerns were identified, for
which strategies are developed and applied to a house from
the analyzed sample. Such strategies are assessed, showing
a substantial reduction in energy consumption and demand,
which demonstrates the importance of application and
validation of energy-saving strategies.

Keywords: Energy Efficiency, single-family house, Cuenca,

envelope, natural lighting, artificial lighting, certification
methods.
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INTRODUCCION

Este trabajo de tesis forma parte del proyecto de investigacién
de la DIUC, "Método de Certificacion de la Construccion
Sustentable de la Vivienda"”, cuyo alcance es la evaluacion
del consumo energético en la fase de uso de la vivienda
residencial en Cuenca, dentro de un estudio que comprende
cuatro etapas. La primera conformada por el estado de arte
energético dentro del sector residencial, donde se consideran
investigaciones nacionales e internacionales orientadas a la
eficiencia energética en la vivienda.

La segunda nos permite conocer el estado actual de
nuestra ciudad respecto al consumo energético a partir del
levantamiento de informacioén de una muestra de viviendas
y el andlisis de resultados. Se presta especial atencién a esta
etapa pues comprende la recoleccién de datos a través de
encuestas, fichas de medicién, simulaciones y monitorizacién,
cuyos resultados se mostrardn en los anexos de este trabajo.

Las estrategias forman parte de una tercera etapa, donde
los resultados obtenidos del levantamiento, seguido de
la evaluacion de criterios fomados de certificaciones
internacionales y normativa nacional, permitirdn plantear
técnicas para la mejora energética en el caso de estudio.

La etapa final, serd la validacion de las estrategias enfocadas
en la envolvente e iluminacién, aplicadas a una vivienda
seleccionada, con el fin de reducir el consumo y demanda
energética de la misma.

Andrea E. Calle B. / Jessica M. Ortiz F.
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1.1 Problema de Estudio

La creciente preocupacién por la conservacion del medio
ambiente y, en particular por el cambio climdatico, ha hecho necesaria
la busqueda de soluciones capaces de corregir los efectos causados a
nivel mundial. Ademds con los acontecimientos derivados de la alarma
sobre el fin de la era petrolera y el alza del precio del crudo, se volvié
a dar importancia al fomento del ahorro vy la eficiencia energética en
todos los sectores. De esta manera, lograr un mejor uso de la energia;
procurando el empleo de menos insumos para el mismo producto, e
incentivando modificaciones tecnoldgicas, se ha convertido en una
tarea indispensable. [

La sociedad actual necesita para su habitabilidad, mantener un nivel
de confort adecuado dentro de sus viviendas, lo que en muchos casos
implica un alto consumo energético, este depende primordialmente del
usuario y la demanda de equipos mecdnicos necesarios para alcanzar
dicho confort. Es asi, que se ha producido una mayor concientizacion,
tanto de los ciudadanos como de los proyectistas, para reducir el
consumo energético y de esta manera contribuir a minimizar diferentes
problemas medioambientales, como el cambio climdtico y la escasez
de recursos.?

En este campo, en muchos paises se hanrealizado varias investigaciones
gue buscan la eficiencia energética de las edificaciones; estas
han contribuido con la generacién de normativas e incentivan
el uso eficiente de la energia. Asi también aparecen sistemas de
evaluacién que inquieren la optimizacién energética, las cuales
establecen metodologias y herramientas actualizadas y homologables
internacionalmente para diferentes aspectos de la edificacion y en
sus diversas fases dentro del ciclo de vida, lo que nos permite medir el
rendimiento general de esta y la evaluaciéon de su sostenibilidad. B

Segun el Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias
Renovables (INER), nuestro pais “...no ha tenido una prdctica habitual
de incorporar criterios de eficiencia energética o el uso de programas
de simulacién de comportamiento energético en la etapa de disefo
previa a la construccién."™ Aungue muestra un avance e interés en
ello a través de la inclusidn del capitulo sobre eficiencia energética
en la Norma Ecuatoriana de la Construccién en el ano 2011, la Norma
técnica Ecuatoriana INEN 2 506: 2009 sobre eficiencia energética en
edificaciones y ofras normas en artefactos de uso doméstico. La poca
informacion especialmente de datos climdticos, asi como la falta de
control y monitorizacién de las edificaciones en su desempeno, son
limitantes para determinar la calidad y el consumo energético de las
mismas.

Andrea E. Calle B. / Jessica M. Ortiz F.
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En la ciudad de Cuenca, el continuo crecimiento del sector residencial
incrementa la demanda de energia por ser un gran consumidor de
materia prima, ademds de liberar grandes cantidades de desechos y
emisiones, la mayor parte de estos dentro de la fase de uso debido a
gue es el periodo mds extenso de vida Util de las edificaciones.

Segun datos del INEC (2012), de las 5 ciudades principales del Ecuador,
Cuenca se presenta como la ciudad con mayor gasto mensual de
energia por hogar, con un valor de 25.64%, mientras que el promedio de
gasto mensual en el pais es de 15.8%; ademds es la tercera con mayor
consumo energético (151.09kW/h), luego de Guayaquil y Machala.

Por otra parte, debido a tendencias de diseno se percibe que muchas
viviendas estdn realizando gastos innecesarios de energia. ¢ Asi es el
caso del uso de iluminacién artificial, que segun una investigacién sobre
usos finales de energia eléctrica, se logra determinar en Cuenca picos
de uso entre las 6HO0 a 8HOO y a las 14HO0 " por lo que se observa,
periodos en los que se podria captar iluminacién natural y dispensar del
uso de energia eléctrica.

En el tema de calefaccién, existe actualmente una demanda que se
estima aumentard en el futuro, debido a los nuevos estilos de diseno
en la envolvente de la edificacién, que se caracterizan por mayores
superficies vidriadas, lo que causa un aumento en la variacién de la
temperatura interior y un potencial sobrecalentamiento durante el dia,
mientras que en las noches provoca frio. ¥

Con todo lo mencionado se continla perjudicando al medio ambiente
por consumos energéticos innecesarios y emisiones de carbono
originarias de los procesos del ciclo de vida de las edificaciones, que
ademds contribuyen a afectar la calidad de vida de los usuarios.

Andrea E. Calle B. / Jessica M. Ortiz F.
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1.2 Hipotesis

Es posible plantear un modelo de vivienda para la ciudad de
Cuenca gue genere bagjo consumo energético, con la posibilidad
de producir su propia energia y sin afectar las condiciones de
habitabilidad. Enmarcados en una busqueda por conseguir calidad
en la edificacion residencial y sobretodo del desempeno que posee
dentro del concepto de la sustentabilidad, pues influye en la calidad
de vida de las personas.

1.3 Objetivo general y especificos

Desarrollar estrategias para un modelo de vivienda eficiente,
obtenido mediante la reduccién de consumo de energia a partir de
consideraciones arquitectdnicas en la envolvente e iluminacién.

Objetivos Especificos

-Analizar normas y métodos de certificacion enfocados a
la eficiencia energética aplicados a la vivienda desde una
perspectiva infernacional y nacional.

-Evaluar el consumo de energia durante la fase de uso en una
muestra de viviendas de la ciudad.

-Desarrollar estrategias de reduccion de demanda y consumo
energéftico, enfatizadas en el tratamiento de envolventes e
iluminacioén natural.

-Validacion de estrategias de eficiencia energética mediante su
aplicacién en una vivienda en Cuenca.

m Andrea E. Calle B. / Jessica M. Ortiz F.
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1.4 Justificacion

Por las razones expuestas en el problema de estudio, el
campo de la construccién sigue afectando al medio ambiente por
su alto consumo energético y emisiones de carbono, teniendo que
para el sector de la vivienda se necesita el 40% del total de energia
producida por un pais, calculdndose que entre el 7% y 9% del total de
emisiones globales de CO, proviene de las viviendas con 1300 kg/CO,/
ano/vivienda aproximadamentel®, estas emisiones se originan en los  [8] Garzon, B., Arquitectura
. . . . . sostenible: Bases, soportes
procesos del ciclo de vida de las edificaciones, especialmente durante y  casos demostrativos.
la fase de uso, pues una vez finalizada la construccion de la vivienda 2012, Bogota, Colombia.
es cuando empiezan los impactos que aungue sean menos notorios,
son los mds fuertes por ser un periodo de larga duracién. Todo esto
incrementando la afectacién a la calidad de vida y salud, ademds que
en nuestro contexto la falta de reglamentos o métodos de evaluacion
a los cuales se puedan sujetar las nuevas consfrucciones, impiden
garantizar edificaciones con mejores condiciones de habitabilidad.

En Cuenca predominan las viviendas unifamiliares con un 76% de
edificaciones segun el Censo de Poblaciéon y Vivienda (INEC 2010), por
ende una evaluacién previa del consumo de energia durante la fase
de uso en esta tipologia, conducird a identificar las dreas que requieren
mayor atencidon dentro del sector residencial. Se hace énfasis en el
tema energético pues la energia estd presente en todos los procesos
constructivos y de manera especial en la fase mencionada, ya que esta
sigue generando demanda de servicios ambientales, consumiendo
energia y produciendo CO, durante toda su vida Ufil. Ademds
dicha evaluacion permitird identificar las estrategias en los temas de
envolvente e iluminacién, que al ser aplicadas a uno de los casos de
estudio permitird generar un modelo de vivienda eficiente. Este Ultimo
conseguido a partir de la reduccién del consumo de energia, con
base en criterios de diferentes métodos de evaluacién energética y
normativa nacional.
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2.1.1 Antecedentes

Los temas relacionados con la Eficiencia Energética (EE)
volvieron a tomar importancia a partir de varios acontecimientos que
acrecentaron la preocupacion por la conservacion del medio ambiente
y en particular por el cambio climdtico; un supuesto agotamiento del
petréleo y el alza de su precio, la observacidon de un aumento de las
emisiones de CO, ocasionado por el propio ser humano, son algunos de
ellos. Estos sucesos sugieren la necesidad de transformar los lineamientos
energéticos establecidos, haciendo imprescindible la busqueda de
alternativas para un mejor uso de la energia. @

Como consecuencia de esta creciente preocupacion, varios paises
principalmente de la Unidn Europea se comprometieron a seguir un plan
para conseguir los objetivos que se trazaron en el protocolo de Kyoto
de la "Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climdtico” (CMNUCC) de 1997, en donde el fomento del ahorro vy la
eficiencia energética en todos los sectores fue una de las medidas
propuestas. Por ello la Comision Europea puso en marcha el Plan de
Accién para la Eficiencia Energética (COM2006 545) cuyo objetivo
pretendia reducir el consumo energético en un 20% anual hasta 2020,
dotando a Europa de sistemas de energia mds eficientes a nivel mundial.
Lo cual representaria un ejemplo para que otros paises también se
vinculen a compromisos similares. !

Mds tarde en la primera conferencia internacional celebrada en
Austria sobre eficiencia energética (1998), las entidades mundiales
debatieron sobre la crisis energética y plantearon su uso eficiente como
una medida de accién. En ella se proyecta la eficiencia energética
como una medida politica para detener el cambio climdtico, la cual
representaria sociedades mds sostenibles, y permite obtener los mismos
bienes y servicios energéticos empleando menos recursos, sin implicar
sacrificios en la calidad de vida. %

El protocolo de Kyoto, en vigor desde 2005, fue un acuerdo internacionall
en donde se comprometieron paises industrializados y la comunidad
europea d liderar la accién climdtica a través de la reduccién de sus
emisiones de gases de efecto invernadero (GEl), en donde en su primer
periodo hasta 2012 se obtuvieron reducciones del 22.6% respecto a
una base de 1990, siendo un logro notable comparado a la reduccién
promedio de 5% planteada en un inicio (graf. 2.1). De esta manera se
observa que la presencia de este y diversos protocolos han ayudado
a disminuir considerablemente la contaminacién ambiental y a poner
en marcha nuevas iniciativas. Por ello se siguen implementando
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compromisos con miras al 2020, como el segundo periodo de Kyoto
y el denominado “20-20-20" por la Unidn Europeaq, el cual consiste en
reducir el 20% de GEl basados en los niveles tomados en 1990, aumentar
el consumo de energia renovable en un 20% y mejorar la eficiencia
energética a un 20%. 0" 12

Grdfico 2.1 Emisiones de GEl de las partes del Anexo B
del Protocolo de Kyoto.

5%

22.60%

72.40%

Base fotal de referencia en 1990
Bajada total de las emisiones hasta 2012
Compromiso de reducciones hasta 2012

Fuente: www.newsroom.unfcc.int
Elaboracién: Grupo de Tesis.

En el sector de la construccién, el Consejo Mundial de Construccién
Verde (World Green Building Council, World GBC), entidad fundada
en 1998, presenta como uno de sus objetivos generales la creacion de
consejos nacionales para la edificaciéon sostenible y a través de esta,
conformar un mercado global para los edificios verdes. Este tipo de
acciones ha generado un movimiento que ha tomado fuerza en el
mundo y se aspira que en los préximos anos, mdas de 100 paises puedan
ser miembros del consejo. '3

En este sentido, el sector residencial es punto importante para el
planteamiento de criterios sobre eficiencia energética, ya que es uno
de los principales consumidores de energia, ocupando el tercer lugar a
nivel mundial y el segundo después de transporte en Latinoamérica y el
Caribe segun datos de la Oladel', y la OECD (graf 2.2-2.3). Por ello se
han elaborado normativas y han surgido metodologias de cdiculo que
permiten medir la eficiencia energética de los edificios, estableciendo
pardmetros minimos necesarios, concientizando sobre el uso de la
energia, a través de consideraciones como el mejoramiento de los
procesos constructivos, el reciclaje de materiales, el uso de productos
menos contfaminantes, un consumo inteligente durante la fase de uso
de la edificacion vy la posibilidad de generar su propia energia.

De esta manera para garantizar la sostenibilidad del proyecto
arquitectdnico, diferentes paises miembros del World GBC, poseen
sistemas de etiquetado y calificacion del desempeno ambiental de
las edificaciones, entre estos se encuentra LEED (Leadership in Energy
and Environmental Design) perteneciente al consejo Norteamericano,
CASBEE (Comprehensive Assessment System for Building Environmental
Efficiency) del consejo japonés, BREEAM (Building Research Establishment
Enviromental Assessment Method) de Gran Bretana, VERDE del consejo
espanol entre otros. Algunos paises que no son miembros del World GBC,
tienen sus propios sistemas, como es el caso de Finlandia con el método
Pimwag, la Etiqueta de Eficiencia Ambiental de la Unidn Europea o HQE Quadlitel
(Haute Qualité Environnementale) de Francia.l™
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Grdfico 2.3 Consumo Sectorial de
América Latina y el Caribe (ALC),
2010.

Grdfico 2.2. Consumo total final
por sector a nivel mundial, 2010.
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Fuente: SIEE - OLADE.

Fuente: Energy Balance of Non-OECD Countries 2
Elaboracién: Grupo de Tesis.

(2012 edition), AIE.
Elaboraciéon: Grupo de Tesis.

2.1.2 Concepto general

La palabra eficiencia tiene su origen del término latino efficientia y se
refiere a la habilidad de contar con algo o alguien para obtener un
resultado. Cuando hablamos de Eficiencia Energética (EE), a pesar de
ser un término complejo de definir, podemos decir que es “usar menos
energia para proveer el mismo servicio”, asi lo define el Laboratorio
Nacional de EE.UU. Lawrence Berkeley; que coincide con el de la
International Energy Agency (IEA), ser eficientes es, que con la misma
cantidad de energia se pueda ofrecer un mayor nUmero de servicios,
0 que, con una menor cantidad de esta no se disminuya el nUmero
existente de los servicios. De igual manera la AChEE (Agencia Chilena
de Eficiencia Energética), refiere el término al conjunto de actividades
gue concurren a una relacién optima entre consumo y producto, es
decir entre la cantidad de energia usada y los productos y servicios
finales que se consiguen, por lo tanto, ser eficientes con el uso de la
energia es “hacer mds con menos”.

Algo similar pronuncian instituciones ecuatorianas como el Ministerio
de Electricidad y Energia Renovable (MEER): “La EE es realizar un
aprovechamiento 6ptimo de la energia y ello no implica renunciar a
la calidad de vida sino obtener los mismos bienes, servicios y realizar
las mismas actividades sin desperdiciarla.”l'®  Asi también, el Instituto
Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables (INER), define:
“La EE consiste en el ahorro y uso inteligente de la energia sin pérdidas
ni desperdicios, utilizando la minima energia y manteniendo la calidad
de bienes y servicios, para conservar el confort™.

En el campo de la arquitectura, la edificacion sostenible se ha
desarrollado desde los anos 70 con especial énfasis en la conservacion
de energia y eficiencia energética. En los anos 80, la preocupacion
crece acerca del impacto que se produce por la edificacién y la
fabricacion de los materiales de construccion sobre el medioambiente
natural. Ademds se suman los problemas de la baja calidad del
ambiente interior y una inadecuada ventilacion en edificios herméticos,
lo que se conoce como el sindrome del edificio enfermo, que constituye
una preocupacion creciente entre los ciudadanos y proyectistas.®

Andrea E. Calle B. / Jessica M. Ortiz F.
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Entonces empiezan a aparecer nuevos conceptos entorno aeste tema, (14 FGuiIILén, le %Jeiodo,

. . o - . opez, . rellana,
con la finalidad de reducir los consumos energéticos, asi en 1975 se dan D., . p' Serano, A,
a conocer definiciones como: “green house”, “zero energy house”, gf;,?'e“"? cnergetica
en 1980 “low energy house" y en 1990 “passive house”.l'! También [eigenciales, en ESTOA.

internacionalmente, se plantean propuestas para reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEl), se promueve el empleo de
energias renovables y la reduccién del consumo de energia primaria, a
través de varios compromisos como el del Protocolo de Kyoto (1997) o
el mandato 20/20/20 de la unién Europea.

En este sentido, se observa en varios paises nuevas politicas enfocadas
a reducir el consumo de energia, por lo que sus normativas se vuelven
mds rigurosas. Cada pais empieza a desarrollar sus propias normas de
eficiencia energética, las cuales responden al escenario de cada uno.
Estas normas toman como referencia estdndares internacionales y su
objetivo es plantear requisitos minimos para asegurar la eficiencia de
las construcciones. Una muestra de esto, es el Coddigo Internacional de
Conservacion de Energia (IECC), que surgié en Estados Unidos, el cual
toma como referencia otros esténdares internacionales (ANSI, ASHRAE,
ISO, entre otros); el cédigo plantea regulaciones dirigidas a mejorar la
eficiencia de la edificacion principalmente en la envolvente, sistemas
de climatizacion, iluminacion, agua caliente sanitaria (ACS) y energia
usada en electrodomésticos, ademds se presenta como un modelo
base que puede ser aplicado en otros paises, para los cuales se deben
tomar consideraciones adicionales. ¢!

Ademds de normativas, surgen también métodos de evaluacion
sustentables, los cuales son consecuentes a la necesidad de medir el
desempeno de las edificaciones durante todo su ciclo de vida, dicho

desempeno abarca multiples aspectos como la calidad del ambiente  [17]Quesada,  F.,  Métodos
de evaluacion sostenible

interior, innovacion y diseno, sitio, materiales y recursos, etc. También de la _vivienda: - Andisi
se debe mencionar que los métodos de evaluacién deben ajustarse a rcn%r?opfcff 'v%remgcio%%;
los parémetros geogrdficos, culturales, econdémicos y sociales de cada S able, 2014, 40000y
pais ya que de lo contrario no reflejarian la realidad de una regién.l'’! 56-57.

De los métodos de evaluacidén, uno de los temas mds puntuados es el
correspondiente a energial'!l, por lo que se denota la importancia del
mismo. De esta manera, la eficiencia energética en la arquitectura se
presenta como la medida que ayudaria a contrarrestar la demanda
existente de energia, mediante el empleo de estrategias en el disefo
arqguitectodnico, las mismas que deben reducir la cantidad de energia
requerida, a fravés de su uso inteligente, sin afectar la calidad de los
servicios de los usuarios, referidos al confort en sus diferentes dreas.
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2.2 Métodos de certificacion y evaluacion

2.2.1 Andlisis de métodos de evaluacion

“"Los métodos de evaluacion sirven como instrumentos que proporcionan
indicadores cuanfitativos del desempeno y como herramientas de
calificaciéon para determinar el nivel de rendimiento de un edificio.”l'”!

Lacertificacionque se alcanzaconlosmétodosde evaluaciéon, constituye
un incentivo para la implementacion de prdcticas sustentables en el
sector constructivo; debido a la alta credibilidad de la institucion que
otorga este reconocimiento. Para ello se cuantifica el valor de inversion
realizado en la sustentabilidad ecolégica y econdmica del proyecto.

Actualmente existen pocos paises con sistemas de evaluacion y
certificaciéon propia, que son utilizados a nivel mundial, sin embargo lo
preferente es emplear métodos locales de evaluacién, ya que estos se
basan en la legislacién y normativa nacional, ademds que toman en
consideracién el contexto climdtico y geogrdfico. '8

Aungue las medidas legislativas manejadas por politicas sustentables
jueganunpapelimportante,lossistemasde evaluaciony certificacionhan
sido intfroducidos por entidades no gubernamentales, concentrdndose
en eluso de energia, confortinterno y efectos ambientales generales, en
orden para evaluar el impacto de estos problemas en la salud humana
y el medio ambiente.

Distintas regulaciones y sistemas de certificacion energéticos, son
utilizados en diversos paises para controlar y evaluar la eficiencia
energética y el consumo de la misma especialmente en la etapa
constructiva y el funcionamiento de la edificacién. Existen algunos
métodos de evaluacién del desempeno ambiental de las edificaciones
gue han ganado interés a nivel mundial generadas en orden para
promover y mejorar una sociedad baja en carbono, entre ellas se tiene:
BREEAM (Building Research Establishment Enviromental Assessment
Method) en el Reino Unido, LEED (Leadership in Energy and Enviromental
Design) en Estados Unidos y el modelo internacional GBTool (Green
Building Tool).["!

En la presente investigacion se analizan cinco métodos de evaluacion:
LEED, BREEAM, VERDE, QUALITEL y CASBEE, dirigidos a la vivienda,
debido a que existen también metodologias dirigidas a cada tipologia
edificatoria (edificios comerciales, escuelas, efc.) Se escogieron estos,
tomando como referencia el estudio “"Método de evaluaciéon sostenible
de la vivienda: Andlisis comparativo de cinco métodos internacionales”
cuyo autorrealiza la seleccién de los mismos, basado en varios aspectos
como, la inclusidon vy la representatividad, ademds de que posean
técnicas y herramientas avanzadas de evaluacidn que hayan sido
empleadas como base para el desarrollo de nuevos métodos. 17!
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En la mayoria de métodos de evaluacién analizados, se observa que
predominan las categorias: “Materiales y Recursos”, “Calidad del
Ambiente Interior” y “Energia y Atmadsfera” (Tabla 2.1), de las cuales esta
Ultima es importante para nuestra investigacion debido a que la energia
se encuentra presente durante la mayor parte del ciclo de vida de la
edificaciéon (graf 2.4). Todas las fases de este ciclo estdn compuestas
por elementos con diferentes constantes de tiempo, como es la luz
(nanosegundo), el sonido (segundo), la temperatura (horas), la energia
(dia), la operacion o funcionamiento (semana), mantenimiento (ano),
etc., dichos elementos ademds forman parte de escalas de tiempo mds
extensas como son las fases de diseno, construccion, uso (50 anos) vy
demolicién, (graf 2.5).120-22

Grdfico 2.4 Fases durante el Ciclo de vida de la Edificacién, 2014.

0 100 200 300 400 500 600 700

MESES

ODisefio D Construccion mUso @ Demolicion

Fuente: Lifetime Environmental Impact of Buildings.
Elaboraciéon: Grupo de Tesis.

Grdfico 2.5 Modelo Convencional del ciclo de vida de la edificacion, 1998.

OPERACION,
MANTENIMIENTO Y | =
FUNCIONAMIENTO

- | CoNsTRUCCION > DEMOLICION

Fuente: Sustainable Architecture Module: Introduction to Sustainable Design.
Elaboracién: Grupo de Tesis.

En los siguientes métodos de evaluacion: BREEAM (Reino Unido), LEED
(EE.UU.), Qualitel (Francia), CASBEE (Japdn) y VERDE (Espana) (Tabla 2.2),
el tema energético busca mejorar la EE en todo el edificio al disminuir
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) en cada etapa del
ciclo de vida de la vivienda. & 2324

En los métodos de evaluacion se abordan distintos niveles para la
valoracién delas edificaciones, sinembargo paratenerun entendimiento
mds ordenado de estos, se acata la estructura jerdrquica que
sugiere el autor del articulo “Andlisis Comparativo de Cinco Métodos
Internacionales”!'! en el que se proponen cinco niveles (graf. 2.6). El
primero abarca el drea general de la evaluaciéon (categoria), el segundo
nivel se refiere a las propiedades fisicas analizadas (requerimientos),
las caracteristicas y valores de desempeno se encuentran en el tercer
nivel (criterios), las unidades de medicion conforman un cuarto nivel
(indicador) y finalmente la calificacién del criterio se ubica en el quinto
nivel. 71
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Tabla 2.1 Métodos de Certificacion con sus respectivas categorias.
METODOS DE CERTIFICACION
LEED |[BREEAM|CASBEE| VERDE | Qualitel

1) Localizacién ° °
Transporte

2)Parcelas
Sostenibles

3) Eficiencia en

Agua

Energia y

Atmésfera

Materiales y

Recursos

6)Cc:llidc:d Ambiental
Interior

7)
8)
9)
10)
1)
12)
3)Residuos e
14)Calidad del Ser-
vicio
15) Aspectos Sociales
y Econémicos

CATEGORIAS

4)

5)

Innovacion e

Prioridad Regionall hd

Contaminacion e

Gestién e e

Obra Limpia L

Salud y Bienestar . ° L]

]6)Ambien’re exterior
en el sitio
7)

Acciones verdes ®

Fuente: Métodos de Evaluacion.
Elaboraciéon: Grupo de Tesis

Grdfico 2.6 Jerarquia del sistema de evaluacion y certificacion

CATEGORIA
REQUERIMIENTOS REQUERIMIENTOS
CRITERIOS DE CRITERIOS DE CRITERIOS DE CRITERIOS DE
EVALUACION EVALUACION EVALUACION EVALUACION
indicadores indicadores indicadores indicadores
puntuacién puntuacién puntuaciéon puntuacion

Fuente: Métodos de Evaluacion
Elaboracion: Grupo de Tesis.

Sin embargo, para el presente estudio se analiza los 4 primeros niveles,
de manera que se pueda evaluar el cumplimiento de los indicadores,
pero sin llegar al nivel de puntuaciéon, pues no corresponden a los
alcances de esta investigacion.
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2.2.2 Andlisis de métodos de evaluacion enfocados al tema de
energia

En el grdfico 2.7 se expone una propuesta de los requerimientos
gue se deberian considerar para la evaluacién del consumo energético
de la edificacién residencial, tomada del articulo “Eficiencia energética
en edificaciones residenciales"l'®. Esta propuesta surge a partir del
andlisis de la categoria energia de 5 métodos de evaluaciéon (LEED,
BREEAM, Verde, CASBEE y Qualitel), de la revision de estdndares
internacionales e investigaciones sobre eficiencia energética en la
edificacién. En el grdfico se plantea 9 requerimientos para la evaluacion
de edificaciones residenciales, siendo estos: envolvente térmica,
iluminacién, electrodomésticos, energias renovables, agua caliente
sanitaria, equipos de climatizacién, ascensores, espacios de secado vy
emisiones.

Grdfico 2.7 Propuesta de requerimientos para la evaluacion del consumo
energético de la edificacion residencial.

REQUERIMIENTOSPARALAEVALUACIONDEENERGIAENLA
EDIFICACION RESIDENCIAL

1. Envolvente 3. Electrodo-
térmica mésticos

9. Emisiones

4. Energia
renovable

8.Espaciosde

6.Climatizacion
secado

Fuente: Guillén, V., Quesada, F., Lépez, M., Orellana, D., Serrano, A., Eficiencia energética
en edificaciones residenciales (2014)¢],

Entonces se realiza un estudio de los requerimientos anteriormente
expuestos, en los 5 métodos de evaluacién, para determinar en
qué consiste cada uno de ellos y cudles son los indicadores que se
consideran. Del estudio se elabora la tabla 2.2, donde se describe,
para cada uno de los 9 requerimientos anfes mencionados, sus
respectivos criterios de evaluaciéon, y a su vez, para cada criterio, sus
correspondientes indicadores (siguiendo la estructura jerdrquica que se
acata para la investigacion). Se especifica en la tabla los indicadores
gue se consideran por método de certificaciéon, asi como algunas de
las exigencias que establecen para su evaluaciéon. Asi se describe lo
siguiente:

Envolventes, considera los criterios de aislamiento de materiales,
infiltracién de aire y disefo pasivo, de los cuales, aislamiento de
materiales, se presenta en todos los métodos, infiltracidon de aire en la
mayoria y el disefio pasivo solamente en dos. Este Ultimo, no se evalla
en todos los métodos, debido a que se lo consideran como prerrequisito,
es decir, se debe cumplir con este criterio previamente a la evaluacion.
Su evaluacidn se enfoca en minimizar la transferencia de calor y puentes
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térmicos, ademds del consumo energético causado por fugas de aire no
controladas. Ademds mide la capacidad térmica de los cerramientos
para mantener en confort los espacios interiores. Los indicadores para
evaluar estos pardmetros y a la vez reducir el consumo energético son:

e Transmitancia térmica (Factor U)
o Coeficiente de ganancia de calor solar (SHGC)
e Tasa de infilfracion de aire (M3/min por m2)

e Orientacion y emplazamiento (factor forma, orientacién segin
zonas climdticas, efectos de elementos de sombra)

e Ganancia solar (porcentaje de ventanas en relacion con la
fachada).

lluminacién, comprende criterios para la iluminacién artificial y natural,
sin embargo en los métodos se observa que, dentro de la categoria
energia, se considera mayormente la de tipo artificial, ya que lo que se
evalUa es el consumo. El criterio de iluminacidon natural algunos métodos
lo consideran en otfras categorias como ambiente interior.

Lo gue se plantea en este requerimiento, es maximizar el rendimiento
energético de las ventanas y fomentar la instalacién de luminarias
energético eficientes. Los indicadores considerados son:

e Presencia de sensores de luz natural o algun ofro tipo de sistema
de confrol luminico.

e lluminaciéon natural de banos

e Luminarias de bagjo consumo, comprobando los valores de
eficacia luminosa (Im/W), indices de reproduccion cromdtica
(IRC) y cdlificacion energética.

e Valor de Eficiencia Energética de la instalacién luminica (VEEI)

e Consumo de electricidad por iluminacion

Electrodomésticos, el criterio que se evalla hace referencia al
etiquetado de eficiencia energética en los equipos, y lo consideran la
mayoria de métodos a excepcién de Qualitel.

El indicador consiste en la calificacién energética que tenga el equipo.
Etiqueta de eficiencia energética (A+) o sello Energy Star de los
electrodomésticos de mayor consumo (Refrigeradora, lavadora,
secadora, lavavaijillas)

Uso de energias renovables, comprende el criterio tecnologias bajas
en carbono, que se refiere al empleo de energias diferentes a la
convencional, como las solares, hidraulicas, edlicas, o biomasa y es un
criterio que se considera en todos los métodos de evaluacion.

Mediante este, se fomenta la generacién de energia que satisfaga
significativamente parte de la demanda energética y permita
cuantificar el ahorro fotal de emisiones de carbono. Su indicador es:
e Porcentaje de reduccién obtenido por energias renovables con
relacion al porcentaje de consumo total.
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Agua Cadliente Sanitaria (ACS), los criterios dentro de esta categoria
consisten en el empleo de tecnologias bajas en carbono para el
calentamiento del agua y en la eficiencia del diseno del sistema,
los cuales son evaluados en casi todos los métodos. Sus indicadores
consisten en:

e Eficiencia de los equipos (verificacion de la eficiencia térmica
del equipo y con bajas emisiones).

e Rendimiento del sistema (Longitud y aislamiento de tuberial)

e Contribucion minima anual de energia renovable

Equipos de climatizacién, en este aspecto se determina el nivel de
consumo de energia convencional de los equipos para calefaccion,
refrigeracion, ventilacién, etc. en hogares. Sus criterios de evaluacion
son: equipos de bajo consumo energético y el diseno e instalacion
eficiente de los sistemas, los cuales se evalian en fres métodos. Sus
indicadores son:

e Eficiencia del sistema y calificacion energética del equipo.

Ascensor, es un requerimiento para edificios y bdsicamente lo que
valora, es la presencia de ascensores de menor consumo que estén
certificados energéticamente. La evaluacién de este criterio es
considerado en dos métodos. Su indicador es:

e Eficiencia del ascensor (iluminacion de la cabina, tornillo
hidrdulico, motor de la cabina, sistema de control del
ascensor, etc.)

Espacio de secado, el criterio que comprende es considerado solamente
en un método de evaluacion, y lo que se busca es proporcionar a la
vivienda un medio para secar la ropa con bajo consumo de energia.
Su indicador:

e El espacio de secado se evalua por su eficiencia debiendo
cumplir las dimensiones minimas en: ancho, altura y total
de metraje de tendal. Ademds de comprobar que sea un
espacio con ventilacién natural y se encuentre protegido de
vistas desde el exterior de la vivienda.

Tasas de emisién, los criterios que se determinan se enfocan en
minimizar las emisiones que puede producir una vivienda. En un método
se considera el CO, (Diéxido de carbono); y en ofro, el NOx (6xidos de
nitrégeno).

* Lafinalidad de este requerimiento es comprobarlareduccion
de emisiones de CO, asociadas al consumo operativo de
energia, para esto se prestan programas de modelado virtual
que ayudan a comprobar los cdlculos de emisiones de CO,
dando indices porcentuales de eficiencia energética.
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* Porcentaje de rangos de emisiones de CO, con respecto a
valores referenciales. Se consideran tres etapas del ciclo de
vida (construccién, fase de uso, demolicién).

¢ Se establece un valor minimo de emisiones de NOx (gas
producto de la combustidn en calderas o calefones).
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2.2.3. Andlisis de la incidencia energética que representa la
envolvente e iluminacién en el sector residencial

Investigaciones dentro del tema de envolvente e iluminacion,
demuestran que tomando en cuenta cierfas consideraciones
arquitecténicas, se puede mejorar sustancialmente el escenario de
desempeno energético de la vivienda.

Es por ello que diversos proyectos demuestran que con una inversion
entre 10% a 15% vy la aplicacion de técnicas constructivas existentes,
puede ahorrar hasta el 65% de gasto para calefaccidon en una vivienda
comun. Ademds es posible gastar seis veces menos energia, con
un buen aislamiento en la vivienda orientacidén correcta y vanos de
superficies convenientes, pues estas medidas generan tres veces mds
captacion de energia.l?’!

Envolvente

En el aspecto de envolvente térmica, tan solo realizando
modificaciones en el sistema de aislacion, se consiguen ahorros
significativos en calefaccién, mejorando el confort higrotérmico.! La
temperatura es una condicion climdtica que varia fuera de la vivienda,
mientras que dentro de ella se busca mantener un confort térmico,
para lo cual el primer factor a tener en cuenta es el entorno climdatico,
en donde la forma, orientacién y distribucion de los recintos del edificio
intervienen directamente en el aprovechamiento del entorno como
la exposicion al sol y viento. Ademds un adecuado disefo de los
cierres del edificio, cuya funcidn principal es conservar las condiciones
interiores independientemente de las exteriores, ejercerd una funcion
de aislamiento térmico, contribuyendo al confort interno prescindido
de equipos mecdnicos. Mediante la intervencion en el espesor de los
elementos de la envolvente, las dimensiones del cierre y las propiedades
termo fisicas de los materiales, se puede conducir a una reduccion de
la demanda energética.?!

El objetivo al aplicar consideraciones que intervengan en los elementos
de envolventes, es aportar soluciones que permitan que el edificio
capte o excluya energia solar segun las necesidades de calefaccion.
En la investigacion “Mejoramientos de la envolvente para la eficiencia
energética de viviendas en el centro-sur de Chile"?l, se analiza vy
demuestra que mediante agjustes en la envolvente de la vivienda como
muros y cubiertas; se puede mejorar la calidad térmica de la edificacion.
En este caso se aplica un sistema de aislacién externa, sobrepuesto a
la envolvente, consiguiendo un mayor ahorro energético, del 50% mds
respecto ala base, sin afectar las condiciones de habitabilidad.

Ademds en la misma investigacion se alerta de la necesidad de
considerar el factor de condensacion superficial, que estd relacionado
con la humedad, ya que causa diversos problemas en la vivienda,
siendo uno de los principales, la disminucidén de la aislacién térmica.
Otro factor a considerar es la infiltracidn de aire, pues genera
pérdidas térmicas, especialmente en el empleo de ventanas de baja
permeabilidad. La construccidn de una vivienda puede presentar
agujeros y grietas desconocidas a través de los cuales se produce un
flujo de aire que puede perjudicar la calidad de aire interior y confort,
ademds de aumentar el consumo por calefaccidon o refrigeracion. 8 0
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Finalmente el estudio determina que factores como la normativa,
diseno, construcciény ocupacién de la vivienda, afectala hermeticidad
y disminuye la efectividad de las acciones de eficiencia energética,
por lo que es necesario vincular dichos factores con un control de
desempeno y medidas de andlisis, puesto que una certificacién que
verifique que el disefo contd con asesoria técnica, monitorizaciéon y
encuestas de ocupacién, permitiria alcanzar mejores resultados para el
ahorro energético.

En la intervencion propuesta para el edificio “"Consorcio Santiago” en
Chile ®, se pudoreducirelingreso de un 60% de radiacion solar fras realizar
cambios en las fachadas originales al implementar capas vegetales
sobre estas, obteniendo un ahorro del 10% en gastos energéticos,
Ademds, se compard el comportamiento energético con un grupo de
10 edificaciones similares, teniendo que este edificio presenta un 48%
menos consumo energético que el promedio de los otros 10; lo cual
significa un ahorro monetario del 28% respecto a los ofros edificios.
Conjuntamente, se analizd un piso al cual se habia intervenido en su
fachada y ofro que no, resultando que el piso con fachada vegetal
consumia un 35% menos energia y con un costo del 25% menor. Hasta
la actualidad el edificio se ha comportado energéticamente mejor de
lo previsto y ha sido galardonado como uno de los seis mejores edificios
de Santiago de Chile.

En la revista espanola “Informes de la construccion™ en su publicacién
N°541811,  se readliza una comparacion entre los resultados de
rehabilitacién energética en funcién de normativas vigentes (A. CT-79EF,
A.CT-79-EH y D.CT-79-EH), aplicdndolas a muros pareados, medianeros y
agislados, donde se muestra como las mejoras de transmitancia térmica
en los cerramientos verticales (muros y vanos), por medio del aumento
del espesor en el aislamiento, registran una reduccién de demanda
energética entre el 41.22 y 68.56% , y un ahorro de energia del 41.92
a 68.13%. Ademds el estudio implementa una herramienta generada
a partir de normativas (UNE-EN ISO 137990:2011 y ASTM E?17-05-2013),
la cual genera indicadores econdmicos para la ejecucion de mejoras
energéticas.

Una investigacion realizada para la region del mediterrdneo 17,
indica que al escoger una buena orientacion, tamano de ventanas y
elementos de sombra éptimos, conjuntamente con un correcto espesor
de aislamiento se puede reducir el consumo energético anual. De esta
manera plantean tres posibles escenarios en los cuales realizan pruebas
de espesores de aislamientos. En el primero parten con 6cm de espesor
para el aislamiento en cielo raso y paredes y luego hacen pruebas
donde mantienen los 6cm de aislamiento en paredes para investigar
el efecto técnico y econdmico que surge al aumentar el espesor
del aislamiento térmico del cielo raso y paredes separadamente.
Los resultados muestran que para un espesor de 6cm en paredes es
necesario 20cm de aislamiento en el cielo raso, lo que confluye a una
reduccion del consumo energético en un 21.20%.

En el segundo escenario mantienen el mismo espesor de aislamiento
térmico para paredes y cielo raso, obteniendo como resultado 22cm de
capa aislante para una reduccidén de demanda energética del 50.81%
para calefacciéon y 14.95% en refrigeraciéon, en total se logra reducir
la demanda en un 27.59%. En el Ultimo escenario se analiza al utilizar
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13cm de aislamiento en paredes y 20cm en cielo raso, lo cual genera
un 25.31% de ahorro energético y se tiene que el consumo de energia
por metro cuadrado es de 65.79 kWh/m?2.

Finalmente se demuestra que el consumo de energia puede reducirse
una vez que se aisle térmicamente los elementos que comprenden la
envolvente.

lluminacién

En el tema de iluminacién, segun la “Guia de Disefio para la
Eficiencia Energética [...]", al considerar en el diseno un porcentaje
apropiado de superficie de ventanas respecto del drea del recinto,
ayuda a alcanzar los niveles adecuados de iluminacion.B¥ En diversas
investigaciones se cree que la correcta aplicacion de estrategias
de iluminacion natural en edificaciones mejora el confort visual y la
eficiencia energética, ayudando a ahorrar una cantidad considerable
de energia por el uso de iluminacidén artificial, de ahi el importante rol
de las ventanas dentro de la edificacion, pues controlan la cantidad
de admision de iluminacién natural hacia el interior, haciendo que
los usuarios valoren su presencia pues predomina la luz natural sobre
artificial, aportando beneficios y efectos reconstituyentes.i®4

En el marco de una investigacion sobre bienestar habitacional por
la Universidad de Chile: "Guia de Diseno para un hdbitat residencial
sustentable”, se midieron niveles de iluminacion natural en distintos
recintfos fomando en cuenta el porcentaje de superficies vidriadas
(ventanas), su orientacién, el periodo de iluminacion natural y el valor
lux de iluminacién obtenida. El estudio indica que con un 10% de
superficie de ventanas respecto del drea del recinto se alcanzaron
niveles adecuados de iluminacién en los recintos de viviendas.

Ademds, se puede conseguir un ahorro de 5% de energia al aprovechar
la luz natural, utilizando colores claros en las superficies de los espacios
(paredes y cielos rasos), especialmente si es de color blanco. Esta
estrategia permite reducir el consumo de energia eléctrica por
iluminacidn artificial, a la vez en esta se puede ahorrar entre 25% y 30%
de electricidad al cambiar los focos comunes por unos eficientes, si a
esto se mejora la ubicacién de Idmparas, puede conseguirse un ahorro
entre 10% y 20% de energia eléctrica, por ejemplo situando Idmparas
con menor luz en pasillos y ofras que permitan iluminar directamente
sobre las superficies de trabajo.

En un estudio de casos prdcticos realizado por el Comité Espanol de
lluminacidn (CEl), se tiene que al disminuir los niveles de iluminacion (25%)
y aprovechando la luz natural (26%), se puede conseguir un ahorro en el
consumo de energia eléctrica del 51%.1%¢

El posgrado de la Facultad de Arquitectura de la Universidad Nacionall
Autdénoma de México, realizdé una investigacién con el propdsito de
obtener el ahorro potencial de energia al reemplazar la iluminacion
arfificial por natural, teniendo como resultados finales un ahorro de
energia del 31% Unicamente para el uso final en iluminacién y tomando
en consideracién las 8 horas laborables de la edificacion. &7
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En definitiva, la envolvente e iluminacién se constituyen como
requerimientos importantes para el planteamiento de estrategias
gue permitan obtener ahorros considerables de energia, Unicamente
empleando en ellos medios pasivos.

Sinembargo el estudio complementario de ofros aspectos esimportante,
pues se tiene que eluso de electrodomésticosrepresenta el 34% del gasto
energético en una vivienda, siendo fundamental la formacién que se
dé alos usuarios sobre el consumo energético de los electrodomésticos
y el ahorro que se puede conseguir al usar eficientemente los equipos
de cada hogar; ya que el ahorro en los niveles de consumo para
refrigeradores con clasificacién A puede representar un gasto inferior
al 55% de la media. 18

En referencia a ACS, segun una investigacién en Cuenca, se determina
qgue la implementacién de fuentes de energia renovable aporta
significativamente a reducir las emisiones de CO,, pues minimizan el
consumo de energia por GLP. Ademds se evidencia que las condiciones
atmosféricas y de temperatura ambiental de la ciudad son favorables
para la utilizaciéon de colectores solares.k

Para el secado de ropa, un estudio realizado por el MEARU (Mackintosh
Environmental Architecture Research Unit), indica que secar la ropa
al interior de la vivienda genera riesgos importantes para la salud,
todos relacionados con la humedad; estos pueden ir desde asma
hasta eczemas en la piel. Es por eso que el mismo estudio recomienda
espacios ventilados y cubiertos, ya que estos no generan gastos
energéticos y aprovechan el sol, indicando que este Ultimo también
ayuda a desinfectar las prendas de vestir. 140

2.2.4. Metodologias para la mediciéon y monitorizacién de datos
para viviendas.

En los Ultimos anos se han realizado muchos estudios para
evaluar el consumo energético de las viviendas, utilizando herramientas
de software que permiten ejecutar andlisis mds dindmicos.*! Tanto
el monitoreo como las mediciones son herramientas Utiles para la
evaluaciéon del funcionamiento de un edificio y consecuentemente
para su diagndstico apropiado. En varias investigaciones se ha
podido distinguir generalmente, una metodologia basada en tres
aspectos: percepcidén de los usuarios (encuestas), comportamiento
térmico (monitorizacién y simulacion) y estado fisico de la vivienda
(levantamiento arquitecténico o mediciones). A través de estas se
busca determinar informacién en relacién al consumo energético y
caracteristicas del edificio, asi como condiciones climdticas.

Dentro del marco investigativo, se distinguen:

e Encuestas, cuyo objetivo es proporcionar estimaciones sobre
la demanda por caracteristicas de calidad y valoracién de
indicadores de sustentabilidad medioambientales, enfocados
en el tema energético. 42

e Simulaciones, las cuales permiten valorar y predecir el
comportamiento energético de un diseno y optimizarlo .3
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e Monitorizacién, metodologia empirica que se basa en el registro
de datos fisicos, lo cual permite un andlisis al comportamiento
del sistema.*3

e Mediciones o Levantamiento arquitectdnico, este Ultimo es
intrinseco a la metodologia, puesto que, es el primer paso para
conseguir la base de informaciéon grafica del estado actual de
la vivienda.

En el tema energético, es sustancial determinar aspectos constructivos,
fuentes y consumo de energia, caracteristicas de equipos vy
electrodomésticos y el comportamiento y operacién de los miembros
del hogar. 741 Para esto se ha recopilado informaciéon de distintos
proyectos de investigacion, que se clasifican enlas tablas 2.3y 2.4. En la
primera se indican estudios enfocados en la monitorizacién y medicion
de datos, clasificando los aspectos y variables que analizan ademds
de senalar la metodologia aplicada para la medicidén del consumo
eléctrico, donde se puede observar como algunas investigaciones se
remiten a la norma ISO 13790:2008, y otras utilizan equipos de medicién
directa. Y en la segunda tabla se detallan las investigaciones que
recopilan datos por medio de encuestas, en esta se determina cudles
son las variables mds frecuentes, con el fin de determinar el modelo de
encuesta necesario para el presente trabajo de tesis.
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Tabla 2.3 Metodologias para andlisis de consumo energético en viviendas (Medicién y monitorizacion )

(unifamiliar,
departamento,
multifamiliar)

Niveles de

Tipo de vivienda

Intensidad de
radiacion solar

INVESTIGACIONES/ARTICULOS
oy 0 “Measured “Evaluation T
ASPECTOS VARIABLES ey energy and water of Green EVEED SRl
measurement i f Buildings’ O I Spahousec, Andilisis
and service periormance of an viidings Overa del consumo
e aspiring low energy/ Performance L1
aeliliziilie) carbon affordable through in situ energefico del
low-energy housi ite in th Monitori d sector residencial
building” ¥ ousing site in the \onitoring an de Espaia”“l
9 UK 146l Simulations” 1471 P
Pinza monofdsica .y, Los equipos
medicion | decomenteyun | PERIATMSCCON | ufiizados para
Consumo del consumo | registrador de datos eneraético la medicion se
electrico energeficose | conectadosala TERCED  coracterizan por
basan on o principal linea de cadiaoMC4 | registrar el consumo
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, SSINEN SO --Qlimentacion.(kWh) ¢ o gue sgue | enfiempo real
Informacién Ti é’ dt‘ebl | 13790:2008"y | los algoritmos (wcT:mos—horo)
de consumo COMDBUSTIOIE = oy “Passivhaus | de cdlculo y fener una
y fuentes ‘ iekfi ‘ . : + EN | memoria total de
energético i ' projektierungs | propuestos en: ; t >
energéficas | paket” ' "ISO 13790- 2008. costes y energia
~(tilizadas 0 P T e 1 consumida en un
‘ : Mediante un : i periodo, ademds
. pulsador de salida i deinformacion
oc%rg%rglioegf% | conectado alared sobre fiempos
9  de salida de agua de conexiony
I R SR caliente ~ 0 funcionamiento.
Area de
,,,,, construccién . * ¢ o ot
Propiedades | ‘ ‘ i §
termo técnicas N N
bdsicas (Factor
U
Area de garaje . |
Area de | .
Sswperficies duras
Temperatura
de superficies . ‘ .
_estructurales 1
, Niomerode | | 3 § |
. Caracteris- dormitorios |
ticas del edificio| Nimero de pisc

luminancia e .
iluminacion
Area de pisos . .
Forma de la . .
vivienda
dV\len]bros/ NUmero de
suarios del miembros .
hogar
""" Temperatra
promedioiinterior : " . T
Temperatura . . . .
.. exterior
Condiciones
climaticas
internas y
externas

Fuente: Bagona, 2010; Gill, 2011; Asdrubali, 2013; Proyecto de Planificacion y Estudios, 2011.
Elaboracién: Grupo de Tesis
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Tabla 2.4 Metodologias para andlisis de consumo energético en viviendas (Encuestas)

ASPECTOS

INVESTIGACIONES/ARTICULOS

VARIABLES

“Factors
Influencing
Energy
Consumption
of Star and
Non-Energy Sta
Homes" 7]

“Modeling of the space
and domestic hot-
water heating energy-
consumption in the
residential sector using
neuralnetworks” 0!

“Residential
Energy
Consumption

Survey: Household
Questionnaire” !

“Indicadores de
eficiencia energética
en el sector
residencial, Taller
de Indicadores de
Eficiencia Energética
en México" ¥

Informacién
de consumo
energético

Consumo eléctrico
anual (kWh/m2/
persona)

Consumo de gas
natural anual (unidades
térmicas/m2/persona

Tipo de combustible
y fuentes energéticas
utilizadas

NUmero de
calentadores de agua

Edad del sistema (ACS)

Caracteris-
ticas del
edificio

ARo de construccion

Area de construccion

Tipo de vivienda
(adosada)

Blogues que componen
la vivienda

Forma de la vivienda
(Rectangular, L, T, etc)

Caracteristica de
vivienda (unifamiliar)

NUmero de dormitorios

NUmero de pisos

Tamano del tanque de
agua

Tipo de emplazamiento
(adosada, etc)

NUmero de puertas

NUmero de ventanas

Tipo de ventanas

Area de paredes

Area de pisos

Area de cubiertas

Presencia de buhardilla

Edad de elementos
constructivos (pisos,
paredes)

NUmero de luminarias
energético eficientes

Aislamiento del hogar

Caracteris-

ticas de los

electrodo-
mésticos

Tipo de Equipo utilizado

Cantidad de equipos

Frecuencia de uso

Edad del equipo

Miembros/
Usuarios del
hogar

NUmero de miembros

Edad de miembros

Ocupaciéon durante
el dia

Condi,ciones
climaticas

Temperatura promedio
interior

Tipo de paisaje
(desierto, bosque)

Ubicacién Geogrdfica

Temperatura del suelo

Caracteris-
ticas ;ocio-
econdomicas

Ingresos anuales

Propiedad de la
vivienda (arrendada,
propiay)

Area de la poblacion***

Fuente: Shresta, 2013; Aydinalp, 2004; Administration, 2009; SENER, 2011.

Elaboraciéon: Grupo de Tesis
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Tabla 2.5 Recopilacion de investigaciones segun su duracion y tamano de muestra

ESTADO DE ARTE 2

: . . Tamano de Tipo de e =
Referencia Ubicacion RiUcstia foindcion Duracion | Ano
Reinhardt, A., Baumann,
P., Burgsthaler, D., Hollick, ) - - .
M. Chognov H.. Werner, M. Alemania 10 viviendas Electrodomeésticos Un dia 2012
Steinmetz., R. (2012) ¥4
Anderson, K., Ocneanu, A.,
Benitez, D., Carlson, D., Rowe, | Estados Unidos 1 vivienda Eléctrica Unasemana | 2011
A., Bergés, M. (2012) B3
Holcomb, C. (2012) ¢ Estados Unidos | 10 viviendas Eléctrica, agua, gas | Unasemana | 2012
Kolter, J., Johnson, M. (2011 . . s
( ) Estados Unidos 6 viviendas Eléctrica, agua, gas Semanas a 2011
157] meses
Olof 1. Mahlia. T. (2012 Caracteristicas
ofsson, T., Mahlia, T. . - i Sni
(58] ( ) Suecia 1 vivienda ogzﬁg%cctggg?/s, Dos meses 2011
electricidad
Kelly, J., Knottenbelt, W. (2014) . ) L Eléctrica, otros usos Unmesal5 | 1999-
[59] Reino Unido 4 viviendas de combustible meses 2005
Makonin, S., Popowich, F.,
Bartram, L., Gill, B., Bajic, I. Canadd 1 vivienda Eléctrica, agua, gas Un afo 2012
(2013) 10l
" Individual household electric | | g -
. ol Francia 1 vivienda Electricidad Cuatro anos 2006
power cosumption Data set 6] 2010
Fuente: Investigaciones citadas [53] gObeéfregioryA ngdyengrgd
Elaboracién: Grupo de Tesis Consumption  data s&fs
of buidings. Energy and
Buildings, 2015. 94.
[54] Eeingordtt,h IA., DBO(ngran'
En la tabla 2.5 se muestra una recopilacion de estudios donde se Aecuroey o — Appllance
Identification:  Based  on

detalla el lugar donde fue realizado, el tamano de la muestra, el fipo
de informacién que se recolecta y la duracién de la monitorizaciéon y

medicién. Es importante mencionar que la duracién de recopilacién de

55

datos varia, principalmente por la extension de muestra, el enfoque de

andlisis y complicaciones que se han reportado referentes a limitaciones

[54]

en términos de accesibilidad a las viviendas privadas y problemas con
la conexién de los equipos. Es por eso que esos estudios en cuanto

recoleccién de datos se refiere, presentan intervalos de tiempo vy

[57]

tamanos de muestras diferentes; unos pueden registrar datos en un dia
mientras otros en cuatro anos, de igual manera la muestra varia de una

a diez viviendas unifamiliares.

[53]

[58]

El presente estudio, al estar enfocado en el consumo energético,
considera importante la instalacion de equipos en cada vivienda, que

registren el consumo eléctrico en iluminacién y electrodomésticos.

[59]

Estimando el tiempo de duracién de nuestra investigacién, los datos
para nuestro andlisis serdn recolectados y registrados en un periodo de

siete dias en una muestra de 5 viviendas unifamiliares.l¥d Los resultados

[60]

gue se obtengan de la monitorizaciéon nos ayudardn a determinar el
consumo de energia vinculado con el diseno de la vivienda (dreas,

numero de dormitorios, etc.), mientras que las encuestas reforzardn

dichos resultados al especificar el consumo energético por medio
de preguntas relacionadas con el comportamiento de los miembros
dentro de la vivienda y la utilizacién de electrodomésticos existentes.
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2.3 Normativa Existente

Cada uno de los indicadores determinados del estudio de los
métodos de certificacién en el punto 2.2.2, se encargan de cuantificar
el desempeno y ala vez califican el nivel de rendimiento de la vivienda.
1 Estos indicadores responden a diferentes normativas existentes cuyo
objetivo es regular las caracteristicas energéticas de las edificaciones,
mediante el planteamiento de valores minimos a cumplir.

La tabla 2.6 analiza la regulacion existente en métodos de certificacion
y normativas para los indicadores encontrados. Se dard prioridad a los
estdndares de la normativa ecuatoriana y aquellos datos que no se
evallen en esta, se complementardn con la normativa internacional y
los expuestos en los métodos de certificacion.

2.3.1 Normas Internacionales sobre eficiencia energética
aplicables a la vivienda

CTE-DB HE Espanol (Cédigo Técnico de la Edificacion- Documento
Bdsico Ahorro de Energia)

Tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que permiten
cumplir el requisito bdsico de ahorro de energia. Plantea conseguir un
uso racional de la energia necesaria en las edificaciones, a partir de la
reduccién de su consumo a limites sostenibles en las diferentes etapas
de proyecto, construccién, uso y mantenimiento, promoviendo que
una parte de este consumo proceda de fuentes de energia renovable.
Para ello los edificios deben someterse a los requerimientos de este
cdédigo, donde se especifica pardmetros objetivos y procedimientos
gue aseguran satisfacer las exigencias bdsicas, asi como la superacion
de los niveles minimos de calidad para el ahorro de energia. ¢

Del estudio de este cddigo se logra determinar regulacién para los
siguientes indicadores (Ver tabla 2.6):

- dentro del requerimiento envolvente, presenta estéindares para factor
U, SHGC, infiltraciones de aire, orientacion y emplazamiento;

- en el tema luminico, no se observa regulacion especificamente para
los indicadores que se determinaron, sin embargo el codigo si plantea
otfras recomendaciones para el tema de iluminacion, tanto natural
como artificial.
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- también propone un estdndar para la reduccién del consumo
de energia convencional por el uso de energias renovables,

- asi también considera la contribucién de energia renovable
para ACS.

NORMAS EN

El Comité Europeo de Normalizacién (CEN), es una asociacién que relne
a los Organismos Nacionales de Normalizacién de 33 paises europeos.
CEN es uno de los tres organismos europeos de normalizacién (junto
con CENELEC vy ETSI) que se han reconocido oficialmente por la Unién
Europea y por la Asociacién Europea de Libre Comercio (AELC) como
responsable de la elaboraciéon y la definicion de normas voluntarias en
el dmbito europeo.

Trabaja para desarrollar las Normas Europeas (EN), los cuales surgen en
comuUn acuerdo con los intereses econdmicos y sociales de todos los
paises miembros. Se aborda una amplia gama de campos y sectores,
entre ellos: el aire y el espacio, productos quimicos, construccién, la
energia, el medio ambiente, la maquinaria, materiales, transporte vy
embalagje. ¥4

Del andlisis, se determina en varias de las normas EN esténdares para los
siguientes indicadores (Ver tabla 2.6):

-para el requerimiento envolvente, los estdndares EN 6946, EN
13790, EN 1026 y EN 52022-3 regulan varios aspectos como el
factor U, SHGC, infiltfraciones de aire y ganancias solares.

-en lo que refiere a iluminacién artificial, la norma EN 15193:2008
recoge algunos aspectos para iluminacion interior.

-En cuanto a energias renovables, la norma EN 15603:2008,
establece algunos pardmetros sobre consumo de energia.

-sobre ACS, existen varias normas a las cuales remitirse, como la
EN 15316-3-2, 15316-3-3, 12977-2, 129777-1, 94002.

IECC (International Energy Conservation Code)

El Cédigo Internacional de Conservacién de Energia fue creado por
el International Code Council (ICC) en el 2000, ano a partir del cual
se publican nuevas ediciones cada 3 anos. Su objetivo es regular las
exigencias minimas en edificaciones nuevas de tal manera que se
promueva la conservacion de energia, mediante la disminucion del
consumo de la misma. Para ello se rigen varios aspectos como el diseno
de envolventes eficientes y la instalacién de sistemas mecdnicos de
iluminaciény de energiaeléctrica. Elcédigo contiene algunos apartados:
para edificios, centros comerciales y edificaciones residenciales de baja
altura, siendo este Ultimo el de nuestro interés. ©9

La norma que se estudia especificamente en la presente investigacion,
eslalECC 2012, la cual establece regulacién para varios de los aspectos
enconfrados, aungque no para todos, sin embargo se logra determinar
algunos pardmetros para la evaluacion de los siguientes indicadores(Ver
tabla 2.6):
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-factor U, SHGC e infiltraciones de aire dentro del tema de la
envolvente;

-en el tema luminico, plantea regulacion para iluminacion
arfificial; y

-también presenta normativas para la eficiencia del sistema de
ACS.

90.2/2007 Energy Efficient Design of Low-Rise Residential Buildings. ANSI/
ASHRAE

Eficiencia energética en el Diseno de Edificios Residenciales de baja
altura.

El propdsito de esta norma es suministrar requisitos minimos para
conseguir la eficiencia energética en edificios de viviendas. Estd dirigida
a unidades de vivienda residencial incluyendo unifamiliares, estructuras
multifamiliares (de tres pisos 0 menos), y casas modulares. No incluye la
vivienda ‘transitoria’, como hoteles, moteles, residencias de ancianos,
cdrceles y cuarteles, o viviendas prefabricadas.

La norma considera varios aspectos, entre ellos la envolvente del edificio,
equipamientos y sistemas de calefacciéon, equipos vy sistemas, equipos
domeésticos de calentamiento de agua y sistemas, ademds disposiciones
para alternativas generales de diseno de edificios y compensaciones
de aire acondicionado. ¥ En esta norma ASHRAE 90.2, se consideran
estdndares para los siguientes indicadores (Ver tabla 2.6):

-factor Uy SHGC para el requerimiento envolvente;

-en ACS, presenta recomendaciones para la contribucion de
energia renovable en sistemas de agua caliente.

NORMAS ISO (Organizacion Internacional de Normalizacién)

ISO es una organizacién no gubernamental independiente y la
mayor desarrolladora de Normas Internacionales voluntarias a nivel
mundial. Estd integrada por los miembros de organismos nacionales de
normalizacién de 162 paises.

Las Normas Internacionales ofrecen especificaciones de clase mundial
para variedad de productos, servicios y sistemas, con el objetivo de
garantizar la calidad, seguridad y eficiencia de los mismos. ISO ha
publicado mds de 19 500 Normas Internacionales cubriendo casi todas
las industrias. ©71

De todos los estGndares analizados, las normas ISO son las que mds
pardmetros abarcan dentro del andlisis (Ver tabla 2.6).

-La noma 1SO 6946:2007, 13370:2007, 13790:2008, 6613:1980, 52022-3,
para los indicadores correspondientes al requerimiento de envolvente;

-La norma ISO 16817:2012 sobre diseno del ambiente interior del

edificio — proceso de diseno para el entorno visual, presenta
pardmetros enfocados a la iluminacioén.
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-En cuanto a energias renovables, la 1SO12655:2013 sobre
eficiencia energética de los edificios, aborda algunos aspectos
sobre esto.

-Sobre ACS, 1a1SO 13153:2012 e ISO 9459-2:1995 sobre sistemas de
agua caliente, presentan varios aspectos a los cuales acatarse.

-La ISO 14006, esta norma es para empresas, la cual implica que
dicha empresa u organizacién ha integrado un sistema para
controlar y mejorar continuamente aspectos ambientales en sus
productos, lo que significa que cualquier producto que expenda,
tiene una categoria de eficiencia, pudiendo estar dentro de
esta, los ascensores.

-Para el requerimiento tasa de emision, la norma ISO 14064 sobre
emision de gases de efecto invernadero, establece algunas
consideraciones para realizar el seguimiento y reporte de las
mismas.

2.3.2 Normas Nacionales sobre eficiencia energética aplicables
a la vivienda

NEC-11. Capitulo 13. Eficiencia Energética en la Construcciéon en
Ecuador.

El propdsito de esta norma es fomentar el diseno y construccion de
edificaciones bajo el marco de sostenibilidad, eficiencia y buen manejo
de los recursos en el Ecuador. De esta manera se busca confribuir
con la disminucién del consumo de combustibles fosiles y recursos no
renovables, ademds de las emisiones de gases de efecto invernadero
asociadas.

La norma establece especificaciones técnicas minimas que deben ser
tomadas en cuenta en el disefio, construccidn, uso y mantenimiento de
las edificaciones en el pais; las cuales se enfocan en la reduccién del
consumo de energia y recursos necesarios. !

Del andlisis de esta norma, se detecta que la mayor parte de
reglamentos tienen base en el cédigo técnico espanol (CTE), analizado
anteriormente. En la NEC se establece la normativa correspondiente a
varios de los indicadores que se analizan, especificando valores para
cada zona climdtica, en donde a la ciudad de Cuenca se la ubica
dentro de la zona 713, debido al rango climdtico que presenta (entre
14°C y 18°C). Los indicadores para los cuales establece normativa se
muestran en la tabla 2.6, donde se presenta lo siguiente:

-Abarca estdndares para el factor U, orientacién y ganancia
solar, dentro de lo que se refiere a la envolvente.

-También se propone consideraciones para el empleo de
energias renovables y en la contribucion de estas en el sistema
de agua caliente sanitaria.

-Ademds de lo mencionado, se plantea una serie de
recomendaciones enfocadas al disefio pasivo de la edificacion.
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INEN 2-506:2009 Eficiencia Energética en Edificaciones. Requisitos.

Establece los requerimientos que un edificio debe cumplir para reducir
a limites sostenibles su consumo de energia y lograr que una parte de
este proceda de fuentes de energia renovable. Destinada a edificios
de construccion nueva y a aquellos cuyas modificaciones, reformas o
rehabilitaciones sean superiores al 25% de la envolvente del edificio,
con excepciones como los edificios protegidos oficialmente por ser
parte de un entorno declarado, construcciones provisionales con un
plazo de utilizacién igual o inferior a dos anos, edificios utilizados como
lugares de culto, instalaciones industriales, talleres y edificios agricolas
no residenciales, edificaciones que deban permanecer abiertas. ©7

Los indicadores para los cuales se establece estdndares en las normas
INEN se muestran en la tabla 2.6:

-Factor U, orientacion y emplazamiento, para la envolvente.
-Sobre iluminacién artificial, no se encuentra normativa para los
indicadores especificados, pero se establece otras regulaciones
como el cdlculo del valor de eficiencia de la instalacion de
iluminacién (VEEI).

-Sobre el empleo de energias renovables para el ACS, también
se plantea algunas consideraciones.
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Tabla 2.4 Sintesis de los Indicadores predominantes en Métodos de Certificacion y Normativas

Nacionales e Internacionales

ESTADO DE ARTE 2

METODOS
DE CERTIFI- NORMATIVAS
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REQUERI- | CRITERIOS DE — N ) = . o
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*Si la empresa que oferta el producto cumple esta norma, implica que la organizacion ha infegrado una sistemdtica para identificar,
controlar y mejorar de manera continua los aspectos ambientales de todos sus productos y/o servicios, con lo cual se asegura que su
producto es eficiente.

Fuente: Normativa Nacional e Internacional, Métodos de Certificacion

Elaboraciéon: Grupo de Tesis
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2.4 Eficiencia Energética en Cuenca

En el pais el sector residencial es el tercer mayor consumidor de
energia después del sector transporte y la tendencia histérica indica que
esta situacion no va a variar de manera significativa para el afno 2020,
por lo tanto es necesario cambiar las formas de construcciéon en el pais
con la finalidad de reducir el consumo de energia durante la operacion
de la edificacion. Una de las causas porque el sector residencial es un
gran consumidor de energia esla presencia de subsidios ala electricidad
y al GLP, que han hecho que los constructores prefieran economizar en
la inversion inicial de las viviendas para resolver el problema del confort
en etapas posteriores usando equipos de alto consumo energético. 8]

Segun el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable Ecuatoriano
(MEER), el Balance energético nacional revela que el sector residencial
usa un 60% de Gas Licuado de Petréleo (GLP), 30% de electricidad y
10% de lena, con lo que se observa que existe un gran porcentaje de
consumo de gas licuado y electricidad, siendo datfos importantes para
esta investigaciéon pues algunos de los usos finales que se les da son el
calentamiento de agua e iluminacién artificial, femas en los que nos
enfocaremos.

En el sector residencial de la ciudad de Cuenca se ha producido una
reduccion anual de la intensidad energética promedio del 2.3%, la
cual relaciona la cantidad de energia requerida para una unidad de
producto interno bruto (PIB), es decir valores mds bajos indicarian un
menor consumo energético. Esta reduccidén es un resultado positivo, en
parte por las mejoras tecnoldgicas en los equipos eléctricos, los cuales
generan un cambio del estilo de vida, preferencias de consumo vy
cambio en el uso de energia (Electricidad y GLP en lugar de otros tipos
de fuentes, como la lena.) 7

2.4.1 Demanda y consumo de energia eléctrica

El Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC) determina que
la energia eléctrica (Tabla 2.7) proviene mayormente de fuentes
hidraulicas (49%) seguida de energia térmica (46%), la demanda anuall
de energia eléctrica en el sector residencial representa el 34% (graf 2.8),
mienfras que en la ciudad de Cuenca, este sector consume el 38%
segun la empresa CENTROSUR. (graf 2.9).

Andrea E. Calle B. / Jessica M. Ortiz F.



Universidad de Cuenca ESTADO DE ARTE 2
Facultad de Arquitectura y Urbanismo

Tabla 2.7 Produccién anual de energia eléctrica a nivel nacional, 2015.

PRODUCCION ANUAL DE ENERGIA ELECTRICA A NIVEL NACIONAL (GWH)

ANO |Biomasa| Edlica |Hidraulica|Interconexién| Solar [Térmica

2014 | 399.47 59.2 8239.01 519.46 14.18 (7723.22
2015*( 15.64 24.55 4149.68 269.42 11.7 [3961.89

* Datos hasta el mes de Abril
Fuente: CONELEC.
Elaboraciéon: Grupo de Tesis.

Grdfico 2.8 Demanda anual de energia eléctrica a nivel nacional por grupo de
consumo (GWh), 2014.
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Grdfico 2.9 Energia eléctrica consumida por sectores (MWh), 2011.
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En el "Mddulo de Informaciéon Ambiental en Hogares” realizado por
el INEC, se detallan las prdcticas de buen uso con respecto a distintos
temas, uno de ellos el energético. En este mddulo se tiene que en el ano
2015, de los 23.9 millones de focos en uso, el 79.91% son ahorradores vy el
1.4% son LED. Ademds que del total de hogares que disponen de energia
eléctrica, el 99.98% utilizan focos, de los cuales el 90.78% corresponden
a focos ahorradores.

Dentro de las prdcticas de ahorro de energia eléctrica, 94.84% de
hogares apaganlos focos al salirde una habitacion, el 85.71% aprovecha
la luz del sol al abrir cortinas y persianas y el 74.57% desconecta aparatos
eléctricos cuando no estdn siendo utilizados. Asimismo se tiene que en el
pais 2 de cada 10 hogares cuentan con un electrodoméstico eficiente
energéticamente y al adquirir un nuevo producto el 29.27% de hogares
se interesa por la etiqueta de eficiencia energética mientras que el
81.64% por el precio.

Segun una investigacion readlizada en el ano 2010, los usos finales de
energia eléctrica en la ciudad representan entre el 12% al 19% para
iluminacién, siendo mds notorio entre las 18h00 a 24h00, ademds en el
dia se presenta un uso de iluminacion artificial con picos entre las 6H00 a
8h00y alas 14h00. 1 Lo que nos indica que las viviendas estdn realizando
gastos innecesarios de electricidad debido a problemas en los disenos
de vivienda, como se puede verificar segun datos del INEC tomados
en el 2012, donde Cuenca es la primera ciudad en gasto energético y
tercera en consumo de energia del Ecuador (graf 2.10, 2.11)

Grdfico 2.10 Gasto Mensual de energia por hogar, 2012
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Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos (INEC), 2012.
Elaboracion: Grupo de Tesis.

Grdfico 2.11 Consumo de energia por hogar (kW), 2012
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Elaboracion: Grupo de Tesis.

Andrea E. Calle B. / Jessica M. Ortiz F.



B, Universidad de Cuenca
t==) Facultad de Arquitectura y Urbanismo

2.4.2 Demanda y consumo de energia no renovable

En 1955 inicié en Ecuador el uso de GLP como combustible para generar
calor en el proceso de coccidn de alimentos y calentamiento de agua
en la mayoria de los hogares, a los cuales llega en prestaciones de
cilindros domésticos de 15Kgy que enla actualidad la cifra de consumo
es de alrededor dos cilindros por vivienda. La produccién nacional de
GLP es aproximadamente el 20% de la demanda total del pais, mientras
que el 80% restante, se lo cubre mediante importaciones provenientes
de Nigeria, Argentina, PerU, Panamad, México y EE.UU. 1

Es importante recalcar que la demanda de agua caliente es un factor
constante en los principales sectores geogrdficos y socio-econdmicos
del pais. La energia para esta demanda proviene parcialmente de GLP,
en especial en los sectores de mayor poder adquisitivo que utilizan el
14.5% de GLP para este fin. A pesar del importante subsidio, los sectores
de menores recursos no utilizan GLP para calentar agua; la principal
fuente de energia para este fin proviene de electricidad, dado que el
95% de los hogares en el pais, tienen acceso a energia eléctrica, y en
zonas rurales el porcentaje es del 80%. Ademds en cuanto a la existente
demanda de calefaccion, se estima a futuro un posible aumento
por tendencias de construccion liviana y mayor superficie vidriada,
gue aumenta la variacion de temperatura interior y el potencial de
sobrecalentamiento diurno y frio nocturno.

En Cuenca, la investigacion de una maestria sobre usos finales de GLP,
presenta que los valores correspondientes al Gas Licuado de Petrdleo
pertenecen del 2 a 3% para el calentamiento de agua.

2.4.3.Seleccion delos aspectos mdsrelevantes parala evaluacion
energética en viviendas unifamiliares de Cuenca.

Siendo consistentes con el concepto de eficiencia energética, el cual
manifiesta que se debe reducir la cantidad de energia requerida sin
afectar la calidad de los servicios, es necesario realizar, ademds de los
temas propios al consumo de energia, un andlisis del confort térmico
y el luminico (pues corresponden de manera directa a los criterios de
evaluacion de envolvente e iluminacion de la categoria energia). De
tal manera que se produzca una reduccién del consumo energético sin
afectar las condiciones del ambiente interior.

De estamaneraq, se propone un listado de requerimientos con sus criterios
de evaluaciéon y sus respectivos indicadores (Tabla 2.8 y 2.9) para la
evaluacion energética de la fase de uso de viviendas unifamiliares,
para el caso especifico de la ciudad de Cuenca. Estos indicadores se
determinan bajo la consideracién de dos criterios; el primero que hace
referencia a la factibilidad de su aplicacion en la localidad, y el otro
gue responde a la existencia de normativa para la evaluacion de cada
indicador.

Requerimientos descartados:
Se ha decidido suprimir el requerimiento equipos de climatizacién
debido a las condiciones del clima en Cuenca, ya que se estima una

demanda muy limitada de ellos en residencias unifamiliares; ademds
para viviendas de localidades de la sierra ecuatoriana con alturas entre
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1700m y 3000m sobre el nivel del mar, la demanda de calefaccion
mecdnica puede ser nula si se cuenta con el diseno bioclimdtico
adecuado; no obstante, se debe mencionar que a futuro se prevé un
posible aumento por tendencias constructivas y vidrio. ¢

El requerimiento energias renovables, fampoco se toma en cuenta
para la presente, pues en una investigacion realizada en Cuenca se
concluye con un andlisis econdmico en donde los costes de equipos
para la implementaciéon de energia fotovoltaica aun se encuentran
con valores elevados y adicionalmente la falta de incentivos para su
uso, lo vuelven poco atractivo, pues implica la recuperacién de la
inversion inicial en tiempos casi triplicados al promedio de la vida Util
de los equipos. " De la misma manera, emplear otro tipo de energia
todavia no es una prdctica habitual en el pais ya que para el caso de
paneles solares, segun datos del INEC, indica que en los Ultimos anos se
ha reducido su instalacién, desde 1.9% a 1.26%.

El requerimiento Tasa de Emision, también se descarta, pues la
reduccion de emisiones de CO, y NOx a las que se hace referencia en
este, se relaciona Unicamente con el emitido por calderas utilizadas en
sistemas de calefaccion mecdnica, de uso frecuente en otros paises.
Sin embargo, en el dmbito local es pertinente considerar las emisiones
gue producen los calefones a gas, puesto que producen mondxido
de carbono (CO), el cual es un gas que no se puede ver ni oler, pero
puede causar la muerte cuando se lo respira en niveles elevados; por lo
tanto se lo analizard en el criterio correspondiente a la eficiencia de los
equipos del requerimiento ACS.

Requerimientos y criterios a considerar:
Dentro de la categoria energia se han considerado 5 requerimientos y

sus respectivos criterios de evaluacion, los cuales fueron seleccionados
del andlisis previo de las certificaciones. (graf. 2.12).

Grdfico 2.12 Requerimientos y criterios a considerar en Cuenca.
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Fuente: Métodos de Evaluaciéon
Elaboracion: Grupo de Tesis.
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De los 5 requerimientos seleccionados, se hace especial énfasis en los
de envolvente e iluminacién pues constituyen el objetivo del presente
trabajo, ya que en ellos puede intervenir el diseno arquitecténico como
estrategia para reducir el consumo de energia, sin embargo se han
considerado también ofros tfres como son el de ACS, electrodomésticos
y espacio de secado por su factibilidad de aplicacién en Cuenca

Dentro del requerimiento envolvente (tabla 2.8), se despliegan los
criterios:

-Propiedades de materiales, donde se consideran los indicadores como:

e Factor U (fransmitancia térmica), definido como la cantidad
de transmision de calor en una unidad de tiempo a tfravés
del drea de un material o elemento constructivo, inducida

por la diferencia de temperatura entre el interior y el exterior.
73]

e SHGC (Solar Heat Gain Coefficient), coeficiente expresado
como la relacion entre la transmision directa e indirecta de
radiacion solar a través de una abertura, con respecto a la
radiacion incidente externa. 73

-Diseno pasivo, en el que se evalluan aspectos como:

e Orientacién y emplazamiento, definidos como la direcciéon y
ubicaciéon de las fachadas con respecto al Norte. 731

e Factor forma, cuya relacion se basa en el drea de la
envolvente y el volumen incluido por la misma. !

e Efecto de elementos de sombra, es decir el porcentaje de
sombra sobre superficies vidriadas.

e Ganancia solar, definida como el porcentaje enfre la
superficie de ventanas y el drea total de fachada. ¢!

-Infiltraciéon de aire, donde se evalla la hermeticidad de la envolvente.
Dentro del requerimiento iluminacién, se despliegan los criterios:

-lluminacion natural, que se enfoca principalmente a la presencia de
iluminacién natural en banos.

-lluminacion artificial, el cual evalia tanto la iluminacién interna como
externa de la vivienda, mediante indicadores minimos de eficacia de las
l[dmparas y el uso de dispositivos que contribuyan a disminuir el consumo
como sensores de luz.
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Tabla 2.8 Seleccidon de Indicadores para la evaluacién energética

REQUERI- | CRITERIOS DE 5
MIENTOS | EVALUACION INDICADORES REGULACION VALOR A CUMPLIR
Fachadas en contacto con el aire.
Max=1,8 W/m2K
Cerramientos en contacto con el
terreno. Max=1,8 W/m2K
Propiedades Factor U NEC 11. CAP 13 Medianeras. Max=2,5 W/m2K
de materiales Cubiertas en contacto con el aire.
Max=1,5 W/m2K
Ventanas y lucernarios. Max=5,7 W/m2K
CERTIFICACION LEED, o "
SHGC NORMA ICC <0.,4 Para una zona climatica 4
- TA 3 1 2
ENVOL InﬂITroqon de Tasa de infiltracion LEED 4.87 m3/min por m dg ve’n.Tono*o
VENTE aire puerta, para zona climatica 4
Onenfocpn y NEC 11. CAP 13 Fachadas pnnapo!es con gnenfocmzn
emplazamiento Este-Oeste o con inclinacién de 23
Factor Forma INEN 0.5<f<0.8
En climas cdlidos se recomienda
o . Efecto de elementos NEC 11. CAP 13 elementos de sombra, en climas frios
Disefo pasivo de sombra ) se debe favorecer la incidencia de la
radiacion sobre las superficies vidriadas.
Ganancia Solar Max = 40% (N-S)
CGS. Porcentaje de NEC 11. CAP 13 Max = 35% (NO-SO-NE-SE)
ventanas (sv/sf) Max = 30% (E-O)
lluminacién lluminacién natural del CERTIFICACION El bano principal cuenta con
natural bano principal QUALITEL iluminacién natural
Presencia de sensores CERTIFICACIONES Cuenta con sensores de luz para
de luz LEDD Y BREEAM luminarias externas
min 75% de luminarias internas
ILUMINA- presenten una eficacia luminosa > 55
CION lluminacién Eficacia luminosa Im/W y IRC >60
artificiol de las lamparas: CERTIFICACION el 100% de luminarias externas
Lm/W e indice : : _
de reproduccion BREEAM presenten una eficacia luminosa >= 50
produ Im/W y IRC >60
cromatica
Ladmparas externas con calificacion
minima B

*Segun la distribucién de zonas climdticas de la norma ICC 2012 - tabla C301.3 (2) Definicion de Zonas Climdaticas Internacionales.
Se toma la zona 4, pues es la Unica a la que nuestro clima se ajusta, de acuerdo al rango de CDD10°C < 2500 y HDD18°C < 3000 que
se estipula en la misma para localidades fuera de la cobertura de los Estados Unidos. Se recurre a esta, pues no existe normativa

nacional.

Fuente: Normativa Nacional e Internacional, Métodos de Certificacion
Elaboraciéon: Grupo de Tesis

En los requerimientos restantes (tabla 2.9), agrupados como
complementarios para fines del presente estudio, se encuentran
temdticas como el de ACS, donde se evaluan los criterios concernientes
al uso de equipos eficientes (calefones) asi como de los sistemas de
instalacion (tuberias), ademds del uso de tecnologias bajas en carbono,
lo que implica el aporte de energias renovables, como por ejemplo,
mediante el uso de calentadores solares. En el de electrodomésticos
se considera el etiqguetado de eficiencia energética de los mismos y
es un criterio propio de los usuarios, pero importante de mencionar,
pues una seleccidén inapropiada de electrodomésticos causa un mayor
consumo. Y en cuanto al requerimiento espacio de secado, este hace
alusién a la presencia de un espacio con las caracteristicas necesarias
de diseno para el secado de ropa, con el fin de evitar el uso de equipos
mecdnicos que representen un mayor consumo de energia.
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Tabla 2.9 Aspectos complementarios para la evaluacion energética

CRITERIOS DE £
REQUERIMIENTOS EVALUACION INDICADORES REGULACION VALOR A CUMPLIR
Eficiencia térmica .
) . Min = Calentador de agua
Eficiencia de Equipos de equipos para CERTIFICACION ENERGY STAR, o eficiencia
el calentamiento LEED _—
térmica mayor 0,9
de agua
ACS Eficiencia del disefio del | Rendimiento del | ~ronp- 2 cjoN Longitud max 13m para
. sistema (Reducir . }
sistema LEED tuberias de 1/2
demanda)
Tecnologias bajas en Contribucion
9 I minima anual de NEC 11.CAP 13 Aislamiento de las tuberias
carbono |
energia renovable
Verficar que los
electrodomésticos
ELECTRODOMES- Electrodo-mésticos cuenten con Electrodomésticos con
TICOS enérgico-eficientes etiqueta de CERTIRCACIONES efiqueta de EE, clase A, A+, B
eficiencia
energética
Metraje total minimo de tendal
=6m
Altura tendal minimo= 1.5m
Contar conun ) Tramo mds corto de tendal=
ESPACIO DE Espacio de secado espacio eficiente CERTIFICACION m
SECADO P para el secado BREEAM
de ropa Protegido de inclemencias del
fiempo
Ventilado naturalmente
Protegido de vistas externas
o Dormitorio Padres
Confort térmico Temperatura NEC-11 18-26°C sal
ala
150-300 lux Cocina
150 lux Estudio
Sala
50-300 lux
Confort luminico Niveles de Comedor
CONFORT artificial iluminancia (lux) Domitorio padres
BREEAM Domitorio 1
100 lux —
Domitorio 2
Domitorio 3
Cocina
Confort luminico natural | . Niveles de Minimo Sala/Comedor
iluminancién (FLD) 1,6%
Dormitorio Padres

Fuente: Normativa Nacional e Internacional, Métodos de Certificacion
Elaboracion: Grupo de Tesis

Ademds en la tabla 2.9 se consideran los estdndares de confort térmico
y luminico, con el fin de garantizar que las estrategias de eficiencia
energética contribuyan a la comodidad de los usuarios. Ante esto se
tiene que la temperatura ambiente se regird a la NEC-11 vy los niveles
de iluminacién (natural y artificial) se cumplirdn de acuerdo a BREEAM,
puesto que la normativa nacional no cuenta con estdndares para
edificaciones residenciales.

Andrea E. Calle B. / Jessica M. Ortiz F.
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2.5 Andlisis del clima de Cuenca. Factores y
elementos climaticos

Los “elementos” que caracterizan al tiempo o al clima son
variables fisicas mensurables, son propiedades fisicas de la atmdsfera,
gue ademds se encuentran en constantes cambios debido a que se
ajustan a ciclos dindmicos donde la alteracién de cualquier variable
afecta alresto. V4 Estos elementos varian bajo la influencia de “factores”
los cuales son agentes que influyen y/o modifican el comportamiento
de cada uno de los elementos del clima '’

2.5.1 Estudio de los factores climaticos de Cuenca

Latitud: 2° 54'0.14 “ S
Longitud: 79°0'23.84 “ O
Altura sobre el nivel del mar: 2530 msnm

La altitud del suelo es uno de los factores que mds contribuyen a la
modificacion del clima, pues segun el INAMHI, la temperatura desciende
aproximadamente tres grados centigrados por cada 500m de altura.
En el Azuay, el 50% de la provincia se encuentra entre 2500 a 3500
msnm de alfitud, mientras que Cuenca, su capital, presenta una altura
de 2530 msnm. En el grdfico 2.13 se muestra el perfil del terreno en una
seccidn con direccidon noroeste a sureste donde se observa el Cajas
como la zona de mayor altitud.7¢78

Grdfico 2.13 Perfil del terreno de la provincia direccidn noroeste a sureste
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Fuente: Atlas de la Provincia del Azuay, 2007
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Factor orogrdfico

Las incidencias de este factor en el clima se debe por la disposicién y
altitud de los relieves geogrdficos.”! Nuestra ciudad se caracteriza por
la presencia de la cordillera de los Andes, conformada por dos cadenas
montanosas paralelas que pasan por la provincia en direccion noreste
a sur-oeste, y estdn unidas entre si por nudos (cadenas montanosas).
Estas conexiones configuran hoyas, en las que se desarrollan valles
inferandinos donde se asientan los centfros poblados de Sigsig,
Gualaceo, Paute, Yunguilla, Girén y Cuenca. (graf. 2.14)

Elpunto mds alto de la provincia se localiza en el Cajas aproximadamente
a 4500msnm. En tanto el punto de menor altura se encuentra en la
ciudad de Ponce Enriquez.l’®

Grdfico 2.14 Mapa de Relieve de la provincia del Azuay.

Fuente: Atlas de la Provincia del Azuay,
2007

Topografia

En la ciudad de Cuenca las pendientes se califican como débiles. En
el drea urbana el suelo presenta pendientes que oscilan entre 0-15%.
Se identifican tres terrazas (graf. 2.15): Al norte, la colina de Cullca. La
segunda, comprendida por el centro histérico y delimitada por un fuerte
accidente geogrdfico, “El Barranco” del rio Tomebamba, que alcanza
los 20 metros en su zona mds alta. Y a su orilla sur, se sitUa la tercera
terraza conocida como El Ejido."”!

Asimismo se fiene que a disposicion topogrdfica incide sobre los vientos,
la radiacion solar recibida y el porcentaje de reflexion de las superficies.””!

Grdfico 2.15 Terrazas de la ciudad de Cuenca

Loma de ; o
Cullca Area historico Turi
Relevante
El Ejido
Barranco (Area de
/Tronsicién)
| o e =TT
H\: HE\‘ === nii==pnp==ty==nny==nyu==1ll :‘”m

Fuente: “Una diagnosis en 9 puntos para el Centro Histérico", GAD Municipal de Cuenca
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Hidrografia: Cuenca se encuentra atravesada por cuatro rios: El rio
Tomebamba recorriendo la ciudad en sentido oeste-este, dividiéndola
en dos sectores; mientras que por el noreste de la urbe fluye el rio
Machdngara, y por el costado sur los rios Yanuncay y Tarqui. Finalmente
estas cuatro vertientes se unifican al sureste de la ciudad conformando
el rio Cuenca (Tabla 2.10)

Tabla 2.10 Hidrografia superficial de Cuenca

; Long. | Recorrido
RIOS (Km) | através de Caracteristicas
la civdad

TOMEBAMBA 36 |oeste aeste Se origina en las lagunas del Cajas

YANUNCAY | 33,7 |oeste aeste Se origina en las lagunas del Cajas

TARQUI 32,8 por el Se une al Yanuncay y luego confluye al
costado sur Tomebamba

MACHANGARA| 42,5 por el Se convierte en el rio Cuenca afluente
noreste al rio Paute

Fuente: Atlas del Azuay, Guia de Arquitectura de Cuenca
Elaboraciéon: Grupo de Tesis

Vegetacion y fauna

La vegetacion influye directamente en la temperatura, humedad,
incidencia de radiacién sobre la superficie y en el porcentaje de
energia que se refleja. V7 En Cuenca, se clasifica en la zona de suelo
desnudo, que refiere a una escasa vegetacion ya que se trata de un
drea urbanizada. Sin embargo, se percibe enlos mdrgenes de rios cierta
cantidad de vegetacién sobretodo en dreas alejadas a la zona urbana. 8
Los elementos analizados corresponden alos obtenidos porla estaciones
meteoroldgicas del Centro de Estudios Ambientales de la Universidad
de Cuenca (CEA), Sayausi y del aeropuerto “Mariscal Lamar”.

2.5.2. Estudio de los elementos climaticos de Cuenca

Temperatura ambiente: En la ciudad de Cuenca (graf 2.16) se registra
una temperatura promedio de 15.8°C en los Ultimos seis anos. Los meses
de Enero a Marzo registran las temperaturas mds altas, siendo 17.5 °C la
temperatura mds alta registrada en los Ultimos 6 anos, correspondiente
a Febrero de 2010. Entre Junio y Septiembre se han registrado en cambio
las temperaturas mds bajas, teniendo 13.6°C en Agosto de 2012.
Grdfico 2.16 Temperatura ambiente (°C) , 2015.
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* Datos hasta el mes de Septiembre/2015
Fuente: Centro de Estudios Ambientales de la Universidad de Cuenca, periodo 2010-2015
Elaboracion: Grupo de Tesis. . .
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Humedad Relativa: Se tiene que la humedad relativa promedio en
los Ultimos seis anos es de 62.4%.El grdfico 2.17 indica que los meses
comprendidos entre Junio y Octubre corresponden a los valores mds
bajos de humedad relativa, relaciondndose con los meses mds frios
mencionados anteriormente; mientras que a partir de Noviembre
dichos valores incrementan hasta principios de cada ano. Se tiene
gue el valor méximo registrado corresponde a Noviembre de 2010 con
67.3% y el valor minimo corresponde a Agosto de 2012 con 51.5%.

Grdfico 2.17 Humedad Relativa(%), 2015.
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* Datos hasta el mes de Septiembre/2015
Fuente: Centro de Estudios Ambientales de la Universidad de Cuenca, periodo 2010-2015
Elaboracion: Grupo de Tesis.

Velocidad y direccién del viento: La velocidad del viento en nuestra
ciudad se ve representada en el grdfico 2.18, donde se observa que la
velocidad mds baja registrada corresponde al mes de Mayo en 2010,
con 2.6 km/h y la méxima velocidad pertenece al mes de Noviembre
de 2013 con 32.5 km/h. Al ser una grdficairregular se dificulta determinar
los periodos donde se presenta mayor o menor velocidad de viento, sin
embargo el grdfico 2.19, nos presenta que la direccion de los vientos
predominantes en el periodo mencionado, se manifiestan desde el Este,
teniendo de esta manera una referencia mds clara para el momento
de actuar o disenar con dispositivos que requieran de viento.

Grdfico 2.18 Velocidad del viento (Km/h), 2015.
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* Datos hasta el mes de Septiembre/2015
Fuente: Centro de Estudios Ambientales de la Universidad de Cuenca, periodo 2010-2015
Elaboracion: Grupo de Tesis.
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Grdfico 2.19 Rosa de los vientos, 2015.

100%
NW 75% NE

50%

SW SE

* Datos hasta el mes de Septiembre/2015 Fuente: Cenfro de Estudios Ambientales de la
Universidad de Cuenca, periodo 2010-2015
Elaboraciéon: Grupo de Tesis.

Precipitaciéon: Los datos registrados durante el periodo 2010-2015,
muestran picos desde 1.8mm en el mes de Agosto de 2012 a 163.5mm
en Febrero del mismo ano (graf 2.20). Ademds se observa un periodo
lluvioso entre Enero a Mayo y entre Septiembre a Noviembre; mientras
qgue se observa un periodo seco comprendido entre Junio y Agosto.

Grdfico 2.20 Precipitacion (mm), 2015.
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* Datos hasta el mes de Septiembre/2015
Fuente: Centro de Estudios Ambientales de la Universidad de Cuenca, periodo 2010-2015
Elaboracion: Grupo de Tesis.
Radiacion Global: La radiacién global es la suma de la cantidad
recibida directamente del disco solar mds la difusa. En los Ultimos dos
anos para Cuenca, esta radiaciéon ha sido constante, siendo los meses
de septiembre a enero los que mds radiaciéon registran y teniendo a

Junio como el mes que menos radiaciéon global recibe (graf 2.21)

Radiacion Difusa: La radiacion difusa es aquella recibida en la superficie
terrestre después que su direccidn ha cambiado por la dispersion en la
atmodsfera. En Cuenca, (graf 2.22) en los Ultimos dos anos se observan
series que varian, puesto que por ejemplo en el ano 2014 se observa
en marzo una radiacién menor a 200 Wh/m2, mientras que en el mismo
mes del ano 2015 se tiene un incremento sobre los 300 Wh/m?2. Se tiene
que los meses de noviembre, diciembre, marzo y abril de 2015, son los
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que presentan valores superiores a los 300 Wh/m2; el ano 2014 estos no
superan los 240 Wh/m2 y los meses mds radiacién difusa corresponden
a enero y febrero con valores entre 300 Wh/m2 y 350Wh/m?2. Los valores
minimos igualmente varian; en el 2015 los meses con menor cantidad
de radiacion son junio y agosto, con valores menores a los 190 Wh/m2,
mientras que en el ano 2014, el mes de marzo y el periodo entre julio y
diciembre, se mantienen bajo los 200Wh/m2.

Grdfico 2.21 Radiacion Global Wh/m?, 2014-2015.
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* Datos hasta el mes de Septiembre/2015
Fuente: Centro de Estudios Ambientales de la Universidad de Cuenca, periodo 2010-2015
Elaboracion: Grupo de Tesis.

Grdfico 2.22 Radiacion Difusa Wh/m?, 2014-2015.
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[76] Una Diagnosis en 9 puntos
. . ara el centro histérico.
*Datos hasta el 10 de Diciembre/2015 8015: Cuenca.
Fuente: Estacion Meteorolégica de Sayausi.
Elaboracion: Grupo de Tesis [77] Guia de Arquitectura
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Nubosidad: En el grdfico 2.23 se muestran los niveles de nubosidad
promedio en Cuenca, obfeniendo valores mayores en el periodo
febrero-mayo (7/8 octas), mientras que el resto del ano se observa un
nivel correspondiente a 6/8 octas.

Grdfico 2.23 Nubosidad Promedio (1977-2009) de la ciudad de Cuenca.
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Fuente: Estacién Meteoroldgica del Aeropuerto Mariscal Lamar.
Elaboracion: Grupo de Tesis
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2.6 Conclusiones

¢ Debido al gasto energético actual que se observa en el
mundo, se hace imprescindible la buUsqueda de nuevas
alternativas para conseguir un mejor uso de la energia en
todos los campos. En las edificaciones, la fase de uso seria
la de mayor importancia, debido a que dentro del ciclo de
vida posee el periodo de tiempo mds largo, siendo el que
registra un mayor consumo energético.

e sector residencial es punto importante para el
planteamiento de criterios sobre eficiencia energética, ya
qgue es uno de los principales consumidores de energia.
Y al observar que la mayor parte del sector residencial en
la ciudad estd conformado por viviendas unifamiliares, se
decide enfocar el estudio a esta tipologia.

¢ Delestudio de los cinco métodos de evaluacion se determina
una estructura jerdrquica, que consiste en Categoria,
Requerimientos y Criterios de evaluacion, para los Ultimos
se establecen variables con sus respectivos indicadores que
finalmente permiten evaluar cada criterio.

e Enelestudio, se observalarelevancia de la categoria energia;
la agrupacién de sus requerimientos y la identificacion de
sus respectivos criterios, permite determinar los que si son
aplicables para Cuenca, esto con base en la normativa
nacional existente y a la factibilidad de los mismos.

e La aplicacion de estrategias enfocadas a los requerimientos
de envolvente térmica e iluminacién, ha demostrado el
mejoramiento de las condiciones de confort al interior de la
vivienda con un importante ahorro energético.

e Falta implementar normativa nacional ya que la NEC e INEN
no abarcan algunos aspectos importantes para evaluar las
viviendas, tales como:

-SHGC (coeficiente de ganancia térmica solar), pues no
existe una norma que permita conocer y determinar el
valor correspondiente a cada tipo de vidrio.

-lluminacion artificial para vivienda, no se presentan los
valores necesarios de iluminancia, eficiencia energética
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de instalacién y el tipo de dispositivos que se pueden
utilizar para ahorrar el consumo eléctrico parailuminaciéon
exterior (sensores, temporizadores, etfc.)

-ACS, no se dispone de estdndares que permitan calificar
la eficiencia de los calentadores de agua.

-Y en espacio de secado, hace falta regulaciones que
determinen los rangos éptimos para dicho espacio.

A pesar de que se haya observado una reduccién de la
intensidad energética en la ciudad, esta es pequena, pero
puede ser mds significativa con la aplicacién de disenos
arquitecténicos eficientes.

No es suficiente la informacion existente de Cuenca respecto
al consumo energético. Por tanto es importante la aplicacion
de encuestas que permitan obtener un mayor conocimiento
sobre el comportamiento de los usuarios respecto a la
eficiencia energética, para de esta manera proponer
estrategias mds coherentes a la realidad Cuencana.

El clima de Cuenca, muestra muchos elementos que podrian
aprovecharse en las edificaciones, como una alta radiacion
que serviria para la captacion de energia solar, ademds el
conocimiento de los meses mds frios y calurosos, asi como
la humedad, permiten plantear mejoras en la vivienda para
mejorar la calidad de vida respecto a estas condicionantes.
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Para la evaluacién del consumo energético de viviendas en la
ciudad, se plantea hacer un levantamiento de informacién a través de
encuestas, mediciones, monitorizaciones y simulaciones, (graf. 3.1).

Grdfico 3.1 Metodologia para la evaluacion del consumo energético.

METODOLOGIA
: Ul Encuestas PIMediciones BIMonitorizacion MSimulaciones
. } 5 viviendas N
percepcion observacion equipos software

Elaboracion: Grupo de Tesis

Las encuestas (Anexo 1 vy 2), se dividen en dos grupos. El primero
corresponde a una muestra representativa de la ciudad de 280
viviendas y el segundo a una de 5 viviendas. Esta Ultima muestra, busca
una dispersion geogrdfica a la vez que se obtiene resultados mds
detallados con relacidén al consumo y confort, puesto que en ellas se
realiza la medicidn, monitorizacién y simulacion de datos.

Este estudio se enfoca principalmente en la evaluacién del consumo
energético por iluminacion y demanda por calefaccién en envolvente
de una vivienda unifamiliar en Cuenca. Estos pardmetros, tanto
iluminacién como envolvente, juegan un papel muy importante
en el diseno arquitectdnico y por lo tanto son razén de este estudio.
Adicionalmente, también se analizan algunos requerimientos que
se consideran aplicables para Cuenca, como son: ACS, espacios de
secado y electrodomésticos, pues también influyen en el consumo de
energia pero no se profundizan.

La informacidén recolectada se obtiene mediante la colaboracion

con el proyecto de Investigacion “"Método de la certificacion de la
construccion sustentable de la vivienda™ #2
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3.1.1 Encuestas

Las encuestas se realizan en el drea urbana de Cuenca, en una muestra
de 280 viviendas, considerando las 15 parroquias del cantdn. Para
ello, se elabora un modelo de encuesta que luego es ejecutada por
la empresa consultora ADVANCE, y se obtienen los datos requeridos.
La cantidad de encuestas estd en funcion de la distribucién por nivel
socioecondmico y del niUmero de viviendas que existen en cada
parroquia. (ver Anexo 1)

Ademds, se toma otra muestra menor, conformada por 5 viviendas,
en las cuales se realiza un estudio mds especifico del tema energético,
mediante el empleo de encuestas donde se efectlan preguntas
principalmente entorno alosrequerimientos deiluminacidény envolvente,
asi también, se consideran ofras relacionadas al tema de consumo de
electrodomeésticos, al uso de energias alternativas y al comportamiento
de los usuarios dentro de la vivienda, las cuales proporcionaninformacion
adicional que confribuye a aclarar el panorama que se analiza. (ver
Anexo 2)

Todas las preguntas incorporadas fueron ftomadas de distintas
investigaciones como se muestra en la tabla 2.4; asi, se consideran las
relacionadas al consumo energético, a caracteristicas de la vivienda
y electrodomésticos, a los miembros del hogar y su situacién socio-
econdémica.

3.1.2 Medicién

En las cinco viviendas, los levantamientos arquitecténicos o mediciones
realizadas (ver anexo 3), permiten conocer datos por observacién en
dormitorios, banos y lavanderia. Ademds se cuantifica los dispositivos
luminicos, clasificéndolos segun su tipo (incandescentes, fluorescentes
o Led) y estos a la vez segun su potencia (W) y temperatura de color (K).
Eniluminacion natural se levantd los elementos acristalados en cubierta,
cielo raso y fachadas.

Conjuntamente se especificod el fipo, color y espesor de los materiales
para luego con la ayuda de un software, conocer sus propiedades
ademds de los niveles de reflectancia de las estancias. (ver Anexo 8)

3.1.3 Monitorizacion

La monitorizacion de variables ambientales v fisicas para la muestra de
viviendas se readliza durante un periodo de una semana en el mes de
Octubre (debido a que en esta fecha se pudo adquirir y disponer del
equipo necesario). Dentro del monitoreo se contemplan las variables
de temperatura interior, humedad relativa interior, niveles de radiacion
solar y consumo eléctrico, como se indica en la tabla 2.3, dentro del
aspecto de condiciones climdticas internas y externas.

Los espacios designados para la ubicacion de equipos son el dormitorio
principal y sala, en el primer caso debido a que es uno de los espacios
mds utilizados en una vivienda, y en el segundo, por ser el espacio
mdas amplio, pues generalmente es abierto, permitiendo agrupar sala,
comedor y estar (en algunos casos) dentro de un mismo espacio.
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Los equipos que se utilizan (ver Anexo 5), consisten en sensores que
registran datos ambientales (cada 30 minutos) y eléctricos (cada hora).

Para los ambientales se tiene:

¢ Caja de integracién con instalacion (procesador), donde se registra
y graba las acciones de los sensores de temperatura (°C), humedad
relativa (%) y radiacion solar (w/m?2) (pirandmetro).

Ademds de estos, se obtienen los datos de las mismas variables:
temperatura, humedad y radiacion; pero correspondientes all
ambiente exterior, registrados por las estaciones meteoroldgicas
mds cercanas a cada una de las viviendas que se analizan.

Los sensores se colocaron en el centro de cada espacio, separados de
luminarias y a alturas que eviten la manipulacion de estos por parte de
quienes habitan las viviendas.

Para los datos eléctricos:

e Kit contador instantdneo de electricidad, que consta de un mini
sensor, un transmisor y un monitor inaldmlbrico, con el cual se registra
el consumo eléctrico en tomacorrientes e iluminacion

La instalacion eléctrica de las viviendas estd conformada por
circuitos exclusivos de iluminacién y tomacorrientes (110 voltios). Los
sensores se colocaron en la matriz de estos circuitos en el tablero de
distribucion.

Ademds la monitorizacién realizada nos muestra los rangos de
temperatura dentro de cada vivienda para determinar si se encuentran
dentro de la franja de confort, la cual deberia estar entre 18°C y 26°C
segun el capitulo 13 de la NEC-11.

3.1.4 Simulaciones

Para las simulaciones de la muestra de viviendas, se emplea el software
AUTODESK® ECOTECT® Analysis, 2011 version educativa; basado en el
Método de las Admitdncias desarrollado por el Chatered Institute of
Building Service Engineers (CIBSE).

Se decide usar este software, ya que en base a un estudio realizado por
elINER en elano 2013, donde se evaluaron cerca de 130 herramientas de
simulacion basdndose en una valorizacidon de caracteristicas comunes,
se rescatd un grupo de 8 programas, dentro del cual se encuentra el
software ECOTECT, cuyas caracteristicas principales son poseer un
interfaz de modelizacion 3D, permitiendo la exportacién de datos
CAD/DXF, con extensivas funciones: solares, térmicas, de iluminacién,
acusticas y presupuestarias. 9

El esquema de simulacion considera las siguientes variables:

e Demanda energética anual de toda la vivienda; se calcula la
demanda por calefaccién y refrigeracion.
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e Andlisis del comportamiento térmico (temperatura interior vy
humedad relativa) de los espacios: sala-comedor y dormitorio
principal (los mismos espacios considerados en el monitoreo, para
poder realizar una comparacion).

e Andlisis luminico de toda la vivienda y de los espacios: sala-comedor,
dormitorio principal. Se obtiene los indicadores FLD (Factor luz dia) y
Lux (iluminancia).

e Andlisis de sombras: porcentaje total en superficies acristaladas en
cada fachada, calculada en las fechas correspondientes a solsticios
Yy €quinoccios.

e Cdlculo del Factor U de la envolvente, se considera para los
elementos: cubierta, cielo raso, paredes, ventanas, puertas, pisos
y claraboyas.

3.1.5 Descripcion general de las 5 viviendas de estudio

Las cinco viviendas unifamiliares en las que se realizard un estudio mds
especifico, fueron escogidas por la fipologia constructiva predominante
en la localidad, donde segin datos del INEC es la comprendida por
viviendas de dos pisos con cubierta inclinada y cerramiento de ladrillo;
ademds se las selecciona por su ubicacién, donde se busca una
dispersion geogrdfica en la ciudad (graf. 3.2)

Grdfico 3.2 Mapa de ubicacién de las 5 casas estudiadas.

CASA #3
i HERMANO MIGUEL
CASA #1
: RIO AMARILLO

m

YANUNCAY °

Elaboracion: Grupo de Tesis

Los espacios marcados con color (sala, dormitorio) son los que se
analizardn en cada caso.
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VIVIENDA N° 1

Emplazamiento escala 1:5000| Sector: Rio Amarillo Imagen

T~ Bl

Area del terreno: 1248 m?2
Area de construccién:  499.73 m?
Edad de vivienda: +10 anos
NUmero de habitantes: 4
NUmero de habitaciones: 4
Materiales predominantes:

-Paredes: Ladrillo Enlucido
-Pisos: Piso Flotante

-Carpinteria: Vidrio, aluminio,
madera

-Cubierta: Madera, teja cerdmica

PLANTAS ARQUITECTONICAS:

LEYENDA PLANTA BAJA PLANTA ALTA

Sala

Comedor

Cocina

Desayunador

Sala de estar, principal
Bafo social

Dormitorio

Bano completo

Sala de estar
Lavanderia

Dormitorio principal
Vestidor

Patio interno (cubierto)
Balcon

TaOSSoYeNecOA~ON~

APON—O”

\_I\olj
[T

:

Acceso

m 5m 10m
; N
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VIVIENDA N° 2
Erqplazamlenio escala 1:5‘000 sector: Don Bosco Imagen
Area del terreno: 657.36 m2
Area de construccién:  323.70 m?
Edad de vivienda: +10 afos
NUmero de habitantes: 3
NUmero de habitaciones: 4

Materiales predominantes:

-Paredes: Ladirillo visto y enlucido
-Pisos: Piso Flotante, cerdmica
-Carpinteria: Vidrio, madera
-Cubierta:  Acero, teja cerdmica

PLANTAS ARQUITECTONICAS:

PLANTA BAJA LEYENDA

Sala

Comedor

Bano social
Comedor

Cocina

Lavanderia

Bano completo
Dormitorio

Espacio de secado
Vestidor

Dormitorio principal

p— — 7 |8 9
)

ZoORNO AW

—o

- - e —

PLANTA ALTA

- -1

m 5m 10m
0
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LEYENDA

SOPONOCGNAWN

=4

72

Sala

Comedor

Cocina

Vestibulo/Sala de estar
Lavanderia

Patio interno (cubierto)
Dormitorio

Bano completo
Estudio

Balcén

A MUESTRA DE

VIVIENDA N°3

Facultad de

Universidad de Cuenca

Arquitectura y Urbanismo g

Emplazamiento escala 1:5000,
4

Sector:

Area del terreno:
Area de construccién:

Edad de vivienda:

Los Trigales
93.29 m?
100.1 m?
+10 anos

NUmero de habitantes: 3
NUmero de habitaciones: 3

Materiales predominantes:

-Paredes:
-Pisos:
-Carpinteria:

-Cubierta:

Ladrillo visto
Ladrillo, madera
Vidrio, madera,
aluminio

Acero, fiorocemento

Imagen

PLANTAS ARQUITECTONICAS:

PLANTA BAJA

A~

Acceso

PLANTA ALTA
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VIVIENDA N°4

Emplazamiento escala 1:5000| Sector: Totoracocha Imagen
! Area del terreno: 123.08 m?
Area de construccién:  165.51 m?
Edad de vivienda: +10 afios
NUmero de habitantes: 5
NUmero de habitaciones: 3
Materiales predominantes:

-Paredes: Ladrillo Enlucido
-Pisos: Cerdmica

-Carpinteria: Vidrio, madera,
aluminio

-Cubierta: Acero, fiorocemento

PLANTAS ARQUITECTONICAS:

PLANTA BAJA LEYENDA

Sala

Comedor

Cocina

Lavanderia

Bano social

Estudio

Bano completo
Dormitorio
Dormitorio principal
Balcon

SOPNoOAWN—

o©

PLANTA ALTA
I L]

m 5m 10m
0
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LEYENDA

Sala

Comedor
Cocina
Cuartfos vacios
Estudio

Bano social
Dormitorio
Bano completo
Lavanderia
Bodega
Oratorio
Buhardilla

SooVeNoAwN—

N—Oo
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VIVIENDA N°5
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Emplazamiento
;

escala 1:5000}
)

Sector: Universidad de Cuenca
Area del terreno: 402.45 m?
Area de construccién:  282.05 m2
Edad de vivienda: +10 anos
NUmero de habitantes: 4
NUmero de habitaciones: 4
Materiales predominantes:

-Paredes: Ladrillo,
-Pisos: Madera, cerdmica.

-Carpinteria: Vidrio, hierro
-Cubierta: Madera, teja cerdmica

Imagen

PLANTAS ARQUITECTONICAS:

5m

PLANTA

BAJA

L] . M
PLANTA ALTA
. -
0
0
0
ol
TiTpE
7 /Iy 7
— I |
12
o
—
/ @\
s
1 2

10m

&
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3.1.6 Indicadores y Herramientas

Los indicadores que se miden estdn especificados en las Tablas 3.1 y
3.2, los mismos que fueron previamente seleccionados como factibles
para las condiciones de la ciudad de Cuenca, las cuales en su mayoria
se pueden evaluar bagjo las exigencias expuestas en |la normativa
local existente. Sin embargo, se debe acotar que la evaluacion del
criterio Infiltracion de aire, constituye una limitacion para la presente
investigacion, pues no se cuenta con el equipo necesario para este fin.

Tabla 3.1 Indicadores y herramientas de medicion para envolvente e iluminacion.

INDICADORES HERRAMIENTAS
Férmula / Ecuacién Procedimiento
Factor U U (W/m2K) Elvalorserdobtenidodelcdlculo NEC-11
SHGC SHGC ventanas en un software de simulacién| LEDD
Mediante equipo BlowerDoor
1) Verificar los requerimientos
del sistema para la instalacién
de los programas de medicién
Tasa de infilfracién y registro de'dotos.
m3/min por m2 de La infiltracion de aire se mide con equipos.|2) Armar el sistema de
ventana o puerta medicién con los equipos y
elementos correspondientes
3) Realizar pruebas del sistema
computarizado
4) Crear un reporte de prueba
Se orientard la edificacion de acuerdo
a las necesidades de ganancia o
w proteccién solar y de ventilacién, calidad
s Orientacién y de aire y aislamiento acustico. Parala  |Por datos obtenidos mediante
z - . . NEC-11
s emplazamiento zona ZT3 se recomienda que las fachadas |levantamiento
o principales tengan orientaciones Este y
> Oeste, ya que maximizan la ganancia
x = solar directa en la manana y en la tarde.
9 f= factor forma , , .
& 5= Superficie del edficio (m2] | CACUI0 a fraves de aformula. |- gy
s Factor Forma f=S/v  |V=Volumen encerrado por OIOS lprewc;meh et orgo o3 2506:
= la superficie total del edificio enios levantamientos ae 2009
S (m3) campo
[¢)
o Mediante el software de
. simulacién, determinar el
Efecto de elementos de |Porcentaje de sombra que generan los .
porcentaje de sombra que NEC-11
sombra elementos
generan los elementos sobre
las superficies acristaladas
Porcentaje de ventanas en
Porcentaje |relacion con la fachada
) de sv=superficie de venfanas Cdlculo de drea de ventanas
Ganancia solar _ L NEC-11
ventanas= |(M2) en relacién a cada fachada
sv/sf sf= superficie total de fachada
(m2)
luminacion natural del Por observacion QUALITEL
bano principal
Presencia de sensores de|Las luminarias deberdn estar controladas|Los elementos serdn LEED-
luz en espacios exteriores|mediante equipos de apagado automdtico|cuantificados en sitio. Por BREEAM
P4 Eficacia luminosa de datos obtenidos mediante
0 las I&mparas: Lm/W e Por observacion de especificaciones en  |levantamiento.
O | L7 C o BREEAM
< | indice de reproducciéon luminarias
Zz cromdtica
§ Equipo: Contador instantdneo
= Consumo de de electricidad.
electricidad oor Kwh Se acopla el sensor al cable
S ap fase del cuadro eléctrico y el
iluminaciéon . .
equipo graba las acciones de
consumo.

Fuente: Métodos de Evaluacion y Normativas nacionales e internacionales.
Elaboracion: Grupo de Tesis
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Tabla 3.2 Indicadores y equipos de medicidén para requerimientos

complementarios.

REQUERI- INDICADORES MEDICIONES Y EQUIPOS
MIENTOS z o Y
Formula / Ecuacion Medicion
. . Verificar que la vivienda cuente con equipos de
Eficiencia de . P
. eficiencia térmica del calentador de agua (mayor a Por encuestas
equipos 0.9
,9) [a)
imi i
Rendlmlemo dgl Longitud del ramal mds largo de las tuberias desde el -
sistema (Reducir
ACS calentador de agua (m)
demanda) .
Por levantamiento y —
Contribucion encuestas —
mcljnlmo omEJoI Porcentaje de aporte de energia renovable O
e energia i
renovable z
Verificar que
los electrodo- . -
Pt Verificar que los electrodomésticos cuenten con
meésticos cuenten ; - ; i , Por encuestas y
. una etiqueta de eficiencia energética y serdn ;
con etiqueta . " levantamiento
) ) cuantificados en sitio
de eficiencia
ELECTRO- energética
DOMES- ]
TICOS Equipo: Contador
instanténeo de electricidad.
Consumo de Kwh
electricidad Se acopla el sensor,ol <_:c1ble
fase del cuadro eléctrico y
el equipo graba las acciones
de consumo.
Espacio | _Confarconun . o : P
espacio eficiente | Verificar la presencia y dimensiones de un espacio de <
DE . N ; Por encuestas w
para el secado secado, segun los criterios especificados en BREEAM ES. w
SECADO &
de ropa @
Equipo: Caja de integracién
con sensores de femperatura
. 3 y humedad relativa
Temperaiurd y Uso de equipos. Kit de medicion de pardmetros
humedad relativa biental
interna ambolentales. Se colocan los sensores
Confort en los ambientes y el
Térmico equipo graba los datos
monitoreados.
Datos tomados de las
Temperatura y estaciéon meteoroldgica mds
humedad relativa Datos obtenidos de las estaciones meteorolégicas. gic
cercanas a cada vivienda
externa .
que se analliza.
En el levantamiento se
determinan los diferentes
Reflectancia de P L colores de las superficies.
or observacion
colores (Este dato se usa para la
aplicacién de la formula en
el siguiente punto)
E=Nivel de
iluminacion
Confort N= nUmero de 4
Luminico ldmparas i
Cdiculo a través de z
Niveles de Em = Nxguxp d lqOL: Flujo de la férmula. Datos
iluminancia S ampards por previamente tomados en los

luminaria en lUmenes

d= Factor de
mantenimiento

u= Factor de
utilizacion

levantamientos de campo
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Fuente: Métodos de Evaluaciéon y Normativas nacionales e internacionales.

Elaboraciéon: Grupo de Tesis
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3.2.1 Muestra de 280 viviendas

- Encuestas (Envolvente)

La muestra de 280 viviendasrefleja que el 65% de los encuestados
consideran que sus viviendas son frescas, sin embargo el 8% indica
gue son muy frias (graf. 3.3). Ademds en el grdfico 3.4, se muestra que
solamente el 2% de encuestados utiliza un mecanismo para calefaccion
de la vivienda, comprendido por el 20% que utiliza calefactor a gas y el
80% calefactor eléctrico portdtil. De la misma manera supieron indicar
que los meses que mds utilizan dichos mecanismos son Julio, Agosto,
Diciembre y de manera casual en los dias que hace mds frio. Y del
98% de personas que no utilizan mecanismos para calefaccién, el 13%
denotaron que sus viviendas la necesitan. (graf. 3.5).

Grdfico 3.3. Pregunta: Considera que la vivieda es:

65%
22%
8%
5%
H m -
Muy fria Algo fria Fresca Algo Muy calurosa

calurosa

Fuente: Resultados de encuesta para muestra de 280 viviendas: “Método de la Construccion
Sustentable de viviendas™.
Elaboracién: Grupo de Tesis

Andrea E. Calle B. / Jessica M. Ortiz F.
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Grdfico 3.4. Pregunta: ¢ Utiliza Grdfico 3.5. Pregunta: ;Cree usted
algun sistema de calefaccion en que necesita calefaccion en su
su vivienda?, 2015. vivienda?, 2015.
2%

88%
98%

mSi = No mSi mNo

Fuente: Resultados de encuesta para muestra de 280 viviendas: “Método de la Construccién
Sustentable de viviendas”.
Elaboraciéon: Grupo de Tesis

Para la ventilacion de las viviendas (graf. 3.6), el 65.6% abre las ventanas,
mientras que porcentajes menores utilizan ventilacién mecdnica (0.6%).

Grdfico 3.6. Pregunta: ; Qué tipo de mecanismo utiliza para
la ventilacién de la vivienda?

Extractor |0,3%
Ninguna IO_(,%

Ventilacién mecdnica I 0.6%

Fuente: Resultados de encuesta para muestra de 280 viviendas: “Método de la Construccion
Sustentable de viviendas”.
Elaboracion: Grupo de Tesis
- Encuestas (lluminacién)

Dentro de las 280 viviendas, el 93% utiliza focos ahorradores, el
98% indica que apaga las luces al salir de una habitacién y el 92.5%
abre las cortinas, persianas, etc., para aprovechar la luz del dia (graf.
3.7; 3.8; 3.9). Se fiene que el 41% de viviendas considera que todos los
ambientes internos estdn bien iluminados solamente por luz natural
(graf. 3.10). Mientras que el 5%, encuentra que ninguno de los espacios
presenta una correcta iluminacion natural. Ademds se observa que los
espacios menos iluminados son los banos, estudios y lavanderias.
En la ciudad el promedio de horas que la luz artificial permanece
encendida es de 4.4 horas de lunes a viernes y 3.8 horas en los fines de
semana.

Andrea E. Calle B. / Jessica M. Ortiz F.
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Ademds como indica el grdfico 3.11, el 42.8% de viviendas no necesita
iluminacién artificial en las horas de la manana, sin embargo el 17.3% y
33.3% la necesita desde Ias 5h00 y 6h00 correspondientemente.

En las horas de la tarde hasta la noche, la mayoria de viviendas
enciende los focos a partir de las 18n00, no obstante existe un porcentaje
representativo que necesita iluminacion artificial desde las 17h00. (graf.
3.12).

Grdfico 3.7 Pregunta: Grdfico 3.8. Pregunta: Grdfico 3.9 Pregunta:
¢ Utiliza focos ¢Apaga las luces al salir ¢Abre las cortinas
ahorradores en su de una habitacién?, de las habitaciones
vivienda?, 2015. 2015. durante el dia para

aprovechar la luz
natural?, 2015.

7% 2% 7.5%

mSi mNo mSi mNo mSi mNo

Fuente: Resultados de encuesta para muestra de 280 viviendas: “Método de la Construccion
Sustentable de viviendas".
Elaboracién: Grupo de Tesis

Grdfico 3.10. Pregunta: ;Cudl de los siguientes ambientes considera que son
iluminados adecuadamente solo por la luz del dia?, 2015.

Ninguno [ 5%
Todos | s
Lavanderia | 0%
Baros [ 3%
Estudios [ 3%
Dormitorios | GG 13%
Cocina  [INNEG 11%
Comedor [N 10%
salo NG 14%

Fuente: Resultados de encuesta para muestra de 280 viviendas: “Método de la Construccion
Sustentable de viviendas”.
Elaboracion: Grupo de Tesis

Andrea E. Calle B. / Jessica M. Ortiz F.
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Grdfico 3.11. Pregunta: En la manana ;Desde qué hora es necesario
encender los focos?, 2015.

No enciende [

A partirde las 10am | 0.4%
Apartirdelas9am [ 0.7%

Apartirdelas8am B 1.1%

A partir de las 7 am [l 3.2%

A partir de las 6 om - |G 33.3%

Apartirdelos 5am - [ IREEG_— 17 .3%

Apartirdelas4am [l 1.5%
A partir de las 3am | 0.4%

Fuente: Resultados de encuesta

Grdfico 3.12. Pregunta:

para muestra de 280 viviendas: “*Método de la Construccion
Sustentable de viviendas".
Elaboracién: Grupo de Tesis

En la tarde hasta la noche ;Desde qué hora es

necesario encender los focos?, 2015.

Desde las 22h00 | 0.7%
Desde las 21h00 [ 1.4%

Desde las 20h00 [ 1.4%

Desde las 19h00 GG 2.4%

Descte fas 18n00 |1 4. 3%

Desde las 17h00 [l 3.9%
Desde las 16h00 | 0.7%

Desde del 13H00 || 1.1%

Fuente: Resultados de encuesta para muestra de 280 viviendas: “Método de la Construccion

Sustentable de viviendas”.
Elaboracién: Grupo de Tesis
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- Encuestas (Complementarios)

El 100% de hogares encuestados no utilizan ningun sistema de
energia alternativa pues en la mayoria se utiliza energia no renovable
(gas) para el funcionamiento de los electrodomésticos (graf. 3.13),
teniendo un 59% para la cocina y el 36% para calentadores de agua
(calefén). Conjuntamente para el ACS, el 59% de hogares utilizan
calefén a gas y el 34% cuentan con duchas eléctricas. (graf. 3.14)

Grdfico 3.13. Pregunta: ;Qué electrodomésticos
utilizan tanque de gas?, 2015.

Lavadora 0.2%

Horno
(independiente 3%
de la cocina)

Calefon 36%

Secadora 2%

Cocina 59%

Fuente: Resultados de encuesta para muestra de 280 viviendas: “Método de la Construccion
Sustentable de viviendas™.
Elaboracién: Grupo de Tesis

Grdfico 3.14. Pregunta: ;Qué sistema usa para
calentar el agua?, 2015.

Ninguno/ agua fria I 1%

Calienta el agua en la cocina . 5%

Calefén eléctrico I 1%

Fuente: Resultados de encuesta para muestra de 280 viviendas: “Método de la Construccion
Sustentable de viviendas”.
Elaboracién: Grupo de Tesis

Andrea E. Calle B. / Jessica M. Ortiz F.
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Se observa en el grafico 3.15, que el 73% de familias no come de viandas
y el 73% usa de 1 a 3 horas al dia la cocina (graf. 3.16); ademds se tiene
que solamente el 3% de viviendas cuentan con una cocina de induccidon
(graf.3.17). El grafico 3.18 muestra que el 23% de refrigeradores tienen de
5 a 9 anos de edad y el 11% utiliza refrigeradores con una edad mayor
a 20 aios. Adicionalmente el grafico 3.19 sefala que el 42% de hogares
no cuenta con un refrigerador eficiente, sin embargo al momento de
adquirir electrodomésticos el 87% de encuestados responde que si es
importante que el equipo tenga caracteristicas de ahorro energético
(graf. 3.20).

Grdfico 3.15. Pregunta: ;Come Grdfico 3.17. Pregunta: ¢ Utiliza
de viandas?, 2015. cocina de induccién?, 2015.

3%
16%

739% 97%

W s No A veces Si No

Fuente: Resultados de encuesta para muestra de 280 viviendas: “Método de la Construcciéon
Sustentable de viviendas”.
Elaboracion: Grupo de Tesis

Grdfico 3.16. Pregunta: ;Cudntas horas al dia usa
la cocina?, 2015.

Més de 10 horas 0.4%

Entre 6 a 10 horas 1%

Entre 3 a 6 horas 16%

Entre 1 a 3 horas 75%

Menos de 1 hora 8%

Fuente: Resultados de encuesta para muestra de 280 viviendas: “Método de la Construccion
Sustentable de viviendas”.
Elaboracion: Grupo de Tesis

Andrea E. Calle B. / Jessica M. Ortiz F.
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Grdfico 3.18. Pregunta: ;Cudl es la edad de
su refrigerador?, 2015.

No tiene _ 7%
Mds de 20 afios R A
De 15 a 19 anos _9%
Detoat4cros | ' <7
Desaganos [ 23%
pe2a4cios | 177
menosde20fos [ 177

Fuente: Resultados de encuesta para muestra de 280 viviendas: “Método de la Construccion
Sustentable de viviendas”.
Elaboracién: Grupo de Tesis

Grdfico 3.19. Pregunta: Grdfico 3.20. Grdfico 3.21. Pregunta:

¢Su refrigerador tiene Pregunta: Al adquirir ¢Acostumbra usted a

etiqueta de eficiencia electrodomeésticos secar su ropa al aire
energética?, 2015. ;es importante que libre?, 2015.

tenga caracteristicas
de ahorro de energia?,

2015.
3% 5%
]8% ’ “
i M No No sabe msi FNo No sabe Bs ¥No

Fuente: Resultados de encuesta para muestra de 280 viviendas: “Método de la Construccion
Sustentable de viviendas”.
Elaboracién: Grupo de Tesis

En el grdfico 3.21 se puede observar que el 95% de viviendas secan su
ropa al aire libre, siendo una prdctica positiva siempre que se tenga en
cuenta la privacidad y proteccion de las prendas.

Andrea E. Calle B. / Jessica M. Ortiz F. -
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3.2.2 Muestra de 5 viviendas
-Encuestas (Envolvente)

En cuanto al fema térmico, en relacién con la envolvente, de las
5 viviendas analizadas el 40 % manifiesta que se encuentra satisfecho
conlatemperatura en su habitacion, mientras que el 60% presenta cierto
grado de disconfort (graf. 3.22). Ademds, del 60% de las viviendas con
disconfort, el 100% manifiesta que un tiempo de calor, la femperatura
de su habitaciéon es a menudo demasiado caliente, mientras que
solo el 33% manifiesta que en un tiempo de frio, la temperatura de su
habitacion es a menudo demasiado fria. (graf. 3.23)

Grdfico 3.22. Pregunta: ;Qué Grdfico 3.23. Pregunta: Ha idicado
tan satisfecho esta usted con la que se encuentra insatisfecho con la
temperatura en su habitacién?, temperatura en su habitacién ;Cudl de

2015. los siguientes factores contribuye a su

disgusto?, 2015.
120%

100%

satisfecho
40%

80%

insatisfecho %

60% 40%

20%

0%

en un tiempo de calor, la en un tiempo de frio, la
temperatura es temperatura es
demasiado caliente demasiada fria

satisfecho minsatisfecho

Fuente: Resultados de encuesta para muestra de 5 viviendas: “Método de la Construccion
Sustentable de viviendas”.
Elaboracién: Grupo de Tesis

Ademds se cuestiona, considerando solo los espacios habitables, qué
tan satisfechos estdn con las condiciones de temperatura en cada uno
de ellos (graf. 3.24); de lo cual se obtiene que el espacio con mayor
porcentaje de insatisfacciéon es el dormitorio, mientras el que presenta
condiciones satisfactorias, segun los encuestados, es la cocina.

Grdfico 3.24. Pregunta: ;Qué tan satisfecho estd usted con las condiciones de
temperatura de los siguientes espacios?, 2015.

100%

80% 80%
80%

60%
60%

40%
40%

20% 20%
20%

0%

satisfecho insatisfecho
Fuente: Resultados de encuesta para muestra de 5 viviendas: “Método de la Construccion

Sustentable de viviendas".
Elaboraciéon: Grupo de Tesis
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En el caso del dormitorio, la insatisfaccidon que mencionan los usuarios,
se presenta mayormente en horas de la noche, mientras que en horas
del medio dia no manifiestan disconfort. (graf. 3.25) Los encuestados
ademds expresan, en su mayoria, que el origen de estos problemas de
confort térmico, se debe a la entrada directa de sol. (graf. 3.26)

Grdfico 3.25. Pregunta: ;A qué hora los problemas son mds frecuentes?, 2015.
70% 66%

60%
50%

40%
33% 33%

30%
20%

10%

0%
0%

manana 6-11 medio dia 11-14 tarde 14-17 noche 17-23

Fuente: Resultados de encuesta para muestra de 5 viviendas: “Método de la Construccion
Sustentable de viviendas”.
Elaboracién: Grupo de Tesis

Grdfico 3.26. Pregunta: Describa el origen del malestar, 2015.

120%
100%
80%
60%
40%
20%

0%
Humedad Movimiento Enfrada de calor o frio El ambiente Ubicacion

baja de aire bajo sol querodeaa esmdsfrioo  dela casa
las superficies  caliente que
(piso, paredes ofras dreas
o venftanas)

Fuente: Resultados de encuesta para muestra de 5 viviendas: “Método de la Construccion
Sustentable de viviendas”.
Elaboracion: Grupo de Tesis

Andrea E. Calle B. / Jessica M. Ortiz F.
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-Encvuestas (lluminacién)

Sobre el nivel de satisfaccién que presentan los usuarios con la
cantidad de iluminacién en su habitacion, de las 5 viviendas analizadas,
el 60% se encuentra en confort, mientras que el 40% no. Similares
porcentajes se observan en cuanfo a la comodidad visual de la
iluminacion. De igual manera el 60% de los encuestados manifiesta, que
la calidad de lailuminacion en su habitacion favorece a su comodidad
mientras que el 40% restante menciona que inferfiere un poco (graf.
3.27). Dicha insatisfaccion, en un caso se especifica que se debe a que
la iluminacion artificial es deficiente y a que el espacio es muy oscuro.
Respecto a la iluminaciéon artificial, se tiene que solamente 1 de las
viviendas mantiene las luces exteriores encendidas en la noche y en
ninguna de ellas existen luminarias que se accionen mediante sensores
de luz o temporizadores.

Grdfico 3.27. Preguntas: ;Qué tan satisfecho estd usted con la cantidad de

iluminacion en su habitacion? ;Qué tan satisfecho con la comodidad visual

de la iluminacién? ;La calidad de la iluminacién favorece o interfiere en su
comodidad?, 2015.

70%
60% 60%6 0%

60%

0% 40% 40% 40%

40%
30%
20%
10%

0%

Cantidad de iluminacion comodidad visual la iluminacién favorece o
interfiere su comodidad

satisfecho/favorece insatisfecho/ interfiere

Fuente: Resultados de encuesta para muestra de 5 viviendas: “Método de la Construcciéon
Sustentable de viviendas”.
Elaboracion: Grupo de Tesis

De forma general, considerando solo los espacios habitables, se obtiene
gue el dormitorio es el espacio mejor iluminado, segun la percepcion de
los usuarios. (graf.3.28)

Grdfico 3.28. Pregunta: ;Qué tan satisfecho estd usted con las condiciones de
iluminacioén de los siguientes espacios?, 2015.

920%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

80%

60% 60%

40% 40%

20%

drea social dormitorio cocina

satisfecho insatisfecho

Fuente: Resultados de encuesta para muestra de 5 viviendas: “Método de la Construccion
Sustentable de viviendas”.
Elaboracion: Grupo de Tesis
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-Encuestas (Complementarios)

Ademds se ejecutaron preguntas en relacién a los
electrodomeésticos, para tener una referencia acerca del consumo
energético que representan los mismos. Entfonces se observa, que
la refrigeradora es el electrodoméstico de mayor consumo pues
permanece conectado las 24 horas del dia; a este, secundan el televisor,
los decodificadores de tv y la lavadora como equipos que, si bien no
se ocupan las 24 horas del dia, si permanecen conectados ese tiempo.
También se evidencia que en todos los casos que poseen microondas e
impresora, estos permanecen conectados. Tabla 3.3

Tabla 3.3 Consumo de electrodomésticos, 2015.

LEVANTAMIENTO DE UNA MUESTRA DE

VIVIENDAS EN CUENCA

, perma- perma- perma-
. Numero de Cant. | _hecen tipo de tiempo de Cant. | _hecen tipo d,e tiempo Cant. | necen tipo d,e
vivienda y sector conecta- | energia uso conecta- | energia | de uso conecta- | energia
dos dos dos

# |SECTOR Cocinas con horno Hornos separados Calefén

1 |Rio Amarillo 1 si glp 0,4h/dia 1 | no elect. | 1h/sem 2 si glp
2 |Don Bosco 1 si glp 3h/dia no tiene 1 si glp
3 |Los Trigales 1 si glp 2h/dia no tiene no tiene

4 |Totoracocha 1 no glp 0,3h/dia no tiene 1 si glp
5 |Universidad 1 no glp 10h/sem 1 no glp 0.25h/sem| 1 no glp
# |SECTOR Microondas Refrigeradora Lavavadijillas

1 |Rio Amarillo 1 si elect. | 0.3h/dia 1 si elect. | 24h/dia 1 si \ elect.
2 |Don Bosco 1 si elect. | 0,080h/dia 1 si elect. | 24h/dia no fiene

3 |Los Trigales 1 si elect. | 0,01h/dia 1 si elect. | 24h/dia no tiene

4 |Totoracocha 1 no elect. | 0,25h/dia 1 si elect. | 24h/dia no fiene

5 |Universidad 1 si elect. | 1,16 h/sem 2 si elect. | 24h/dia no tiene

# |SECTOR Lavadora de ropa Secadora de ropa Televisores

1 |Rio Amarillo 1 si elect. 7h/sem 1 si glp 7h/sem 3 si elect.
2 |Don Bosco 1 si elect. 4h/sem 1 si glp 4h/sem 3 si elect.
3 |Los Trigales 1 si elect. 4h/sem 1 si e%%t 4h/sem 3 si elect.
4 |Totoracocha 1 si elect. 7h/sem no tiene 3 si elect.
5 |Universidad 1 si elect. 3h/sem 1 | si [ elect. [o2shisem| 4 si elect.
# |SECTOR Computadores Calefactor/radiador Equipos de muUsica

1 |Rio Amarillo 1 \ si \ elect. Th/dia no tiene 1 si elect.
2 |Don Bosco no tiene no tiene 2 si elect.
3 |Los Trigales 1 no elect. 4h/dia no tiene 1 no elect.
4 |Totoracocha - - - - no tiene 1 si elect.
5 |Universidad 1 sf elect. | é3n/sem | - - - T - 2 sf elect.
# |SECTOR Cafeteras Aspiradora Plancha

1 |Rio Amarillo no fiene 1 si elect. | 2h/sem 1 si elect.
2 |Don Bosco no fiene 1 si elect. | 2h/sem 1 si elect.
3 |Los Trigales no fiene no fiene 1 no elect.
4 |Totoracocha no tiene 1 no elect. |lvez/mes 1 no elect.
5 |Universidad | - | - | - | - 1 no elect. |033n/sem| 1 no elect.
# |SECTOR Decodificadores de TV Laptop Impresora

1 |Rio Amarillo 3 si elect. 6h/dia 2 no elect. 2h/dia 1 si elect.
2 |Don Bosco 2 si elect. 3h/dia 1 si elect. Th/dia 1 si elect.
3 |Los Trigales 1 si elect. 4h/dia 1 no elect. Th/dia no tiene

4 |Totoracocha 1 si elect. 8h/dia 2 no elect. 3h/dia 1 si elect.
5 |Universidad - - - - 1 no elect. | 6h/sem 1 si elect.
# |SECTOR Consola de videojuegos DVD/Blu-Ray Licuadora

1 |Rio Amarillo 1 \ si \ elect. \ 0,6h/dia 2 si elect. | 2h/sem 1 no elect.
2 |Don Bosco no fiene 1 si elect. Th/sem 1 si elect.
3 |Los Trigales no fiene 1 no elect. | 3h/sem 1 no elect.
4 |Totoracocha no tiene 1 si elect. Th/sem 1 no elect.
5 |Universidad - - - - 2 si elect. |2,5h/sem 1 si elect.

Fuente: Resultados de encuesta para muestra de 5 viviendas: “Método de la Construccion Sustentable de viviendas”.
Elaboracion: Grupo de Tesis
Andrea E. Calle B. / Jessica M. Ortiz F. 87



LEVANTAMIENTO DE UNA MUESTRA DE Universidad de Cuenca g

VIVIENDAS EN CUENCA

=l

Facultad de Arquitectura y Urbanismo

-Medicidn, monitorizacién y simulacion

En base a los criterios de evaluacion definidos anteriormente
se muestran en la tabla 3.4 los resultados de las variables para cada
indicador, segun la herramienta utilizada; ademas se detalla la unidad
en la que se mide cada aspecto. Asi se tiene:

Mediciones, por medio de los datos levantados en campo se procede
a cuantificar los mismos para determinar los valores correspondientes a
cada indicador (ver anexo 4). En el caso del factor forma se toma en
consideracién al drea total de la envolvente y el volumen contenido por
la misma, mientras para la ganancia solar se calcula el porcentaje de
ventanas por medio de la relacién entre las dreas totales de ventanas y
fachada. En cambio para los indicadores como orientacidn, iluminacion
natfural del bano principal y presencia de sensores de luz, se registra la
informacion por observacion.

Para la eficacia luminosa e indice de reproduccidn cromdtica, se
realizé la clasificaciéon de I[dmparas existentes en el mercado segun sus
propiedades luminicas (potencia, flujo luminoso, temperatura de color,
eficiencia, IRC). De esta manera se determina en campo el tipo y nimero
de ldmparas pertenecientes a cada espacio (ver Anexo 3y 4), para
luego definir los porcentajes de Idmparas con eficacia luminosa mayor
a 55 Im/W (Idmparas internas) y para el caso de I[dmparas externas, el
porcentaje que cumpla con una eficacia mayor a 50 Im/W y un IRC
mayor a 60 (ver anexo 8). Asimismo, para poder determinar la cantidad
de luminarias que cumplen con una calificacion energética de B o mds,
se procede con el cdlculo realizado en el anexo 10, donde en base a
formulas se determina la calificacion correspondiente a las Idmparas
registradas en el levantamiento.

Monitorizacion, el consumo eléctrico en iluminacién se mide al instalar
un equipo que registre los kwh en el periodo seleccionado (ver anexo
6).

Simulaciones, se procede al modelado de la vivienda utilizando la
informacion recolectada en la etapa de mediciones para determinar
los valores correspondientes a factor U y SHGC, de la misma manera se
obtiene el porcentaje de sombras que inciden sobre las fachadas de
cada vivienda. (ver anexo 7)
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Tabla 3.4 Resultados de mediciones, monitorizaciones y simulaciones de
indicadores para envolvente e iluminacion de las 5 viviendas de estudio

INDICADORES NIDAD VARIABLES VVIENDAS
v #1 #2 #3 #4 #5
Fachadas en c_omccto 172 212 327 333 201
con el aire
Cerramientos en confacto 171 268 171 268 171
g con el terreno
= Factor U W/m2K -
g Cubiertas en gontocto 391 54 5.41 541 277
= con el aire
= Medianeras 2,52 3,52 3,27 3,33 2,58
wv
Ventanas y lucernarios 55 5,5 5,5 55 5,53
SHGC Factor Ventanas y lucernarios 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94
8 . Orientacién | Sin Unidad Fachada principal Oeste Norte |Suroeste| Noreste | Noreste
—
az
g Factor Forma| Sin Unidad Factor Forma 0,79 0.89 1,03 0.86 1,27
w % de sombra sobre
g superficies acristaladas 81 88 |Adosada|Adosadal 57
u fachada norte
—
<>3 = Orientacion y % de sombra sobre
z ‘0 emplazamiento superficies acristaladas |Adosada|AdosadalAdosadalAdosada 90
i = Efectos de
®) fachada sur
< elementos de %
=) sombra % de sombra sobre
s - -
= superficies acristaladas 78 73 68 79 86
fachada este
% de sombra sobre
superficies acristaladas 91 88 75 Adosada 88
fachada oeste
Fachada Norte 26 40
Fachada Oeste 32 36
Fachada Sur 11 40
Ganancia solar (ventanas en % Fachada Este 17 21
relacion con la fachada) ° Fachada Noroeste Adosada| Adosada 31
Fachada Sureste Adosada| Adosada 25
Fachada Noreste 7 17 23
@ Fachada Suroeste 85 Adosada 29
z - — p
o lluminacién natural del bano . -
o principal ' Se constatard enssitio. S S| N N N
o - Unidades -
E Presencia de sensores de luz en Los elementos serdn 0 0 0 0 0
espacios exteriores cuantificados en sitio.
> Lamparas intema=55 | 35 gng | 23.26% | 68,18% | 37.50% | 17.70%
‘0 Im/W
(;) Eficacia luminosa de las L(jmpqrqs externas=50
z ldmparas: Lm/W e indice de % Im/W IRC260 o 260 Im/W | 100% | 33,33% | 100% 100% | 66.60%
= reproduccion cromdtica IRC<60
=
= ;
= Lamparas extermnas de | oo | 3% | 100% | 100% | 100%
calificacion min B
x> kWh (periodo
29 Consumo de electricidad por monitorizado 1semanal) 7328 g e e &
z9 iluminacién kwh
o< .
=N kWh /dia 2,75 0,41 1,20 0,98 0,51
Fuente: Resultados de medicién para muestra de 5 viviendas: “Método de la Construccion Sustentable de viviendas”
Elaboracion: Grupo de Tesis
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- Complementarios

En la tabla 3.5 se exponen los criterios complementarios, los
cuales ayudan a evaluar el comportamiento energético dentro de las
viviendas, la primera parte estd comprendida por los requerimientos
e indicadores de las certificaciones, mienfras que la segunda parte
detalla los valores correspondientes al confort térmico y luminico. De la
misma manera se fiene:

Mediciones, en donde la eficiencia de equipos y electrodomésticos
conjuntamente con la presencia de sistemas de energia renovable se
realiza la verificacion por observacion; el rendimiento del sistema (ACS)
se valora al medir los metros longitudinales del ramal mds largo de
tuberia y el espacio de secado se evalia en campo, al mediry observar
los diferentes elementos que conforman el criterio. (ver anexo 8)

Monitorizaciones, realizadas mediante el contador eléctrico instalado
en las viviendas y que registra los kwh generados por tfomacorrientes.
(ver anexo 6)

Enla segunda parte, para el confort térmico se recolecta lainformacion
por monitorizacién interna de temperatura (° C) y humedad relativa (%),
complementada con la temperatura exterior por medio de los datos
climdaticos de estaciones meteoroldgicas, siendo estas las mds cercanas
a la vivienda analizada. Esto se realiza con el fin de determinar el
comportamiento de la envolvente ante la diferencia de temperatura
(interna-externa), ademds se comparan los datos monitorizados vy
simulados, durante la misma semana de monitorizacion.

Para el confort luminico, a través del levantamiento arquitecténico y
de ldmparas, se calcula los niveles de iluminancia existentes, segun la
formula expuesta en la tabla 3.2. Asimismo mediante las simulaciones se
determina el factor luz dia (FLD) para conocer los niveles de iluminacion
natural.
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Tabla 3.5 Resultados de mediciones, monitorizaciones y simulaciones de
indicadores complementarios de las 5 viviendas de estudio

VIVIENDAS
INDICADORES UNIDAD VARIABLES
#1 #2 #3 #4 #5
Eficiencia de equipos No se No se No se No se No se
para el calentamiento Eficiencia térmica del calentador | especifica | especifica | especifica | especifica | especifica
de agua en equipos | en equipos | en equipos | en equipos | en equipos
[l
O Rendimiento del sistema i i .
< | g , m tongitud de las fuberias| 59 o, 19,41 No aplica 1.3 15,49
=z (Reducir demanda) (ramal mds largo)
[¢]
0 Contribucién minima contribucién de
o anual de energia % " 0 0 0 0 0
w energia renovable
= renovable
8 Verificar que los
O electrodomésticos . Refrigeradora | Refrigeradora | Refrigeradora
B cuenten con etiqueta Lefra Bfiqueta NO (A) (A) (A) NO
g de eficiencia energética
o
S |Ee kWh/dia (period
o
£ oz Consumo de /dia (periodo 56,89 64,4 20,03 41,62 57,41
3 £0 electricidad en kWh monitorizado 1semana)
= 0% tomacorrientes X
“" s< kWh /dia 8,13 9,20 2,86 5,95 8,20
Cuenta con un espacio de secado N N N N N
8 m  |[ofal demeiros de 5 1578 3,05 2,85 19,38
< . tendal
Q w Medida del tendal en
s z i m . 2,5 526 0.9 1,45 2,85
£ | 8 |Somoeonunomoce s oo s co
ici
g o P m Altura de tendal 1.4 1.8 1.7 1.5 1,75
o 2 de ropa Protegido de inclemencias del
9 | = oo e No i si si No
o iempo
%]
w Ventilacién natural Si Si Si No Si
Protegido de vistas Si Si Si Si Si
INDICADORES UNIDAD VARIABLES VIVIENDAS
#1 #2 #3 #4 #5
Promedio 18,62 19.55 19,71 19.07 19.97
Temperatura °C Minimo 16,63 17.64 13.96 14,44 13,96
Mdaximo 22,76 23,81 28,7 25,65 26,15
z
) PORMITORIO Homedan Tiemees 53,41 4807 4893 50,19 50,20
9 Relativa % Minimo 38,5 28,34 29,59 32,86 32,69
E Mdximo 65,16 55,42 60,42 62,79 73,93
e Promedio 19,025 19,18 18,5 17.81 19,62
= Temperatura °C Minimo 185 15,37 14,4 16,45 14,40
% SALA Méximo 22,25 25,65 23,55 20,06 25,32
Humedad Promedio 50,05 51,15 51,86 52,46 48,26
& Relatva % Minimo 363 37,67 34,16 44,80 33,01
= Mdximo 59,83 58,54 70,95 61,43 63,65
E -0 Promedio 14,15 15,45 15,95 15,42 15,67
= | 829 Temperatura °C Minimo 5 7.4 8.2 10,4 89
o0 | 2902 Méximo 21 228 22,6 22,5 24,2
z 2950 EXTERIOR Homedon Promedic 75,24 71,15 9,29 572 68,55
S |azkE Rolafivn % Minimo 29 33 33 37 24
= Méximo 99 93 97 90 93
Promedio 19.7 18,09 19,01 17.9 16.78
DORMITORIO [Temperatura °C Minimo 17 14,5 16,6 16,4 14,3
5 Méximo 21.8 21,8 21,3 19.8 21,1
3] Promedio 19.55 18,83 20,22 19.09 16,88
< SALA Temperatura °C Minimo 12 14,4 16,3 17,3 14,4
2 Méximo 324 24,7 26,5 21,1 22,1
7 Promedio 17.85 17.85 17.85 16,64 13,58
EXTERIOR Temperatura °C Minimo 11 11 11 7.9 53
Mdaximo 23 23 23 26 19.2
Cocina 97.26 106,82 46,62 39.58 32,76
— Estudio 128,65 - 50,39 44,13 27,78
) Sala 47,87 83,52 59,51 46,40 13,64
[e) O 8 ILUMINACION | Niveles de Lux Comedor 139,17 108,12 64,81 41,62 56,73
(EJ Ea' ARTIFICIAL iluminancia Dormitorio padres 11,66 34,37 34,59 27,60 29,96
s =90 Dormitorio 1 17.13 18,72 38,31 32,35 43,51
3 Dormitorio 2 13,02 22,68 44,26 25,24 38.21
= Dormitorio 3 44,77 72,80 - - 29,37
o . luz luz luz luz luz
% 5 Geeie e directa e indirect s directa i indirect WA indirect
(8} O ILUMINACION | Niveles de luz luz luz luz luz
<
5 NATURAL iluminacién AD Sala/Comedor 3220 directa 1311 directa 13,09 directa 507 directa 772 directa
= e luz luz luz luz luz
v DEimliieib PEEies s directa o directa o directa o directa (e directa

Fuente: Resultados de medicién para muestra de 5 viviendas: “Método de la Construcciéon Sustentable de viviendas”
Elaboraciéon: Grupo de Tesis
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3.2.3 Discusion de Resultados

Envolvente

En las encuestas de la muestra mdas amplia (280 viviendas), se observa
en nuestra ciudad un minimo porcentaje de consumo por calefaccion
dentro de la vivienda, pero se observa que si hay demanda, pues
existe un porcentaje mayor de usuarios que piensan que su vivienda
necesita calefaccion. En los casos de estudio (5 viviendas), se observa
al contrario, que existe demanda por refrigeracion en los dormitorios,
pues los consideran muy calurosos, especialmente durante horas de la
noche; lo cual indica que la envolvente estd generando una demanda
energética para calefaccién y refrigeracion.

De las simulaciones y monitorizaciones complementarias, en las
siguientes grdficas se presenta una comparacidn entre ambas,
considerando las variables de temperatura interior y exterior en los
espacios sala y dormitorio de cada vivienda. En los datos simulados se
muestran picos de temperatura demasiado bajos y altos, presentando
variacionesentre 1y 5°C en comparacién con las mediciones de campo
(monitorizaciones), sin embargo se observan que las dos lineas, tanto de
monitorizacion como de simulacion, siguen una misma secuencia.

Al analizar Unicamente las mediciones en el periodo monitorizado, se
tiene:

¢ Vivienda #1: Durante las 18n00 a 6h00 la temperatura exterior
es menor a la interior, esta Ultima se ubica alrededor de los 17°C;
mientras que de 6h00 a 18h00 la temperatura interior varia entre los
17°C a 23°C, en el dormitorio; mientfras que en la sala se registra
una temperatura mdxima de 22°C a las 14h00. Estos resultados nos
indican que la vivienda presenta confort térmico en las estancias
monitorizadas. Graf. 3.29 y 3.30

Grdfico 3.29 Comparativa entre temperatura monitoreada y simulada (s)
en el espacio: sala-estar. Vivienda N.1

Temperatura, °C

07/10/2015 00:00:00
07/10/2015 06:00:00
07/10/2015 12:00:00
07/10/2015 18:00:00
08/10/2015 00:00:00
08/10/2015 06:00:00
08/10/2015 12:00:00
08/10/2015 18:00:00
09/10/2015 00:00:00
09/10/2015 06:00:00
09/10/2015 12:00:00
09/10/2015 18:00:00
10/10/2015 00:00:00
10/10/2015 06:00:00
10/10/2015 12:00:00
10/10/2015 18:00:00
11/10/2015 00:00:00
11/10/2015 06:00:00
11/10/2015 12:00:00
11/10/2015 18:00:00
12/10/2015 00:00:00
12/10/2015 06:00:00
12/10/2015 12:00:00
12/10/2015 18:00:00
13/10/2015 00:00:00
13/10/2015 06:00:00
13/10/2015 12:00:00
13/10/2015 18:00:00

-
]
[2]
>
Q

Estar

Exterior  seeeeees Estar (s)  «eeeeeee Exterior (s)

Fuente: Resultados de la muestra de 5 viviendas: “Método de la Construccién Sustentable de
viviendas”
Elaboracion: Grupo de Tesis
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Grdfico 3.30 Comparativa entre temperatura monitoreada y simulada (s)
en el espacio: dormitorio. Vivienda N.1
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Fuente: Resultados de la muestra de 5 viviendas: “Método de la Construccién Sustentable de
viviendas”.
Elaboracién: Grupo de Tesis

e Vivienda #2: Entre las Oh00 y 6h00 se registran temperaturas en la
sala que varian entre 15°C y 19°C, mientras que en el dormitorio
estas varian entre 17°C y 22°C. Desde las 6h00 hasta el mediodia se
registran incrementos de la temperatura con picos de hasta 25°C
a las 13h00, a partir de esta hora la temperatura decrece hasta los
15°C en la sala y 17°C en el dormitorio. Graf3.31 y 3.32. Finalmente
se tiene que la mayor parte del tiempo, el dormitorio se encuentra
en confort térmico, mientras que la sala presenta temperaturas mds
frias a tempranas horas de la manana y al atardecer.

Grdfico 3.31 Comparativa entre temperatura monitoreada y simulada (s)
en el espacio: sala-estar. Vivienda N.2

30

25

20

Temperatura, °C

07/10/2015  00:00:00
07/10/2015  06:00:00
07/10/2015 12:00:00
07/10/2015 18:00:00
08/10/2015 00:00:00
08/10/2015 06:00:00
08/10/2015 12:00:00
08/10/2015 18:00:00
09/10/2015  00:00:00
09/10/2015  06:00:00
09/10/2015 12:00:00
09/10/2015 18:00:00
10/10/2015  00:00:00
10/10/2015  06:00:00
10/10/2015 12:00:00
10/10/2015 18:00:00
11/10/2015  00:00:00
11/10/2015  06:00:00
11/10/2015 12:00:00
11/10/2015 18:00:00
12/10/2015  00:00:00
12/10/2015 06:00:00
12/10/2015 12:00:00
12/10/2015 18:00:00
13/10/2015  00:00:00
13/10/2015 06:00:00
13/10/2015 12:00:00
13/10/2015 18:00:00

Fecha

Estar

Exterior  «seeeees Estar (s) = «eeeeeee Exterior (s)

Fuente: Resultados de la muestra de 5 viviendas: “Método de la Construccién Sustentable de
viviendas".
Elaboraciéon: Grupo de Tesis
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Grdfico 3.32 Comparativa entre temperatura monitoreada y simulada (s)
en el espacio: dormitorio. Vivienda N.2
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Temperatura, °C
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Fuente: Resultados de la muestra de 5 viviendas: “Método de la Construccion Sustentable de
viviendas".
Elaboracién: Grupo de Tesis

¢ Vivienda#3:Seobservanirregularidadesenlagrdficacorrespondiente
a la sala, pues al aumentar y disminuir la temperatura no hay
uniformidad en la secuencia, sino que en un rango de tiempo se
presentan muchas variaciones. En el dormitorio, al conftrario, la linea
de la grdfica es mds uniforme. En ambos espacios, la temperatura
minima llega a los 16°C, mientras que la mdxima en el dormitorio
alcanzalos 21°Cy enlasala 26°C. Ensila vivienda presenta disconfort
solamente en tempranas horas de la manana. Graf. 3.33 y 3.34

Grdfico 3.33 Comparativa entre temperatura monitoreada y simulada (s)
en el espacio: sala-estar. Vivienda N.3
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Fuente: Resultados de la muestra de 5 viviendas: *“Método de la Construccién Sustentable de
viviendas”.
Elaboracion: Grupo de Tesis
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Grdfico 3.34 Comparativa entre temperatura monitoreada y simulada (s)
en el espacio: dormitorio. Vivienda N.3
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07/10/2015 00:00:00
07/10/2015 06:00:00
07/10/2015 12:00:00
07/10/2015 18:00:00
08/10/2015 00:00:00
08/10/2015 06:00:00
08/10/2015 12:00:00
08/10/2015 18:00:00
09/10/2015 00:00:00
09/10/2015  06:00:00
09/10/2015 12:00:00
09/10/2015 18:00:00
10/10/2015 00:00:00
10/10/2015 06:00:00
0/10/2015 12:00:00
10/10/2015 18:00:00
11/10/2015 00:00:00
11/10/2015 06:00:00
11/10/2015 12:00:00
11/10/2015 18:00:00
12/10/2015 00:00:00
12/10/2015 06:00:00
12/10/2015 12:00:00
12/10/2015 18:00:00
13/10/2015 00:00:00
13/10/2015 06:00:00
13/10/2015 12:00:00
13/10/2015 18:00:00

Fecha

Dormitorio

Exterior +eesee- Dormitorio (s) = ======== Exterior (s)

Fuente: Resultados de la muestra de 5 viviendas: “Método de la Construcciéon Sustentable de
viviendas”.
Elaboraciéon: Grupo de Tesis

e Vivienda #4: Enlasala se muestra una franja de confort entre los 16°C
y 19°C, en el dormitorio se registran mayores variaciones, teniendo
valores minimos de 14°C a las 4h00 y valores mdximos alrededor
de 25°C correspondiente a las 16h00. El resto de horas se mantiene
entre 16°C y 22°C. Graf3.35 y 3.36 Se tiene que la sala se encuentra
en confort térmico durante la mayor parte del tiempo, al contrario
del dormitorio que presenta femperaturas muy bajas en horas de la
madrugada.

Grdfico 3.35 Comparativa entre temperatura monitoreada y simulada (s)
en el espacio: sala-estar. Vivienda N.4
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Fuente: Resultados de la muestra de 5 viviendas: “Método de la Construccién Sustentable de
viviendas”.
Elaboraciéon: Grupo de Tesis
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Grdfico 3.36 Comparativa entre temperatura monitoreada y simulada (s)
en el espacio: dormitorio. Vivienda N.4
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Fuente: Resultados de la muestra de 5 viviendas: “Método de la Construccién Sustentable de
viviendas".
Elaboracién: Grupo de Tesis

Vivienda #5: Las temperaturas que se registran en el dormitorio
estdn entre los 15°C y 24°C, a las 4h00 y entre las 13h00 a 14h00
correspondientemente. En la sala la temperatura varia entre 17 y
22°C. Graf. 3.37 y 3.38. Esto nos indica que los espacios monitorizados
presentan confort térmico, mds no de una forma continua, pues se
registran bajas temperaturas en horas de la madrugada.

Grdfico 3.37 Comparativa entre temperatura monitoreada y simulada (s)
en el espacio: sala-estar. Vivienda N.5
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Fuente: Resultados de la muestra de 5 viviendas: “Método de la Construccion Sustentable de
viviendas”.
Elaboracién: Grupo de Tesis

Andrea E. Calle B. / Jessica M. Ortiz F.



P Universidad de Cuenca LEVANTAMIENTO DE UNA MUESTRA DE
€521 Facultad de Arquitectura y Urbanismo VIVIENDAS EN CUENCA

Grdfico 3.38 Comparativa entre temperatura monitoreada y simulada (s)
en el espacio: dormitorio. Vivienda N.5

30

25

Temperatura, °C

2
8
S
3
&

10/10/2015 06:00:00
10/10/2015 12:00:00

11/10/2015 12:00:00
11/10/2015 18:00:00

09/10/2015 06:00:00
12/10/2015 06:00:00
12/10/2015 12:00:00
13/10/2015 12:00:00
13/10/2015 18:00:00

09/10/2015 00:00:00

07/10/2015 18:00:00
08/09/2015 00:00:00

12/10/20

Fecha

Dormitorio Exterior  «eeeeeee Dormitorio (s} «eeeeee Exterior (s

Fuente: Resultados de la muestra de 5 viviendas: “Método de la Construccién Sustentable de
viviendas".
Elaboraciéon: Grupo de Tesis

En general se observa en las grdficas de las viviendas, que las lineas
correspondientes a la temperatura interior empiezan a subir a partir de
las 6h00 hasta el mediodia; mientras que en horas de la tarde decrece
hasta las 6h00 del siguiente dia, y se mantiene dentro de una franja
de 13°C a 15°C, generando mejores condiciones con respecto a la
temperatura exterior, pues esta Ultima alcanza valores minimos entre
los 5°C y 10°C. Ademds, se registra que las temperaturas minimas
corresponden a horas de la madrugada, mientras que las mdximas
registradas pertenecen a horas del mediodia.

Finalmente al observar los graficos correspondientes a cada vivienda,
se determina que la envolvente no trabaja correctamente, pues las
series de temperatura interior y exterior muestran un comportamiento
similar, lo que evidencia la necesidad de calefaccion y en momentos
esporddicos una demanda por refrigeracion.

De las mediciones o levantamientos, se obtienen otros indicadores
que se consideran para el requerimiento envolvente, como el factor
forma y la orientacién y emplazamiento, los mismos pertenecen a una
etapa previa de diseno. En el factor forma se observa que la mayoria
de viviendas no cumplen con la norma, mientras que en orientacion si.
Los indicadores mencionados se tornan complejos para la intervencion
durante la fase de uso, sin embargo la aplicacidon de estrategias
en el resto de criterios analizados en envolvente, (factor U, SHGC
y el porcentaje de ganancia solar) contribuyen a reducir problemas
consecuentes de una mala orientacidn o emplazamiento, pues en
la mayoria de los casos, estos no depende del disehador, sino de las
condicionantes del terreno.

También es necesario mencionar que la orientacién y emplazamiento
qgue recomienda la NEC-11, es aquella en donde la fachada principal
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esté orientada en sentido este-oeste permitiendo variaciones de * 23°;
en el caso de la vivienda #2, su fachada principal (acceso) se encuentra
en sentido norte, sin embargo, en sentido este-oeste, si cuenta con
superficies que permiten ganancias solares. Por lo tanto para efectos
de este andlisis se considera como fachadas principales a aquellas que
permitan captar energia solar, no a las que contienen el acceso de la
vivienda.

Ademds en general se observa que el factor U, segun las costumbres
locales de construccion, no alcanza los valores minimos que se estipulan
en la NEC-11 para nuestra zona climdtica, siendo la cubierta la que
presenta los resultados mds alejados. En cuanto al SHGC, ninguna de
las viviendas cumple con el valor establecido, pues generalmente en
nuestro medio se acostumbra a usar un vidrio simple, sin embargo, esto
no debe tomarse como una exigencia porque segun el clima puede
resultar mds beneficioso usar un vidrio con un SHGC alto que menor a
0.4 como exige LEED.

En conclusidén se tiene que la mayoria de viviendas de Cuenca no
presentan envolventes con un buen desempeno térmico, demostrando
que al utilizar el mismo sistema constructivo para cerramientos verticales
(muros de ladrillo o bloque y ventanas de aluminio y vidrio), no se permite
aprovechar las ganancias solares, pues en muchos casos el calor
captado no se almacena y al no aislar ciertas superficies se lo pierde.
De la misma manera, la forma de la envolvente influye en las ganancias
térmicas, pues se ve que las formas irregulares generan mayor demanda
de calefaccidn, ya que dichas formas proyectan sombras solbre muros y
ventanas, reduciendo la cantidad de calor admisible para la vivienda.

lluminacidn

En las encuestas del tema luminico, en la ciudad un bajo porcentaje
indica que los ambientes internos estdn iluminados correctamente solo
por luz natural, lo que refleja que la mayoria de viviendas presenta
disconfort, siendo el bano uno de los espacios con mayor ausencia de
luz natural. Enlos casos de estudio se observa al contrario, que la mayoria
de los banos se encuentran con una correcta iluminacién natural.

En cuanto ailuminacién artificial, en la ciudad se observa que la mayoria
de personas enciende los focos en su vivienda a partir de las 18n00. Sin
embargo, a partir de las 17h00 existe un porcentaje del 4% que necesita
de iluminacion artificial, y en la manana un porcentaje del 3.2% a partir
de las 7h00. Por lo tanto, se evidencia una demanda innecesaria de
energia por iluminacién artificial durante estas horas, puesto que con
un adecuado diseno arquitectdnico es posible contar con iluminacion
natural durante las horas de sol (de 6h00 a 18nh00).

Ademds, la mayoria de encuestados mencionan que tienen prdcticas
de ahorro de energia, como apagar las luces al salir de una habitacion
y abrir las cortinas/persianas para aprovechar la luz del dia.

De las mediciones o levantamientos, en la muestra de 5 viviendas,

en cuanto a la eficiencia de las [dmparas que se usan, se tiene que
en las exteriores si cumplen con valores 6ptimos de eficacia luminosa
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y calificacién B como minima, mientras que en las [dmparas internas
se observa menores porcentajes de luminarias eficientes, lo que
representa mayor consumo eléctrico. (Tabla 3.4). En cuanto al indice
de reproduccién cromdtica, en las certificaciones se evalUa solo para
ldmparas exteriores, y no es tan exigente pues el indice minimo es de 60,
ya que al ser una vivienda, no se considera tan necesaria la precision
del color real de los objetos, como si lo es en otfras edificaciones de uso
comercial.

De las monitorizaciones, en los casos de estudio el consumo fotal de
energia, tanto en iluminacion como en fomacorrientes, se encuentra
enfre 28 kWh y 76 kWh a la semana (graf. 3.39). Si se analiza solo el
consumo por iluminaciéon se observan valores entre 0.41kWh/dia y 2.75
kWh/dia, dependiendo de la cantidad de luminarias que tenga la
vivienda. Esto sumado al consumo de electrodomésticos nos da valores
entre 4.06 kWh/dia y 10.87 kWh/dia

Grdfico 3.39 Consumo de electricidad en una semana.
80
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VIVIENDA VIVIENDA VIVIENDA VIVIENDA VIVIENDA
1 2 3 4 5
Total tomacorrientes (kWh) Total iluminacion (kWh) Consumo total (kWh)

Fuente: Resultados de la muestra de 5 viviendas: “Método de la Construcciéon
Sustentable de viviendas”.
Elaboraciéon: Grupo de Tesis

Los valores totales proyectados en un ano de consumo se encuentran
entre los 1480.9 kWh/ano y 3969.1 kWh/ano. Esto representa un gasto
anual aproximado de $151.2 a $405.24, considerando el costo 10.21
centavos de délar por kWh, segin datos del CONELEC para el ano 2016.
El consumo mensual eléctrico de la vivienda mds grande es de 323.1
kWh, de la mds pequena es 121.5 kWh y de las 3 medianas se tiene
251.95 kWh, es decir que de los casos de estudio, la mayoria consume
mds con relacidén a ofras ciudades, como son los casos de Chile que
tiene un consumo promedio de 220 kWh, Bogotd con 165 kWh y Lima
186 kWh(el,

De los indicadores de confort luminico, se muestra en la tabla 3.5 la
evaluacion de los niveles de iluminacion por espacio, estos se comparan
con los estdndares estipulados en BREEAM, pues la NEC-11 no establece
en este tema, regulaciéon especifica para viviendas, sino para otro tipo
de edificaciones, siendo por ende demasiado altos a cumplir. A pesar
de ello, las viviendas no alcanzan los niveles de confort en la mayoria de
los espacios evaluados, a excepcion de la sala y comedor en algunos
Casos.

Andrea E. Calle B. / Jessica M. Ortiz F.
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Complementarios

En las mediciones de las 5 viviendas, se fiene que en el sistema de agua
caliente sanitaria ACS, no se pudo valorar la eficiencia térmica de los
equipos (calefén), porque no se presenta la informaciéon necesaria en
los mismos. Mientras que en el rendimiento del sistema, solo una de las
viviendas cumple conlalongitud méxima que deberian tenerlas tuberias
en suramal mds largo. Y en cuanto al aporte de energia renovable para
el calentamiento de agua, ninguna de las casas presenta algun aporte.
Ademds, como referencia del consumo energético que representan los
electrodomésticos, en las encuestas de la muestra de 280 viviendas se
tiene que la mayoria de usuarios, sidesconecta sus equipos. Mientras que
en los casos de estudio se puede detectar que después del refrigerador,
los televisores, decodificadores y lavadoras son las que mayor consumo
eléctrico presentan, pues estos permanecen conectados todo el dia.
Y en lo referente al etiquetado energético de los electrodomésticos, se
observa que solamente la refrigeradora cuenta con alguna etiqueta.

También en lo relacionado a espacios de secado, se observa que en
todas las viviendas si disponen de uno, pero no cumplen con todas las
caracteristicas de un espacio eficiente.

A continuacidn se presentala evaluacionrealizada enlos cinco casos de
estudio, considerando los criterios previamente analizados en las tablas
3.1y 3.2, asicomo sus resultados en las tablas 3.4 y 3.5. Esta evaluacion se
presenta en las tablas 3.6y 3.7, donde ademds se identifica la normativa
pertinente para cada indicador. De las 5 viviendas analizadas, se
escogen las que tengan la tipologia mds desfavorable de captacion
solar, es decir adosada con retiro frontal, siendo estas la 3 y 4. De estas
dos, se toma la que menos criterios cumple, dejdndonos a la vivienda 4
como caso de aplicacién y validaciéon de estrategias de mejoramiento,
para la reduccién de consumo y demanda de energia, con base en
reformas arquitecténicas enfocadas en la envolvente e iluminacion.
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Tabla 3.6 Evaluacion de los 5 casos de estudio segUn indicadores para
ENVOLVENTE E ILUMINACION, bajo normativa y métodos de certificacion

REQUERIMIE CRITERIOS DE VIVIENDAS
NTOS EVALUACION INDICADORES REGULACION VALOR A CUMPLIR
Vi V2 V3 va V5
Fachadas en contacto con el v X x X x
aire. Max=1,8 W/m2K
Cerramientos en contacto con
el terreno. Max=1,8 W/m2K \ v v v v
Factor U NEC 11.CAP 13 | Medianeras. Max=2,5 W/m2K X X X X x
Propiedades de
materiales Cubiertas en contacto con el x x x x x
aire. Max=1,5 W/m2K
Ventanas y lucernarios. v N v v v
Max=5,7 W/m2K
CERTIFICACION .
* X X X X X
w SHGC LEED, NORMA ICC <0,4 Para una zona climatica 4
z
IS Orientacion Fachadas principales con
) ony NEC 11.CAP 13 | orientacién Este-Oeste o con X v v v v
S emplazamiento o o o
Z inclinaciéon de 23
&
Factor Forma INEN 0.5<1<08 v x x x x
En climas cdlidos se
Efecto de el T regomlendlq elel;ﬂlentosc?eb En la mayoria de los casos se observa altos porcentajes de sombra sobre
Disef i eclo de elemenios NEC 11.CAP 13 | S0mPra. en climas frios se debe superficies vidriadas, desde el 73% hasta el 91%, siendo contrario alo que la
Iseno pasivo de sombra favorecer la incidencia de la normativa recomienda
radiacién sobre las superficies .
vidriadas.
Max = 40% (N-S) v v - - -

Ganancia Solar CGS.
Porcentaje de NEC 11. CAP 13 Max = 35% (NO-SO-NE-SE) — — \/ \/ \/
ventanas (sv/sf)

Max = 30% (E-O) v v - - _
Jluminacion natural Humlncx»:lon pc:t_urc:l del| CERTIFICACION El bc:_no pnnc!;:?ol cuenta con v v v v v
bafo principal QUALITEL iluminacién natural
Presencia de sensores | CERTIFICACIONES Cuenta con sensores de luz x x x x x
de luz LEDD Y BREEAM para luminarias externas

z
8 min 75% de luminarias internas
< presenten una eficacia X x X X X
s L . luminosa > 55 Im/W y IRC >60
H lluminacién artificial | Eficacia luminosa de
= las ldmparas: Lm/W e CERTIFICACION el 100% de luminarias externas
indice de reproduccién BREEAM presenten una eficacia \/ X \/ \/ X
cromatica luminosa >= 50 Im/Wy IRC >60
Lédmparas externas con <7 X <7 < <7

calificaciénn minima B

* Segun la distribucion de zonas climdticas de la norma ICC 2012 - tabla C301.3 (2) Definicion de Zonas Climdticas
Internacionales. Se toma la zona 4, pues es la Unica a la que nuestro clima se ajusta, de acuerdo al rango de CDD10°C
< 2500 y HDD18°C < 3000 que se estipula en la misma para localidades fuera de la cobertura de los Estados Unidos. Se
recurre a esta, pues no existe normativa nacional.

Elaboracién: Grupo de Tesis
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Tabla 3.7 Evaluacién de los 5 casos de estudio segUn indicadores
COMPLEMENTARIOS, bajo normativa nacional y métodos de certificacion.

VIVIENDAS
REQI;EOR;MIEN Ec\fgfl:l:\%slg: INDICADORES REGULACION VALOR A CUMPLIR
Vi v2 V3 va4 V5
Eficiencia térmica de .
. . N . Min = Calentador de agua
Eficiencia de quipos para el CERTFICACION | "eNERGY STAR, 0 eficiencia No se especifica en los equipos
Equipos calentamiento de LEED P
térmica mayor 0,9
agua
. Longitud max 13m para tuberias .
8 Eficiencia del Rendimiento del CERTIFICACION de 1/2' &3 £ Noeglee 4 &3
< . y sistema (Reducir
disefio del sistema LEED
demanda) 3 ~
Aislamiento de las tuberias No se pudo levantar la informacion
Tecnologias bai Contribucién minima 75% d Ny Id
ecnologias bajas anual de energia NEC 11.CAP 13 s € aporte anual de N o existe en ningln caso
en carbono energia renovable en ACS
renovable
0w Verficar que los
50 electrodomésticos
0o - - "
2 'L=) Ele’cirf)dome§1|cos cuenten con efiqueta | CERTIFICACIONES Electrodomésticos con etiqueta X Solo la $o\o la Solo la X
08 enérgico-eficientes . N de EE, clase A, A+, B Refrigeradora | Refrigeradora | Refrigeradora
od de eficiencia
w energética
Metraje total minimo de tendal X v x X v
=6m
2 Altura tendal minimo= 1.5m X v v v v
<
O
5 Contar con un espacio . Tramo mds corto de tendal= Tm \/ \/ X \/ \/
w : o CERTIFICACION
a Espacio de secado eficiente para el - - —
o secado de ropa BREEAM Protegido de_ inclemencias del % v v v %
2 tiempo
& Ventilado naturaimente v v v X v
Protegido de vistas externas v v v v v
REQUERIMIEN CRITERIOS DE VIVIENDAS
108 EVALUACION INDICADORES REGULACION VALOR A CUMPLIR
Vi V2 V3 v4 V5
Dormitorio v v v v v
L Padres
Confort térmico Temperatura NEC-11 18-26°C
Sala v v v X v
150-300 lux Cocina X X X x X
150 lux Estudio X - X X X
Sala x v v X X
50-300 lux
. . Comedor v v v X v
Confort luminico Niveles de
CONFORT arfificial iluminancia (lux) Domitorio % % % % %
padres
BREEAM Domitorio 1 X x X x X
100 lux
Domitorio 2 X x x X X
Domitorio 3 X X = o X
Cocina v v v X v
Confort luminico Niveles de Minimo
natural iluminancién (FLD) 1,6% Selley/Cemzetar v v v v v
Dormitorio v v v v v
Padres

Elaboracién: Grupo de Tesis
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Las edificaciones son las encargadas de separar los espacios
interiores de los factores externos, es por eso que cuando las
condiciones del exterior se involucran con el confort de los espacios
internos, generalmente los habitantes recurren a la instalacion de
equipos mecdnicos de calefaccién o refrigeracion. En el ciclo de vida
de la vivienda, la temperatura, humedad, viento y soleamiento son el
medio climdtico donde se emplaza; la proteccidn frente algunos de los
elementos mencionados y el aprovechamiento de otros, podrd disminuir
notablemente las demandas energéticas que equipos mecdnicos de
acondicionamiento antes senalados, podrian generar. 62

Es por eso que convertir la informacidén climatica en criterios
arquitecténicos de proyecto, es importante y necesario para las etapas
del ciclo de vida de la edificacion. )

Las estrategias que se plantean son para aquellos criterios que
no alcanzan los valores a cumplir segun normativas y métodos de
evaluaciéon en el tema energético (Tabla 3.6).

4.1.1 Estrategias arquitectonicas para la envolvente
A. PROPIEDADES DE MATERIALES

A1l. Factor U, es la cantidad de calor capaz de transmitirse a través de
un elemento por unidad de fiempo (segundos) y unidad de superficie
(m2), cuando entre los espacios que separa el elemento existe una
diferencia de temperatura de 1K. ) Ademds, se conoce que a mayor
transmitancia en la envolvente de la vivienda, serd mayor la pérdida de
calor (graf. 4.1).

Grdfico 4.1 Comportamiento de la envolvente segun el factor U.

FactorUAlto ~ cqeeoe  Factor U Bajo
Bajaaislacion  noeRor -Alta aislacien
- Al#o pérdida de calor -Baja pérdida de calor

Fuente: “La transmitancia térmica en edificaciones”, 2014.
Elaboracion: Grupo de Tesis
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Estrategias

Para disminuir los valores correspondientes al factor U y mejorar el
aislamiento, en ellibro *Un Vitruvio Ecolégico”, su autor detalla estrategias
para el aislamiento de los muros, el mismo que puede colocarse tanto
en las caras internas como externas de los elementos de cierre. Para
esto se detallan tres fipos de aislamiento en muros:

e Aislamientointerior, es aquel que separala masa térmica de los muros
del espacio habitado, reduciendo ademds el tiempo de respuesta
como la energia requerida para acondicionar ambientalmente el
espacio habitable. Una de las desventajas de este aislamiento es
que tiende a producir problemas con la ejecucion de los detalles,
como son los puentes térmicos y la condensacién. (Graf. 4.2)

e Aislamiento exterior, este es colocado en las caras exteriores de la
vivienda, reduciendo de tal manera los cambios de temperatura;
sin embargo el espacio toma mds tiempo en calentarse o enfriarse.
Se considera como una desventaja la ubicacién de este aislamiento
pues las capas de acabado estardn sometidas a grandes cambios
de temperatura, pudiendo producir con esto un esfuerzo térmico y
desplazamientos. (Graf. 4.3)

Grdfico 4.2 Aislamiento exterior e Grdfico 4.3 Aislamiento intersticial en
interior de muros muro

Relleno de
cdmara de aire
con material de
aislamiento

EXTERIOR /
INTERIOR

INTERIOR /
EXTERIOR

Fuente: Un Vitruvio Ecolégico
Elaboracion: Grupo de Tesis

e Aislamiento intersticial, es aquel donde la cdmara de aire se aisla
parcial o totalmente, dependiendo de los detalles constructivos y
del clima. Este tipo de aislamiento aporta algo de inercia térmica
al interior del muro reduciendo considerablemente el riesgo de
condensacion al interior de la vivienda.
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Grdfico 4.4 Factor U segun el material de aislamiento para muros,
obtenidos por simulacion.

TIPO 4 TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3
Muro de bloque de
hormigén con enlucido Muro de ladrillo con Muro de ladrillo con Muro de ladrillo sin
ambas caras enlucido ambas caras enlucido 1 caras enlucido
2. a. a
// 5. / b.
. 0.20 . . 0.10 . . 0.10 * . 0.10 *
0.24 . . 0.14 . . 0.12 *

U=1.69 W/m2k U=3.23 W/m2K U=3.54 W/m2K U=3.93 W/m?K

PROPUESTAS CON AISLANTES
POLIESTIRENO EXPANDIDO, e= 1.2cm

Propuesta 1.1, Propuesta 2.1, Propuesta 3.1,
U=1.37 W/mK U=1.43 W/mk U=1.49 W/m?K
a. a.
7 I 7 b.
// c. // / c.
C. d. // / d.
| e
. 014 . . 012 e e 010
. 0.16 . . 0.14 . . 0.12 .
LANA MINERAL, e= 2.5cm
Propuesta 1.2, Propuesta 2.2, Propuesta 3.2,
U=0.96 W/m2K U=0.99 W/mK U=1.01 W/m
) a a.
// / b b.
77 d d. %
e | e 7
. 0.14 . . 0.12 - . 0.10 .
. 0.18 . . 0.16 . . 0.14 .
CAMARA DE AIRE, e= 2.5cm
Propuesta 1.3, Propuesta 2.3, Propuesta 3.3,
U=1.57 W/m?K U=1.64 W/mK U=1.72 W/m?K
a / a. / a

X oo | e ] b. ]

1 . 0 . s

. 0.14 o . 0.12 o . 0.10 o

. 0.18 . . 0.16 . . 0.14 .
CAMARA DE AIRE, e=4cm CAMARA DE AIRE, e=2.5cm +
ACABADO DE MADERA POLIESTIRENO EXPANDIDO, e= 1.2cm
Propuesta 1,4 Propuesta 1.4, Propuesta 2.4, Propuesta 3.4,
U=1.29 W/m* U=1.02 W/m?’K U=1.05W/m?K =1.08 W/m2K
/A a. a. a. a
7 | e A A 5 2
R 7 ) :

f, = /// //{// P
» | 7

Elaboraciéon: Grupo de Tesis
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ESPECIFICACIONES EN MUROS
. Calor .
. Espesor Densidad . Conductividad

Material 2 Especifico )

(em) | (ka/m) | SERCS (W/mK)
a Ladrillo artesanal 10 2080 921 1.31
b | Enlucido de cemento 2 1860 840 0.72
c |Poliestireno Expandido 1.2 23 1470 0.035
d Plancha de yeso 1.2 950 840 0.16
e Lana mineral 2.5 140 840 0.038
f Cdmara de aire 2.5 1.3 1004 5.56
g qHlancha de 1.2 350 1300 0.082
h | Blogue de hormigén 20 1400 1050 0.56
i Madera 1.8 825 2385 0.209

En el grdfico 4.4 se detallan diferentes tipos de aislamientos, aplicados
sobre las tipologias de muro que comUnmente se observa en la ciudad
(ladrillo y bloque de cemento). El propdsito de estos es lograr que los
elementos de cierre cumplan con las exigencias establecidas para
factor U en la normativa. Luego de las pruebas, mediante simulacion,
se determina que el bloque de cemento cumple por si solo los valores
estipulados en la NEC-11, es decir, no necesitan de algun tipo de
aislamiento para mejorar su factor de tfransmitancia, mientras que los
muros de ladrillo necesitan un aislamiento adicional para poder alcanzar
valores inferiores a 1.85 W/m2K.

Ademds en el grdfico se acota el espesor de los aislamientos, de
forma que se observe cudnto incrementaria el espesor de los muros.
Asi se determina que las propuestas 1.1, 2.1, y 3.1, de cada tipologia,
incrementan solamente 2cm el espesor original de la mamposteria, vy
disminuyen la transmitancia hasta en un 50%, permitiendo mejorar el
comportamiento térmico de los espacios a través del uso de aislamientos
enla envolvente.

Se debe acotar que también se hicieron pruebas usando Unicamente
recubrimientos, sin aislamientos, tales como madera y piedra, sin
embargo no se alcanzan los valores minimos que se establece en la
norma para el factor U, inclusive en medianeras donde se establece un
valor mds flexible de hasta 2.5 W/m?K. No obstante, al incorporar una
cdmara de aire previo al revestimiento de madera, si se alcanzan los
valores establecidos en la NEC.

El empleo de estas estrategias dependen mayormente de la orientaciéon
y emplazamiento de la vivienda, pues segun esto se podrd determinar
qué espacios necesitan almacenar calor y mediante qué tipo de
elementos podrdn captarlo, es por esto necesario entender que una
vivienda aislada completamente, no siempre es lo mejor para los
usuarios, pues si no se tiene masas térmicas donde se pueda almacenar
el calor, los aislamientos en la envolvente hardn que el calor no se
acumule ni se distribuya correctamente hacia el interior de la vivienda.

En pisos, segun los resultados del levantamiento, se observa que en
dos casos no se cumple con el valor U de fransmitancia, estos dos
corresponden a una tipologia constructiva que consiste en pisos de losa
de hormigdn con recubrimiento cerdmico (Graf 4.5- Estdndar 1), por
otro lado en los otros casos de estudio donde si se alcanzan los valores,
el piso se conforma por una losa de hormigdn con recubrimiento de
madera, pero conformando una cdmara de aire entre estos, lo cual le
da un valor de transmitancia mds bajo. (Graf.4.5- Estdndar 2).
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En los casos donde no se alcanza a cumplir el valor, se puede colocar
un aislamiento, como se indica en el graf. 4.5 — Propuesta 1, pero este
debe ir por debajo de la losa, por lo que se convierte en un criterio
propio de la etapa de diseno, ya que si se readlizara una intervencion
luego de construida la edificacion, representaria un costo muy elevado
por la remocién que implica.

Grdfico 4.5 Factor U para pisos, obtenidos por simulacion.

ESTANDAR 1 ESTANDAR 2 PROPUESTA 1
Losa de hormigdn Losa de hormigdn Losa de hormigén
con recubrimiento con recubrimiento con recubrimiento
cerdmico de madera cerdmico mads
aislamiento
a.
a. e.
o P — b.
. _ b. g . q g =g
Sreerr—-—=ta— S, L /. C.
2 7 - 2 % c. i /// t
3t g.
. . Se
U=2.68 W/m?K U=1.71 W/m2K U=0.95 W/m2K

Elaboracion: Grupo de Tesis

ESPECIFICACIONES EN PISOS
; Calor .
. Espesor | Densidad : Conductividad

Material (mm) (kg/m3) Espelé:éﬁf(:)o (J7 (W/mK)
a Cerdmica 5 1900 656.9 0.309
b Mortero de pega de cemento 5 2000 656.9 0.753
c Losa de hormigdn 100 3800 656.9 0.753
d Cdmara de aire 40 1.3 1004 5.56
e Madera 18 825 2385 0.209
f Ldmina de polietileno 10 920 2092 0.331
g Poliestireno Expandido 25 23 1470 0.035

En los elementos de cubierta depende la inclinacidon de las mismas,
ya que en cubiertas inclinadas se suele aislar sobre el nivel del techo
dejando el espacio bajo la cubierta sin calefactar. Dicho espacio
gueda bien ventilado y con poco riesgo de condensacién, ademds se
puede mejorar el aislamiento con la adicién de otra capa.

En cubiertas planas, se clasifican dos tipos la llamada “cubierta fria”,
donde se genera una cdmara de aire que permite la ventilacion por
encima del aislamiento y la “cubierta caliente”, donde el aislamiento
se coloca inmediatamente debajo del revestimiento y no es ventilada.
El libro recomienda la segunda opcién pues presenta menor riesgo
de condensacion, pero como se menciond anteriormente, las capas
situadas sobre el aislamiento estdn sujetas a grandes fluctuaciones de
temperatura sufriendo esfuerzos térmicos y desplazamientos.

En el grdfico 4.6 se establecen distintos tipos de aislamientos que
permiten alcanzarlos valores U establecidos enla NEC-11. De igual forma
gue con los muros, se tomd tipologias comunes en la ciudad, como
son cubiertas de fiorocemento y teja, las cuales presentan un factor
U muy alto, de hasta 5,41W/m2K, alejéndose por mucho del valor que
establece la norma (1.5W/m2K). Las pruebas por simulacién se realizan
colocando el aislamiento inmediatamente antes del recubrimiento de
cielo raso y se observa que la trasmitancia térmica en la mayoria de los
casos reduce hasta el 75%.
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Grdfico 4.6 Factor U segUn el material de aislamiento para cubierta, obtenidos por simulacion.

TIPO 3
TIPO 1 TIPO 2 Cubierta habitable de
Cubierta habitable de Cubierta habitable de teja, impermeabilizada y
fiorocemento fiorocemento y teja acabado interior de
U=5.41 W/m?K U=5.41 W/m?K madera
U=3.91 W/m%K

TIPO 4
Cubierta no habitable
de fibrocemento, con
camdra de aire y cielo

raso de estuco
U=2.57 W/m%K

e.
PROPUESTAS CON AISLANTES
POLIESTIRENO EXPANDIDO, e=2.5y e= 1.2cm
Propuesta 1.1 Propuesta 2.1 Propuesta 3.1 Propuesta 4.1
U=1.05 W/mK U=1.04 W/m%K U=1.02 W/m%K U=1.37 W/m%K
a. a.
\ g.
\\ d. e.
Q
\ h
a N f
|2 i
LANA DE MINERAL, e= 2.5cm
Propuesta 1.2 Propuesta 2.2 Propuesta 3.2 Propuesta 4.2
U=1.12 W/mK U=1.11 W/m% U=1.09 W/m? U=0.95 W/m?K
a. a. a.
N\ b.
d o e.
i i

N

Elaboracién: Grupo de Tesis

ESPECIFICACIONES EN CUBIERTAS
. Espesor | Densidad Colgr Conductividad
Material (mm) (kg/m3) Especifico (W/mK)

(J/Kg.K) )

a Plancha de fibrocemento 7 1750 840 1.02

b Teja de arcilla 5 2760 836.8 18.83

@ Impermeabilizante 5 1000 1700 0.2

d Duela de madera 18 550 2301 0.343

e Cdmara de aire - 1.3 1004 5.56

f Estuco 10 1200 940 0.42

g Poliestireno Expandido 25 23 1470 0.035

h Poliestireno Expandido 12 23 1470 0.035

i Lana mineral 25 140 840 0.038

A2. SHGC (Solar Heat Gain Coefficient): El coeficiente de ganancia solar
térmica es la fraccidén de la radiaciéon solar incidente que penetra a
través de una ventana, se expresa como un numero entre 0 a 1. Mientras
menor sea este coeficiente, se transmite menos calor solar.®4 Controlar
las ganancias de calor solar en la vivienda ademds de un apropiado
SGHC depende también del clima, orientaciéon, condiciones de sombra
y otros factores. (graf.4.7)

Andrea E. Calle B. / Jessica M. Ortiz F.
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Grdfico 4.7 Coeficiente de ganancia solar (SHGC).

Bajo SHGC Alto SHGC
-Menor fransmisién solar -Mayor transmision solar
-Eficaz para reducir las -Eficaz en captar calor
cargas de enfriamiento solar en periodos frios.

en periodos calurosos al
bloquear el calor que se
gana del sol.

Fuente: Capitulo 6, ventanas y puertas. BAE Residential Energy. 2013
Elaboracion: Grupo de Tesis

Estrategias

En el capitulo 8 (Vidrios) de la NEC-1, se recomienda defterminar los
valores de fransmision de luz visible y coeficiente de ganancia solar
(SHGC) gue satisfagan las premisas del proyecto. En el mercado local
actualmente existen varios tipos de vidrio que presentan valores bajos
de SHGC, los cuales estdn conformados por aislamientos transparentes
enftre las hojas de vidrio dentro de un marco convencional y reemplazan
a las ventanas tradicionales.

En la tabla 4.1 se especifican algunas variables de acristalamientos, sin
embargo el empleo de cualquier tipo de vidrio depende del diseno que
se redlice, pues si lo que se quiere es captar, lo mejor serd utilizar un
vidrio con un SHGC alto, sin olvidar que los marcos deben estar sellados
herméticamente para evitar pérdidas por infiltracion de aire.

Tabla 4.1 Variables de superficies acristaladas.

Bloque
Vidrio simple Vidrio Doble de
VARIABLES vidrio
u(w/ u(w/
SHGC m) SHGC m) SHGC
Claro 0,8* - 0,7* -
Tintado 0,7* 5.6 0,6* 2.9
Con ldminas de alto rendimiento:
e coninterlédmina de PVB 0,77**
o con pelicula de control solar 0,49** 0, 7%
¢ con ldmina de rendimiento '
0,36**
avanzado
0,6*

Fuente: * Valores estandar fomados de [ECC 2012
** Valores tomados de productos existentes en el mercado (ANEXO 9)
*** Valores tomados de NEC CAP 8 Vidrios
Elaboraciéon: Grupo de Tesis
En la tabla 4.1 se muestra ademds del valor de SHGC el factor U, pues se
debe analizar también este aspecto al momento de escoger cualquier
tipo de vidrio, ya que dependiendo de lo que se quiera lograr puede
influir positiva o negativamente al diseno. Asi por ejemplo, en climas frios,
si se opta por un vidrio con un coeficiente de ganancia solar alto, pero
con un valor de tfransmitancia también alto, resulta poco ventagjoso,
pues todo ese calor ganado se podria perder por tfransmision.
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B. DISENO PASIVO

B1. Orientacién y Emplazamiento, como menciona la NEC-11 Capitulo
13, debe orientarse la vivienda en base a las necesidades de ganancia
solar, ventilacién, calidad de aire y aislamiento acustico. (graf. 4.8)

Grdfico 4.8 Orientacion de fachadas principales.

|

/ ESTE l OESTE |

Elaboraciéon: Grupo de Tesis
Estrategias

Para Cuenca, segun surango climdtico entre 14y 18°C, la zona climdtica
qgue se le designa en la norma ecuatoriana es Z13, para la cual, se
recomienda que las fachadas principales se orienten en sentido este y
oeste, con una variacién de +23° pues de esta manera se maximiza la
ganancia solar directa en horas de la manana y/o tarde.

Para cumplir con este criterio seria necesario implementar medidas en
la etapa inicial de disefo, puesto que luego de ejecutar la construccion
del proyecto se torna compleja la intervencidon sobre fachadas
construidas. Incluso en la etapa de diseno puede ser dificil solucionar
este criterio puesto que estd vinculado directamente a la forma y
tfamano del predio.

B2. Factor Forma, es la relacion entre la suma de las superficies de la
envolvente (pisos, fachadas, cubierta) y el volumen encerrado por la
misma. ¥ El volumen del edificio indica la capacidad de la vivienda
para almacenar energia, mientras que la superficie de la envolvente
representa el limite fisico de intercambio de calor entre el interior y el
exterior, es por eso que desde el punto de vista bioclimdtico, es éptimo
tener superficies minimas pero con el mismo volumen de almacenaje de
calor (graf. 4.9). ©9

Grdfico 4.9 Aproximaciéon de formas bdsicas segun el clima.

CLIMA CLIMA
TEMPLADO FRIO

V=12m3
A= 38m?

Fuente: “El factor de forma como estrategia de diseno”, 2013.
Elaboracion: Grupo de Tesis
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Se observa en el grdfico 4.10 y en la tabla 4.2 que al simplificar la forma
de la vivienda se acerca mds a los niveles exigidos por la norma INEN.

Grdfico 4.10 Factor forma en casos de estudio.

FACTOR FORMA ACTUAL

VIVIENDA #2

Area Envolvente = 565.44 m?
Volumen de la vivienda=638.67 m?
Factor Forma=0.89

VIVIENDA #3

Area Envolvente = 311.44 m?
Volumen de la vivienda=301.33 m?
Factor Forma=1.03

VIVIENDA #4

Area Envolvente = 358.84 m?
Volumen de la vivienda=387.11 m?
Factor Forma=0.93

VIVIENDA #5

Area Envolvente = 638.64 m?
Volumen de la vivienda=501.66 m?
Factor Forma=1.27

PROPUESTA 1 PROPUESTA 2

Area Envolvente = 585.74 m?
Volumen de la vivienda=653.59 m®  Volumen de la vivienda=731.95 m?
Factor Forma=0.87

Area Envolvente = 566.37 m?

Factor Forma=0.80

Area Envolvente = 310.30 m? Area Envolvente = 186.56 m?
Volumen de la vivienda=310.48 m?®

Factor Forma=1.00

Volumen de la vivienda=234.52m3
Factor Forma=0.80

Area Envolvente = 350.85 m? Area Envolvente = 314.65 m?
Volumen de la vivienda=373.58 m®

Factor Forma=0.94

Volumen de la vivienda=363.99m?
Factor Forma=0.86

Area Envolvente = 491.23 m? Area Envolvente = 467.61 m?
Volumen de la vivienda=642.99 m?®

Factor Forma=0.76

Volumen de la vivienda=587.13m?3
Factor Forma=0.80

Simbologia:

Elaboracién: Grupo de Tesis

*El color mds opaco representa la planta baja
*El color mds oscuro representa la planta alta
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Tabla 4.2 Factor forma en casos de estudio.

ACTUAL OPCIONES
VIVIENDAS DATOS £F2 p— —
AREA DE Aumenta Aumenta
ENVOLVENTE (m2) | 20944 | 56637 | " jeq | 985741 7 3 socr
VIVIENDA T VOLUMEN DE LA 3867 | ssas9 | Aumenta | oo | Aumenta
EDIFICACION (m3) ' ' 2% ’ 15%
FACTOR FORMA 0.89 0,87 0,80
FF3 FF3.1 FF3.2
AREA DE Disminuye Disminuye
ENVOLVENTE (m2) | o' 144 | 31030 | 75 5707 | 18656 1 744 10
VIVIENDA ] Disminuye
3 VOLUMEN DE LA 30133 | 31048 | Aumenta | oa, o y
EDIFICACION (m3) 3% 209,
FACTOR FORMA 1,03 1,00 0,796
FF4 FF4.1 FF4.2
AREA DE
ENVOLVENTE (m2) 358,84 | 350,85 2 25% 314,65 1237%
VIVIiNDA VOLUMEN DE LA 38711 | 373.58 Disminuye 363.99 Disminuye
EDIFICACION (m3) ' > 3% 63 6%
FACTOR FORMA 0,93 0,94 0,86
FF5 FF5.1 FF5.2
AREA DE
ENVOLVENTE (m2) 638,64 | 491,23 23.08% 467,61 28787
VIVIZNDA VOLUMEN DE LA o1 4999 Aumenta 8713 Aumenta
EDIFICACION (m3) S01.66 | 642, 28% °87, 17%
FACTOR FORMA 1,27 0.76 0,796

Elaboracion: Grupo de Tesis

B3. Ganancia Solar: debe ser calculada afin de minimizarlas necesidades
energéticas de climatizacién en las viviendas (graf. 4.11). Esta depende
de la direccion de las superficies receptoras (muros y vanos de fachada
en contacto con el aire y cubiertas y fragaluces en contacto con el aire)
y el porcentaje de relacion entre la superficie de ventanas respecto de
la superficie total de la fachada.¢8

Grdfico 4.11 Relacion entre superficie ventanas/fachada para
ganacias solares.

UPERFICIE DE UPERFICIE DE
VENTANA VENTANA

SUPERFICIE DE FACHADA

Elaboracion: Grupo de Tesis

Andrea E. Calle B. / Jessica M. Ortiz F.



DESARROLLO DE ESTRATEGIAS DE EFICIENCIA Universidad de Cuenca B
ENERGETICA PARA UN MODELO DE VIVIENDA Facultad de Arquitectura y Urbanismo g_%

Estrategias

Cumplir con los valores mdximos establecidos en la NEC para la zona
climdtica T3, siendo el 40% el porcentaje mdximo para fachadas
orientadas al norte y sur, 35% para las que presenten orientaciones
noroeste - sureste y noreste — suroeste, finalmente para fachadas hacia
el este - oeste se recomienda el 30%.

4.1.2 Estrategias arquitectonicas para la iluminacion
C. ILUMINACION NATURAL

C1. ILUMINACION NATURAL DEL BANO, para evaluar este indicador, el
bano principal de la vivienda debe contar con ventanas o superficies
acristaladas que permitan una adecuada iluminacion natural. 291

El criterio de iluminacién que se analiza en la categoria energia,
hace referencia mayormente al tipo artificial, por estar relacionado
al consumo energético, por ello simplemente se recomienda una
adecuada iluminacién natural con el fin de reducir el consumo por
electricidad, mds no se la evalua.

Es por esto que las estrategias expuestas a continuacién no buscan
alcanzar un indicador que permita evaluarlas, sino se plantean con el
objetivo de conseguir una adecuada iluminacién que permita reducir
e inclusive prescindir de la artificial durante horas del dia, debiéndose
considerar que ciertas actividades requieren niveles de iluminacion
especificos.

ESTRATEGIAS DE ILUMINACION NATURAL

Se recogen criterios de diferentes autores como D’Alencon en su libro
“Acondicionamientos”, Manuel Martin Monroy en “El manual de la
lluminacién” y Waldo Bustamante en “Guia de diseno para la eficiencia
energética en la vivienda social”. Ellos exponen varios criterios para
conseguir una correcta iluminacién natural y coinciden en que para
alcanzarla es necesario considerar y comprender ciertos factores como
son:

-pardmetros externos que se refieren a la geometria de la trayectoria
solar, la cantidad de radiacion solar o la nubosidad del cielo (ya que
la iluminacidon natural tiene esencialmente su fuente en la radiacion
difusa por ende depende de la nubosidad) e incluso la configuracion
del entorno.

-propiedades constructivas de las ventanas (transparencia)

-las superficies del local (reflexion) y la geometria de las ventanas y del
local.

Ademds, se debe considerar también la vision del usuario, de esta
manera, en un local con un nivel de iluminacién medio es conveniente
que la transicion de nivel de iluminacidén entre las zonas en primer
plano con nivel alto y las zonas de fondo con el nivel bajo, tengan una
relacion menorde 3 a 1. Por otra parte, durante la noche, en locales con
iluminacion artificial, serd posible reducir los niveles de iluminacion hasta
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1/3 en periodos nocturnos, esto debido a la condicién de adaptacion
de la retina a condiciones de baja luminosidad.

A continuacion se muestran las diferentes estrategias que proponen:
En Ventanas

1. Se recomienda que todos los espacios tfengan una fuente de
iluminacién natural, para esto se puede disponer las ventanas en
comunicacion directa con espacios exteriores, o generar espacios libres
al interior del predio, mediante patios, ofra opcién es la iluminacion
cenital.

2. Se debe considerar el fondo méximo hasta donde llega la suficiente
luz natural, para ello la profundidad del espacio y la existencia o no de
obstrucciones visuales exteriores son criterios a tomar en cuenta. Graf.
412,

Grdfico 4.12 Luz natural - fondo mdaximo.

MUY MAL

MUY BIEN
REGULAR

Elaboracion: Grupo de Tesis

Un valor de referencia para conseguir uniformidad de la luz en un
espacio seria que la distancia del fondo no deberia ser mayor que el
doble de la altura del dintel. Graf. 4.13.

Grafico 4.13 Relacion fondo mdaximo - altura del dintel.

Elaboracién: Grupo de Tesis

3. Como oftro criterio se debe colocar cerca de las ventanas las
actividades que requieren mayor iluminacion, por ejemplo, la zona de
preparacién en cocinas, y dejar en otras zonas aquellas actividades
gue no requieran tanta precision.
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4. Sobre la distribucidn de ventanas existen numerosas alternativas:

-Ventanas en fachadas, se recomienda limitar el fondo Uil (F)
entre 1,5y 2 veces la altura del dintel (D)

-Ventanas en esquina, aumentan bastante la calidad de la
iluminacion sin necesidad de aumentar la superficie de ventana.
El fondo Util (F) incrementa entre 2 a 2.5D

-Ventanas opuestas, mejora la calidad de la iluminacién pues el
fondo Util puede duplicarse al sumarse la proyecciéon de luz de
las dos ventanas opuestas.

-Ventanas altas, el aumento de la altura de la ventana permite
que la luz penetre a mayor profundidad, logrando que el fondo
del local tenga una mejor uniformidad y nivel luminoso sin
necesidad de aumentar la superficie de la ventana. Graf.4.14.

Grdfico 4.14 Luz natural - ventanas altas.

Elaboracién: Grupo de Tesis

5. Geometria del vano, el grosor del cerramiento puede obstruir la

entrada de luz cuando ésta incide con cierta inclinacion, siendo
conveniente disminuir el espesor o disenar rebajes para abocinar el

vano.

Grdfico 4.15 Colocacion de ventanas.

Elaboracion: Grupo de Tesis
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Ademds en cuanto la colocacidn de la carpinteria (graf. 4.15) se puede
considerar:

-la colocacién al interior, en donde la radiacion solar absorbida
por el vano queda al exterior y la ventana parciaimente
sombreada, a la vez protegida de la lluvia y el viento.

-la colocacién al exterior, puede ser mejor en condiciones de
poca iluminacién, utilizando las superficies laterales interiores
como reflectores.

-la colocaciéon en posicidn intermedia, donde se reduce la
obstruccion de la carpinteria cuando la luz penetra con bastante
inclinacion.

6.Superficiesreflectantes de la ventana, elincremento de lareflectancia
de la carpinteria y del vano aumentan la radiacion reflejada, pudiendo
contribuir areducir el deslumbramiento al crear superficies iluminadas de
transicion. La incorporaciéon de elementos adicionales como parteluces
o bandejas intermedias pueden interceptar el exceso de iluminacion de
areas proximas a la ventana y reenviarla al fondo del local.

En luz cenital

1. Claraboyas en cubierta: se obtiene una buena uniformidad de luz y
sombra, pero debe ser controlada, pues debido a la alta radiacion solar
directa que presenta, existe riesgo de sobrecalentamiento, pero puede
ser controlado con el empleo de celosias.

Ademds, en climas frios, al estar ubicados con relacion directa al interior
de la vivienda, se producen pérdidas térmicas por la combinacién de
convecciéon y conduccion, por esta razén se recomienda el empleo de
doble vidriado hermético para aislar térmicamente.

El radio iluminado que se alcanza es de hasta 1.5 la altura del techo
(R<1.5h), se puede reducir si el conducto de luz es profundo o aumentar
a dos veces la altura (R=2h) si existe una superficie difusora de luz visible.
Graf. 4.16.

Grdfico 4.16 Claraboyas.
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2. Otra solucidn son las cubiertas con forma de “diente de sierra”, donde
suU proyeccién luminosa es asimétrica, R=1h +2.5nh. Graf. 4.17.

Grdfico 4.17 Cubierta “diente de sierra”.

+—R < 1.5h | R =>2h :

Elaboraciéon: Grupo de Tesis

3. Afrios, en grandes lucernarios cenitales existe el riesgo de un
sobrecalentamiento por exceso de radiacion solar que debe ser prevista
mediante una correcta ventilacion perimetral. Esta solucién se da para
iluminar centralmente a las edificaciones. La razén de alturay ancho no
debe superar a 2:1.

Sobre los acristalamientos

Utilizar vidrios totalmente fransparentes, evitando los de color o
reflectantes. Sin embargo, cuando se desee reducir la visidn por motivos
de intimidad o dispersar la radiacion incidente, se pueden utilizar vidrios
con distintos fratamientos como los de acabado mate.

El vidrio claro simple tiene un alto factor de fransmision luminica
(FI=0.90), superior al doble vidrio (FI=0.82), pero también tiene el doble
de pérdidas por conduccidn, siendo una caracteristica sobre la cual
debe reflexionarse.

Entonces para conseguir unailuminacién natural sin elevadas ganancias
de calor, enlugardeinstalar grandes superficies con bajo factorluminoso,
suele ser mejor reducir proporcionalmente la superficie y acristalar con
vidrio claro, disminuyendo asi el flujo total por conduccién e incorporar
protecciones solares exteriores mediante el diseno infegrado de
parasoles.

Sobre las superficies reflectantes del local

El flujo luminoso que penetra por ventanas no se extingue al incidir sobre
las superficies interiores, sino que una parte serd reflejada y difundida al
resto de superficies dellocal. Estareflexion de laluz permite la uniformidad
de lailuminacién alinterior, especialmente cuando los espacios son muy
profundos y las ventanas son relativamente pequenas. Por lo tanto es
conveniente definir el tipo de revestimiento de las superficies interiores
de manera que se proporcione una elevada reflexion y difusiéon de la
luz. Graf. 4.18.
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Grdfico 4.18 Superficies reflectantes.

Elaboracion: Grupo de Tesis

Sobre los sistemas de control

En numerosas ocasiones se puede ocasionar incomodidad visual por
exceso de iluminacién o sobrecalentamiento, debido a la penetracion
de la radiacion solar directa en épocas calurosas, por ello es preciso
disenar sistemas de regulacidén de la luminosidad y de proteccion
como viseras o lamas que estén pensadas en base a la orientacion e
inclinacién solar y respondan a las necesidades luminicas del espacio
segun la funcidn o actividad que tenga. Es conveniente disefar
sistemas de regulacion para facilitar su control por los usuarios mediante
mecanismos comodos y sencillos. La posicidn dptima de estos elementos
de control (parasoles) es exterior.

Oftro sistema puede ser el uso de protecciones solares en el interior del
local como cortinas o persianas, que ademds resultan ventajosas en
climas frios, pues convierten la radiacién absorbida en carga interna.

En el gréfico 4.19 se muestra como el uso de parasoles, comparado con
las ventanas convencionales, puede mejorar la iluminacion del fondo
de una habitacién. Se colocan parasoles horizontales a media altura de
la ventana por encima de la linea de visién de los ocupantes para que
refleje la luz interceptada hacia al fondo del espacio, de manera que
se aumenta la uniformidad del nivel luminoso y se amplia el fondo Util.
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Grdfico 4.19 Uso de parasoles horizontales a media altura.

_—1.5h- 2h"=

Elaboraciéon: Grupo de Tesis

De la misma forma se pueden colocar bandejas horizontales al exterior
que permitan una mejor proteccion solar con resultados luminosos
similares, pero hay que controlar el riesgo de deslumbramiento por la
vision de la superficie soleada de las bandejas, y también evitar que
la distribucién de las bandejas coincida con la altura de visidn de los
ocupantes de pie o sentados. Graf. 4.20

Grdfico 4.20 Uso de parasoles horizontales al exterior.

Elaboracion: Grupo de Tesis

Oftra estrategia que ayuda a confrolar el exceso de luminosidad vy el
deslumbramiento producto de un exterior soleado, es ufilizando vidrio
gris o absorbente en la parte baja de la ventana pero conservando
vidrios claros en la parte alta para una iluminacién profunda. También
se puede mejorar la reflexion interna del local con planos inclinados y
reflectantes en el techo. Graf. 4.21
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Grdfico 4.21 Estrategia para controlar el exceso de luminosidad .

Vidrio ™~
AN

Claro » =
~—

Elaboracién: Grupo de Tesis

Ademds, en el dmbito local se debe acotar que se cuenta con
reglamentaciéon que presenta normas enfocadas a garantizar una
adecuadailuminacién natural alinterior de los espacios. El cumplimiento
de esta ordenanza es requisito para la aprobacién de un proyecto
en la ciudad. En ella se exige que todos los espacios habitables (sala,
comedor, estar, dormitorio, estudio) deben contar con iluminacion
natural por medio de vanos que permitan recibir luz directamente
desde el exterior.

D. ILUMINACION ARTIFICIAL

En toda vivienda se va a requerir la incorporaciéon de fuentes luminosas
arfificiales, aungue tenga un buen aprovechamiento de la luz natural,
y generalmente esta debe cubrir las necesidades de iluminacion en
horas nocturnas, y en otros casos complementar la iluminacién natural
cuando no sea suficiente.

La eficiencia energética es un factor fundamental ala hora de decidir la
cantidad, distribucion, direccionalidad, color, opciones de encendido
y control, mds ofras caracteristicas particulares de las luminarias, que
pueden representar una mayor inversién inicial, pero si se evalla el
costo de la energia que consume toda la instalaciéon luminica durante
su vida Util, se observa que en la mayoria de los casos este gasto es
varias veces superior al costo inicial. 3

Por tanto para el disefio de iluminacidén artificial de un espacio se debe
considerar:

-lailuminancia de disefio (Em) que depende de la actividad que se vaya
a desarrollar en los espacios. Estos niveles de iluminacién se encuentran
normados y pueden ser calculados mediante férmula, para la cual es
necesario conocer ciertas especificaciones de las luminarias a usar:

_ N#=¢L* u
a s

Em # ¢l
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E=Nivel de iluminaciéon

N= nUmero de l[dmparas

¢L= Flujo de I[dmparas por luminaria en lUmenes
d= Factor de mantenimiento

u= Factor de utilizacién

S= Superficie del local

Donde:

-La distribucion de iluminacidn en elinterior de la vivienda, que considera
las superficies del local, es decir su capacidad de reflexiéon en base al
color usado y al acabado de las mismas (lisas o rugosas).

En el libro “Acondicionamientos” su autor D’'Alencon plantea tres
enfoques para la iluminacién artificial, los cuales responden a los
requerimientos de los usuarios y al complemento con la iluminacion
natural.

1. lluminacién general, el objetivo de esta es proveer la luz de fondo
minima para la percepcion adecuada del espacio y su circulacion. La
iluminacién general se apoya en el empleo de luz indirecta, es decir que
arquitecténicamente se incluyen cenefas, luminarias montadas en los
muros o sobre ventanas con direccién hacia abajo, cornisas montadas
en muros o cielo rasos dirigidos hacia arriba o apliques colocados en
muros y con iluminacion dirigida hacia arriba y al muro.

2. lluminacioén de trabajo, esta tiene como objetivo conseguir los niveles
de iluminancia requeridos para realizar tareas especificas. Se tiene que
la razén entre lailuminacion general y la de trabajo debe ser del orden
1:3, conlo que se proporciona al ojo una adaptacion minima al cambiar
del dmbito general al especifico.

3. lluminacién puntual, es aquella que permite hacer énfasis luminico
en detalles arquitecténicos, aportando variedad e interés en los
espacios. Al emplear este tipo de iluminacion, se debe tener claro las
caracteristicas del elemento a subrayar y las luminarias a utilizar. La
relacién mdéxima recomendada con respecto a la iluminacién general
y puntual es de 1:20; una relacién que no aporte molestias y de mdximo
contraste luminico es 1:10; mientras que la razén minima 1:5, es aquella
gue permite una diferencia de contraste.

D1. Presencia de Sensores, estos contribuyen a reducir el consumo
de energia por electricidad, por ejemplo en el caso de sensores de
movimiento se garantiza el apagado de las luces al estar desocupados
los espacios, también los sensores de luz de dia operan evitando el
encendido del sistema de iluminacién mientras que la luz natural sea
suficiente para la ejecucion de tareas (graf. 4.22).18¢)

En los métodos de certificaciéon que se analizaron, se recomienda que
las luminarias externas estén controladas, mediante el uso de relojes
astronémicos, temporizadores, sensores de luz natural, sensores de
movimiento o células fotovoltaicas integradoras.

En el pais ha aumentado las importaciones de sensores de movimiento
ya que cada vez los usuarios los instalan en pasillos, escaleras y garajes.
También se ha incrementado la colocacién de sensores luminicos, que
al contrario de los de movimiento, estos detectan la luz solar y varian la
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potencia necesaria para la iluminacion artificial. “No es lo mismo tener  [87]1El uso de sensores en

. .. las casas se duplicd en
un foco encendido durante horas en comparacion a un sensor que cuatro afios en Ecuador.

. 87] El Comercio 2014 11-May-
ofrece luz por unos cuantos minutos.

16]; Available from: http://
www.elcomercio.com/

, ., L. . , tendencias/tecnologia/
Grafico 4.22 Reduccidon del consumo eléctrico segun el uso de tfecnologia de-sensores-casas-se-

eficiente . duplico.html.

100 % consumo de energia

0%

REDUCCION DEL

100% | 85% 35% 20% 10%

Tubos T12 Tubos T8 Tubos T8 Tubos Ts lluminacion Detector de
®38mm @28 mm en lamparas @16 mm controlada por  presencia
balasto balasto eficientes y balasto la luz del dia adicional
convencional convencional alumbrados electronico adicional

con buenos (regulacion)

reflectores

Fuente: “Proyecto Piloto de lluminacién Eficiente”, UNAM. 2009

Estrategias

Tabla 4.3 Sistemas de control luminico.

5 AHORRO POR
ESTRATEGIAS DESCRIPCION CONSUMO DE

ELECTRICIDAD

Regulacion por el uso Ajusta el nivel de luz para cada
) 15 a20%
de atenuadores espacio

Las personas pueden mediante
Control personal una unidad de control remoto 10%
regular el nivel de iluminacion

Automdticamente encienden
Sensores de presencia/ o apagan las luces al detectar

) . - 15%
ausencia la presencia o ausencia de
personas
Control de luz natural Regula la luz o(hﬁmol cuando se 15%
detecta suficiente luz natural
Se programa para que
Programaciéon de automdticamente se regule o
; ; 10%
apagado /encendido apague la luz en determinados

momentos del dia

Fuente: Estudio K
Elaboraciéon: Grupo de Tesis

D2. EFICACIA LUMINOSA E iNDICE DE REPRODUCCION CROMATICA (IRC).
La eficacia luminosa (Im/w) es la relacién entre el flujo que emite la
l[dmpara (lUmenes) y la potencia eléctrica absorbida (vatios).

Indica el rendimiento de una Idmpara, de manera que cuanto mayor

sed la eficiencia luminosa, mds econdmico resulta el empleo de una  [ss|re, V., luminacion Interna.
fuente luminosa. 8 1989: Marcombo.
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La reproduccion cromdtica guarda relacién con el modo en que
aparece un objeto bajo una fuente de luz. Su unidad de medida es el
“indice de reproduccién cromdtica” o IRC. Un IRC bajo provoca que los
objetos parezcan poco naturales bajo la accidn de la fuente luminosa,
mientras que un indice alto permite que los colores de un objeto se
vean mds naturales. Las Idmparas que poseen un IRC mayor a 80 son
consideradas excelentes para el reconocimiento del color.®”

Estrategias

Para ambas magnitudes, en los métodos de certificaciéon se establecen
ciertos valores minimos a cumplir, los cuales aseguran que las luminarias
sean energético eficientes y ademds de esto se exige que tengan una
calificacién energética minima B.

De manera que al momento de adquirir una nueva ldmpara se deberd
comprobar en las especificaciones del producto que cumpla:
-Para luminarias exteriores, una eficacia luminosa de al menos 50
lUmenes/vatio* cuando IRC sea = 60 o 60 lUmenes/vatio* cuando
la luminaria tenga un IRC < 60.
-Para luminarias interiores, una eficacia luminosa superior a
55Im/W.
-Ademds que todas las luminarias, tanto internas como externas,
tengan calificacion minima B*, por lo cual se recomienda usar
ldmparas ahorradoras pues éstas si alcanzan calificacion B,
segun el cdlculo que se estipula en la norma INEN 260 (Anexo
10). Tabla 4.4
*Los requisitos expuestos son tomados de las exigencias que se establecen en certificacion
BREEAM.
Tabla 4.4 Calificacion energética de distintos tipos de I[dmparas.

POTENCIA CALIFICACION
(W) ENERGETICA

15
20
25
32
FLUORESCENTE 10
11
15
20
42

LAMPARAS OBSERVACIONES

o8]

Las Idmparas y potencias
que se muestran en la
tabla corresponden
a las encontradas en
los levantamientos de
campo que se realizaron.

INCANDESCENTE

LED

)
&)
>I>I>iI>I>I>I>PI MO0 @ @ 0 Wi w W W 0w

)
>

Fuente: INEN 260
Elaboraciéon: Grupo de Tesis
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4.2.1 Agua Caliente Sanitaria (ACS)
E. EFICIENCIA DE EQUIPOS DE ACS

La eficiencia térmica del calefén, segun la INEN 109, es la relacién entre
el calor absorbido por el agua y el calor liberado por el combustible,
expresado en porcentaje.

Enlos métodos de evaluacién que se analizaron, se exige que los equipos
para el calentamiento de agua sanitaria tengan un valor minimo de
eficiencia térmica, (Calentador solar >= 60% de la carga anual de ACS,
segun LEED) pudiendo comprobarse en la especificaciéon técnica del
equipo. En el RTE INEN 109 en su articulo 9.1 también se pide como
requisito que en la placa o etiqueta con que cuenten los calentadores
debe senalarse la eficiencia térmica minima, sin embargo en todos los
calefones observados en el levantamiento no se pudo encontrar este
valor. Graf. 4.23

Grdfico 4.23 Ejemplo de distribucion de la informacion de la etiqueta para
calentador de agua a gas.

EFICIENCIA ENERGETICA
Eficiencia Térmica

Marca(s): Norm-EE Car ga Térmica (kW): 19
Modelo(s): EE-007 Funconamiento: Almacenamiento
Gas: Tipo degas Capacidad: 40 (litros)

Eficiencia Térmica Minima (%): 76

Eficiencia Térmica del Producto (%): 85

Compare la eficienciatérmica de este equipo, con
otros de similarfuncionamiento antes de comprar.

Eficiencia térmica adicional

Eficiencia adicional
deeste producto

|9 %
|u% 5% 10% 15% 20% 25% 35% 40% 45% 2%
menor mayor
eficiencia eficiencia

Importante
El sustento de la eficiencia térmica efectiva del producto
dependera de la caldad del gas combusible, el mantenimiento
preventvo y localizacion del producto.
La etiqueta no debe retirarse del producto hasta que haya sido
adgquirido por el consumidor final.

Fuente: RTE INEN 109-2014
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v4, Home: Design
Construction. 2013.

and

Adicionalmente, como es conocido en el dmbito local, se han
presentado varios casos de muerte por inhalacién de mondxido de
carbono (CO), que es un gas producido por los calefones; por lo tanto
se exige en el articulo 5.2 de la norma INEN 2124:98, que en ningin
caso los calentadores de agua de paso continuo se instalardn en dreas
interiores como cuartos de bano, dormitorios © en compartimientos tales
como armarios, clésets u otfros similares.

F. EFICIENCIA DEL DISENO DEL SISTEMA DE ACS

Rendimiento del sistema, este indicador evalUa el disefo e instalacion de
un sistema de distribucién de agua caliente eficiente energéticamente.
Para ello se considera como requisito la longitud mdéxima de las tuberias,
pues se asume que mientras menor sea el recorrido desde la fuente de
agua caliente hasta el punto de suministro, menor calor se perderd.
Con lo cual, para una tuberia con didmetro de 13mm (1/2pulg), la cual
se usa comunmente en el confexto local, segun LEED la longitud mdxima
de la tuberia en su ramal mds largo deberia ser de 13m.

G. TECNOLOGIAS BAJAS EN CARBONO

Contribucién minima anvual de energia renovable

En una vivienda la demanda de ACS representa importantes consumos
de gas licuado de petréleo (GLP), el mismo que puede ser disminuido
considerablemente si se utiliza una fuente de energia renovable (el
sol). Un sistema solar térmico permite transformar la radiacion solar en
energia calorifica Util, lo que permite conseguir un ahorro de la energia
convencional.

Sin embargo, el sistema solar térmico debe ser complementado con un
sistema convencional (calefén), que le sirva como apoyo, para que en
los casos que no se pueda llegar a la temperatura requerida de uso, se
la alcance con el uso de un calefén.

Del libro “"Guia de disefio para la eficiencia energética en la vivienda
social” se exponen a continuacion varias consideraciones para el disefio
eficiente de una instalacion solar.

-Ubicacién: el punto de consumo (bafo, cocina) debe estar lo mds
cerca posible de los sistemas de acumulacion y captacion, permitiendo
disminuir las pérdidas de calor por transporte del fluido a través de las
tuberias.

-Orientacion: La orientacidon optima permite aprovechar la mdxima
radiacién solar. Se recomienda que en el hemisferio sur se orienten hacia
el norte, y en el hemisferio norte se coloquen hacia el sur. En nuestra
localidad, por nuestra latitud de -2°54’, se deberia orientar ligeramente
hacia el norte.

-Inclinacién: la inclinacién éptima serd igual a la latitud del lugar, sin
embargo en el CAP.14 de la NEC-11 se manifiesta que esta inclinacion
deberia estar entre 5y 15° para evitar las acumulaciones de suciedades
en la superficie de los modulos. Variaciones en la orientacion y en la
inclinacién respecto del 6ptimo generan pérdidas del rendimiento, del
mismo modo que por la presencia de sombras sobre el colector.
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-Estructura soportante: deberd considerar la ubicacion (sobre el techo o
sobre el suelo), y el peso propio de la instalacién a soportar.

-Integracién con la vivienda: el grado de integracidén va a ser mayor
o menor si la estructura soportante del sistema solar se encuentra
superpuesta o intfegrada a la estructura de la vivienda. Esta integracion
debe considerarno solo ala placa sino también al estanque acumulador
(cuando sea al caso). Para conseguir una mejor integracion con
la vivienda, se deberia pensar en todos los factores de la instalacion
durante la etapa de diseno.

En este sentido, actualmente existen varias soluciones de colectores
solares que se adaptan de mejor forma al disefio arquitectdnico de la
edificacién, como por ejemplo captadores con un acabado en tejas,
que consiste en tejas de vidrio transparente bajo las cuales se situa un
elemento absorbente y debajo de este se encuentran los conductos y
el aislante térmico. En este caso, la cubierta de teja de vidrio genera
una cdmara estanca creando la trampa de infrarrojos necesaria que
permite calentar el liquido que circula por los ductos del captador (graf.
4.24). Sin embargo debe considerarse la inclinacion de la cubierta vy
latitud del proyecto para un correcto funcionamiento de este tipo de
colectores solares.

Grdfico 4.24 Captadores con acabado de teja de vidrio.

REMATADO EN DOBRA TEJA SOLTECH TEJA CERAMICA

CAPTADOR

AISLAMIENTO

: | ;

TUBO AISLADD TUBO AISLADO

MORTERO

Fuente: Integracién arquitectdnica de colectores solares térmicos cerdmicos para clima

mediterrdneo, UIC Barcelona, 2016. 1]

Colectores solares térmicos

Un sistema que se podria utilizar por considerarse mds econdmico en
comparacion con los paneles fotovoltaicos, es el de colectores solares
térmicos. Estos permiten la obtencion de agua caliente sanitaria a bajas
temperaturas (menores a 100°C). Se componen por un sistema colector,
gue puede ser placa plana o tubos al vacio, un estanque acumulador
de agua caliente, un liquido que circula en el circuito y las conexiones
alared de agua de la edificacion.

-Colectores de placas planas:

La placa colectora es normalmente de cobre. Esta placa estd
conformada por ductos por donde circula el fluido portador del calor.
De acuerdo al tipo de liquido portador de calor, el sistema puede ser
directo o indirecto.

Andrea E. Calle B. / Jessica M. Ortiz F.
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El sistema directo implica que el agua para el consumo es la que circula
por la placa y se almacena en el estanque previo al paso a la red de
la vivienda.

En el sistema indirecto, existe un liquido que circula a través de la placa
colectora, el que luego fransfiere calor, mediante un intercambiador, al
agua de uso doméstico en el estanque de almacenamiento.

De acuerdo al método que se utiliza para la circulacion del fluido
portador del calor, se fienen los sistemas naturales (o de termosifon) o
forzados.

En los colectores con circulacion natural, el liquido del circuito se
desplaza por accién de las variaciones de densidad provocadas por
las diferencias de temperatura que se generan en él. Por esta razdn
el estanque acumulador debe ubicarse sobre las placas colectoras.
Graf.4.25

Grdfico 4.25 Colectores con circulacion natural.

Pendiente entre
5y 15°

Fuente: Guia de Disefio para la Eficiencia Energética en la Vivienda Social, 2009.
Elaboraciéon: Grupo de tesis

En los colectores con circulacién forzada, una bomba es la que genera
el desplazamiento del liquido, por lo tanto el estanque puede estar a
nivel de piso. Graf. 4.26

Grdfico 4.26 Colectores con circulacion forzada.

Captador
Solar

Grupo de
bombeo

Acumulador
solar
Regulador
solar

Fuente: Guia de Disefio para la Eficiencia Energética en la Vivienda Social, 2009.
Elaboracion: Grupo de tesis

-Colectores de tubos al vacio:

Normalmente de mayor eficiencia que los anteriores pero de mayor
costo. En estos sistemas, la placa colectora es reemplazada por una
serie de tubos paralelos al vacio, a través de los cuales se ha instalado
una tuberia por donde circula el liquido portador de calor, el que
posteriormente continda en un circuito similar al de colectores planos.
(graf. 4.27)
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Grdafico 4.27 Colectores con tubos al vacio.

Caija de conexiones

Aislamiento térmico
de material celular [
de resina de Il
melamina : : A
Py
— 0@ —===)
Tuberia de retorno . ? U ===
. [l
[
1T
[

V,
Tubo colector vy O
distribuidor coaxial

Tubo coaxial de
intercambio de

calor

Absorbedor Tubo de vidrio al vacio

Fuente: Integracién arquitectdnica de colectores solares térmicos cerdmicos para clima
mediterrédneo, UIC Barcelona, 2016.
Elaboracion: Grupo de tesis

-Captadores solares planos con cubierta de vidrio:

Estos captadores pueden usar como fluido de fransferencia de calor
tanto liquido como aire (graf. 4.28). Se compone de un elemento
metdlico, cuya funcién es absorber, parecido a un serpentin o una
parrilla y de unos tubos metdlicos que contienen un fluido portador
de calor. Esta parrilla transmite la energia solar en forma de calor a los
tubos, que a su vez lo llevan al depdsito de almacenamiento. La pairrilla
estd situada en el interior de una carcasa debidamente adislada, y que
estd recubierta de un vidrio por la cara expuesta al sol, de tal forma que
en su interior se produce un efecto invernadero. 1

Dentro del mismo criterio, contribucion minima de energia renovable,
en el Cap. 13 de la NEC-11, se establecen ciertos requisitos para el
rendimiento de las instalaciones de ACS, sin embargo estas no se
aplican a escala de vivienda unifamiliar, no obstante, es importante
mencionarlos, pues se pueden considerar como referencia.

Graf 4.28 Captadores solares planos con cubierta de vidrio.

Colector  housing, Conexion de enfrada

hecho de aluminio o
acero galvanizado, Cobertura, proteje la placa » _
fia y proteje la absorbente y previene la pérdida de Conexion de salida

placa absorbente calor.

Placa absorbente,
usualmente de
cromo negro para
maximizar la
captacién eficiente
de calor

Tubos de flujo

Aislamiento,
colocado en los
lados y base del

colector, para
reducir la pérdidad
de calor

Elaboracion: Grupo de tesis
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[93] UEN, G.d.E., Guia para
interpretar etiquetas
energéticas en
refrigeradores domésticos,
A.d.C.d. Energia, Editor.:
San José, Costa Rica.

Tabla 4.5 Regulacién para ACS de la NEC-11 Cap.13.

REQUISITOS VARIABLES DESCRIPCION

Contribucién minima anual de energia
renovable. Para el uso final ACS el
porcentaje de aporte con energia

renovable es del 75%

RENDIMIENTO
DE LAS ’ Aislamiento en ductos suficiente para
ACS Generalidades
INSTALACIONES que la pérdida de calor no sea mayor
ACTIVAS que el 4% de la potencia térmica

que transportan. Cuando la potencia
térmica ainstalar de generaciéon de
calor o frio es <70Kw los espesores del
ducto para fluidos frios es de 22,5mm y
para fluidos calientes de 18mm.

Elaboraciéon: Grupo de Tesis

4.2.2 Electrodomésticos

H. ELECTRODOMESTICOS ENERGICO-EFICIENTES

Los electrodomésticos con efiqueta de eficiencia energética,
proponen reducir el consumo de energia a fravés de la instalacion
de electrodomésticos eficientes, especialmente de refrigeradores,
secadoras, lavadoras y lavavaijillas. 2492

Los sellos de eficiencia energética se encuentran disponibles para
equipos como computadoras, televisiones, cocinay demds, permitiendo
de esta manera determinar qué equipos son mds eficientes al
momento de consumir electricidad. La efiqueta Energy Star, promueve
electrodomésticos, equipos de oficina e iluminacién energéticamente
eficientes a la vez que se reduce las emisiones de GEl.

Si bien la adquisiciéon de electrodomésticos depende de los usuarios,
es importante guiarlos para que conjuntamente con el diseno
arguitecténico, se pueda mejorar la calidad de vida dentro y fuera de
la vivienda. "1 Para ello se recomienda:

e Elegir un electrodoméstico nuevo de fdbrica.

e Que las caracteristicas, capacidad o volumen Util concuerden con
las necesidades familiares. En el caso de refrigeradores se aconseja
uno de 258 It a 315 It para una o dos personas; 395 Its a 480 Its para
fres o cuatro personas, por cada persona que se adicione se debe
agregar 55 Its.173

e Comparar las etfiquetas energéticas de los equipos similares vy
escoger el que consuma menos energia total (kWh/ano).
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4.2.3 Espacio de Secado

I. ESPACIO EFICIENTE PARA EL SECADO DE ROPA, el objetivo de este
indicador es habilitar un espacio para secar la ropa con bajo consumo
de energia. Ademds se recomienda que si el espacio se encuentra
dentro de la vivienda y es un medio habitable, este delbbe contar con
las exigencias acuUsticas, térmicas y de salubridad adecuadas; mientras
qgue alserun medio no habitable, debe estar ventilado adecuadamente
mediante controles de humidificacién o respiraderos pasivos. Si el
espacio de secado se encuentra en el exterior, debe contar con los
accesorios necesarios para soportar la longitud minima de tendal.’?

Se recomienda (graf. 4.29) que:

-El metraje total minimo de tendal seaigual a 4 o mds metros en viviendas
de 1-2 dormitorios

-El metraje total minimo de tendal sea de 6 o mds metros en viviendas
de 3 o mds dormitorios.

-El framo de tendal debe ser minimo de Tm.
-La altura minima sea 1.5m;

-Elespacio de secado debe contar con proteccién ante lasinclemencias

del tiempo, estar ventilado naturalmente y ubicado en un lugar donde
se proteja de las vistas externas

Graf 4.29 Espacio de secado.

Proteccién
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.
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t .
.
.
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.

Elaboracién: Grupo de tesis
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4.3 Aplicacion de estrategias a una vivienda
seleccionada.

4.3.1 Andlisis del Micro-clima

Al tener la informaciéon recolectada por estaciones meteoroldgicas se
consigue un panorama general de la zona donde estd ubicada cada
estacioén, es por eso que se debe tomar en cuenta las condiciones
locales en el micro-clima del sitio de estudio.® Ante esto, se analizan y
describen aspectos geogrdficos y ambientales.

La vivienda se encuentra en la parroquia Machdngara a 570m del
rio Tomebamba y en una zona cercana a avenidas y equipamientos
importantes como son la Av. De las Américas, Av. Gonzdlez Sudrez y
el Complejo deportivo de Totoracocha. (graf. 4.30) La residencia se
encuentra al final de una calle de retorno, su fachada principal estd
orientada a 109° en sentido horario con respecto al Norte y se ubica en

la latitud 2°53'27.23" S y longitud 78°58'17.49"0O a 2491 m.s.n.m. (graf.
4.31)

Graf 4.30 Ubicacion geogrdfica del

Graf 4.31Emplazamiento del caso
caso de estudio.

de estudio.

“Av. General Epiclachima

B

Calle de Refomo

AVENIDA ATAHUALPA
AVENIDA HUASCAR

AVENIDA ALTIPLANO

G

Fuente: Google Earth, 2016
Elaboraciéon: Grupo de tesis

Elaboracién: Grupo de tesis

Los elementos climdticos (tabla 4.6) indican que el sector presenta una
temperatura promedio anual de 15.35°C, siendo el periodo frio entre
junio y septiembre, presentando valores minimos de precipitacion
y temperatura, pues la minima registrada corresponde al mes de
septiembre, con 7.2°C. Los meses mds calurosos estdn comprendidos
entre noviembre y marzo, con temperaturas promedio y mdximas,
superiores a los 15.5°C y 23°C, respectivamente.
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En cuanto a la humedad relativa, es importante relacionarla con la
temperatura, pues conforman un aspecto importante a considerar para
las condiciones de confort higrotérmico, puesto que las personas deben
estar satisfechas con el ambienten al que entran en contacto. Ante esto
se recomienda temperaturas entre 20°C y 25°C y una humedad relativa
entre el 30% y 65%, ya que entre mayor humedad haya en el ambiente
menor serd la traspiracion de los usuarios. 4

Se observa en la tabla 4.6 que la humedad relativa adecuada

corresponde a horarios de la tarde a lo largo del ano, mientras que en
la manana ya se presentan valores superiores a los recomendados.

Tabla 4.6 Elementos climdticos para el caso de estudio

[94] Ocupacional,
Confort
cuidado ambiental.

DESARROLLODE ESTRATEGIAS DE EFICIENCIA
ENERGETICA PARA UN MODELO DE VIVIENDA

F.1dS.y.sS.,
higrotérmico vy

Temperatura promedio

. Promedio Anuall ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
c 15.35 155 162 157 155 156 142 145 146 151 156 162 155
Temperatura mdxima
o Promedio Anuall ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP  OCT NOV DIC
c 22.725 23.1 229 23 219 239 21,5 223 209 218 24 241 233
Temperatura minima
. Promedio Anual ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP  OCT NOV DIC
c 8.9 10.7 104 103 102 9.3 9.4 8.3 8 7.2 9 8.2 5.8
Promedio de luz solar por horas
Promedio Anual ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP  OCT NOV DIC
h 12.9 13 13129 129 129 129 129 13 129 127 128 129
Radiacion solar
Wh/ Promedio Anual ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP  OCT NOV DIC
m2 7841.583 8529 10001 7107 7450 7439 6258 6683 6955 9179 7954 8801 7743
Precipitacion
Promedio Anual ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP  OCT NOV DIC
mm 54.58 120 18 144 63 77 22 38 11 6 71 62 23
Humedad relativa en la manana
Promedio Anual ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP  OCT NOV DIC
% 72.917 74 69 78 76 76 77 77 71 67 72 69 69
Humedad relativa en la tarde
Promedio Anual ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP  OCT NOV DIC
% 49.583 49 45 56 54 48 55 52 47 44 51 48 46

Fuente: Weather Tool, 2016
Elaboracion: Grupo de Tesis

La carta solar estereogrdfica (graf. 4.32), nos ayuda a entender el
recorrido solar y a distinguir los dngulos de soleamiento necesarios
para la vivienda, de esta manera se puede aplicar correctamente las
estrategias anteriormente analizadas sobre las fachadas adecuadas.
En el grdfico 4.33 se observa que la fachada frontal (noreste) al ser la
Unica que recibe soleamiento, es importante aprovechar la ganancia
solar en horas de la manana, especialmente desde las 7:00 hasta las
11:30.
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Graf 4.32 Carta solar estereogrdfica, Cuenca.

N
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Fuente: AUTODESK® ECOTECT® Analysis, 2011 versién educativa
Elaboracién: Grupo de tesis

Graf 4.33 Trayectoria solar estereogrdfica de la
fachada frontal, vivienda #4.
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Fuente: AUTODESK® ECOTECT® Analysis, 2011 version educativa
Elaboraciéon: Grupo de tesis

Andrea E. Calle B. / Jessica M. Ortiz F.



Universidad de Cuenca DESARROLLODE ESTRATEGIAS DE EFICIENCIA
Facultad de Arquitectura y Urbanismo ENERGETICA PARA UN MODELO DE VIVIENDA

Los vientos predominantes ocurren a 45° del Norte y con velocidades de
15km/h a 20km/h (graf. 4. 34). Sin embargo al observar la diferencia de
alturas entre la avenida principal y la vivienda (graf. 4.35), ademds de
la presencia de viviendas al final de la calle con muros mds altos que el
caso de estudio, hace que los vientos circulen de manera ascendente
hacia el final de la calle, por ende la vivienda no recibe un flujo de
viento considerable (graf. 4.36).

Graf 4.34 Vientos predominantes del sector.

Fuente: AUTODESK® ECOTECT® Analysis, 2011 version educativa
Elaboracion: Grupo de tesis

Graf 4.35 Seccidn topogrdfica por la via de acceso al caso de estudio.

Av. Atahualpa
Altura= 2496 m.s.n.o

VIVIENDA #4
Altura= 2491 ms.n.m.
Av. Altiplano
Altura= 2486 ms.n.m.

Elaboracién: Grupo de tesis

Graf 4.36 Direccién y velocidad de vientos a través de la via de acceso .

Velocidad (m/s) [Presion (Pa)]
12.36 [44.99]
10.70 [21.71]
8.74[-1.57]
6.18 [-24.85]
01[-48.13]

Fuente: AUTODESK® FLOW DESIGN®, 2013 versién educativa
Elaboracion: Grupo de tesis
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SIMBOLOGIA:

Elementos eliminados
(muros)

. Elementos desplazados

(mobiliario)

4.3.2 Aplicacion de Estrategias de Eficiencia Energética

Previa a la aplicacion de estrategias en la vivienda seleccionada, es
necesario definir cudles son las condicionantes del proyecto, siendo
estas la estructura existente y la reglamentacién que norma al sector,
para ello se consideraron los planos aprobados de la vivienda en donde
se permiten un drea minima de 123.3 m? con un retiro frontal de 3m y
adosado en sus fres lados en planta baja, mientras que en planta alta
se debe respetar un retfiro posterior de 3m. Cabe acotar que en la
construccion de la vivienda no se respetaron los planos aprobados.

Ademds de los factores anteriores, es necesario considerar también las
determinantes del proyecto, siendo estas la funcion y la interrelacion
de las diferentes estancias, teniendo en cuenta el confort espacial,
luminico y térmico de los mismos.

Bajo estos factores se presenta la siguiente propuesta:

Graf 4.37 Comparativa del estado actual con la
propuesta - Planta Baja.

0 3m é6m 8m 10m

ESTADO ACTUAL
Elaboracion: Grupo de tesis
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Graf 4.38 Comparativa del estado actual con la
propuesta - Planta Baja.
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Graf 4.39 Comparativa del estado actual con la
propuesta - Planta Alta.
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Graf. 4.40 Corte A-A Ubicacion de secciones constructivas
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Graf 4.41 Comparativa del estado actual con la
propuesta - Planta Alta.
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A. PROPIEDADES DE MATERIALES

A1, A2, Factor U y SHGC

Se propone en dormitorios, cambiar el piso de alfombra por uno de
madera, pues posee mayor inercia térmica (capacidad gque tiene
la masa de conservar la energia térmica recibida e ir liberdndola
progresivamente 1), De esta manera se conseguiria mantener el calor
al interior de los dormitorios. También se decide usar doble vidrio claro
en dormitorios, estudio y sala, pues posee un factor U mds bajo, lo cual
reduce las pérdidas de calor por transmisién, pero manteniendo un
SHGC alto de 0.7 que nos permite contar con ganancias solares. (ver
seccion constructiva A3) Ademds para evitar pérdidas por las paredes
medianeras, se plantea solamente cambiar la posicion de los closets,
apoyados a las paredes medianeras, estos serviian como aislamiento
por la cdmara de aire que contienen.

De igual forma para evitar pérdidas de calor en la sala, comedor y
estudio através de las paredes medianeras, se decide aislarlas mediante
una cdmara de aire (ver seccidén constructiva B1). En los muros frontales
y los del patio, al estar expuestos a mayor cantidad de radiacion, se
decide aumentar su espesor a 30cm, para que cumplan con la funcién
de muros captadores.

Se decide también colocar una cubierta de vidrio sobre el patio vy
lavanderia propuestos, el piso de este patio se lo plantea con un material
cerdmico de color oscuro, que mejora la captacion de la radiacion
solar, este espacio ayuda a regular las femperaturas al inferior de la
vivienda, por ganancias inter-zonales. Sin embargo las ganancias solares
gue se tendrian por la cubierta de vidrio, podrian generar mucho calor
al interior en horas del mediodia, por lo que se propone utilizar un vidrio
con ldmina de control solar, con un valor SHGC de 0.49, ademds se lo
plantea con posibilidad de apertura, mediante un sistema de poleas
accesibles para el usuario, lo cual contribuye a mejorar la ventilacion
del espacio de lavanderia. (ver seccidn constructiva Aly A2)

En general, se ufiliza vidrios de baja ganancia solar en espacios que

tengan alta incidencia solar, como el patio, lavanderia y cocina, pues
esto nos ayuda a controlar el confort térmico en ellos.
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pendiente del 30%.

10x5cm

10x10cm

Cubierta: Plancha de
fiorocemento  existente  con

Cubierta: Perfil C de acero de

Cubierta: Caja metdlica de

Cubierta: Canal de zinc

10x10cm.

blanco.

armado de 15x25cm.

de 8x13x27cm

de 10mm, color blanco.

2.5cm.

factor U=2,9W/m2k, SHGC=0.7

pendiente del 2% para goterén.

15x25cm.

hormigdn existente.

losa existente.

de 10mm, color blanco.

factor U=2,9W/m2k, SHGC=0.7

pendiente del 2% para goterdn.

losa existente.
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hormigdn existente.

Cubierta: Caja metdlica de

Cubierta:  Alero de  60cm
empastado  y pintado de

Dintel:  Viga de hormigén

Muro: Ladrillo artesanal macizo

Cubierta: Cielo raso de estuco

Cubierta: Aislamiento de
poliestreno  expandido  e=

Ventana: Doble vidrio con

Antepecho: Ladrillo artesanal
macizo de 8x13x27cm, con

Viga de hormigén armado de

Entrepiso: Losa nervada de

Entrepiso: Acadabo con
parquet de madera e=18mm,
de color oscuro, adherido a la

Entrepiso: Cielo raso de estuco

Ventana: Doble vidrio con

Antepecho: Ladrillo artesanal
macizo de 8x13x27cm, con

Piso planta baja: Acadabo con
parquet de madera e=18mm,
de color oscuro, adherido a la

Piso planta baja: Losa de
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Cubierta:  Goterdén, ladrillo
artesanal

Cubierta: Vidrio con Iédmina de
proteccién solar, valor SHGC=
0.49.

Cubierta: Tubo de acero de
10x5cm en 3mm

Cubierta: Perfil C de acero de
15x5cm en 3mm

Dinfel: Viga de hormigdn
armado de 15x25cm.

Muro: Ladrillo artesanal macizo
de 8x13x27¢cm, sin
recubrimiento

Muro captador: Ladrillo
artesanal macizo de
8x13x27cm, sin recubrimiento,
espesor final del muro = 30cm

Riel, permite la apertura de
una parte de la cubiert para
ventilacion.

Toldo para proteccién solar,
accionado mediante poleas.

Tragaluz: Bloque de vidrio con
ldmina de proteccién solar,
valor SHGC=0.49

Entrepiso: Recubrimiento
cerdmico e=5mm, de color
blanco, adherido a la losa
existente.

Viga de hormigdn armado de
15x25¢cm.

Tragaluz: Angulo de 5x5cm en
3mm de soporte para vidrio.

Entrepiso: Losa nervada de
hormigén existente.

Entrepiso: Cielo raso de estuco
de 10mm, color blanco.

Muro: Ladrillo artesanal macizo

de 8x13x27cm, con
recubrimiento cerdmico
blanco.

Piso planta baja:

Recubrimiento cerdmico e=
5mm, de color blaco, adherido
a la losa existente.

Piso planta baja: Losa de
hormigdn existente
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Cubierta: Plancha de
fiborocemento  existente con
pendiente del 30%.

Cubierta: Caja metdlica de
10x10cm

Cubierta: Alero empastado y
pintado de blanco.

Cubierta: Canal de zinc

Dintel:  Viga de hormigdn
armado de 20x30cm.

Cubierta: Aislamiento de
poliestireno  expandido  e=
2.5cm.

Cubierta: Cielo raso de estuco
de 10mm, color blanco.

Muro captador: Ladrillo
artesanal macizo de
8x13x27cm, sin recubrimiento,
espesor final del muro = 30cm

Cubierta: Vidrio con Idmina de
proteccion solar, valor SHGC=
0.49.

Cubierta: Tubo de acero de
10x5cm en 3mm

Ventana: Doble vidrio con
factor U=2,9W/m2k, SHGC=0.7

Antepecho - muro captador:
Ladrillo artesanal macizo de
8x13x27cm.

Viga de hormigén armado de
15x25¢cm.

Enfrepiso: Losa nervada de
hormigén existente.

Entrepiso: Recubrimiento
cerdmico e=5mm, de color
blanco, adherido a la losa
existente.

Tragaluz: Bloque de vidrio con
ldmina de proteccién  solar,
valor SHGC=0.49

Tragaluz: Angulo de 5x5cm en
3mm de soporte para vidrio.

Entrepiso: Cielo raso de estuco
de 10mm, color blanco.

Piso planta baja: Acadabo con
parquet de madera e=18mm,
de color oscuro, adherido a la
losa existente.

Piso planta baja: Recubrimiento
cerdmico e=5mm, de color
blaco, adherido a la losa
existente.

Piso planta baja: Losa de
hormigén existente
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Cubierta: Plancha de -
fiorocemento  existente con
pendiente del 30%.
Cubierta: Viga solera metdlica
de 10x10cm
Cubierta: Caja metdlica de
10x10cm
Muro: Ladrillo artesanal macizo
de 8x13x27cm.
Dinfel:  Viga de  hormigdn I
armado de 20x30cm. §
Cubierta: Caja metdlica de +
10x10cm
Cubierta: Aislamiento de
poliestireno  expandido  e=
2.5cm.
Cubierta: Cielo raso de estuco
de 10mm, color blanco.
Ventana: Doble vidrio con
factor U=2,9W/m2k, SHGC=0.7
=
Muro: Tiras de madera de «
4x5cm
Muro: Cdmara de aire e=4cm
Muro: Recubrimiento de
madera machihembrada
e=18mm
Entrepiso: Acadabo con
parquet de madera e=18mm,
de color oscuro, adherido a la
losa existente. -
I
Viga de hormigdén armado de S
15x25¢cm. |
Entrepiso: Losa nervada de
hormigdn existente.
Entrepiso: Cielo raso de estuco
de 10mm, color blanco.
Muro: Cdmara de aire e=4cm
Muro: Recubrimiento de
madera machihembrada
e=18mm
Muro: Tiras de madera de o
4x5cm o
Muro: Ladrillo artesanal macizo _
de 8x13x27cm.
Piso planta baja: Recubrimiento
cerdmico e=5mm, de color
blaco, adherido a la losa
existente.
Piso planta baja: Acadabo con
parquet de madera e=18mm,
de color oscuro, adherido a la
losa existente. h
Piso planta bagja: Losa de
hormigdn existente

“890°00000"

SECCION CONSTRUCTIVA BT _escala_1:25

Andrea E. Calle B. / Jessica M. Ortiz F.



Universidad de Cuenca DESARROLLODE ESTRATEGIAS DE EFICIENCIA
Facultad de Arquitectura y Urbanismo ENERGETICA PARA UN MODELO DE VIVIENDA

Con las consideraciones mencionadas en la propuesta, se realiza en
los espacios de la vivienda, el cdilculo de temperatura durante una
semana y se obtienen los gréficos 4.43 y 4.44, donde se observa que con
la propuesta se logra incrementar la temperatura pero manteniéndose
dentro de la franja de confort. En la sala-comedor se presentan
temperaturas que aumentan progresivamente desde 18 °C, en horas
de la manana, hasta 22 °C en horas del mediodia, las cuales empiezan
a disminuir hasta la noche y madrugada, alcanzando nuevamente
18°C. Mientras que en los dormitorios la temperatura se mantiene entre
17,5°Cy 20 °C.

Graf 4.43 Comparativa del comportamiento térmico de la propuesta con el
estado actual. Espacio: Sala-comedor-cocina.
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Elaboracién: grupo de tesis

Graf 4.44 Comparativa del comportamiento térmico de la propuesta con el
estado actual. Espacio: Domitorios
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Elaboracién: grupo de tesis
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B. DISENO PASIVO

B1, B2. Factor Formay Ganancia Solar, sibien estos criterios son pertinentes
en la fase de diseho, son considerados para analizar la reduccién de
demanda por calefaccién o refrigeracién en la envolvente. Entonces se
propone una forma que permita liberar la parte posterior de la segunda
planta e implementar mds dreas acristaladas para la ganancia solar
(graf. 4.45). La tabla 4.7 muestra que la propuesta se acerca mds a los
valores estipulados por la normativa vigente al regular la forma original
reduciendo las dreas de envolvente expuestas al exterior, ademds al
dejarlos 3m de retiro en la segunda planta se tiene mayor porcentaje de
superficies acristaladas para la ganancia solar, sin exceder los méximos
estipulados en la NEC (graf 4.46) Asise mejora el factor formaenun 7%y
se aumenta 13% de superficies acristaladas, con lo cual se obtfiene una
reduccion del 35% de demanda energética, con respecto al original.

Graf 4.45 Comparativa del estado actual y la
propuesta — Factor Forma.

ESTADO ACTUAL PROPUESTA

Elaboraciéon: Grupo de tesis

Tabla 4.7 Factor Forma y Porcentaje de Ganancia
Solar de la propuesta .

FACTOR FORMA GANANCIA SOLAR
Estado Estado
Propuesta Propuesta
actual actual
Envolvente Total “eclee
358,84 356,59 noroeste-sureste | 73,562 73,562
(m2)
(m2)
Volumen Total Superficies
(m3) 387,11 414,62 vidriadas (m2) 10,909 17,25
Factor forma 093 0.86 FerEEiElE €6 15% 23%
ganancia solar

Elaboracién: Grupo de tesis
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Graf 4.46 Elevacion frontal de la propuesta —
Ganancias solares.
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Elaboracién: grupo de tesis

C. ILUMINACION NATURAL

Las reformas propuestas mejoran la capacidad de captaciéon de
iluminacién natural en la vivienda. Esta nueva propuesta consiste en
crear espacios abiertos, para conseguir una iluminacién mds uniforme,
por lo tanto se plantea remover algunas paredes. En la parte posterior
de la vivienda ademds se abre un espacio con iluminacién cenital (un
patio a doble altura y una azotea-lavanderia en planta alta) el cual
permite captar iluminacién natural suficiente para conducirla hacia
el interior de los primer espacios, a tfravés de este espacio se consigue
iluminar la cocina y uno de los dormitorios. En los gréficos 4.47 y 4.48 se
observan los andlisis luminicos en comparacion con el estado actual,
en ellos se distingue una mejora sustancial en el aspecto luminico de
la propuesta, pues los niveles de iluminacién estdn sobre los 150lux. Los
andlisis se realizan considerando un cielo nublado.

En el caso de la cocina, en primera instancia se plantea un pozo de luz
central, sin embargo la iluminacion al interior del espacio no presenta
uniformidad. Entonces se decide usar fragaluces de 60x60cm distribuidos
proporcionalmente en la losa de enfrepiso, de manera que no generen
confrastes en las esquinas del espacio, y se procura no colocarlos cerca
dela puerta de vidrio que da al patio, pues de lo contrario se alcanzarian
niveles muy altos de iluminacién en esa drea. (graf. 4.49)

En general, se eleva el nivel de iluminacién promedio de los espacios
y se observa que la relacion de luz natural con el fondo mdximo de
1.5h mejora (graf. 4.50). Sin embargo, se detecta en algunos casos
niveles muy altos a partir del mediodia hasta las 4 de la tarde (tabla
4.8), porlo que se realiza un andlisis de la incidencia de los rayos solares
en los distintfos espacios a estas horas (graf. 4.52 - 4.55), en solsticios y
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equinoccios, donde se observan pocas dreas en blanco, con lo que se
concluye que debido a la orientacién de la vivienda (noreste-suroeste),
los rayos solares no afectan directamente, por lo tanto, para controlar
la iluminacién bastaria con usar cortinas que permitan tamizar el paso

de luz.

Graf 4.47 Comparativa del estado actual y la
propuesta — lluminacién natural Planta Baja
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Elaboracién: grupo de tesis
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Graf 4.48 Comparativa del estado actual y la propuesta — lluminacion natural Planta Alta.
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Graf 4.49 Propuesta de iluminacion natural - Cocina.

COCINA

PROPUESTA CON POZ0OS
HORA PROPUESTA 1 SOLO POZO DE LUZ ESCALA
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PROMEDIO LUX 721,91 565,63

Elaboracion: Grupo de tesis

Graf 4.50 Relacion luz natural con fondo mdaximo.
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Elaboracién: grupo de tesis
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Tabla 4.8 Niveles de iluminacién natural de la

propuesta.
COCINA SALA ESTUDIO PATIO
HORAS | original : propuesta | original ;| propuesta | original | propuesta | original | propuesta
valores de iluminacién natural promedio anual (lux)

6:00 0.4 1.0 53 0.8 0.3 0.3 0.5 1.8
8:00 50 2504 100,6 4428 668,8 912,9 15,9 334,6
10:00 8.7 460,4 171,8 818,2 1238,7 i 1693,0 29.4 622,2
12:00 9.9 565,6 197.0 979.5 1490,6 ¢ 20193 34,7 736,6
14:00 9.1 506,46 170,8 884,0 13400 | 18234 31.7 669.,5
16:00 57 316,5 100,0 552,6 839.8 1139.3 19.9 418,6
18:00 1,2 44,0 3.5 79,0 119.5 163,2 3.4 61,4
DORMITORIO/PADRES DORMITORIO 1 DORMITORIO 2

HORAS original propuesta | original propuesta | original propuesta
valores de iluminacion natural promedio anual (lux)

6:00 0.7 0.5 0,9 1.4 0.7 0.2
8:00 634,8 1164,9 1,1 421,6 98,6 1445.,4
10:00 1175,2 21464,0 1.2 794,0 181,6 2677.8
12:00 1400,4 2615,0 1,4 948,3 217.9 3213,7
14:00 1247,0 2356,0 1.2 855,0 196,1 2882,5
16:00 779,1 1463,9 1,1 531,8 123,1 1811,7
18:00 107.2 209,5 0,9 76,6 18.2 258,5

Elaboracién: grupo de tesis

De igual manera para regular la iluminacion cenital en el patio, se
propone el uso de un foldo, el mismo que puede ser confrolado
manualmente por los usuarios seglin se requiera, permitiendo reducir
la cantidad de iluminacién considerablemente (graf. 4.51). Con el uso
de este tipo de mecanismos se consigue una iluminacion mds uniforme
ya que evitan fuertes contrastes entre un espacio y otro, impidiendo
posibles problemas de deslumbramiento.

Graf 4.51 Comparativa de niveles de iluminaciéon —
Patio descubierto y con toldo.

PATIO
HORA PROPUESTA PROPUESTA CON TOLDO ESCALA
Lied
A0m+
2700
2400
-
MEDIODIA 12H00 =00
iE]
[a00]
| 500/
[300]
o]
PROMEDIO LUX 3191,51 736,61

Elaboracién: grupo de tesis
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Graf 4.52 Acceso solar a la vivienda #4 en solsticios
durante horas de la manana - Planta Baja

Vi

PEESSVATATY

Solsticio 21 de Junio Solsticio 21 de Diciembre

Elaboracién: grupo de tesis

Graf 4.53 Acceso solar a la vivienda #4 en solsticios
durante horas del mediodia - Planta Baja

Solsticio 21 de Junio Solsticio 21 de Diciembre

Elaboracién: grupo de tesis

Andrea E. Calle B. / Jessica M. Ortiz F.



B Universidad de Cuenca DESARROLLODE ESTRATEGIAS DE EFICIENCIA
€521 Facultad de Arquitectura y Urbanismo ENERGETICA PARA UN MODELO DE VIVIENDA

Graf 4.54 Acceso solar a la vivienda #4 en solsticios
durante horas de la manana - Planta Alta

60 Ly

Solsticio 21 de Junio Solsticio 21 de Diciembre

Elaboracién: grupo de tesis

Graf 4.55 Acceso solar a la vivienda #4 en solsticios
durante horas de la tarde - Planta Alta

Solsticio 21 de Junio Solsticio 21 de Diciembre

Elaboracién: grupo de tesis
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Todas estas estrategias, reducen las horas de consumo por iluminacién
artificial, ya que al mantener una adecuada iluminacion durante el dia
ya no es necesario encender los focos en horas de sol. Por lo tanto, en
comparacion con el estado actual de la vivienda, se reduce un total de
9.55 horas de uso de luminarias (tabla 4.9)

Se debe aclarar que las horas que se muestran en la tabla, no significa
que se manfenga encendidas las luces en la casa durante 22 horas o 12
horas del dia en el estado actual y propuesta respectivamente, pues se
debe considerar que durante una hora pueden estar encendidas varias
ldmparas de diferentes espacios simultdneamente, por lo tanto, lo que
se muestra en la tabla es la suma de todos esos usos por espacio para
conocer el consumo real de la vivienda.

Ademds se debe acotar que los tiempos de uso que se muestran en la
tabla fueron obtenidos con base enlosresultados de las monitorizaciones
eléctricas y respuestas a la encuesta que se realizé.

Tabla 4.9 Comparacioén del estado actual y propuesta - Horas de consumo por
iluminacién artificial.

oRomaL | HORASDEODELUMNACION
ESPACIOS
AM AM-PM PM ORIGINAL PROPUESTA

COCINA 1 2 1 4 1
ESTUDIO 1 1 2 1
SALA 0.5 1 1.5 1
COMEDOR 0.5 0.75 1.1 2,35 1.1
DORMITORIO PADRES 1 3.7 4,7 3.7
DORMITORIO 1 1 1 3.5 5,5 3.5
DORMITORIO 2 1 8.3 4,5 8.9
BANO SOCIAL 0,05 0,03 0,08 0,03
BANOS 1 0,4 1.4 0.4
BANO PADRES 1 0.4 1,4 0.4
GRADAS 0.2 0.3 0.5 0.3
PASILLOS 0.2 0.3 0.5 0.3
ESPACIOS EXTERIORES 0.8 0.8 0.8
TOTAL DE HORAS 29,23 17,03

Elaboracién: grupo de tesis

D. ILUMINACION ARTIFICIAL

D1. Presencia de Sensores para luminarias exteriores.

En la propuesta se contempla el uso de sensores de movimiento para las
luminarias exteriores, lo cual representaria una reduccion de consumo,
pues no se mantendria encendida la luz por tiempos prolongados. Sin
embargo, el uso actual de las luminarias exteriores es minimo, por lo
que la reduccién del consumo por la presencia de sensores no es tan
notorio, a pesar de ello si se representa en porcentaje se puede observar
la factibilidad de uso (tabla 4.10).
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Tabla 4.10 Comparacién de estado actual y propuesta —
Sensores de movimiento para luminarias externas.

Estado actual

Propuesta con sensores

Porcentaje de reduccion

# Ldmparas 2
Potencia Total (W) 120
94,67%
Horas de uso (h) 0.4 0,08
kWh 0,06 0,003
Elaboracién: grupo de tesis
Tabla 4.11 Tipo de I&dmparas fluorescentes.
MARCAS TIPO W Lm Eficiencia IRC Vida media| Temperatura de color
Compacta 20 1050 55 75 6000 6500 K
Infegrada
25 1380 57 75 6000 6500 K
20 1152 58 80 6000 6500 K
< L 32 2050 62 80 8000 6500 K
= z
% < ¥ 1 630 60 80 10000 2700 K
U -}
1% >
% < 15 870 58 80 10000 2700 K
o]
= Tubular 20 1200 60 80 10000 2700 K
m
32 2700 84 78 10000 6500 K
18 1600 88 80 10000 6500 K
= Compacta
Zz() Infegrada 10 600 55 - 8000 2700 K
@)

Elaboracién: grupo de tesis

D2. EFICACIA LUMINOSA, para cumplir con los niveles de iluminacién
adecuados es necesario analizar el espacio a iluminar y el tipo de
ldmparas que se utilizardn, teniendo en cuenta que estas Ultimas deben
ser minimo de categoria B y eficacia luminosa igual o mayor a 55
Im/W. Ante esto se muestra en la tabla 4.11 y 412 los tipos de I[dmparas
existentes en nuestro mercado en base al levantamiento realizado
en los casos de estudio y locales comerciales de la ciudad. La tabla
presenta la potencia, eficacia, flujo luminoso, temperatura e indice de
reproduccién cromdtica de ldmparas fluorescentes y LED, puesto que
son las que presentan valores adecuados para el control de la eficacia

luminosa.
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Tabla 4.12 Tipo de I&dmparas LED.

MARCAS TIPO W Lm Eficiencia RC | Vida media| TemPeratura
de color
Compacta 5 292.8 68.25 70 25000 8093
Infegrada
9.5 820 86 80 15000 6500 ¢
13 1050 82 80 15000 6500 ¢
<C .
z ,J 13 1050 82 80 15000 3000 g
2 : 9.5 806 85 80 15000 2700 ¢
< Dicroico
A D 5 450 90 80 15000 3000 K
Lﬂ .4
2 Compacta 10 800 80 81 25000 5000 g
o Infegrada
8 7 500 71 81 25000 5000 ¢
6 470 78 80 15000 3000 g
o 2 45 350 78 80 15000 3000
o)
O ;9 8 600 75 80 15000 3000 ¢
10 800 80 80 15000 3000 g

Elaboracién: grupo de tesis

En la tabla 4.13, se observa el tipo de ldmparas empleadas en la
propuesta, segun el nivel de iluminancia media y flujo luminoso que los
espacios requieren. Para determinar el flujo luminoso necesario en cada
espacio, se realiza el cdlculo respectivo que se explica en el anexo 11.

Con la propuesta se observa que los niveles de iluminancia por
iluminacién artificial mejoran entre el estado actual y la propuesta, pues
los valores de flujo luminoso que se requieren para cada espacio se
encuentran mds préoximos en esta. Este flujo luminoso, es calculado para
las condiciones de cada espacio asi como para el nivel de iluminancia
gue se exige por norma, por lo tanto para alcanzar dicho valor ha
sido necesario incrementar el nUmero de ldmparas en la vivienda (de
16 a 34), a pesar de ello, debido al uso de Idmparas eficientes y a la
reducciéon de horas de uso por una adecuada iluminacidén natural, se
consigue reducir el consumo en casi 37%. Tabla 4.14
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Tabla 4.13 Propuesta de iluminacion artificial.

Tipo de iluminacion Potencia | Flujo luminoso
Flujo Trabajo Cencrel Total (W) adquirido
luminoso
. +4] O o) (2] o] o O O
necesario O |5 a o| 8 9 5= = o= 2
[0 O_|006— o) O_ | o006— 9 14 ] 1)
(im) o (08| 5E(2EE & (23|52 |22E| B3| 2| 83| 2
== | T = 1= = — | T = i i
50 5 5|8 ST E< ) g @] ¢
6433 | oot/ 13| 20 | 1200 | Dicroico | 6 | 5 | 450 | 110 | 90 | 1320 | 6300
Compacta
1487 Integrada / 2 2.5 820 Dicroico 0 0 0 25 19 1380 | 1640
LED
Compacta
2584 Integrada / - - - Dicroico 6 5 450 110 30 1120 | 2700
LED
Compacta Compacta
4301 Integrada / - - - Integrada / 5 9.5 820 110 | 47,5 ] 1120 | 4100
LED LED
Compacta Compacta
3693 Integrada / 2 15 870 Integrada / 2 13 1050 20 56 1120 | 3840
Fluorescentes LED
Compacta Compacta
3462 Integrada / 2 15 870 Integrada / 2 10 800 20 50 1120 | 3340
Fluorescentes LED
Compacta Compacta
2991 Integrada / 2 15 870 Integrada / 2 10 800 20 50 1120 | 3340
Fluorescentes LED

Fuente: NEC-11 (ver Anexo 15)

Elaboracion: Grupo de tesis

Tabla 4.14 Resultados de consumo eléctrico por iluminaciéon

artificial.

Estado actual

Propuesta

Porcentaje de

reduccién
Potencia Total 1135 698,5
Horas de uso 29,23 17,03 37.37%
kWh al dia 1,6 1,002

Andrea E. Calle B. / Jessica M. Ortiz F.
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PERSPECTIVAS DE LA PROPUESTA

Estado actual

Propuesta
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Propuesta

Propuesta
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Propuesta - perspectiva nocturna

Propuesta - perspectiva nocturna
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4.3.3 Validacion del Proyecto

Las reformas propuestas en la vivienda, demuestran una mejora
significativa en la misma, pues mediante las estrategias que se
plantearon para la envolvente, se reduce la demanda de energia que
la vivienda necesitaria para mantener el confort térmico al interior de
los espacios, y mediante las estrategias para iluminacién se consigue
reducir el consumo de energia eléctrica.

En la tabla 4.15, que se describe a continuacion, se muestran las
estrategias planteadas para cada indicador evaluado y se muestra el
porcentaje de mejora que representan, tanto en los requerimientos de
envolvente como de iluminacion, pues constituyen los temas de mayor
importancia en el estudio del presente frabajo.

Envolvente

Se tiene que para el caso del factor U, en el aspecto de fachadas en
contacto con el aire (correspondiente en la vivienda de estudio a la
fachada frontal Unicamente), las estrategias aplicadas no alcanzan
el valor minimo, pero esto se debe a que se los plantean como muros
captadores, por lo tanto su funcidn es captar y almacenar el calor
recibido, mas no aislar. Algo similar ocurre con los pisos y entrepisos,
pues se los plantea con la intencién de que aimacenen el calor recibido
a través de ventanas. De forma contraria se observa en medianeras y
cubierta, pues a través de estos, en el caso de estudio, se pierde el
calor captado, por lo tanto se los aisla, en muros mediante una cdmara
de aire, y en el caso de cubierta mediante el uso de un aislamiento
(poliestireno expandido), y con ello se observa que el valor U alcanza los
valores expuestos en la norma nacional.

Para el indicador SHGC, se decide usar un valor bajo de 0.49 (existente
en el mercado local) en vidrios que recibirdn mucha radiacion (cubierta
sobre patio), pues de lo contrario se podria incrementar la temperatura
interior perjudicialmente por las altas ganancias de calor solar que
posee un vidrio simple. Para los casos de dormitorios, sala y estudio se
usa un doble vidrio con un valor 0.7 de SHGC, no muy bajo, pues se
requiere tener ganancias a través de ellos. Ademds al ser doble vidrio, el
factor U disminuye, por lo que dicho vidrio nos permite tener ganancias
solares con reducidas pérdidas por transmitancia.

En el criterio, diseno pasivo, la orientacion y emplazamiento de la
vivienda no se puede cambiar, pues constituye una condicionante.
En cuanto al factor forma se logra, mediante las reformas, alcanzar un
valor mds cercano al que establece la norma. En el aspecto sobre el
efecto de los elementos de sombra, mediante la propuesta se evitan
los aleros , puesto que para climas frios, como el de nuestra ciudad, lo
recomendable segun la norma existente, es ganar calor a través de la
incidencia de la radiacion. Y en cuanto al porcentaje de ganancias
solares, se incrementa el drea de ventanas por razones de iluminacion,
pero manteniéndose dentro del porcentaje mdximo que se especifica
en la norma.
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lluminacién

En cuanto a la iluminacion natural del bafo principal, la propuesta
cumple con esta condicidn, pero ademds mejora sustancialmente
la iluminacidn natural del resto de la vivienda, por lo que se reducen
las horas de consumo de iluminacion artificial en espacios que, en el
estado actual, estaban generando consumos innecesarios, como la
cocina por ejemplo.

En lo referente a iluminacion artificial, se plantean el uso de Idmparas
eficientes en toda la vivienda, y en el empleo de sensores para
las luminarias exteriores, con ello se alcanza niveles de iluminancia
adecuados y se reduce el consumo de energia.

De esta manera se validan las estrategias planteadas, pues si reflejan
cambios positivos para la reduccidn de demanda y consumo de
energia. Asi se determina, en cuanto a la envolvente, que mientras en
el estado actual de la vivienda se presenta una demanda de energia
por calefaccion vy refrigeracion de 372,446 kWh/m? anual (graf. 4.56),
la propuesta refleja una demanda de 115,082 kWh/m? (graf. 4.57),
representando un porcentaje de mejora del 69,1% por reduccion
de demanda de energia en envolvente, y en cuanto a iluminacién,
el consumo disminuye de 564kWh a 365.76kWh, lo cual refleja una
reduccion del 37,37% en consumo de energia eléctrica por iluminacion.

Graf. 4.56 Demanda por calefaccion y refrigeracion del estado actual de la
vivienda.
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Graf. 4.57 Demanda por calefaccion y refrigeraciéon de la propuesta.
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Elaboracién: grupo de tesis
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Tabla 4.15 Resultados de demanda y consumo — Comparativa
del estado actual y propuesta.

REQUERIMIENTOS

CRITERIOS
DEEVA- | INDICADORES VALOR A CUMPLIR ESTRATEGIAS AV
LUACION
Fachadas en contacto con | U= 2,27 W/m2k. (muros
el aire. Max=1,8 W/m2K captadores)
Cerramientos en contacto
- con el terreno. Max=1,8 W/ U=2,68 W/m2k
Q@ m2K
o
[9) . _ U= 1,29 W/m2k (muro ais-
kS Factor U IéiCP ]]]3‘ Medloneror;.zl;é\ox—zs w/ lado mediante cdmara
qE) de aire)
O Cubiertas en contacto con _
L el aire. Max=1,5 W/m2K U=0.91 W/m2k
o} _
E Ventanas y lucernarios. U d_ezéi)\gl/e n\]/%(ri(c\)/eewzgf—s
8 Max=5,7 W/m2K mitorios, sala y estudio)
- CERTIFI- SHGC -vidrio de cubierta | -© dep@?”do
ACION A = .,
w SHGC CLE%[()), <0,4 Para una zona climé- 0,49 calefaccion
& NORMA fica 4 SHGC-vidrios de domito- |y
> ICC rios, sala y estudio =0,7 | refrigeracion
- 2 - f f
2 Orientacion y NEC 11 Fachadas principales con ras (;en cly(;mos
Z emplazamien- CAP 13 orientacion Este-Oeste o Se mantiene envolvente
to con inclinacion de 23° se reduce en
Se reduce el factor 69.1%
forma en un 7% al regu-
Factor Forma INEN 0.5<f<0.8 larizar las formas de Ia
o vivienda
k2 En climas cdlidos se re- . 3
o Efecto de comienda elementos de |, RERED SS90 (8 8T
e NEC 11. sombra, en climas frios se !
Q elementos de CAP 13 debe favorecer la inciden- los aleros que generan
& sombra cia de la radiacién sobre sombrosb%rj(;o planta
las superficies vidriadas. |9
Scf)?groggsc §e oum;an_’ro a 23% las
Porcentaje de | REGL | Max=35% (Nosonesg) | reds vidradas, man:
vemosr;ijs (sv/ porcentaje establecido.
-El bano principal cuen-
& ta con lailuminacion
85 Nialcelboo | CAGIGN | Elbafo principal cuenta | RERRCEE TR
€2 principal QUALITEL para mejorar la ilumina-
2 cién natural de toda la
vivienda.
CERTI- En las Idmparas exterio- La
(Z) Presencia de CFll(g:IGES Cuenta con sensores de luz rg(sa gS)z's(;I ggﬁ;iﬁ%ﬁf reduccion
o sensores de luz LEDD Y para luminarias externas SUMO en un 94.67% de dg consumo
< ks] BREEAM esas dos lémparas. slectrico por
Zz s} iluminacion
g “é min 75% de luminarias inter- en toda la
= o] nas presenten una eficacia vivienda es
c -
:8 Eficacia luminosa >£2&m/w y IRC Al cambiar las I&mparas de 37.37%
e} luminosa de CERTIFI de los espacios analiza-
£ las Idmparas: CACIOI_\I el 100% de luminarias exter- | dos, por unas eficientes,
g Lm/W e indice BREEAM | Nas presenten una eficacia se reduce el consumo

de reproduc-
cion cromdatica

luminosa >= 50 Im/W y IRC
>60

y se eleva los niveles de
iluminancia.

Ldmparas externas con
calificacién minima B

Elaboracién: grupo de tesis
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* En el planteamiento de estrategias para la envolvente, el factor U
de los materiales se constituye en un dato que no es 100% certero,
pues No se conocen las propiedades reales de los materiales que
fradicionalmente se emplean en la localidad, por lo que se usan
aqguellos con los que cuenta el programa de simulacion, buscando
qgue su descripcidn coincida lo mayormente posible con la de los
materiales locales.

e Sobre los indicadores de factor forma y orientacion, se observa
gue en muchos casos no se puede intervenir sobre ellos, ya que
dependen de ofras variables urbanas, como son la forma, el
tamano del predio y su ubicacioén, los cuales son condicionantes del
proyecto y no se pueden alterar.

e En varios temas, se observa la falta de normativa nacional, por
ejemplo en el tema de iluminancias minimas por espacio y en la
contribucién de energia renovable. Esto se delbe en muchos casos
a gue la normativa estd enfocada a edificios y no a viviendas de
fipo unifamiliar.

e También en lo que respecta a iluminacién artificial, se consideran
varios criterios, entre ellos el uso de sistemas de control luminico, sin
embargo debido al costo que representan no se podrian constituir
como una exigencia en el dmbito local, sobre todo a escala de
vivienda unifamiliar, de manera que su uso se podria considerar
como una buena prdctica mas no como un requerimiento.

e También se confirma que el uso de Idmparas eficientes, ayuda a
reducir el consumo de electricidad en las viviendas y mejora los
niveles de iluminancia en cada espacio. Sin embargo, deberia
tomarse en consideracion otras variables, como el costo de inversidon
para la instalacion de este tipo de Idmparas, pues en nuestro medio
el precio por kWh es bajo en consideracion al resto de paises.

e En cuanto a otras estrategias de reduccién, se observa una
deficiencia del cumplimiento de las normas existentes, haciendo
alusion a la falta de informacién en las etiquetas de aparatos para
ACS, lo cual constituye un inconveniente si se quiere adquirir un
equipo eficiente.
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e En referencia a los electrodomésticos, se recomienda adquirir
aqguellos que presenten etiquetas de eficiencia energética, pero
ademds de ello, el comprar uno que se adapte a las necesidades
de la familia, ya que por ejemplo en el caso del refrigerador, si se
tiene uno de gran capacidad para una familia de dos personas,
se puede estar realizando un consumo innecesario de electricidad.

¢ En cuanto al espacio de secado, es necesario contar uno que
cumpla ciertas caracteristicas para la eficiencia del secado, pues
de lo conftrario, es posible que los usuarios opten por usar un sistema
mecdnico, manteniendo inutilizado el espacio proyectado.

e Se afirma el hecho de que las estrategias que se planteen deben
responder a lo que se quiera lograr con el diseno, es decir, deben
ir condicionadas segun las necesidades que se tengan en uno u
ofro espacio, ya que el solo cumplimiento de la norma en cuanto
a valores minimos no asegura el confort al interior de los espacios.

e En general, la propuesta que se realiza para la vivienda de estudio,
demuestra que incluso teniendo condiciones desfavorables de
implantacién, ya que se encuentra adosada en sus tres fachadas,
se puede mejorar las condiciones de iluminacion, sin afectar las
condiciones de temperatura al interior de la vivienda, Unicamente
aplicando estrategias en su envolvente y considerando criterios
de aprovechamiento de luz natural, es decir fratando solamente
recursos arquitectonicos.

e El porcentaje de mejora anual que se observa, es del 34% en
reduccion de demanda y del 25% en ahorro del consumo por
iluminacién artificial, lo que indica que las mejoras planteadas
contribuyen con el ahorro de energia.
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El cambio climdtico y la escasez de recursos es una realidad mundial,
y el campo de la construccion es un importante consumidor de
recursos. Ante esto, se observa una tendencia mundial a desarrollar
propuestas para reducir el consumo. Entre estas propuestas se
encuentran las certificaciones para edificaciones, las cuales
incentivan la implementacion de prdcticas sustentables que
fomenten el ahorro vy la eficiencia energética.

El sector de la construccidn estd en continuo crecimiento, porlo que
también incrementa la demanda de vivienda, traduciéndose en
mayores demandas de energia eléctrica en todas las fases dentro
del ciclo de vida.

En la bUsqueda de dotar a las personas de ambientes confortables
dentro de la vivienda, se ha estado fomentando una arquitectura
basada en el gasto energético.

En el pais se observa la falta de condiciones de habitabilidad, la
cual dentro de los pardmetros que considera, solicita el mantener
un nivel de confort adecuado dentro de las viviendas, por lo cual,
lo que se requiere en nuestro entorno es mejorar el confort de los
usuarios, pero sin conseguir que esto implique grandes consumos
energéticos, es decir ser consistentes con el concepto de eficiencia
energética.

Se denota la importancia del empleo de estrategias de eficiencia
energética, ya que ademds de mitigar el cambio climdatico,
representan un ahorro de dinero consecuente de las reducciones
de consumo.

Ademds, no se observa en el pais una prdctica habitual de incorporar
criterios de eficiencia energética en el diseio de las edificaciones, y
en muchos casos se lo ve como un aspecto suplementario cuando
deberia ser complementario al disefio.

Uno de los problemas de la falta de criterios de eficiencia en
las viviendas es el uso de los mismos modelos constructivos, los
cuales en su mayoria poseen condiciones térmicas y energéticas,
desfavorables.
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En loreferente a normativa nacional, se observan insuficiencias, pues
no se cuenta con la necesaria para cubrir la mayoria de criterios
gue se analizaron, sin embargo se detectan varios pardmetros para
los cuales no hay regulacién, por lo que se tuvo que acudir a normas
internacionales. Ademds se constata una falta de control sobre el
cumplimiento de las normas que si se tienen.

Para conocer la eficiencia energética que tiene una edificacion, se
observa métodos de certificaciéon internacionales, que se encargan
de evaluarlas y categorizarlas dentro de rangos de eficiencia
energética. En el pais no se encuentra normativa nacional o local
qgue establezca estdndares con este fin.

En el estudio se analizd la fase de uso de la edificaciéon por el gran
consumo energético que representa, sin embargo se observa que
si se tiene en cuenta consideraciones de eficiencia desde la fase
de diseno se pueden evitar consumos posteriores durante su vida
Util, por ello se debe tener presente todo el ciclo de vida de las
edificaciones, pues en cada fase de este se producen impactos.

La eficiencia energética en el diseno de una vivienda, en primera
instancia supone el uso de fuentes alternativas de energia, no
obstante, en esencia también busca adecuar ambientalmente las
dreas habitables, interviniendo en el manejo de recursos puramente
arquitectdnicos, para consecuentemente conseguir un ahorro
energético. Por ello se consideran la iluminaciéon y envolvente como
los criterios principales de estudio, pues pueden ser tratados desde
la parte arquitecténica a través de medidas pasivas.

En Cuenca, luego de la evaluaciéon de viviendas durante la fase
de uso, se pudo detectar que si existen consumos innecesarios de
energia eléctrica por deficiencias de iluminacién natural; pero en el
caso de consumos por calefaccion, no se ve un gran porcentaje, sin
embargo se detecta que si existe una demanda, pues las viviendas
se consideran en su mayoria frias, por lo que no se habla de consumo
sino de demanda en el tema de envolvente.

El clima de Cuenca, al no tener variables extremas, no significa que
no se deba considerar la temperatura como uno de los factores mds
importantes para proyectar, pues en la evaluacion de viviendas si se
observa una demanda de calefaccion.

Se refleja una falta de aprovechamiento del recurso solar en las
viviendas en Cuenca, lo cual constituye una deficiencia en el diseno
arquitectonico, sabiendo que el acceso solar en una edificacién
es una condicidén necesaria para poder utilizar su energia en el
acondicionamiento climdtico y luminico del mismo.

En la evaluacién también se observa que los usuarios si consideran
ciertas prdcticas de ahorro eléctrico, como desconectarlos equipos,
apagar las luces al salir de una habitacién o abrir las cortinas para
evitar el encender las luces durante el dia.
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Ademds se pudo detectar cudles son los principales
electrodomésticos que generan mayor consumo en las viviendas
(televisores, decodificadores, lavadoras y refrigeradoras), esto
debido a mayores horas de uso y al consumo generado por “stand
by", ya que, segin los resultados obtenidos, estos permanecen
conectados todo el dia.

Dentro del andlisis realizado, existen criterios que no se cumplieron,
sin embargo tampoco podrian exigirse, entre ellos estdn el aporte
de energia renovable para ACS, y el empleo de sistemas de control
para iluminacién artificial, esto debido a que a escala de vivienda
unifamiliar resultaria costoso para la mayoria de personas, no
obstante es importante mencionar que actualmente en el pais si
observa una demanda de este tipo equipos para uso residencial.

Como estrategias, se observa que en climas frios, resulta ventajoso el
proyectar plantas compactas, ya que reducen la exposicidén de las
viviendas al exterior, ademds para este tipo de climas se recomienda
gue los vanos estén conformados con acristalamientos adicionales.
También se ve importante el estudio de materiales para poder
agislar a la edificacién y evitar saltos térmicos, asi como el empleo
de acabados rugosos y de colores oscuros, ya que favorecen la
absorcion solar.

En el planteamiento de estrategias se observa ciertos criterios
(orientacion y emplazamiento, factor forma) que son de dificil
control estratégico, pues en varios casos dependen de factores
gue actuan como condicionantes de disefo (forma y orientacién
del predio), sin embargo es factible la aplicacién de otros criterios,
como el uso de aislamientos o abertura de pozos que permitan
iluminar mejor los espacios, para finalmente conseguir espacios
confortables y de bajo consumo.

Se observa la importancia de las estrategias en envolvente, ya
gue al actuar como la piel de la edificacién, se puede mejorar el
acondicionamiento climdtico de la vivienda, aprovechando o
protegiendo el interior de las condiciones ambientales exteriores, o
cual representa una reduccién de demanda de energia eléctrica
por calefaccién para mantener los espacios en confort.

En el caso de iluminacién, las estrategias que se planteen debe ir
enfocadas a mejorar la calidad luminica de los espacios y a reducir
las horas de consumo de electricidad por iluminacidn artificial, pero
considerando que la ganancia solar a fravés de vidrios debe ser
controlada cuidadosamente pues se podrian generar demandas
por refrigeracion. En la propuesta se comprueba que el empleo de
consideraciones arquitectdnicas mejora la iluminaciéon natural, vy el
uso de ldmparas eficientes ayuda a reducir el consumo eléctrico de
las viviendas mejorando los niveles de iluminancia.

En lo correspondiente a los criterios que se analizaron como
complementarios (ACS, electrodomésticos, espacio de secado) se
observa que la aplicacién de estrategias en ellos, si permitirian reducir
el consumo de energia, por ejemplo en ACS, con menores distancias
de recorrido del agua a través de las tuberias se generarian menos
pérdidas de calor, lo que significa una reduccion del consumo de
gas; en electrodomésticos, el adquirir equipos eficientes permite
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reducir el consumo de electricidad; y el contar con un espacio de
secado eficiente, bajala demanda de uso de secadores mecdnicos
lo cual corresponde a una disminucién del consumo eléctrico.

e Alserlafase de uso un periodo en el que los usuarios sonlos principales
responsables de la mayor parte de los consumos que se realicen en
la vivienda, es importante trabajar también en la sensibilizacion de
los mismos y en comprometerlos en las mejoras medioambientales
qgue se pueden aplicar.

* Ademds se pudo constatar en el proceso de reformas a la vivienda
de estudio, que el hecho de cumplir con los valores establecidos
en la normativa en el tema de envolvente, no nos asegura que el
interior de la vivienda tendrd un adecuado confort térmico, esto
necesariamente debe ir acompanado de un diseno pensado
estratégicamente. Con esto no se quiere desestimar el uso de
normativas ya gue su empleo es importante, pues los pardmetros
gue se exigen en ellas son las pautas para identificar cudles deberian
ser los criterios, estrategias o materiales a utilizarse en el proyecto.

e La propuesta que se readliza para la vivienda de estudio, es
muestra de que si a la arquitectura tradicional se la modifica con
algunas medidas de eficiencia energética, puede mejorar las
condiciones climdticas para conseguir el confort en beneficio de los
ocupantes; ya que incluso presentando condiciones desfavorables
de implantaciéon, luego de la aplicacidon de estrategias que
aprovechen la energia disponible en forma de calor (envolvente) y
luz (iluminacidn), se pudo mejorar el confort interior de la vivienda,
obteniendo reducciones de demanda y consumo de energia.

* Es importante plantear desde la etapa de diseno, estrategias
de eficiencia, pues los efectos de las decisiones afectan la
calidad de vida de los ocupantes durante la fase de uso de la
edificacion, ademds que si las estrategias son pensadas desde la
concepcidn del proyecto, no producirdn costos adicionales en
la vivienda por reformas para alcanzar el confort en la misma. Se
debe pensar que todas las decisiones que se tomen repercuten
no solo en la sociedad y el medio ambiente actual, sino que
también ejercen influencia en la calidad medioambiental de las
siguientes generaciones.
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Como recomendacién, es necesario que durante la fase de uso de
la edificacién, los usuarios conozcan las instrucciones de utilizacion
de la vivienda, pues es posible que no se sientan en confort al interior
debido a un mal uso de las estrategias.

Ademds se recomienda que los usuarios cumplan ciertos criterios
como el uso de bombillas y electrodomésticos eficientes, pues se
sabe que el solo contar con un buen proyecto ejecutado no asegura
ahorros significativos de electricidad si durante la fase de uso se
estdn realizando grandes consumos por una seleccién inapropiada
de equipos.

Se ve también necesario un andlisis de las especificaciones
técnicas de los materiales que se usan en la localidad, para que las
simulaciones que se realicen sobre el comportamiento térmico de
las viviendas, puedan ser mds acercadas a la realidad.

En el tema de envolvente se debe recordar que es necesario un
andlisis sobre infiltraciones de aire, el cual no se pudo realizar en
esta investigacion por la falta de equipos, sin embargo es un criterio
importante, ya que su omisidn puede causar pérdidas de calor en
la vivienda, lo que constituye un problema en climas frios, entonces
todas las ganancias que se podrian conseguir por ventanas, ya
gue el vidrio ofrece altas cualidades de conductividad térmica, no
servirian de nada si por carpinterias se producen filtraciones.

Previa a la evaluacion, es necesario realizar una seleccidén de
viviendas para un estudio mds especifico, el grupo de viviendas que
se analizd se compone por aquellas donde se tuvo disponibilidad
de los duenos. Se recomienda que para un resultado mds objetivo
y preciso se deberian escoger viviendas segun sectores socio-
econdmicos.

Se recomienda también el uso de ofros programas de simulacion,
sobre todo cuando se va a redlizar un estudio muy especifico,
especialmente sobre cambios de temperatura, pues con el software
Ecotect se presentaron varios problemas en este tema, ya que el
programa es mucho mds factible para darnos un panorama general
del comportamiento térmico de la vivienda que uno especifico.
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ANExo 1

MODELO DE ENCUESTA PARA MUESTRA DE 280 VIVIENDAS

PROYECTO DE INVESTIGACION
"METODO DE CERTIFICACION DE LA CONSTRUCCION SUSTENTABLE DE VIVIENDAS"
UNIVERSIDAD DE CUENCA

CLAVE CATASTRAL: FECHA:
ORMACIO RAL DE LA DA ONFOR RO-TER O RODO O
1. Antigledad de la vivienda 7. Considera que la vivienda es: 12 2Qué electrodomeésticos utilizan tanque de
1. Menos de 2 afios 1. Muy fria © Gas?
2. Entre 2y 10 afos 2. Algo fria 1. Cocina
3. Md&s de 10 afos 3. Fresca 2. Secadora
2. Reside en una vivienda... 4. Algo calurosa 3. Calefén
1. Propia 5. Muy calurosa 4. Horno (independiente de cocina)
2. De alquiler 8. En qué momento del dia 5. Lavadora
e — 1. Manana sAcostrumbra desconectar sus
2. Tarde 13. electrodomésticos cuando no estén en uso
4. Noche (microondas, televisores, computadoras,
3. Todo el tiempo etc)?
3. Cantidad de dormitorios 9 sSiente corriente de aire en el interior de la 1.8
1. NUmero " vivienda? 2. No
4. La vivienda dispone de: 1.8 | 14. 3Cudntas horas al dia usa la cocina
1. Telefonia fija 2. No | 1. Menos de 1 hora
2. Telefonia movil 10 En el interior de su casa gDe qué forma se 2. Entre 1 a 3 horas
3. Internet " escuchan los ruidos de la calle? 3. Entre 3 a 6 horas
ORMACION DE O PA 1. Muy fuertes 4. Entre 6 a 10 horas
NUmero de personas que habitan en la 2. Fuertes 5. Mds de 10 horas
vivienda 3. Suaves 15. ¢Come de viandas?
1. NUmero | 4. Muy suaves 1. 80
6. Edades de los ocupantes 8- Nosse escuchan 2o
3. A veces
<18 afos  19-65afos > 65 afos ALIDAD DE AIR 16. gUtiliza cocina de induccién?g
1. n 2Qué tipo de mecanismo utiliza para la 1.8
2. " ventilacion de la vivienda? 2. No
3. 1. Abre la puerta 17. &Cudl es la edad de su refrigerador?
4. 2. Abre las ventanas 1. Menos de 2 afos
5. 3. Ventilacién mecdnica 2. De 2 a4 anos
6 4. Ninguna 3. De 5a 9 anos
7. 5. Extractor 4. De 10 a 14 afos
4. De 15 a 19 afos
5. Mds de 20 afos
6. No tiene

PROYECTO DE INVESTIGACION
"METODO DE CERTIFICACION DE LA CONSTRUCCION SUSTENTABLE DE VIVIENDAS"
UNIVERSIDAD DE CUENCA

CLAVE CATASTRAL: FECHA:
ELECTRODOMESTICOS ILUMINACION ENERGIAS RENOVABLES
sSu refrigerador tiene etiqueta de 24. 3Utiliza focos ahorradoes en su vivienda? a1
* eficiencia energética? 1.8 | * gUtiliza algun tipo de energia alternativa?
1.8 2. No 1. Si (Continve en 32)
2. No 2. No (ContinUe en 33)
3. No sabe 32.  sQué Tipo de energia alternativa utiliza?2
Al adquirir un electrodoméstico, ses 2 sApaga las luces al salir de una habitacion? 1. Paneles Solares (electricidad)
19. importante que tenga caracteristicas de 1.8 2. Aerogenerador (viento)
ahorro de energia? 2. No
1. Si 3. Paneles Solares térmicos (ACS)
2. No 2. sAbre Ud. Las cortinas de las habitaciones 4. Ofros:
3. No Sabe durante el dia para aprovechar la luz , . . .
et 3En qué grado de |mportoer|o considera
~ — - . 33. que la casa debe usar un sistema de
1 gUh!lzg algun sistema de calefaccién en 1. i generacién de energia renovable?
su vivienda? 2. No
1. Si (continbe en 21) | sCudl de los siguientes ambientes considera 1. Nada importante
2. No (contine en 23) 27. que son iluminado adecuadamente solo por 2. Poco importante
i 2Qué 1ec.no|ogia U1i!iz_0 para la la luz del dia? 3. Indiferente
* calefacciéon de su vivienda? 1. Sala 4. Importante
1. Calor directo del sol 2. Comedor 5. Muy importante
3. Chimenea de lefia 4. Dormitorios 34 2Aconstrumbra usted a secar su ropa al
4. Chimenea eléctrica 5. Estudio * aire libre2
5. Calefaccion centralizada 6. Banos 1.8
6. Calefacto eléctrico 7. Lavanderia 2. No
7. Oftro: 8. Todos 35. 5Qué sistema usa para calentar el ACS2
22. 3En qué meses usa calefaccion? 9. Ninguno 1. Calefén a gas
B 28 sCudntas horas al dia tiene prendida la luz 2. Calefén eléctrico
2. * de lunes a viemnes y los fines de semana?2 3. Paneles solares
2 3. 1. Hora | |2. Hora | 4. Ducha eléctrica
4. 29. En la mananagDesde qué hora es necesario 5.0fos
2. éAC‘ree Ud. Que necesita calefaccién en su encender |os focos? sUsted realizaria algun tipo de reforma en
vivienda? 1. Hora | 36. las paredes exteriores para mejorar la
1.8 = En la tarde hasta la noche zDesde qué hora temperatura de su casa?
2. No " es necesario encender los focos? 1.8
1. Hora | 2. No
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PROYECTO DE INVESTIGACION
"METODO DE CERTIFICACION DE LA CONSTRUCCION SUSTENTABLE DE VIVIENDAS"
UNIVERSIDAD DE CUENCA
CLAVE CATASTRAL: FECHA:
PR AS DE OBSERVACION DIR A
37. |TIPO DE VIVIENDA, EMPLAZAMIENTO 38. MATERIALES DE CONSTRUCCION PREDOMINANTES
1. Casa aislada . Ladrillo Bloque Piedra
. 1. Muros exteriores (fachada) — —_.
2. Casa adosada entre dos viviendas Madera Tierra Ofros
3. Departamento aislado . Natural Revestido Pintado
2. Acabado predominante (fachadaf— —
4. Departamento adosado Otro.
Vidri M 1, -
3. Vanos (puertas, ventanas) | |Viarie | [Acrlico DPIOSNCO
Madera Otos__
4. Muros inferiores Ladrillo Bloque l:lPledrc
Madera Ofos__
5. Acabado predominante (interior) — Zt;ﬂurol — Revesiido |:|Pm$odo |:
TO.
6. Cieloraso Est. Vista Estuco |:|Ag\omercdo
Madera Ofros_
7. Cubiera Teja Loza I:lEtermt
Zinc
Madera Alfombra LodrlHo
8. Piso Cerdmica Cemento \/lnl\
Ofro,
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PROYECTO DE INVESTIGACION
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
CLAVE CATASTRAL: FECHA:
1. Cormuime ek cbsitaEiisices 2. gCudmgs luces exteriores pasan normalmente
encendidas en la noche?
Eq. Eléctricos Frecuencia de uso 1. Cantidad |
Tipo Cant. # F?ofl:f;i?sgzs Tipo de energia (electricidad,  |Tiempo de - - - - -
Por Por dia tanque de GLP, ofro) uso 3. sExisten luminarias que .se accionen mediante
sf NO semana sensores de luz, temporizadores, etc?
Cocina 1. Si*
Hornos Separados 2. No
Calefon * Cantidad
Refrigerador 2Cudles son los lugares que mads se utilizan en su
Lavavajilas vivienda?
Lavadora de ropa 1. Sala
Secadora de ropa 2. Comedor
Televisores 3. Cocina
Computadores 4. Dormitorios
Calefactor/Radiador 5. Estudio
Equipos de musica 6. Sala de Estar
Cafeteras 7. Jardin
Aspiradora 8. Otro:.
Plancha 5. Codigo del medidor de la vivienda
Decodificadores de TV 1. Consumo promedio (kWh y/o $) |
Laptop 6 2En esta vivienda la luz eléctrica la obtienen de
Impresora i .2
Consola de Videojuegos 1. Servicio PUblico
DVD/ Blu-Ray 2. Paneles solares
Licuadora 3. Una planta particular
Maquina de coser 4. Ofro:
OBSERVACIONES: Estas son alas en el anexo 1

PROYECTO DE INVESTIGACION

"METODO DE CERTIFICACION DE LA CONSTRUCCION SUSTENTABLE DE VIVIENDAS"

UNIVERSIDAD DE CUENCA

CLAVE CATASTRAL:
RODO @)

7. sUtiliza algun sistema de seguridad?

FECHA:

1.si [

" las siguientes actividades en su vivienda

Por favor estime el porcentaje de tiempo que emplea para

2. No (Continve en 9) |

1. Dormir

8. Indigue qué tipo de seguridad usa

2. Actividades sedentarias (leer, comer, ver TV, etc.)

1. Cerca eléctrica

3. Actividades de baja intensidad (cocinar, etc)

2. Sensores de movimiento

4. Actividades de alta intensidad (ejercicio, etc)

3. Sensores de apertura de vent.
4. Circuito cerrado de TV
5. Ofro:

sAcostumbra usted a secar su ropa sin

5. Ofro:

personalmente en su habitacion?

15.1 Usted ha indicado que se encuentra insatisfecho con la temperatura
" en su habitacién 3Cudl de los siguientes factores coniribuyen a su

14 £Cudl de los siguientes elementos ajusta o controla ud

En un tiempo de calor, la temperatura de su habitacién es:
1. A menudo demasiado caliente
2. A menudo demasiado frio

En un tiempo de frio, la temperatura de su habitacién es:
1. A menudo demasiado caliente
2. A menudo demasiado frio

disgusto?

15.2 2 4
3A qué hora los problemas son mds frecuentes2

Por la mafana (6am-11am)

Medio dia (11am-2pm)

Tarde (2pm-5pm)

Noche (5pm-11pm)

Madrugada (11pm-6am)

Ningun tiempo en particular
Ofro:

N oAb

15.3 3Como describiria mejor el origen de este malestar?

5. Ofro:

* ContinGe en 15.1  **ContinGe en 16

i usar un sistema mecdnico? 1. Persianas o corfinas
1. 80 2. Ventana djustable
2. No 3. Termostato

ONFOR RIOR 4. Calentador portatil
10 gpudntos afnos ha vivido en esta 5. Calentador permanente
" vivienda? 6. Unidad de aire acondicionado

1. <1ano 7. Ventilador portatil
2. 1-2afos 8. Ventilador de techo
3. 3-5afos 9. Ventolera de aire ajustable en pared o techo
4. >5 anos 10. Ventolera de aire ajustable en el piso

n En una tipica semana, sCudntas horas 11. Puerta inferior

* permanece en la vivienda? 12. Puerta hacia el interior
1. 60 horas o menos 13. Ninguna de las anteriores
2. 61-80 horas 14.0o:____
3. 81-100 horas 15 5Qué fan satisfecho estd usted con la temperatura en su
4.101-120 horas " habitacion?
5. Mas de 120 horas 1. = Muy Satisfecho
En una tipica semana, 3Qué porcentaje 2. e
12. del tiempo que permanece en su 3. ]
vivienda pasa en los siguientes lugares? 4. =

1. Dormitorio 5. =
2. Bafo 6. =
3. Cocina 7. *  Muy Insatisfecho
4. Areas comunes de la vivienda

Humedad demasiado alta (humedo)

Humedad demasiado baja (seco)

Movimiento de aire demasiado alto

Movimiento de aire demasiado bajo

Entrada de sol

Calor/frio que rodea las superficies(piso, techo, etc)

Algunas o todas las dreas se sobrecalientan cuando se estd cocinando

® N oA W N~

Corriente de aire de ventanas

hd

El ambiente es mas frio o caliente que ofras dreas

10.
11. Termostato es ajustado para otra persona
12.

Termotato es inaccesible

El sistema de calefaccion/refrig. No responde lo suficientemente
rapido

Otro:,

188
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CLAVE CATASTRAL: FECHA:
ILUMINACION CONFORT INTERIOR SATISFACCION DEL CONFORT EN LOS ESPACIOS
a I . Usted ha indicado que se encuentra insatisfecho con la Calidad de aire
16. SRR eued Igs swguner}!es elemeniqs mglnhene vl 17.1 iluminacién en su habitaciéon sCudl de los siguientes 1. Muy Satisfechol
contfrol para la iluminacion de su habitacion " . . s
problemas contribuyen a su insatisfaccion? 2.
1. Reguladores de luz 1. Muy oscuro 3.
2. Persiones o cortinas 2. Muy brillante 4.
3. Tablero de control 3. No hay suficiente luz natural 5.
4. Ninguna de las anteriores 4. Demasiada luz natural 6.
5. Otro: 5. No hay suficiente iluminacion eléctrica 7. Muy Insatisfecho
5Qué tan satisfecho estd ud con la cantidad de 6. Demasiada iluminacion eléctrica Condiciones acusticas
L2 iluminacién en su habitacién? 7. Lailuminacién eléctrica parpadea 1. Muy Satisfechol
1. Muy Satisfecho 8. Lailuminacién eléctrica es de un color desagradable 2.
2. 9. No hay iluminacion en el lugar de trabajo 3.
3. 10. Reflejos en superficies brillantes (vidrios, patallas de 4.
4 computadores / tv, efc) 5.
5. * 11. Sombras 6.
6. * 12. Ofro: 7. Muy Insatisfecho
7. * Muy Insatisfecho . 21 £Qué tan satisfecho estd usted con los siguientes
* Contintia en 17.1 * aspectos en su dormitorio?
3Qué tan satisfecho estd usted con la comodidad visual lluminacién
18. de la iluminacién (deslumbramiento, reflexiones, 20. »Qué tan satisfecho estd usted con los siguientes aspectos Muy Safisfechol
contraste)? en el érea social? 1.
1. Muy Satisfecho lluminacién 2.
2. 1. Muy Satisfecho| 3.
3. 2. 4.
4. 3. 5.
5. 4. 6.
6. 5. 7. Muy Insatisfecho
7. Muy Insatisfecho 6. Condiciones de temperatura
19. En general, 3La calidad de la iluminacion de su 7. Muy Insatisfecho 1. Muy Satisfechol
habitacién favorece o interfiere en su comodidad? Condiciones de temperatura 2.
1. Muy Satisfecho 1. Muy Satisfecho 3.
2. 2. 4.
3. 3. 5.
4. 4. 6.
5. 5. 7. Muy Insatisfecho
6. 6.
7. Muy Insatisfecho 7. Muy Insatisfecho
PROYECTO DE INVESTIGACION
"METODO DE CERTIFICACION DE LA CONSTRUCCION SUSTENTABLE DE VIVIENDAS"
UNIVERSIDAD DE CUENCA
CLAVE CATASTRAL: FECHA:
SATISFACCION DEL CONFORT EN LOS ESPACIOS SATISFACCION DEL CONFORT EN LOS ESPACIOS SATISFACCION DEL CONFORT EN LOS ESPACIOS
Calidad de aire Calidad de aire Calidad de aire
I Muy Satisfecho 1. Muy Satisfecho I Muy Satisfecho
2 2. 2.
3 3. 3.
4 4. 4.
5. 5. 5.
6. 6. 6.
7. Muy Insatisfecho 7. Muy Insatisfecho! 7. Muy Insatisfecho
Condiciones acUsticas Condici Usti Condici Usti
1. Muy Satisfecho 1. Muy Satisfecho| I Muy Safisfecho
2 2. 2.
3 3. 3.
4 4. 4.
5. 5. 5.
6. 6. 6.
7. Muy Insatisfecho. 7. Muy Insatisfecho 7. Muy Insatisfecho
2 £Qué tan satisfecho estd usted con los siguientes 23 £Qué tan satisfecho estd usted con los siguientes aspectos @) ARIO RA
" aspectos en su bafio? *_ensu cocina? 24, Considerando todos los aspectoszQué tan satisfecho estd usted con
lluminacién inacié ~_el confort de su vivienda?
1. Muy Satisfecho 1. Muy Satistecho| 1. Muy Satisfecho
2. 2. 2.
3. 3. 3.
4. 4. 4.
5. 5. 5.
6. 6. 6.
7. Muy Insatisfecho 7. Muy Insatisfecho! 7. Muy Insatisfecho
Condiciones de temperatura Condiciones de temperatura 25 Comentarios adicionales o recomendaciones sobre su vivienda,
1. Muy Satisfecho 1. Muy Satisfecho " habitacién o construccion en general relacionado al confort interior
2. 2.
3. 3.
4, 4.
5. 5.
6. 6.
7. Muy Insatisfecho. 7. Muy Insatisfecho
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ANEXxo 3

MODELO DE FICHA PARA MEDICION EN MUESTRA DE O VIVIENDAS

Proyecto de Investigacion

Método de C 6n de la C de Viviendas
Universidad de Cuenca
ENCUESTADOR: CLAVE CATASTRAL: FECHA: N° DE VIVIENDA:
D_ENERGIA T E3. VIVIENDA Y PARCELA
i - Tipo de bafo: luminado 13 EMPLAZAMIENTO
€l apartado E4rd dibujado y especificado sobre l0s planos arquitecténicos o Completo b, Sacial 5 o 1. Adosada
E1. PREGUNTAS GENERALES VINCULADAS AL CONSUMO E. (%) 1 (1 lado)
Adosada
1 Némero de pisos de la vivienda 2 2. (5 ados)
1. Pisos | 3 3. 5in adosar
2 ¢De cudntos blogues esta la vivienda? 4] 5. 0fro:
1. Blogues [ 5
3 NGmero de habilaciones en 1a vivienda 12 3 UBICACION
T dommitono 4Qué fipo de luminarias posee en su vivienda? | Pamoquia E—
2. 2 dormitorios g TS, oo w oM. cenico 4 ORIENTACION CON RESPECTO AL NORTE
3. 3 dormitorios z Color Color 1 Orientacién de acuerdo a google earth
el —
4. 4 dormitorios 2 15 6400 |r1 10 2700 |5 5 FORMA DE LA VIVIENDA
5. >5 dormitorios s 20 6500 [F2 n 2700 |Fé 1. Cuadrada 3.EnT
450 i 2 25 6500 [P 15 2700 [F7 2.0 4. Ofra:
Nomero de cuartos de baiio completos que tiene la vivienda I ol 2 ol
1.1 Bafo 5 8093 DI 45 3000 D6
2.2 Barios 7 5000 [D2 6 3000 D7 o CUBIERTA
3.2 Barios Q 95 6500 |03 8 3000 D8 2 [Estructura:
4.3 Barios EEE 5000 D4 9.5 2700 D9 3 o=
5. 4Barios 13 6500 [D5 10 3000 [DIO 3 ACABADO o |O§
6.>5 Barios 13 3000 D11 IS] g=
5 Némero de cuartos de medios bafios que fiene la vivienda @ 60 2700/N1 2
1. 1Bano ow 80, 2700 N2 i
2. 2 Bafios Zé 100! 2700/ N3 1 ST cerdmica clara PISOS Componentes:
3.2 Bafios 00 1o 2700[N4 2] $2|cerdmica oscura PISOS
4.3Barios Z 3 $3  |Madera clara PISOS
5. 4Barios 4] S4 |Modera oscura PISOS
6.>5 Bafios “Tubos y dicroicos especificar W en el plano, adjuntar fotografias 5] S5 |Piedra clora PISOS
6 ¢La vivienda fiene buhardilla? *Se considerarén solo las luminarias que se activan mediante inferruptor (no 6 S6 |Piedra oscura PISOS
1.Si lamparas conectadas a fomacorientes) 7. S7|Vinil color claro PISOS TRAGALUCES
2. No *Dibujar en ArchiCad en una capa llamada *_Luminarias” & S8 |Vinllcolor oscuro PISOS Cédigo Dimensiones Material
7 Edad de la vivienda SIMBOLOGIA PARA PLANOS 9. 59 |Afombra PISOS
1. Afios 10._S10__[Cemento colorclaro | PISOS
8 Nmero de habitantes { 1 Pisos. 11.[__STT__|Cemento color oscurg___PISOS
1. TOTAL § 12 Cl__[Bsfuco CIELO RASO
2. NiRos(as). et | Cielo Raso 13 C2 [Madera CIELO RASO
3. Adolescentes B § 14 C3__[Eniucido CIELO RASO
4. Adultos N Tragaluziluz 15 Pl Todiilo visfo PAREDES
5_Adultos Mayores = =c - cenital (Z) 16 P enlucido PAREDE!
17 P3 [peda PAREDE
9. ¢Abre usted las cortinas de las habitaciones durante el dia para 18] P4 |madera PAREDES
aprovechar la luz natural? ESCALA DE TEMPERATURA DE COLOR 19. PS5 blogue visto PAREDES
1.8i 20.] P5 cerdmica PAREDES
20 | | I | | | ! “Especificar el color de las superficies a lado de cada cédigo en una capa de ArchiCad llamada *_Envolvente'
s e o o ey et N 7 ESTRUCIURA GENERAL O LA VIVENDA
10. ¢ Cuenta con luminarias exteriores? 1 Piso Planta Baja E1: Losa de Hormigén maciza E2:Losa de Hormigén Nervada
s 2 Entrepiso £3: Estructura de madera £3: Estructura metdlica
2. No I 3 Paredes M: Ladiilo M2: Bloque
M3: Ofro. Especificar
“Especificar el fipo de esfructura sobre los planos, delimitando con linea enfrecortada en una capa llamada
" Eshructura”
Proyecto de Investigacion
Método de Certificacion de la Construccion Sustentable de Viviendas
Universidad de Cuenca
ENCUESTADOR: CLAVE CATASTRAL: FECHA: IN° DE VIVIENDA:

E5. Carpinteria 20 Area de fachadas con ventanas

Area - vanos de Area - vanos de

19 Material de Marco de Ventanas y Puertas Fachada Area Total ventanas puertas
1.NORTE
8o
o g . . Materiales
O Elateriales principal o
S o principales
>
21 La vivienda cuenta con un espacio de secado de ropa
1.8i
1./V1 |Maderay vidrio R1 /Madera y vidrio 2. No
2./V2 |Aluminio y vidrio R2 /Madera 22 Area de espacio de secado
3./V3 [Hierro y vidrio R3 |Aluminio 1. Largo
R4 | Aluminio y vidrio 1. Ancho
R5 [*Hierro 1. TOTAL

*Si es puerta de hierro adjuntar fotografia
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ANExo 4

PLANTAS DE VIVIENDAS CON RESULTADOS DE MEDICION

VIVIENDA #1_PLANTA BAJA

LEYENDA

1. Sala

2. Comedor

3. Cocina

4. Desayunador

5. Sala de estar, principal
6. Bano Social

7. Dormitorio

8. Bano Completo

9. Sala de estar

10. Lavanderia

11. Dormitorio Principal

Acceso

(o

Andrec E. Calle B. /- Jessica M. Ortiz F.

@z

12. Vestidor
13. Patio interno (cubierto)
14. Balcdn
CODIGOS PARA
ENVOLVENTE
PISOS
c<:m<;o COLOR FOTOGRAFIA
Beige Claro
S1.2 Blanco
MADERA
Café Claro
§2.2 Café claro
$2.3 Café Oscuro
CIELO RASO
copiGo COLOR FOTOGRAFIA
< ) Blanco e
@ Cielo Raso
blanco con Vigas
de madera
@ Cubierta de
madera
@ Estuco
Blanco
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R

VIVIENDA #1_PLANTA ALTA LEYENDA

1. Sala

2. Comedor

3. Cocina

4. Desayunador

5. Sala de estar, principal
6. Bano Social

7. Dormitorio

8. Bano Completo

9. Sala de estar

10. Lavanderia

11. Dormitorio Principal
12. Vestidor

13. Patio interno
(cubierto)

14. Balcén

CODIGOS PARA ENVOLVENTE

PAREDES

cODIGO COLOR FOTOGRAFIA
ICERAMICA .
Beige Claro

i Blanco

PIEDRA Amairillo claro

Gris

\
ﬁ \ MADERA Café oscuro
‘ \ A

o \ ENLUCIDO Beige Claro

Café Oscuro

ESTRUCTURA GENERAL DE
LA VIVIENDA

PISO PLANTA BAJA: Losa de
hormigdén maciza

Café Claro

AN
AN
N
AN

ENTREPISO: Estructura de
madera

PAREDES: Ladrillo artesanal

392 - Andrea E. Calle B. / Jessica M. Ortiz F.
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VIVIENDA #2_PLANTA BAJA

LEYENDA
CODIGOS PARA ENVOLVENTE | sal
. Sala
2. Comedor
3. Bano Social
PISOS CIELO RASO 4. Comedor
CE‘;%:TgA COLOR FOTOGRAFIA Ec;‘;:lgg COLOR FOTOGRAFIA 5 Cocino
$1.1 | | Naranja Claro @ Empastado Blanco 6. Lavanderia
7.Bano Completo
,,,,,, 8. Dormitorio
_ 9. Espacio de Secado
S1.2 Gris azulado -IO Vesﬁdor
11. Dormitorio Principal
S1.3 Beige Claro ESTRUCTURA GENERAL DE
LA VIVIENDA
S1.4 | Verde azulado PISO PLANTA BAIJA: Losa de
hormigdén maciza
mapta o TETINRENE | ENTREPISO: Losa de
$2.1 || Café oscuro hormigén
PAREDES: Ladrillo artesanal

Andred E. Calie B. / Jessica M. Ortiz F.
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VIVIENDA #2_PLANTA BAJA

Vi

®3

LEYENDA
cODIGOS PARA ENVOLVENTE
1. Sala
2. Comedor
3. Bano Social

PISOS CIELO RASO
: 4. Comedor
coDIGO COLOR FOTOGRAFIA CcODIGO COLOR FOTOGRAFIA .
CERAMICA ESTUCO 5. Cocina
$1.1 | | Naranja Claro @ Empastado Blanco 6. Lavanderia
7.Bano Completo
8. Dormitorio

9. Espacio de Secado
10. Vestidor
11. Dormitorio Principal

$1.2 | | Gris azulado

ESTRUCTURA GENERAL DE

S1.3 Beige Claro

LA VIVIENDA
S1.4 | verde azulado PISO PLANTA BAJA: Losa de
hormigdn maciza
mas o TR | ENTREPISO: Losa de
S2.1 | | Café oscuro hormigc’m

PAREDES: Ladrillo artesanal

m Andrea E. Calle B. / Jessica M. Ortiz F.
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VIVIENDA #3_PLANTA BAJA

Facultad de Arquitectura y Urbanismo

R1

4 /\ e
P2.4
(el
g F2 N—
B ®
—
S1.1 ]
ﬁﬁ e
V3
5
- = RS
/
/P11
T
RN

| DLLLLLLILLILLIL!
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ANEXOS

LEYENDA

1. Sala

2. Comedor

3. Cocina

4. Vestibulo/Sala de Estar
5. Lavanderia

6. Patio intferno (Cubierto)
7. Dormitorio

8. Bano Completo

9. Estudio

10. Balcon

CODIGOS PARA ENVOLVENTE
PAREDES

FOTOGRAFIA

cépiGo COLOR

LADRILLO
Ladrillo Normal

i 2 Ladrillo Normal

i i Rojo

i E Ladrillo Normal

i i Naranja

i i Ladrillo Normal

ENLUCIDO

i E Blanco

i 2 Lacre

i i Beige
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VIVIENDA #3_PLANTA ALTA LEYENDA

1. Sala

‘ 2. Comedor
‘ ‘ 3. Cocina
4. Vestibulo/Sala de Estar
—_— 5. Lavanderia
o 8 ] 9 6. Patio interno (Cubierto)

) S N R1 7. Dormitorio
/5| \ 7 “\C,W,/‘ 8. Bano Completo

£2 B W 9. Estudio
% — 10. Balcon

i
It
al

I
N

/
/
o '

PAREDES PISOS CIELO RASO
coDIGO COLOR FOTOGRAFIA copiGo COLOR FOTOGRAFIA coDIGO COLOR FOTOGRAFIA
ENLUCIDO LADRILLO

ESTUCO

@ Blanco

Naranja

Rojo

S1.2
Naranja

i 2 Crema

$1.3
Naranja

i : Naranja

S1.4
Naranja
; 2 Rosa

MADERA

Café ESTRUCTURA GENERAL DE LA

VIVIENDA

i 2 Crema Piel

PISO PLANTA BAJA: Losa de
c s o hormigén maciza
ENTREPISO: Estructura de madera

MADERA

Café

PAREDES: Ladrillo artesanal

m Andrea E. Calle B. / Jessica M. Ortiz F.
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VIVIENDA #4_PLANTA BAJA

Acceso

R2 W

®FS

CODIGOS PARA ENVOLVENTE

ANEXOS

LEYENDA

1. Sala

2. Comedor

3. Cocina

4. Lavanderia

5. Bano Social

6. Estudio

7. Bano Completo

8. Dormitorio

9. Dormitorio Principal
10. Balcén

ESTRUCTURA GENERAL DE
LA VIVIENDA

PISO PLANTA BAJA: Losa de
hormigdn maciza

ENTREPISO: Losa de
hormigdn maciza

PAREDES: Ladrillo artesanal

PAREDES PAREDES PISOS
copico COLOR FOTOGRAFIA copiGo COLOR FOTOGRAFIA €oDIGO COLOR FOTOGRAFIA
ENLUCIDO ENLUCIDO o ICERAMICA
Crema - Beige Gris oscuro
S1.2 Rosa claro
i 2 Blanco Hueso I I i z PUrpura
$1.3 Gris claro
; i Blanco i 1 Chocolate
o S1.4 Beige
a Verde agua i i Rosa
ICERAMICA
. $1.5 Crema
.’ Violeta i i i Beige

Andrea E. Calle B. / Jessica M. Ortiz F.
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VIVIENDA #4_PLANTA ALTA LEYENDA

1. Sala

2. Comedor

3. Cocina

4. Lavanderia

| 5. Bano Social
| 6. Estudio
\ 7. Bano Completo
8. Dormitorio

9. Dormitorio Principal

10. Balcon

QN4

CODIGOS PARA ENVOLVENTE

PISOS CIELO RASO
CERAMICA cépIGO COLOR FOTOGRAFIA
S1.6 Blanco CERAMICA

@ Blanco

MADERA Café
Blanco
ALFOMBRA Gris

s5 Blanco

m Andrea E. Calle B. / Jessica M. Ortiz F.
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VIVIENDA #5 PLANTA BAJA LEYENDA
1. Sala
2. Comedor
3. Cocina
4. Cuartos vacios
5. Estudio
6. Bano Social
7. Dormitorio
1 s 8. Bano Completo
‘. _— i 9. Lavanderia
‘ | 2 v vz 10. Bodega
HEREN 11. Oratorio
[DD] 12. Buhardilla
_Ogo -
: IR
R2
= B |
3
L
$ —
R
‘ ‘ f.m | | \Il=cece0e0anasnsancaansassansanasansaanshaasace®
/’”\
N
CODIGOS PARA ENVOLVENTE
PAREDES PAREDES PISOS
CODIGO COLOR FOTOGRAFIA cADIGO COLOR coDIGO COLOR CODIGO COLOR FOTOGRAFIA
ENLUCIDO MADERA

Morado ENLUCIDO
Café Claro
A Tomate AA Blanco

Café
$2.2 Café Oscuro

PIEDRA

2 Crema

PISOS

PAPEL TAPIZ coiGo COLOR FOTOGRAFIA OTROS

ICERAMICA
- | - 5 - -
A o - N . - o -

A Blanco con azul

$1.3 Café

| : h

Andrea E. Calle B. / Jessica M. Ortiz F. _
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VIVIENDA #5_PLANTA ALTA

N
L]
]
]
]
2N
1 fsz.1 ®F2
@)
QF2 ﬁ B -
7 - 7N
/é ll_ RQ\ © RZ\\_ .
= T & el
e J A fs2.” A2
[sa ] M @ ®F2 E>
ool = T
© . <
FQ » L] -
% \ R2
a0 en ©
(4 QQ
®N4
@ :D@ ®F2 Rz’\\
) v
V2 J
CODIGOS PARA ENVOLVENTE ESTRUCTURA GENERAL DE LA LEYENDA
CIELO RASO VIVIENDA 1. Sala
copIGo COLOR FOTOGRAFIA 2. Comedor
ESTUCO - 3. Cocina
@ Blanco X 4. Cuartos vacios
5. Estudio
6. Bano Social
PISO PLANTA BAJA: Llosa de 7 Dormitorio
hormigén maciza 8 Boﬁé Completo
Blanco :
@ - ENTREPISO: Estructura de madera 9. Lavanderia
10. Bodega
PAREDES: Ladrillo artesanal 11. Oratorio
MADERA 12. Buhardilla

m Andrea E. Calle B. / Jessica M. Ortiz F.
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ANEXO 5

EQUIPOS UTILIZADOS PARA MONITORIZACION

EQUIPOS PARA EL REGISTRO DE DATOS AMBIENTALES

CAJA

Serie: 15200906101

Modelo: DL-Logger2015-mR
Marca: Datalights

Color: Beige

Material: Metalico

Dimensiones: 40cm x 40cm
Observaciones: Procesador (cajal)

SENSOR DE HUMEDAD RELATIVA

Serie: 1508400
Modelo: HX71-V1
Marca: OMEGA
Color: Plateado

Material: Metalico .
Dimensiones: 140mm >

Observaciones: Sensor de humedad relativa

SENSOR DE TEMPERATURA

Serie: 2185 :

Modelo: ST-100 =

Marca: Apogee

Color: Blanco

Material: Plastico

Dimensiones: 120mm e
Observaciones: Sensor de temperatura

PIRANOMETRO

Serie: 5971

Modelo: SP-212

Marca: Apogee

Color: Negro

Material: Plastico
Dimensiones: 25mm x 30mm
Observaciones: Pirandmetro

SENSOR DE DIOXIDO DE CARBONO

Serie: af001

Modelo: Carbon Dioxide Gas Sensor

Marca: Vernier

Color: Negro

Material: Plastico

Dimensiones: 150mm

Observaciones: Sensor de didxido de carbono

Andrea E. Calle B. / Jessica M. Ortiz F. m
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EQUIPOS PARA EL REGISTRO DE DATOS ELECTRICOS

CONTENIDO DE LA CAJA

El kit de instalacion del e2 contiene los siguientes Mini Sensor Transmisor
elementos:

1x Mini Sensor
1x Transmisor
1x Monitor Inalambrico

Deberas acoplar el sensor al cable fase del
cuadro eléctrico. La electricidad que utilizas
en tu hogar pasa a fravés de este cable. El
sensor se conecta al transmisor y transmite la
informacion de forma inalambrica al monitor, que
muesira la cantidad de electricidad que se esta
consumiendo en cada instante.

Asimismo, el kit incluye:

1 x Cable USB

1 x Software de gestidn de consumo elink

1 x Manual de instrucciones del contador

1 x Manual de instrucciones para &l programa
de gestion elink.

INFORMACION TECNICA

Modelo efergy e2
Frecuencia de transmisién 433.5MHz
Intervalo de transmisién 6, 12 or 18s.
Alcance de transmisiéon 40 - 70m
Rango de tensién (en el sensor) 110 - 400V
Rango de medicién del sensor 50mA - 95A
Precisién > 90%

Nota - E Contador Instantdaneo de Electricidad no tiene como funcién contabilizar
consumos eléctricos para la elaboracién de las facturas de electricidad.

m Andrea E. Calle B. / Jessica M. Ortiz F.
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ANEXOS

ANEXO 6

FICHAS DE RESULTADOS DE MONITORIZACION

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA
Nombre: Mercedes Larriva G.
Direccién: Ordofez Lasso,
[ Urbanizacién Rio Amarillo. Casa é.
UNIVERSIDAD DE CUENCA IN FORME DE DATOS
desde 1867 N° de Vivienda: 1
Céd. Predial: 0704002066000
I. RESULTADOS
Temperatura Ambiental . Humedad Relativa -
P o Estar Dorm. Princ. 7 Estar Dorm. Princ.
(°C) (%)

Promedio 19.0254445| 18.62719 Promedio 50.0589963 | 53.418981
Minimo 15.5051899 | 16.6308689 Minimo 36.3037071 | 38.5009727
Mdaximo 22.251461 |22.7646427 Md&ximo 59.8388596 | 65.1611252

Desviacién Estandar | 1.48618764(0.90197168 Desviacién Estandar | 5.30225061 | 5.06033932
VARIABLES ELECTRICAS
Consumo Total Vivienda 1
76.13

80.00

70.00 56.89

60.00

= 50.00
= 40.00
&~ 30.00 19.23

20.00

10.00

]

TOTAL TOTAL CONSUMO TOTAL
TOMACORRIENTES ILUMINACION kWh kWh
kWh
kWh : Consumo eléctrico de tomacorrientes
Consumo tomacorrientes -Promedio dia por hora
1.60
1.4
1.20
1.00
K<
2 0.80
b4
0.60
0.40 "
o il | i | i il i |
III|I|| II|| I|| Mfull I I||IIIII IIIIIIIII N Il
06-10- 07-10 ;01; B 08?0 ;l; B 09: TO ﬁDl; B IOTO—;OIE B 1 ?O ;Ok B IZTD ;)1; B 1370 ;)1; B
2015
Consumo fines de semana
“Método de Certificacién de la Construccidn Sustentable de Viviendas”, Ganador del Xlil Concurso de Proyectos de
Investigacién Convocado por la Direccién de Investigacién de la Universidad de Cuenca DIUC.
Av. 12 de Abrily Agustin Cueva - Ciudadela Universitaria - Cuenca - Azuay
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DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA

Nombre: Mercedes Larriva G.
Direccién: Ordofnez Lasso,
[ Urbanizacién Rio Amarillo. Casa 6.
UNIVERSIDAD DE CUENCA IN FORME DE DATOS

desde 1867 N° de Vivienda: 1

Céd. Predial: 0704002066000

Consumo Eléctrico Tomacorrientes
Promedio 11.37
Minimo 6.90
Mdximo 16.07
Desviacion Estdndar 3.29

ANEXO I - Fotogrdfias instalacion de equipos en terreno

(1
“Método de Certificacién de la Construccidn Sustentable de Viviendas”, Ganador del Xlil Concurso de Proyectos de

Investigacién Convocado por la Direccién de Investigacién de la Universidad de Cuenca DIUC.
Av. 12 de Abrily Agustin Cueva - Ciudadela Universitaria - Cuenca - Azuay
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=== Facultad de Arquitectura y Urbanismo

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA

Nombre: Karen Salazar
Direccién: Calle de Retorno y Diego
o INFORME DE DATOS de Velczquez.
UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867 N° de Vivienda: 2

Céd. Predial: 0904103001000

I. RESULTADOS

Temperatura Ambiental Ty [l

q Estar | Dormitorio Principal Humedad Relativa

(°C) 7% Estar | Dorm. Princ.
Promedio 19.18 19.55 (Z%)
Minimo 15.37 17.64 Promedio Sllo| 4807
Méximo 25.65 2381 Minimo 37.67 2834
Desviacion Estdndar 1.93 1.23 Maximo 58.54 5542

Desviaciéon Estandar | 4.27 4.81

VARIABLES ELECTRICAS

Consumo Total de la Vivienda

80.00
20.00 64.40 67.28
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00 2.88
0.00 .
TOTAL TOMACORRIENTES kWh TOTAL ILUMINACION kWh CONSUMO TOTAL kWh
kWh : Consumo eléctrico de tomacorrientes
Consumo Tomacorrientes-Promedio diario porhora
1.8
1.6
1.4
- 1.2
< 1
~ 08
0.6
0.4
0.2
0
18:0( 00 4:00 9:00 14:0019:00 0:00 5:00 10:0¢ 20:00 1:00 6:00 11:0016:0021:00 2:00 7:00 12:0017:0022:00 3:00 8:00 13:0018:0023:00 4:00 9:00 14:0019:00 0:00 5:00 10:0015:00
07-10-2015 08-10-2015 09-10-2015 10-10-2015 11-10-2015 12-10-2015 13-10-2015

dia/ hora

Consumo fines de semana
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ANEXOS

Universidad de Cuenca
Facultad de Arquitectura y Urbanismo gz

Y

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

INFORME DE DATOS

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA

Nombre: Karen Salazar

Direccién: Calle de Retorno y Diego
de Veldzquez.

N° de Vivienda: 2

Céd. Predial: 0904103001000

Consumo Eléctrico Tomacorrientes
Promedio 9.2
Minimo 3.86
Mdximo 16.07
Desviacion Estdndar 4.14

eléctricas.

e

ambientales en zona social

Fotografia 1.1.- Monitorizacion variables

Fotografia 1.3.- Monitorizacion de variables

ANEXO | Fotografias instalacién de equipos en terreno

Fotografia 1.2.- Monitorizacién variables ambientales

Fotografia 1.4.- Monitorizacién de variables
ambientales en dormitorio
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B Universidad de Cuenca
=== Facultad de Arquitectura y Urbanismo

ANEXOS

~

UNIVERSIDAD DE GUENCA
desde 1867

INFORME DE DATOS

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA

Nombre: Gladys Vasquez P.

Direccién: Los trigales Bajos Manzana
U222 Calle Tomd&s Clavo del Curto

N° de Vivienda: 3

Céd. Predial: 1408055003000

I. RESULTADOS

Isg;perqiurq Gl Estar Dorm. Princ. Humedad Relativa Estar Dorm.
Promedio 18.49741291 | 19.70156562 (%) Princ.
Minimo 14.40069008 | 13.9643631 Promedio 51.89393216 48.95
Mdéximo 23.5460186 | 28.69744301 Minimo 34.15526962 29.58
Desviacion Estandar 1.784163027 | 2.393292908 Mdaximo 70.947258 60.42
Desviacion Esténdar | 6.814968715 6.818

VARIABLES ELECTRICAS

Consumo total vivienda 3
30.00 28.40
25.00
20.00
<
< 15.00
i3
10.00
5.00

0.00

20.03

8.37

TOTAL TOTAL ILUMINACION

TOMACORRIENTES

CONSUMO TOTAL

kWh : Consumo eléctrico de tomacorrientes

Consumo tomacorrientes-promedio dia por hora

kWh
o
IS

0
0
0
o

00
O

1
2
23:00

8
14:00
7
0:
23:00

2015-11-28 2015-11-29 015-11-30

N

Consumo fines de semana

Consumo Eléctrico Tomacorrientes
Promedio 0.11
Minimo 0
Mdaximo 0.812
Desviacién Esténdar 0.14
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ANEXOS

Universidad de Cuenca
Facultad de Arquitectura y Urbanismo gz

Y

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

INFORME DE DATOS

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA

Nombre: Gladys Vdsquez P.

Direccidn: Los trigales Bajos Manzana
U222 Calle Tomd&s Clavo del Curto

N° de Vivienda: 3

Cod. Predial: 1408055003000

ANEXO I: Fotografias instalacién de equipos en terreno

Monitorizacién variables eléctricas.

Monitorizacion variables ambientales
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B Universidad de Cuenca ANEXOS
=== Facultad de Arquitectura y Urbanismo

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA

Nombre: Nancy Jara

0

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Direccién: Calle Carlos Rosas y Av.
Altplano

N° de Vivienda: 4

INFORME DE DATOS

Céd. Predial: 0402038067000

I. RESULTADOS

°C
i H dad Relati o .
Isg;perqiurq Ambiental Estar | Dormitorio Principal ume ((:;) €lalva | Estar | Dormitorio Principal
Promedio 17.81 19,07 Promedio 52,46 50,19
Minimo 16,45 14,44 Minimo 44,80 32,86
Mdaximo 20,06 25,65 Mdximo 61,43 62,79
Desviacion Estdndar 0,64 2,13 Desviaciéon Estadndar | 3,10 5,86
VARIABLES ELECTRICAS
Consumo Total Vivienda 4
60.00 48.10
37.07
< 40.00
<
= 20.00 11.03
0.00 ,
TOTAL TOMACORRIENTES TOTAL ILUMINACION kWh  CONSUMO TOTAL kWh
kWh

kWh : Consumo eléctrico de tomacorrientes

Consumo tomacorrientes -Promedio dia por hora

2
1.5
£
<z 1
4
0.5
0 |
264072(}15* 1
Consumo fines de semana
Consumo Eléctrico Tomacorrientes
Promedio 4.63
Minimo 2.91
Mdximo 11.20
Desviacion Esténdar 3.12
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ANEXOS Universidad de Cuenca “§
Facultad de Arquitectura y Urbanismo gz

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA

Nombre: Nancy Jara
Direccién: Calle Carlos Rosas y Av.
[ — Altpl
UNIVERSIDAD DE CUENCA IN FORME DE DATOS Pene
desde 1867 N° de Vivienda: 4

Céd. Predial: 0402038067000

ANEXO | Fotografias instalaciéon de equipos en terreno

Fotografia I.1.- Monitorizacion
variables eléctricas.

Fotografia 1.4.- Monitorizacion de variables ambientales en dormitorio
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Universidad de Cuenca ANEXOS
I
Facultad de Arquitectura y Urbanismo

CE

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA

@ Nombre: Martha de la Torre
Direccién: Honorato Loyola 3-155
UNIVERSIDAD DE CUENCA INFORME DE DATOS

desde 1867 N° de Vivienda: 5

Céd. Predial: 0802012001000

I. RESULTADOS

Temperatura Ambiental (°C) Estar Dorm. Princ.

- Humedad Relativa (%) | Estar | Dorm. Princ.
Promedio 19.6159189 | 19.9731791
Ml"nhfno 14.4006901 | 13.9643631 Promedio 48.26| 50.2025013
Desviacion Estandar 2.46254027 | 2.67574069 Maximo 63.64| 739257736

Desviacion Estdndar | 6.1964| 7.36288707

VARIABLES ELECTRICAS

70.00 57.41 61.00

60.00

50.00 -

40.00 -

30.00 -

20.00 -

10.00 -

0.00 -
TOTAL TOTAL CONSUMO TOTAL

TOMACORRIENTES ILUMINACION Kwh

Kwh Kwh

Consumo tomacorrientes -Promedio dia por hora

0.60

0.50 ||

il 0
0.30 -

Il
' ””””“m HHHHHHI HHIH H HIHHHHH
0.00 il

15/12/201516/12/2015 | 17/12/2015 | 18/12/2015 | 19/12/2015 | 20/12/2015 | 21/12/2022 {12/2015

Consumo fines de semana
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ANEXOS

Universidad de Cuenca
Facultad de Arquitectura y Urbanismo gz

a2

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

INFORME DE DATOS

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA

Nombre: Martha de la Torre

Direccién: Honorato Loyola 3-155

N° de Vivienda: 5

Céd. Predial: 0802012001000

Consumo Eléctrico Tomacorrientes
Promedio 0.34
Minimo 0.15
Maximo 0.56
Desviacioén Estandar 0.15

ANEXO | Fotografias instalacién de equipos en terreno

Temperatura, sensor blanco

Fotografia 1.3.- Monitorizacién de variables
ambientales en zona social

Radiacién: sensor negro

Fotografia 1.2.- Monitorizacién de variables ambientales

Fotografia 1.4.- Monitorizacién de variables
ambientales en dormitorio
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g Universidad de Cuenca ANEXOS
[

=== Facultad de Arquitectura y Urbanismo

ANExo 7

FICHAS DE RESULTADOS DE SIMULACIONES

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA
Nombre: Mercedes Larriva G.
Direccién: Ordofez Lasso,
I INFORME DE DATOS Urbanizacién Rio Amarillo. Casa 6.
UNIVERSIDAD DE CUENCA -
desde 1867 N° de Vivienda: 1

Céd. Predial: 0704002066000

a) Perspectiva general del proyecto modelado en Ecotect.

RESULTADOS.
SIMULACIONES

a. DEMANDA ENERGETICA DE TODA LA EDIFICACION

CUADRO DE RESULTADOS
EN FEB MAR | ABRIL | MAY JUN JUL AGOST | SEPT ocCT NOV DIC

CALEFACCION | 789869 | 790182 | 576682 | 627335 | 867422 | 786913 | 1138081 | 1122912 | 777770 | 461020 | 855910 | 619534
(WH) 2 6 1 4 6 1 0 7 0 8 3 9
REFRIGERACIO
N (WH) 290093 | 319828 | 193270 | 54322 | 157955 | 44861 6657 50043 | 50290 | 48005 | 288980 | 82792

818878 | 822165 | 596009 | 632767 | 883218 | 791399 | 1138746 | 1127917 | 782799 | 465821 | 884808 | 627814
TOTALES (WH) 5] 4 2 [} 1 2 7 0 0 4 3 1

TOTAL POR M2 TOTAL kWH/m2aho

AREA DE
PLANTA* 380.300 - , L
CALEFACCION *El drea total es inferior a la del
(WH) 94136352 247532 251,705 Ievontomienfp en campo, puesto que, por
REFRIGERACIO la forma de dibujo en el programa Ecotec,
N (WH) 1587096 173 se omite el ancho de paredes exteriores.
TOTAL (WH) 95723448 251705

b. ILUMINACION

Daylight Analysis
Dapighang Leves

Daylight Analysis
e

i N

OO

R Vv Planta Alta
Planta Baja
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ANEXOS

Universidad de Cuenca

B
Facultad de Arquitectura y Urbanismo @

%

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

INFORME DE DATOS

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA

Nombre: Mercedes Larriva G.

Direccién: Ordonez Lasso,
Urbanizacién Rio Amarillo. Casa 6.

N° de Vivienda: 1

Céd. Predial: 0704002066000

CUADRO DE RESULTADOS lluminacioén Total FLD (%) lluminacién Total (Lux)
Dormitorio Principal 4.32 820.29
Sala-estar 32.2 6118,56
Planta Baja 14.2 2697.46
Planta Alta 8.94 1698.93

b) SOMBRAS

Equinoccio 21de septiembre

Solsticio 21de junio

Solsticio 21de diciembre

CUADRO DE RESULTADOS

FACHADAS

PROMEDIO PORCENTAJE DE SOMBRA (superficies acristaladas)

FACHADA NORTE 83 83 72 87
FACHADA SUR Adosada Adosada Adosada Adosada
FACHADA ESTE 77 79 79 78
FACHADA OESTE 91 90 92 90

FACTORES DE LA ENVOLVENTE (ver ANEXO 4)
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7” Universidad de Cuenca
mq% Facultad de Arquitectura y Urbanismo

ANEXOS

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA
@ Nombre: Mercedes Larriva G.
Direccién: Ordofez Lasso,
UNIVERSIDAD DE GUENCA INFORME DE DATOS Urbanizacion Rio Amarillo. Casa 6.
desde 1867 N° de Vivienda: 1
Céd. Predial: 0704002066000
CUBIERTA CIELO RASO
CALOR CALO
CQEA MATERIAL ES(:E;C))R D(E(NS/:::)D ESPECIFICO CQEA MATERIAL ES(:E;?R I)(T(NS/II‘I?‘:)D ESPECIFICO CONDU((SIVIDAD
S (/kgK) ° (J/kgK)
Piso de
1. Teja 50 2760 836,81 1. madera 18 550 2301 0,343
2. Plastico 10 1050 840 2. Aire 100 1,3 1004 .56
3. Madera 25 550 2301 3. Madera 18 550 2301 0,343
VALOR U= 3,66 VALOR U= 1,48
PAREDES VENTANAS
DENSIDA CALOR CONDU DENSID CALOR
:ﬁt MATERIAL :s(t:fnc; D ESPECIFIC  CTIVID CQ,PA MQTER ERS('::S:S ESPECIFICO C%’ﬂ”&;'v
(Kg/m3) O (J/kgK) AD (A) (Kg/m3) (J/kgK)
Mortero de
1. cemento 20 950 656,9 0,209 1. Vidrio 4 2300 836,8 1,046
Mamposteri
2. a de ladrillo 150 2000 836,8 0,711
Mortero de
3. cemento 20 950 656.,9 0,209
FACTOR SOLAR = 0.94
VALOR U= 1.72 VALOR U= 55
PUERTAS (R2) PUERTAS (R4)
INSIDE
3 S 4 i
s ) I3
-C)UTSIDE -
CALOR CALOR
CAP MATERI ESOP:S RENSID ESPECIFI CONDUCTIVI | CAP MATERIA B REEE ESPECIFI  CONDUCTIVI
AN AL co DAD (A) AN° L co DAD (A)
(mm)  (Kg/m3) (J/kgK) (mm)  (Kg/m3) (4/kgK)
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ANEXOS

Universidad de Cuenca”

Facultad de Arquitectura y Urbanismo g==

%

UNIVERSIDAD DE CUENCA

INFORME DE DATOS

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA
Nombre: Mercedes Larriva G.
Direccién: Ordonez Lasso,
Urbanizacién Rio Amarillo. Casa 6.
N° de Vivienda: 1

desde 1867
Céd. Predial: 0704002066000
Mader
1 a 40 825 2385 0,209 1. Vidrio 4 2300 836.8 1,046
VALOR U= 2.71 VALOR U= 5.5
PISOS (S2) PISOS (S1)
) INSIDE \ ) INSIDE .
(o P L e P B e 2 ) . i
I K K S 2 e s s 5 5 v o e ﬁ%ﬁz&ﬁ%
o S S o e e T e o = R
ol g K : - -
SR - ~ s A &,
MU o LT
L R 4 ' ' -4 &‘ - Ty '
VLA Ty o -
H 4 i - - 3 !
; S : / h OUTSIDE g
h OUTSIDE :
CALOR CALOR
CﬁfA MATERIAL E?:;C)’R D(f(NS/'rag\)D ESPECIFICO COND”&;'V'DAD cﬁfA MATERIAL Es(':i‘c)m D(E(Ns;':g)b ESPECIFICO COND"&"V'DAD
A (I/kgK) < (/kgK)
1. suelo 1500 1300 1046 08371 1. suelo 1500 1300 1046 0,837
Losa de Losa de
2. concreto 100 2300 656.9 0.753] 2. concreto 100 2300 656.9 0.753
Mortero
3. Madera 25 825 2385 0,209 | 3. de pega 20 2000 656.9 0.753
4. Cerdmica 10 1900 656.9 0.309
VALOR U= 0.45 VALOR U= | 0.46
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B Universidad de Cuenca ANEXOS
=== Facultad de Arquitectura y Urbanismo

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA
Nombre: Karen Salazar

Direccién: Calle de Reforno y Diego
de Veldzquez.

N° de Vivienda: 2

Céd. Predial: 0904103001000

~

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

INFORME DE DATOS

a) Perspectiva general del proyecto modelado en Ecotect.

DEMANDA ENERGETICA DE TODA LA EDIFICACION

CUADRO DE RESULTADOS

EN FEB MAR ABRIL MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC
CALEFACCION
(WH) 3291662 | 3382454 | 2287418 | 2560913 | 3670508 | 3219178 | 4790658 | 4739563 | 3217425 | 1739007 | 3585805 | 24887640
REFRIGERACION
(WH) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTALES (WH) 3291662 | 3382454 | 2287418 | 2560913 | 3670508 | 3219178 | 4790658 | 4739563 | 3217425 | 1739007 | 3585805 | 2488760

TOTAL POR M2 TOTAL kWH/m2afo

AREA DE PLANTA* 116.485
CALEFACCION *El drea total es inferior a la del levantamiento
(WH) 38973352 334577 334.577 en campo, puesto que, por la forma de dibujo
REFRIGERACION : en el programa Ecotec, se omite el ancho de
(WH) 0 0 paredes exteriores.
TOTAL (WH) 38973352 334577

a. ILUMINACION

s Daylight Analysis

Planta Baja Planta Alta

CUADRO DE RESULTADOS lluminacién Total FLD (%) lluminacién Total (Lux)
Dormitorio Principal 12.97 2464.2
Sala-comedor 13.11 2491.08
Toda la Planta Baja 11.25 2137.68
Toda la Planta Alta 27.24 5175.45
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ANEXOS

Universidad de Cuenca

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA

Nombre: Karen Salazar

a2

Direccién: Calle de Reforno y Diego
de Veldzquez.

INFORME DE DATOS

UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867 N° de Vivienda: 2

Céd. Predial: 0904103001000

b. SOMBRAS

Equinoccio 21de marzo Equinoccio 21de septiembre

Soslticio 21de junio Soslticio 21de diciembre

CUADRO DE RESULTADOS

PROMEDIO PORCENTAJE DE SOMBRA (superficies acristaladas)
FACHADAS
FACHADA NORTE 93 94 63 100
FACHADA SUR Adosada
FACHADA ESTE 72 75 73 72
FACHADA OESTE 90 87 82 92

FACTORES DE LA ENVOLVENTE (ver Anexo 4)

PUERTAS (R2) PUERTAS (R1 madera y vidrio)

oUTSIDE
INSIDE

oursioe
INSIDE

CALOR CALOR
CAP | MATERI ESC;’:S DE:;ID ESPECIFI CONDUCTIVID | CAP  MATERI E%P:S DE:;"D ESPECIFI CONDUCTIVID
A N° AL (mm) | (Kg/m3) co AD (A) A N° AL (mm)  (Kg/m3) co AD (A)
(J/kgK) (J/kgK)
Mader
1. a 40 550 2301 0,343 ] 1. Vidrio 4 2300 836.8 1,046
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§ Universidad de Cuenca

=== Facultad de Arquitectura y Urbanismo

ANEXOS

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA
@ Nombre: Karen Salazar
Direccién: Calle de Reforno y Diego
e —— INFORME DE DATOS de Velézquez.
UNIVERSIDAD DE CUENCA e o
desde 1867 N° de Vivienda: 2
Céd. Predial: 0904103001000
PAREDES VENTANAS
ESPES DENSID ~ CALOR ESPES DENSID =~ CALOR
CAP MATERIAL OR AD ESPECIFI CONDUCTIVI | CAP MATERI OR ESPECIFI = CONDUCTIVI
A N° (mm) (Kg/m3 co DAD (M) AL T (Kg/m3 co DAD (A)
) (J/kgK) ) (J/kgK)
Mampost
eria de
1. ladrillo 140 2000 836,8 0,711 Vidrio 3 2300 836,8 1,046
Mortero
de
2. cemento 20 950 656,9 0,209
FACTOR SOLAR = 094
VALOR U= | 2,12 VALOR U= 55
VALOR U= ‘ 3.39 VALOR U= 5.5
PISOS CUBIERTA
INSIDE OUTSIDE
cL S
LA Ly
INSIDE :
OUTSIDE
DENSID | CALOR
CALOR ggg i‘:‘ MATER Eg’:s ESPECIFI  CONDUCTI
P IAL K 3 co VIDAD (A
CAPA ' pATERIAL | ESPESOR DENSIDAD  popprinien | mvip N (mm) (Ke/m »)
N (mm)  (Kg/m3) 1/kaK AD ) (J/kgK)
(}/kgK) i 1. Teja 5| 2760 8368 18.828
A t
1. |Suelo 1500 1300 1046 | 0,837 OSbes
Losa de ceme
2. concreto 100 3800 656.9 1 0,753 2. nto 7 1750 840 1.02
Mortero
de
3. cemento 20 2000 656.9 1 0,753
2. Cerdmica 10 1900 656.9 | 0,309
VALOR U= | 0.46 VALOR U= 5.40
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ANEXOS

Universidad de Cuenca

B
Facultad de Arquitectura y Urbanismo @

%

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

INFORME DE DATOS

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA

Nombre: Gladys Vdsquez P.

Direccién: Los trigales Bajos
Manzana U222 Calle Tomds Clavo
del Curto

N° de Vivienda: 3

Céd. Predial: 1408055003000

DEMANDA ENERGETICA DE TODA LA EDIFICACION

Perspectiva general del proyecto modelado en Ecotect.

Av. 12 de Abril y Agustin Cueva - Ciudadela Universitaria - Cuenca - Azuay

CUADRO DE RESULTADOS
EN FEB MAR | ABRIL | MAY JUN JUL | AGOST| SEPT | OCT | NOV | DIC

CALEFACCION | 123125 | 128140 | 79742 | 89246 | 137231 | 120857 | 192458 | 190279 | 118925 | 55816 | 136381 | 87649
(WH) 4 (<) 1 9 5 5] 8 2 0 4 0 2
REFRIGERACIO
N (WH) 1984 1623 | 2841 846 969 139 93 632 508 532 2418 221

123323 | 128302 | 80026 | 89331 | 137328 | 120871 | 192467 | 190342 | 118975 | 55869 | 136622 | 87671
TOTALES (WH) 7 9 2 5 4 4 5 4 8 6 9 3

TOTAL POR M2 TOTAL kWH/m2afio
AREA DE
PLANTA* 136.248 *El drea total es inferior a la del
CALEFACCION levantamiento en campo, puesto que, por
(WH) ] 14598528 107147 107,241 la forma de dibujo en el programa
REFRIGERACIO Ecotec, se omite el ancho de paredes
N (WH) 12806 94 exteriores.
TOTAL (WH) 14611334 107241
ILUMINACION
CUADRO DE RESULTADOS lluminacién Total FLD (%) lluminacién Total (Lux)

Dormitorio Principal 8.34 1585.15
Sala-comedor- cocina 13.09 2487.25
Planta Baja 19.21 3649.84
Planta Alta 10.63 2019.86

P-vlam‘:\lalw- :;

Planta Baja Planta Alta
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B Universidad de Cuenca ANEXOS
[ —
=== Facultad de Arquitectura y Urbanismo

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA

Nombre: Gladys Vdsquez P.

Direccién: Los trigales Bajos

Manzana U222 Calle Tomds Clavo
UNIVERSIDAD DE CUENCA INFORME DE DATOS del Curto

desde 1867 N° de Vivienda: 3

Céd. Predial: 1408055003000

a) SOMBRAS

Equinoccio 21de marzo Equinoccio 21de septiembre

Soslticio 21de junio Soslticio 21de diciembre

CUADRO DE RESULTADOS

PROMEDIO PORCENTAJE DE SOMBRA (superficies acristaladas)
FACHADAS
FACHADA NORTE Fachada adosada
FACHADA SUR Fachada adosada
FACHADA ESTE 67 70 65 70
FACHADA OESTE 72 82 76 68

FACTORES DE LA ENVOLVENTE (ver Anexo 4)

“Método de Certificacion de la Construccién Sustentable de Viviendas”, Ganador del Xlll Concurso de Proyectos de
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ANEXOS

Universidad de Cuenca

5}

Facultad de Arquitectura y Urbanismo

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA
Nombre: Gladys Vdsquez P.
Direccién: Los trigales Bajos
Manzana U222 Calle Tomds Clavo
UNIVERSIDAD DE CUENCA INFORME DE DATOS del Curto
_desds 1867 N° de Vivienda: 3
Céd. Predial: 1408055003000
CUBIERTA PAREDES
. OUTSIDE . = -
S w
| PR ': w
H & \ o w
X 4 4 d & =]
s e 4 £ 2
v . ' =] -
5 I
S - )
: ga, o= b !
' INSIDE ' -
CALOR CALOR
cap mater EFES DENSIDgspecin  conpuctivi | cap mater EPES PENSIDgspecim conpucnvi
AN° | AL (mm)  (Kg/m3) co DAD (A) AN AL (mm)  (Kg/m3) co DAD (A)
g (J/kgK) g (J/kgK)
Asbest
[0)
cemen Ladrillo
1. to 7 1750 840 1.02] 1. macizo 150 2080 921 1,31
Enlucid
ode
cemen
2. fo 20 1900 840 1.5
VALOR U= 5.41 VALOR U= 3.27
PAREDES VENTANAS
D —
g E 2
CALOR CALOR
cap materi FPES PENSIDeqpeci conpucnvi [ cap matert FPES PENSIDgspecii - conpucnivi
AN AL (mm)  (Kg/m3) co DAD (M) AN° AL (mm)  (Kg/m3) co DAD (A)
d (J/kgK) g (J/kgK)
Enlucid
ode
cemen
1. to 20 1900 840 1.5] 1. Vidrio 4 2300 836.8 1,046
Ladrillo
2. macizo 150 2080 921 1,31
Enlucid
ode
cemen
3. to 20 1900 840 1.5
FACTOR SOLAR = 0.94
VALOR U= 3.13 VALOR U= 55
PISOS ladrillo s1.1 s1.451.251.3 Entrepiso
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B Universidad de Cuenca
=1 Facultad de Arquitectura y Urbanismo

ANEXOS

~

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

INFORME DE DATOS

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA
Nombre: Gladys Vdsquez P.
Direccién: Los frigales Bajos
Manzana U222 Calle Tomds Clavo
del Curto

N° de Vivienda: 3

Céd. Predial: 1408055003000

. INSIDE ,
e T W . - T A i G 1B )
1y T eloA FosaTe Rl e T 1
' DUTSIDE ' ' OUTSIDE [
CALOR CALOR
CAP | MATERI ES;:S DEX‘SID ESPECIFI  CONDUCTIVI | CAP  MATERI ESoPss DE:SID ESPECIFI  CONDUCTIVI
AN AL (mm)  (Kg/m3) co DAD (A) AN° | AL (mm)  (Kg/m3) co DAD (A)
o (J/kgK) g (J/kgK)
Mader
1. Suelo 1500 1300 1046 0.837]1 a 15 540 2301 0.13
Cdmar
Concre ade
2. to 100 2300 656.9 0.753] 2. Aire 150 1.3 1004 5.56
Gypsu
3. Mortero 20 1650 920 0.7201 3 m 10 1200 940 0.42
Piso
4. ladrillo 30 2080 921 1.310
VALOR U= 0.46 VALOR U= 2.01
PUERTAS (R2)
CALOR
CA:A MATERIAL ESPESOR DENSIDAD ESPECIFICO CONDUCTIVIDAD
N (mm)  (Kg/m3) =P W
1. Madera 40 550 2301 0,343
VALOR U= 2,31
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ANEXOS Universidad de Cuenca g
Facultad de Arquitectura y Urbanismo gz

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA
@ Nombre: Martha de la Torre
Direccién: Honorato Loyola 3-155
INFORME DE DATOS

N° de Vivienda: 5
Céd. Predial: 0802012001000

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

Perspectiva general del proyecto modelado en Ecotect.

SIMULACIONES

DEMANDA ENERGETICA DE TODA LA EDIFICACION
CUADRO DE RESULTADOS

EN FEB MAR | ABRIL | MAY JUN JUL | AGOST | SEPT OCT | NOV DIC
CALEFACCION
(WH) 305187 | 337960 | 137476 | 159482 | 374011 | 300297 | 677165 | 690051 | 293048 | 87370 | 361239 | 182336
REFRIGERACION
(WH) 81 0 193 122 0 16 0 0 18| 1724 0 58
TOTALES (WH) 305268 | 337960 | 137669 | 159604 | 374011 | 300312 | 677165 | 690051 | 293066 | 89094 | 361239 | 182394

TOTAL POR M2 TOTAL kWH/m2ano
AREA DE
PLANTA* 686.340
CALEFACCION “El drea total es inferior a la del
(WH) 3905622 5691 56.91 levantamiento en campo, puesto
REFRIGERACION que, por la forma de dibujo en el
(WH) 2212 3 programa Ecotec, se omite el
TOTAL (WH) 3907834 5694 ancho de paredes exteriores.

Average Value: 756 43
Visie Nodes: 281

Planta Baja Planta Alta
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g Universidad de Cuenca ANEXOS
[

=== Facultad de Arquitectura y Urbanismo

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA
@ Nombre: Martha de la Torre
|N FO RME DE DATOS Direccién: Honorato Loyola 3-155
UNIVERSIDAD DE CUENCA N° de Vivienda: 5
desde 1867
Céd. Predial: 0802012001000

lluminacién Total
CUADRO DE RESULTADOS lluminacién Total FLD (%) (Lux)
Dormitorio Principal 4.55 910.20
Sala-comedor 7.72 1543.74
Toda la Vivienda (PB) 4.57 914.15
Toda la Vivienda (PA) 3.78 756.43
SOMBRAS

Solsticio 21de junio Solsticio 21de diciembre

CUADRO DE RESULTADOS

PROMEDIO PORCENTAJE DE SOMBRA (superficies acristaladas)
FACHADAS
FACHADA NORTE 50 51 27 100
FACHADA SUR 99 98 100 60
FACHADA ESTE 81 86 98 80
FACHADA OESTE 89 86 84 92

FACTORES DE LA ENVOLVENTE (ver Anexo 4)

CUBIERTA CIELO RASO (PA)

OUTSIDE INSIDE
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ANEXOS Universidad de Cuenca Eé’i‘“

Facultad de Arquitectura y Urbanismo m’%%

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA
@ Nombre: Martha de la Torre
|N FO RME DE DATOS Direccién: Honorato Loyola 3-155
UNIVERSIDAD DE CUENCA N° de Vivienda: 5
desde 1867
Céd. Predial: 0802012001000
ESPES DENSIDA CALOR ESPES DENSID CALOR
CAn MATERIAL  OR D ESPECIFIC | CA7  MATERAL ~ OR  AD  ESPECIFIC CON%”(‘;\;'V'DA
(mm) (Kg/m3) O (J/kgK) (mm) (Kg/m3) O (J/kgK)
1. TEJA 50 2760 836.8 1. GYPSUM 10 1200.0 940.0 0.420
CAMARA DE CAMARA DE
2. AIRE (madera) 75 1.3 1004.0 2. AIRE(madera) 200 1.3 1004.0 5.560
3. ESTUCO 10 1250 1088.0
VALOR U= 2.760 VALOR U= | 2.620
PAREDES PAREDES
DENS CALOR DENSI CALOR
ESPES i . CONDU
CAP IDAD ESPECIFI CONDUCTIVID | CAP ESPESO DAD ESPECIF
AN® MATERIAL (rgrl:‘) (Ka/ co AD (A) AN® MATERIAL R(mm) (Kg/ Ico CE\{I)SA
m3)  (J/kgk) m3)  (J/kgK)
1. LADRILLO 200 | 2000 836.8 0.711 1. EMPASTADO 10 1200 | 840.0 0.520
LADRILLO 200 2000 | 836.8 0.711
EMPASTADO 10 1200 | 840.0 0.520
VALOR U= 2.180 VALOR U= 2.01
PAREDES PAREDES
CALOR
DENS CALOR DENSI ,
cAP ESPES |pAD ESPECIFI cONDUCTIVI | cAP ESPES  pap ESPECI CONDU
5 MATERIAL OR 5 MATERIAL OR FICO  CTIVIDA
AN mm) (Kg/ co DAD (A) AN (mm) (Kg/ (J/kgk D(A)
m3) | (J/kgK) m3) )
1. PIEDRA 200 | 2000 836.8 0.711 1. MADERA 15 45.0 1380 0.043
VALOR U= 2.180 VALOR U= | 1.90
PAREDES
cap ESPES DENs cALOR  conbuctvi | cap ESPES  pensi CALOR  CONDU
AN° MATERIAL OR IDAD  ESPECIFI DAD () AN MATERIAL OR D ESPECI CTIVIDA
(mm) (mm) FICO D (A)
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g Universidad de Cuenca

==t Facultad de Arquitectura y Urbanismo

ANEXOS

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA
@ Nombre: Martha de la Torre
|N FO RME DE DATOS Direccién: Honorato Loyola 3-155
UNIVERSIDAD DE CUENCA N° de Vivienda: 5
desde 1867
Céd. Predial: 0802012001000
(Kg/ co (Kg/  (J/kgK
m3) | (J/kgK) m3) )
1. EMPASTADO 10 1200 840.0 0.520
2. LADRILLO 200 | 2000 836.8 0.711
3. EMPASTADO 10 1200 840.0 0.520
VALOR U= 2.01 VALOR U=
PISO DE MADERA PISOS DE CERAMICA
INSIDE INSIDE
|
ESPES DENS CALO’R ESPES DENS CAI.QR
CAP MATERIAL OR IDAD ESPECIFI CONDUCTIV | CAP MATERIAL OR IDAD ESPECIFI CONDUCTIVI
AN° (mm) (Kg/ co IDAD(A) | AN° (mm) (Kg/ co DAD (A)
m3) | (J/kgK) m3)  (J/kgK)
1. SUELO 1500 | 1300 1046.0 0.837 1. SUELO 1500 | 1300 1046 0.837
2. PIEDRA 5 1800 1000.0 0.960 2. PIEDRA 5 1800 1000 0.960
CAMARA DE CAMARA
3 AIRE 2 13 1004.0 5.560 3. DE AIRE 20 1.3 1004 5.560
TIRAS DE
4| MADERA 40 | 550 | 201 0343 |4 | CONCRETO | 10 | 3800 6569 0.753
DUELAS DE
5 | MADERA 10 | 550 | 2301 0343 |5 | CERAMICA | 05 | 2000 6569 0.753
VALOR U= 0.43 VALOR U= 0.420
PISO DE CEMENTO PISO ALFOMBRADO
INSIDE
T 5 T WS S RS
INSIDE ; /M M, -
ESPES CALO’R CAI.O’R
CAP IDAD @ ESPECIFI CONDUCTIV | CAP ESPECIFI = CONDUCTIVI
prp| DL (n‘;’;) (ko/ CO  IDAD(A) |ANe MATERIAL o co DAD (A)
m3) | (J/kgk) (J/kgK)
1. SUELO 1500 | 1300 1046.0 0.837 1. SUELO 1046.0 0.837
CAMARA DE
2. | ARE 20 | 13 | 10040 5560 |2 | PIEDRA 10 | 1800 1000 0.960
CADENAS DE CAMARA
3 | MADERA 20 | 40| 201 009 |3. | DEARE 20 | 13 | 1004 5-560
4. | CONCRETO 10 | 3800 | 6569 0753 |4, | CONCRETO | 10 | 3800 6569 0.753
5. 5. | ALFOMBRA | 0.10 | 190 | 1360 0.060
VALOR U= 0.400 VALOR U= 0.41
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ANEXQOS Universidad de Cuenca
Facultad de Arquitectura y Urbanismo ﬁ%

ANExo 8

FicHA DE RESULTADOS DE ENERGIA

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA
@ Nombre: Mercedes Larriva G.
Direccién: Ordofez Lasso,
— INFORME DE DATOS Urbanizacién Rio Amarillo. Casa é.
UNIVERSIDAD DE CUENCA —
desde 1867 N° de Vivienda: 1
Céd. Predial: 0704002064000

I. ANTECEDENTES VIVIENDA EVALUADA.
a) Vivienday parcela

Descripcién Vivienda N°1
Emplazamiento Adosada de 1 lado
Ubicacidn (Parroquia a la que pertenece) El Batdn
Orientacién Oeste-este
Forma de la vivienda Rectangular

II. TECNICAS.
el c.ie Toma de datos Técnica / Norma
levantamiento
Ficha de | Toma de datos referidos al tema energético Técnicas desarrolladas en proyecto,
levantamiento de “Método de Certificacion de la
energia. Construccidon  Sustentable de  la
vivienda".

IV. RESULTADOS
LEVANTAMIENTO

1.1 PREGUNTAS GENERALES VINCULADAS AL CONSUMO

PREGUNTAS RESULTADOS

1.NUmero de pisos de la vivienda 2
2.NUmero de blogues que componen la vivienda 1
3.NUmero de dormitorios 4

4 NUmero de cuartos de banos completos 4
5.NUmero de medios banos 1

6. La vivienda tiene buhardilla no
7.Edad de la vivienda > 10anos
8.NUmero total de habitantes en la vivienda 4
9.NUmero de ninos 1
10.NUmero de adultos 3

1.2 ILUMINACION

1.2.1 Preguntas generales

“Método de Certificaciéon de la Construccidn Sustentable de Viviendas”, Ganador del Xlll Concurso de Proyectos de
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@ Universidad de Cuenca ANEXOS
|

=1 Facultad de Arquitectura y Urbanismo

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA

@ Nombre: Mercedes Larriva G.
Direccién: Ordofez Lasso,
UNIVERSIDAD DE CUENGA INFORME DE DATOS Urbon|z<':|<‘:|on Rio Amarillo. Casa é.
desde 1867 N° de Vivienda: 1

Céd. Predial: 0704002066000

PREGUNTAS RESULTADOS

1. Abre las cortinas de las habitaciones durante el dia para aprovechar la 5i
luz natural

2.Cuenta con luminarias exteriores Si

Bano 1 Si

. ., ~ Bano 2 Si

3.lluminacidén natural en banos - .

Bano 3 Si

Bano 4 Si

1.2.2 Tipos luminarias que posee la vivienda (véase ubicacion en Anexo 4)

w VR LT Lm Eficiencia IRC céDIGO
color

15 6400 K 780 52 80 Fl

20 6500 K 1101 565 78 F2

w 25 6500 K 1380 57 75 F3
& 32 6500 K 2050 62 80 F4
% 42 2700K 3200 76 83 F9
o 10 2700 K 600 55 80 F5
i 11 2700 K 630 60 80 Fé
15 2700 K 825 55 80 F7

20 2700 K 1120 56 80 F8

45 3000 350 78 80 D6

5 8093 292.8 68,3 70 D1

6 3000 470 78 80 D7

7 5000 540 69 81 D2

8 3000 600 75 80 D8

. 95 6500 820 86 80 D3
o 10 5000 800 80 81 D4
13 6500 1050 82 80 D5

9.5 2700 806 85 80 D?
10 3000 800 80 80 D10

13 3000 1050 82 80 D11

38 60 2700 1560 26 100 NT
zZz 80 2700 1560 20 100 N2
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1.3 ENVOLVENTE

AISLAMIENTO EN PAREDES ESTRUCTURA GENERAL DE LA VIVIENDA
DATOS CODIGOS
FACHADAS VALOR U 1. Piso Planta Baja: El El: Losa de Hormigdn maciza
E3: Estructura de madera
1. E I te frontal 1,72 M1: Ladrillo
nvolvente froma 2. Entrepiso: E3 ) I -
2. Envolvente lateral derecha 1,72 M3: Otro. Especificar
E2:Losa de Hormigdn
3. Envolvente Lateral izquierda 1,72 3. Paredes: M1 | Nervada
4. Envolvente posterior 1,72 E4: Estructura metdlica
M2: Bloque
COLORES VALOR DE REFLECTANCIA NEC-11
COLORES % %
ELEMENTOS PREDOMINANTES COLOR REFLEJADO COLOR REFLEJADO
1. Paredes habano Blanco cal 80 Beige 25
2. Piso Amarillo Verde
) limén 70 vegetal 20
Cerdmicos habano Amairillo oro 60 Ladrillo 18
De madera café Azul claro 40-50 Rojo 16
3. Cieloraso Rosa salmén 40 Negro 5
Enlucido blanco Gris cemento 32
De madera café Anaranjado 25-30

ANEXOS Universidad de Cuenca g
Facultad de Arquitectura y Urbanismo &z
DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA
@ Nombre: Mercedes Larriva G.
Direccién: Ordofnez Lasso,
UNIVERSIDAD DE CUENGA INFORME DE DATOS Urb0n|z<'1<‘:|on Rio Amarillo. Casa 6.
desde 1867 N° de Vivienda: 1
Céd. Predial: 0704002066000
100 2700 1560 15 100 N3
110 2700 1320 12 100 N4
g 6 3000 350 58 80 DL
)

SO 35 3000 600 17 100 DIl

o 50 300 950 19 100 D

ILUMINACION PORCENTAJES

* Porcentaje de luminarias internas fijas de espacios habitables que presenten una eficacia

luminosa > 55 Im/W 35,80%

* Porcentaje de luminarias internas fijas de espacios comunes que presenten una eficacia

luminosa > 55 Im/W < 86 Im/W 35.80%

* Porcentaje de luminarias internas fijas de espacios comunes que presenten una eficacia

luminosa > 86 Im/W 0

* Porcentaje de luminarias externas fijas que presenten una eficacia luminosa >= 50 Im/W y un IRC

=>60 100,00%

* Porcentaje de luminarias externas fijas que presenten una eficacia luminosa >= 60 Im/W y un IRC

<60 25,00%

* Todas las luminarias exteriores cuentan con confroladores como sensores, temporizador, reloj

astronémico, sensor de luz natural (si/no) NO
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B Universidad de Cuenca
=1 Facultad de Arquitectura y Urbanismo

ANEXOS

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA

Nombre: Mercedes Larriva G.

0

Direccién: Ordofez Lasso,
Urbanizacién Rio Amarillo. Casa 6.

INFORME DE DATOS

N° de Vivienda: 1

Céd. Predial: 0704002066000

GANANCIA SOLAR

Area de superficies

% (Relacién

Fachada Area de Fachada acristaladas s.acristaladas/s.fachadas)
1.| NORTE 183,9 46,93 26%
2. SUR 43,76 4,97 1%
3. ESTE 96,8 15,98 17%
4. OESTE 41,12 13,31 32%
TOTAL 365,58 81,19 22%
1.4 ESPACIO DE SECADO
ESPACIO DE SECADO
PREGUNTAS RESPUESTA
1. | Lavivienda cuenta con un espacio de secado N
2. Areadel espacio de lavanderia
Largo 3m
Ancho 08m
3. | Total de meftraje de tendal 5m
4. Medida del tendal en su framo mds corto 25m
5. | Altura del tendal respecto al piso 1.4m
6. | El espacio de secado se encuentra en el interior o exterior exterior
7. | El espacio de secado se encuentra en un espacio habitable o no habitable No habitable
8. | Los espacios de secado son acondicionados o no NO
9. |Siesun espacio de secado inferno, cuenta con ventilacion mecdnica (si/no) NO ES INTERNO
10 Si es un espacio de secado interno, cuenta con ventilacion natural permanente
" | (si/no) NO ES INTERNO
1 Los espacios de secado se encuentran protegidos de vistas desde el exterior
" | (si/no) N
qu espacios internos de secado interfieren en la iluminacion directa de las piezas NO APLICA
12. | (si/no)
qu espacios internos de secado interfieren en la ventilacion directa de las piezas NO APLICA
13 | (si/no)
Los espacios de secado exterior estdn protegidos de las inclemencias del tiempo NO
14. | (si/no)
15. | El espacio de secado exterior tiene acceso préximo a la vivienda N
16. | El espacio de secado exterior se encuentra dentro del drea visual de la vivienda NO
1.5 ELECTRODOMESTICOS
Calificacién en las etiquetas energéticas de:
Frigorificos: No aplica
Congeladores: No aplica
Combinaciéon de ambos A
Lavadora: No fiene
Lavavdijillas: No tiene
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ANEXOS Universidad de Cuenca g
Facultad de Arquitectura y Urbanismo gz

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA
Nombre: Mercedes Larriva G.
Direccién: Ordonez Lasso,
— INFORME DE DATOS Urbanizacién Rio Amarillo. Casa é.
UNIVERSIDAD DE CUENCA -
desde 1867 N° de Vivienda: 1

Céd. Predial: 0704002066000

Secadora: No tiene
lavadora-secadora: No aplica

1.6 ENERGIAS RENOVABLES
ENERGIAS RENOVABLES

Cuenta con calentador solar (si/no) NO
Eficiencia térmica del calentador: % *
*si el valor no se da en el calefén explicar en la parte final de esta ficha en observaciones, adjuntar
fotografia.
1.7 ACS
ACS
Metros de tuberia para ACS 38,92
Volumen mdéximo de AC en calentador 28 LITROS
El calentador presenta bucle de circulacién (SI/NO) NO
Bomba de circulacién con temporizador (si/no) NO
Didmetro de tuberia matriz (pulgadas) 1/2"
Temperatura de calentamiento del agua (calefén) 45C°
Identificar silos controladores limitan el calentamiento del agua hasta cierto grado NO
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@ Universidad de Cuenca ANEXOS
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=== Facultad de Arquitectura y Urbanismo

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA

@ Nombre: Karen Salazar
Direccién: Calle de Retorno y Diego
UNIVERSIDAD DE CUENCA IN FORME DE DATOS de Veldzquez.

desde 1867 N° de Vivienda: 2

Céd. Predial: 0904103001000

I. ANTECEDENTES VIVIENDA EVALUADA.
a) Vivienda y parcela

Descripcidn Vivienda N°2

Emplazamiento Adosada de 1 lado

Ubicacion (Parroquia a la que pertenece) | Yanuncay

Orientacion Norte-Sur
Forma de la vivienda Cuadrada
Il. RESULTADOS
LEVANTAMIENTO
1.1 PREGUNTAS GENERALES VINCULADAS AL CONSUMO
PREGUNTAS RESULTADOS
1.NUmero de pisos de la vivienda 2
2.NUmero de blogues que componen la vivienda 1
3.NUmero de dormitorios 4
4.NUmero de cuartos de bafos completos 3
5.NUmero de medios bafos 1
6. La vivienda tiene buhardilla no
7.Edad de la vivienda > 10anos
8.NUmero total de habitantes en la vivienda 5
9.NUmero de ninos 1
10.NUmero de adultos 4
1.2 ILUMINACION
1.2.1 Preguntas generales
PREGUNTAS RESULTADOS
1.Abre las cortinas de las habitaciones durante el dia para aprovechar Ia luz natural Si
2.Cuenta con luminarias exteriores Si
Bafio 1A Si
A Si
3.lluminacién natural en bafos Bano 2A -
Bafio 3A Si
Bafio 4B Si
1.2.2 Tipos luminarias que posee la vivienda (véase ubicacién en Anexo 4)
ILUMINACION PORCENTAJES
* Porcentaje de luminarias internas fijas de espacios habitables que presenten una eficacia
luminosa > 55 Im/W 23.26%
* Porcentaje de luminarias internas fijas de espacios comunes que presenten una eficacia
luminosa > 55 Im/W < 86 Im/W 14,28%
* Porcentaje de luminarias internas fijas de espacios comunes que presenten una eficacia
luminosa > 86 Im/W 0%
* Porcentaje de luminarias externas fijas que presenten una eficacia luminosa >= 50 Im/W y un IRC
=>60 33,33%
* Porcentaje de luminarias externas fijas que presenten una eficacia luminosa >= 60 Im/W y un IRC
<60 0%
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ANEXOS Universidad de Cuenca g
Facultad de Arquitectura y Urbanismo &z

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA
@ Nombre: Karen Salazar
Direccién: Calle de Retorno y Diego
UNIVERSIDAD DE CUENCA IN FORME DE DATOS de Ve|C’1.ZC.]UeZ.
desde 1867 N° de Vivienda: 2
Céd. Predial: 0904103001000
* Todas las luminarias exteriores cuentan con controladores como sensores, temporizador, reloj
astronémico, sensor de luz natural (si/no) NO
1.3 ENVOLVENTE
AISLAMIENTO EN PAREDES ESTRUCTURA GENERAL DE LA VIVIENDA
FACHADAS VALOR U DATOS CopIGOs P -
1. Piso Planta Baja: £l E]f Losa de Hormigdn maciza
1. Envolvente frontal 2,12 E3: Esfruc.Turo de madera
2. Envolvente lateral derecha 2,12 2. | Entrepiso: El MT: Ladrilo .
- M3: Ofro. Especificar
3. Envolvente Lateral izquierda 2,12 L
4. Envolvente posterior 2,12 E2:Losa de Hormigon
: ! 3. | Paredes: M1 | Nervada
E4: Estructura metdlica
M2: Bloque
COLORES VALOR DE REFLECTANCIA NEC-11
COLORES % %o
ELEMENTOS PREDOMINANTES COLOR REFLEJADO COLOR REFLEJADO
1. Paredes Habano, naranja Blanco cal 80 Beige 25
2| Piso Amgrillo Verde
limén 70 vegetal 20
Cerdmicos naranja Amarillo oro 60 Ladrillo 18
De madera Café oscuro Azul claro 40-50 Rojo 16
3. Cielo raso Blanco cal Rosa salmoén 40 Negro 5
Gris cemento 32
Anaranjado 25-30
GANANCIA SOLAR
< Area de superficies % (Relacién
Fachada Area de Fachada qcristqlqus s.acristZ;a(dqs/s.chhadas)
1. NORTE 62,55 27,35 44%
2. SUR 8,92 3,89 44%
3. ESTE 65,46 13,48 21%
4. OESTE 66 24,03 36%
TOTAL 202,93 68,75 33%
1.4 ESPACIO DE SECADO
ESPACIO DE SECADO
PREGUNTAS RESPUESTA
1. | Lavivienda cuenta con un espacio de secado N
2. | Area del espacio de lavanderia
Largo 53m
Ancho 1,5m
3. | Total de metraje de tendal 15,78m
4. | Medida del tendal en su tramo mds corto 526 m
5. | Altura del tendal respecto al piso 1,8m
6. El espacio de secado se encuentra en el interior o exterior interior
7. | El espacio de secado se encuentra en un espacio habitable o no habitable No habitable
8. | Los espacios de secado son acondicionados o no NO
9. | Siesun espacio de secado interno, cuenta con ventilacidn mecdnica (si/no) NO
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@ Universidad de Cuenca ANEXOS
[

=== Facultad de Arquitectura y Urbanismo

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA

@ Nombre: Karen Salazar
Direccién: Calle de Retorno y Diego
UNIVERSIDAD DE CUENCA IN FORME DE DATOS de Veldzquez.

desde 1867 N° de Vivienda: 2

Céd. Predial: 0904103001000

10 Si es un espacio de secado interno, cuenta con ventilacién natural permanente
" | (si/no) Si
n Los espacios de secado se encuentran protegidos de vistas desde el exterior
| (si/no) Si
Los espacios internos de secado interfieren en la iluminaciéon directa de las piezas Si
12. | (si/no)
Los espacios internos de secado interfieren en la ventilacién directa de las piezas NO
13 | (si/no)
L i xterior estdin protegi las inclemenci | tiem
” (Sc;/sneos)poc os de secado exterior estdn protegidos de las inclemencias del fiempo NO APLICA
15. | El espacio de secado exterior tiene acceso préximo a la vivienda NO APLICA
16. | El espacio de secado exterior se encuentra dentro del drea visual de la vivienda NO APLICA

1.5 ELECTRODOMESTICOS

Cadlificacién en las etiquetas energéticas de:

Frigorificos: NO APLICA
Congeladores: NO APLICA
Combinaciéon de ambos A
Lavadora: NO TIENE
Lavavdijillas: NO APLICA
Secadora: NO TIENE
lavadora-secadora: NO TIENE

1.6 ENERGIAS RENOVABLES
ENERGIAS RENOVABLES

Cuenta con calentador solar (si/no) NO
Eficiencia térmica del calentador: % *
1.7 ACS

ACS

Metros de tuberia para ACS 19.41
Volumen mdximo de AC en calentador 28 LITROS
El calentador presenta bucle de circulacién (SI/NO) NO
Bomba de circulacién con temporizador (si/no) NO
Didmetro de tuberia matriz (pulgadas) 1/2"
Temperatura de calentamiento del agua (calefén) 45°C
Identificar si los controladores limitan el calentamiento del agua hasta cierto grado NO
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ANEXOS Universidad de Cuenca g
Facultad de Arquitectura y Urbanismo &z

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA

@ Nombre: Gladys Vdasquez P.

Direccién: Los trigales Bajos Manzana
— INFORME DE DATOS U222 Calle Tomds Clavo del Curto
UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867 N° de Vivienda: 3
Céd. Predial: 1408055003000

I. ANTECEDENTES VIVIENDA EVALUADA.

a) Vivienday parcela

Descripcion Vivienda N°3

Emplazamiento Adosada con retiro frontal

Ubicacion (Parroquia ala que perfenece) | Hermano Miguel

Orientacion Oeste-Este
Forma de la vivienda Rectangular
Il. RESULTADOS
LEVANTAMIENTO
1.1 PREGUNTAS GENERALES VINCULADAS AL CONSUMO
PREGUNTAS RESULTADOS
1.NUmero de pisos de la vivienda 2
2.NUmero de blogues que componen la vivienda 1
3.NUmero de dormitorios 3
4.NUmero de cuartos de bafos completos 2
5.NUmero de medios banos 0
6. La vivienda tiene buhardilla No
7.Edad de la vivienda +10 anos
8.NUmero total de habitantes en la vivienda 3
9.NUmero de nifos 1
10.NUmero de adultos 2

1.2 ILUMINACION
1.2.1 Preguntas generales

PREGUNTAS RESULTADOS

1.Abre las cortinas de las habitaciones durante el dia para aprovechar la luz natural Si

2.Cuenta con luminarias exteriores Si

Bafio 1 Si
Bafio 2 sf
1.2.2 Tipos luminarias que posee la vivienda (véase ubicacién en Anexo 4)

3.luminacién natural en banos

ILUMINACION PORCENTAJES
* Porcentaje de luminarias internas fijas de espacios habitables que presenten una eficacia
luminosa > 55 Im/W 68.18%
* Porcentaje de luminarias internas fijas de espacios comunes que presenten una eficacia
luminosa > 55 Im/W < 86 Im/W 68.18%
* Porcentaje de luminarias internas fijas de espacios comunes que presenten una eficacia
luminosa > 86 Im/W 0
* Porcentaje de luminarias externas fijas que presenten una eficacia luminosa >= 50 Im/W y un IRC
=>60 100%
* Porcentaje de luminarias externas fijas que presenten una eficacia luminosa >= 60 Im/W y un IRC
<60 0
* Todas las luminarias exteriores cuentan con controladores como sensores, temporizador, reloj
astronémico, sensor de luz natural (si/no) no
1.3 ENVOLVENTE
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B Universidad de Cuenca ANEXOS
'} I
=== Facultad de Arquitectura y Urbanismo

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA

@ Nombre: Gladys Vasquez P.

Direccién: Los trigales Bajos Manzana
— INFORME DE DATOS U222 Calle Tomés Clavo del Curto
UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867 N° de Vivienda: 3

Céd. Predial: 1408055003000

AISLAMIENTO EN PAREDES ESTRUCTURA GENERAL DE LA VIVIENDA
DATOS CODIGOS
FACHADAS VALOR U 1. Piso Planta Baja: £l El: Losa de Hormigén maciza
E3: Estructura de madera
1. Envolvente frontal 3.27 . M1: Ladrillo
2. | Entrepiso: E3 . .
M3: Otro. Especificar
2. Envolvente lateral derecha 3.27 .
E2:Losa de Hormigon
3. Envolvente Lateral izquierda 3.27 3. | Paredes: M1 | Nervada
4. Envolvente posterior 3.27 E4: Esfructura metalica
M2: Bloque
COLORES VALOR DE REFLECTANCIA NEC-11
COLORES
ELEMENTOS PREDOMINANTES COLOR % REFLEJADO COLOR % REFLEJADO
1. Paredes Naranja Blanco cal 80 Beige 25
2. Piso Amarillo limdén 70 Verde vegetal 20
En general Anaranjado
PB ! Amarillo oro 60 Ladrilo 18
Madera PA  Café Azul claro 40-50 Rojo 16
3. Cieloraso Blanco cal Rosa salmon 40 Negro 5
Gris cemento 32
Anaranjado 25-30
GANANCIA SOLAR
< Area de superficies % (Relacién
Fachada Area de Fachada acristaladas s.acristaladas/s.fachadas)
1. NORESTE Fachada adosada
2. SUROESTE Fachada adosada
3. SURESTE 29,41 2,2 7%
4. NOROESTE 29,41 10,36 35%
TOTAL 58,82 12,56 21%

1.4 ESPACIO DE SECADO
ESPACIO DE SECADO

PREGUNTAS RESPUESTA
1. | La vivienda cuenta con un espacio de secado Si
2. | Area del espacio de lavanderia
Largo 3.05m
Ancho 1.65m
3. | Total de metraje de tendal 3.05m
4. | Medida del tendal en su tramo mds corto 0.9
5. | Altura del tendal respecto al piso 1.7m
6. | El espacio de secado se encuentra en el interior o exterior interior
7. | El espacio de secado se encuentra en un espacio habitable o no habitable No habitable
8. | Los espacios de secado son acondicionados o no no
9. | Si esun espacio de secado interno, cuenta con ventilacion mecdnica (si/no) no
10. ' Si es un espacio de secado interno, cuenta con ventilacién natural permanente (si/no) si
11. | Los espacios de secado se encuentran protegidos de vistas desde el exterior (si/no) si
12. | Los espacios internos de secado interfieren en la iluminacién directa de las piezas (si/no) si
13 | Los espacios internos de secado interfieren en la ventilacién directa de las piezas (si/no) no
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ANEXOS

Facultad d

Universidad de Cuenca B
e Arquitectura y Urbanismo ==

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA

@ Nombre: Gladys Vdasquez P.
Direccién: Los trigales Bajos Manzana

INFORME DE DATOS U222 Calle Tomés Clavo del Curto

UNIVERSIDAD DE CUENCA

desde 1867 N° de Vivienda: 3

Céd. Predial: 1408055003000

14. | Los espacios de secado exterior estdn protegidos de las inclemencias del fiempo (si/no) No aplica

15. | El espacio de secado exterior tiene acceso préximo ala vivienda No aplica
16. | El espacio de secado exterior se encuentra dentro del drea visual de la vivienda No aplica
1.5 ELECTRODOMESTICOS
Calificacién en las etiquetas energéticas de:
Frigorificos: No aplica
Congeladores: No aplica
Lavadora: No tiene efiqueta
Lavavdijillas: No aplica
Secadora: No tiene etiqueta
lavadora-secadora: No aplica
1.6 ENERGIAS RENOVABLES
ENERGIAS RENOVABLES
Cuenta con calentador solar (si/no) NO
Eficiencia térmica del calentador: No tiene
*si el valor no se da en el calefén explicar en la parte final de esta ficha en observaciones, adjuntar
fotografia.
1.7 ACS
ACS
Metros de tuberia para ACS 14.8
Volumen mdximo de AC en calentador eIEzéLg:;(?c
El calentador presenta bucle de circulacién (SI/NO) NO
Bomba de circulacién con temporizador (si/no) NO
Didmetro de tuberia matriz (pulgadas) 1/2"
Temperatura de calentamiento del agua (calefén) Ducha E.
Identificar si los contfroladores limitan el calentamiento del agua hasta cierto grado NO
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B Universidad de Cuenca
=1 Facultad de Arquitectura y Urbanismo

ANEXOS

<

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

INFORME DE DATOS

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA
Nombre: Nancy Jara

Direccién: Calle Carlos Rosas y Av.
Altplano

N° de Vivienda: 4

Céd. Predial: 0402038067000

—_—

a) Vivienday parcela

. ANTECEDENTES VIVIENDA EVALUADA.

Descripcion

Vivienda N°4

Emplazamiento

Adosada con retiro frontal

Forma de la vivienda

Ubicacién (Parroquia a la que pertenece) Totoracocha
Orientacién Noreste
Cuadrada

Il. RESULTADOS
LEVANTAMIENTO

1.1 PREGUNTAS GENERALES VINCULADAS AL CONSUMO

PREGUNTAS RESULTADOS
1.NUmero de pisos de la vivienda 2
2.NUmero de blogues que componen la vivienda 1
3.NUmero de dormitorios 3
4.NUmero de cuartos de banos completos 2
5.NUmero de medios bafos 1
6. La vivienda tiene buhardilla No
7.Edad de la vivienda +10 anos

8.NUmero total de habitantes en la vivienda 5
9.NUmero de nifios 2

10.NUmero de adolescentes 1
11.NUmero de adultos 2

a. ILUMINACION

PREGUNTAS RESULTADOS
1.Abre las cortinas de las habitaciones durante el dia para aprovechar la luz natural Si
2.Cuenta con luminarias exteriores Si
A Si
3.lluminacién natural en banos Bano | -
Bano 2 Sl
1. Tipos luminarias que posee la vivienda (Véase ubicacion en Anexo 4)
ILUMINACION PORCENTAJES
* Porcentaje de luminarias internas fijas de espacios habitables que presenten una eficacia
luminosa > 55 Im/W 37.5%
* Porcentaje de luminarias internas fijas de espacios comunes que presenten una eficacia
luminosa > 55 Im/W < 86 Im/W 37.5%
* Porcentaje de luminarias internas fijas de espacios comunes que presenten una eficacia
luminosa > 86 Im/W 0
* Porcentaje de luminarias externas fijas que presenten una eficacia luminosa >= 50 Im/W y un IRC
=>60 100%
* Porcentaje de luminarias externas fijas que presenten una eficacia luminosa >= 60 Im/W y un IRC
<60 0
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ANEXOS

Universidad de Cuenca g
Facultad de Arquitectura y Urbanismo &z

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA
@ Nombre: Nancy Jara
Direccién: Calle Carlos Rosas y Av.
UNIVERSIDAD DE CUENCA IN FORME DE DATOS A|TD|C!HC.) .
desde 1867 N° de Vivienda: 4
Céd. Predial: 0402038067000
* Todas las luminarias exteriores cuentan con controladores como sensores, temporizador, reloj
astronémico, sensor de luz natural (si/no) no
a. ENVOLVENTE
AISLAMIENTO EN PAREDES ESTRUCTURA GENERAL DE LA VIVIENDA
DATOS CODIGOS
FACHADAS VALOR U . . El: Losa de Hormigdn maciza
1. | Piso Planta Baja: El
E3: Estructura de madera
1. Envolvente frontal 2.88 . M1: Ladrillo
2. | Entrepiso: 1| M3: Otro. Especificar
2. Envolvente lateral derecha 3.33 ) - 5P .
E2:Losa de Hormigon
3. Envolvente Lateral izquierda 3.33 3. | Paredes: M1 | Nervada
4. Envolvente posterior 3.33 E4: Estructura metdlica
M2: Bloque
COLORES VALOR DE REFLECTANCIA NEC-11
COLORES % %
ELEMENTOS PREDOMINANTES COLOR REFLEJADO COLOR REFLEJADO
1. Paredes Beige Blanco cal 80 Beige 25
2. Piso Amarillo Verde
: limén 70 vegetal 20
gris Amarillo oro 40 Ladrillo 18
Azul claro 40-50 Rojo 16
3. Cieloraso Blanco Rosa salmdn 40 Negro 5
Gris cemento 32
Anaranjado 25-30
< Area de superficies % (Relacién
Fachada Area de Fachada acristaladas s.acristaladas/s.fachadas)
1. NORTEOESTE Fachada adosada
2. SURESTE Fachada adosada
3. NORESTE 60,83 10,06 17%
4. SUROESTE Fachada adosada
TOTAL 60,83 10,06 17%
b. ESPACIO DE SECADO
ESPACIO DE SECADO
PREGUNTAS RESPUESTA
1. | La vivienda cuenta con un espacio de secado Si
2. | Area del espacio de lavanderia
Largo 2.85m
Ancho 1.4m
3. | Total de meftraje de tendal 2.85
4. | Medida del tendal en su tramo mds corto 1.45m
5. | Altura del tendal respecto al piso 1.5m
6. El espacio de secado se encuentra en el interior o exterior interior
7. | El espacio de secado se encuentra en un espacio habitable o no habitable No habitable
8. | Los espacios de secado son acondicionados o no no
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DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA
@ Nombre: Nancy Jara
Direccién: Calle Carlos Rosas y Av.
UNIVERSIDAD DE CUENCA IN FORME DE DATOS Altplano
desde 1867 N° de Vivienda: 4
Céd. Predial: 0402038067000

9. | Siesun espacio de secado interno, cuenta con ventilacién mecdnica (si/no) no
10. | Sies un espacio de secado interno, cuenta con ventilacion natural permanente (si/no) no
11. | Los espacios de secado se encuentran protegidos de vistas desde el exterior (si/no) s
12. | Los espacios internos de secado interfieren en la iluminacion directa de las piezas (si/no) no
13 | Los espacios internos de secado interfieren en la ventilacién directa de las piezas (si/no) no
14. | Los espacios de secado exterior estdn protegidos de las inclemencias del tiempo (si/no) No aplica
15. | El espacio de secado exterior tiene acceso proximo a la vivienda No aplica
16. | El espacio de secado exterior se encuentra dentfro del drea visual de la vivienda No aplica

c. ELECTRODOMESTICOS

Calificacién en las etiquetas energéticas de:

Frigorificos: No aplica
Congeladores: No aplica
Lavadora: No tiene etiqueta
Lavavdijillas: No aplica
Secadora: No tiene etiqueta
lavadora-secadora: No aplica

d. ENERGiAS RENOVABLES

ENERGIAS RENOVABLES
Cuenta con calentador solar (si/no) NO
Eficiencia térmica del calentador:

No fiene

*si el valor no se da en el calefén explicar en la parte final de esta ficha en observaciones, adjuntar fotografia.
e. ACS
ACS
Metros de tuberia para ACS 1.3
No se
Volumen mdéximo de AC en calentador muestra en
calefén

El calentador presenta bucle de circulacién (SI/NO) NO
Bomba de circulacion con temporizador (si/no) NO
Didmetro de tuberia matriz (pulgadas) /2"
Temperatura de calentamiento del agua (calefén) 45°
Identificar si los controladores limitan el calentamiento del agua hasta cierto grado NO

W

TW-9083

BN - 5 B S 2 R el z
CAUTION: VENTILATE THLE R(;%ﬁTWHE‘E&N
WATER HEATER IS IN USE

K.KRAAEE
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

INFORME DE DATOS

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA
Nombre: Martha de la Torre
Direccién: Honorato Loyola 3-155
N° de Vivienda: 5

Céd. Predial: 0802012001000

I. ANTECEDENTES VIVIENDA EVALUADA.
a) Vivienda y parcela

Descripcion

Vivienda N°5

Emplazamiento

Vivienda Esquinera, sin adosamiento

Ubicacién (Parroquia a la que pertenece)

El vado, atrds de la universidad de Cuenca

Orientacion

Nor-este, sur-oeste

Forma de la vivienda

Rectangular

Il. RESULTADOS
LEVANTAMIENTO

1.1 PREGUNTAS GENERALES VINCULADAS AL CONSUMO

PREGUNTAS RESULTADOS
1.NUmero de pisos de la vivienda 2
2.NUmero de blogues que componen la vivienda 1
3.NUmero de dormitorios 4
4.NUmero de cuartos de banos completos 3
5.NUmero de medios banos 1
6. La vivienda tiene buhardilla Si
7.Edad de la vivienda mayor a 40 anos
8.NUmero fotal de habitantes en la vivienda 4
9.NUmero de ninos 0
2 adultos y 2 adultos
10.NUmero de adultos mayores
1.2 ILUMINACION
1.2.1 Preguntas generales
PREGUNTAS RESULTADOS
1.Abre las cortinas de las habitaciones durante el dia para aprovechar la Si
luz natural
2.Cuenta con luminarias exteriores No
Bano 1 Si
. ., - Bano 2 Si
3.lluminacion natural en banos = -
Bano 3 Si
Bano 4 Si
1.2.2 Tipos luminarias que posee la vivienda (Véase ubicacién en anexo 4)
ILUMINACION PORCENTAJES
* Porcentaje de luminarias internas fijas de espacios habitables que presenten una eficacia
luminosa > 55 Im/W 17,7%
* Porcentaje de luminarias internas fijas de espacios comunes que presenten una eficacia
luminosa > 55 Im/W < 86 Im/W 17.7%
* Porcentaje de luminarias internas fijas de espacios comunes que presenten una eficacia
luminosa > 86 Im/W 0%

“Método de Cerlificacién de la Consiruccién Sustentable de Viviendas”, Ganador del XlIl Concurso de Proyectos de
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DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA
@ Nombre: Martha de la Torre
|NFO RME DE DATOS Direccién: Honorato Loyola 3-155
UNIVERSIDAD DE CUENCA N° de Vivienda: 5
desde 1867
Céd. Predial: 0802012001000
* Porcentaje de luminarias externas fijas que presenten una eficacia luminosa >= 50 Im/W y un IRC
=>60 66,6%
* Porcentaje de luminarias externas fijas que presenten una eficacia luminosa >= 60 Im/W y un IRC
<60 0%
*Todas las luminarias exteriores cuentan con contfroladores como sensores, temporizador, reloj
astronémico, sensor de luz natural (si/no) no
1.3 ENVOLVENTE
AISLAMIENTO EN PAREDES ESTRUCTURA GENERAL DE LA VIVIENDA
DATOS CODIGOS
FACHADAS VALOR U El: Losa de Hormigdn
1. | Piso Planta Baja: E1, ES, maciza
1. Envolvente frontal 201 : 19 M3(PORCELANATO) | E3: Estructura de
madera
2. Envolvente lateral derecha 2.01 ». | Entrepiso: o M1: Ladrilo
3. Envolvente Lateral izquierda 2.09 - | Enirepliso: M3: Otro. Especificar
4. Envolvente posterior 2.09 M1 E2:Losa de Hormigon
3. | Paredes: M3(PORCELANATO) Ne.rvcdo B
E4: Estructura metdlica
M2: Bloque
COLORES VALOR DE REFLECTANCIA NEC-11
COLORES % A
ELEMENTOS PREDOMINANTES COLOR REFLEJADO COLOR REFLEJADO
1. Paredes BLANCO Blanco call 80 Beige 25
2. Piso Amarillo Verde
. limén 70 vegetal 20
CERAMICO BLANCO Amairillo oro 60 Ladrillo 18
MADERA CAFE Azul claro 40-50 Rojo 16
3. Cieloraso Rosa salmén 40 Negro 5
MADERA CAFE Gris cemento 32
ESTUCO BLANCO Anaranjado 25-30
GANANCIA SOLAR
Fachada Area de Fachada Area dg superficies ) % (Relacion
acristaladas s.acristaladas/s.fachadas)
1. NOR-ESTE 62.65 14.59 23%
2. SUR-OESTE 21.45 6.27 29%
3. SUR-ESTE 45.93 11.82 25%
4. NOR-OESTE 23.26 7.37 31%
TOTAL 153.29 40.05 26%
1.4 ESPACIO DE SECADO
ESPACIO DE SECADO
PREGUNTAS RESPUESTA
1. | Lavivienda cuenta con un espacio de secado Si
2. | Area del espacio de lavanderia
Largo 4.1
Ancho 2.85
3. | Total de metraje de tendal 7.5
4. Medida del tendal en su tframo mds corto 2.5
5. | Altura del tendal respecto al piso 1.5
“Método de Cerlificacién de la Consiruccién Sustentable de Viviendas”, Ganador del XlIl Concurso de Proyectos de
Investigacién Convocado por la Direccién de Investigacién de la Universidad de Cuenca DIUC.
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DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA
@ Nombre: Martha de la Torre
|NFO RME DE DATOS Direccién: Honorato Loyola 3-155
UNIVERSIDAD DE CUENCA N° de Vivienda: 5

desde 1867
Céd. Predial: 0802012001000

6. | El espacio de secado se encuentra en el interior o exterior EXTERIOR
7. | El espacio de secado se encuentra en un espacio habitable o no habitable NO HABITABLE
8. | Los espacios de secado son acondicionados o no NO
9. | Siesun espacio de secado interno, cuenta con ventilacién mecdnica (si/no) NO APLICA
10 Si es un espacio de secado interno, cuenta con ventilacion natural permanente
" | (si/no) NO APLICA
1 Los espacios de secado se encuentran protegidos de vistas desde el exterior
| (si/no) Si
Lgs espacios internos de secado interfieren en la iluminacion directa de las piezas NO APLICA
12. | (si/no)
qu espacios infernos de secado interfieren en la ventilacion directa de las piezas NO APLICA
13 | (si/no)
Los espacios de secado exterior estdin protegidos de las inclemencias del tiempo NO
14. | (si/no)
15. | El espacio de secado exterior fiene acceso préximo a la vivienda NO
16. | El espacio de secado exterior se encuentra dentro del drea visual de la vivienda Si
1.5 ELECTRODOMESTICOS
Calificacién en las efiquetas energéticas de:
Frigorificos:
Congeladores:
Combinacién de ambos A
Lavadora: A
Lavavdaijillas:
Secadora: A
lavadora-secadora:

1.6 ENERGIAS RENOVABLES
ENERGIAS RENOVABLES

Cuenta con calentador solar (si/no) NO
Eficiencia térmica del calentador: % *
1.7 ACS

ACS

Metros de tuberia para ACS 15,49
Volumen mdéximo de AC en calentador 28 LITROS
El calentador presenta bucle de circulacion (SI/NO) NO
Bomba de circulacién con temporizador (si/no) NO
Didmetro de tuberia matriz (pulgadas) 1/2"
Temperatura de calentamiento del agua (calefén) 45°C
Identificar si los controladores limitan el calentamiento del agua hasta cierto grado NO
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ANExo 9

CATALOGO DE VIDRIOS_FAIRIS

o . &l : " e 2 s .
_ Vidrio de seguridad laminado compuesto por dos o mas hojas Faﬂamgc(cum)
 de vidrio-flotado unidas entre sf por una o 'ié‘g.}nterla’minas de — o )
POLIVINIL BUTIRAL (PVB), en un 'prooeso"‘de p'resién y calor, \/\dﬂO COmpUe?tO por dOS Vldl'llosl curvos termoendurecidos
para lograr un producto de maxima seguridad; proteccion v de unidos entre si por una interlamina de POLIVINIL BUTIRAL
dificil penetracion en caso de rotura. (PvB).
Espesor Nominal (mm)* 5+5 6+6
o . E PVB Mini 0,76
Vidrio de alta seguridad VIDRIO :pezorM, ) = 1400 1
para salvaguardar la INTERLAMINA DE PVB =T o
integridad fisica y (POLIVINIL BUTIRAL) filschalhiiima 2dlnm
material de las personas. Desarrollo Maximo 1500 mm
VIDRIO Altura Méaxima* 2500 mm
i - . VIDRIOS
Utilizamos POLIVINIL BUTIRAL (PVB) de fabricantes pacto tmme 90T oo pcaso, Fatam Cuvo 642 i e €4
*previa consulta al departamento tecnico Empresa instatadora: Covidat
Europeos o Norteamericanos Unicamente. <
P PROTECCION ULTRAVIOLETA
ESPECIFICACIONES TECNICAS: Bloguea hasta el 99.5%
ESPESORESDEPVB | 0,38-0,76-1,14- 1,52 mm de la radiacion ultravioleta, ‘ N
ESPESORES DEVIDRIOS | 3-4-5-6-8-10-12-16-20mm perjudiciales para la salud v Fitrq héStale 997
DIMENSIONES MAXIMAS | 3600 x 2600 mm causante de la Qecolora0|on de  delos rayos ultravioleta.
materiales y textiles.
Méxima adherencia, resistencia y elasticidad CONTROL ACUSTICO

. .
- E:f;eg:“:solw dad Fallam§ SC (sound control)
= Translicido Procesado con una interlamina especial de control acustico

de 0.76mm de espesor, puede atenuar efectivamente el

Ampli d I de la interlamina,
mplia gama de colores de la interlamina molestoso RUIDO.

que permiterealizar combinaciones
para resultados estéticos Unicos

e

El vidrio laminado pasa por un proceso de calor
y presion en las siguientes etapas:

Failam Sound Control
reduce entre 50%y 75%
de la percepcion
de intensidad sonora.

Reduce entre el

LT

[T

[T
Daeomots ot Ot e -5

Atenuacion Acustica

——
—
—

“dela ténde
ermidad sonora:

6 8 10 12 Comparativo con FAICLIMA

-

-
Detalle Vidrio - PVB - Vidrio

‘ TEMPERATURAY HuMEDt CONTROLADA !

[JFotado  []Fellam 0,76mm ] Fallam SG  [] Falclima
[ 0.76mm

Colocacion PVB Autoclave

O O O I —
OIOTTO| 00000000000,

CARGAVIDRIO LAVADO Y ‘CAMARA DE LAMINADO PRELAMINADO DESCARGA CALOR Y PRESION
FLOTADO SECADO (CON POLIVINIL BUTIRAL AL CALOR VIDRIO PRELAMINADO ENAUTOCLAVE

40m
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Hi€H PERFORMANCE

Los Vidrios de Failam® High Performance ofrecen excelentes
propiedades térmicas, permitiendo que ingrese la luz visible y
no los rayos infrarrojos, causantes del incremento de
temperatura en el interior de una edificacion.

Se puede conformar de dos maneras

= Failam: viorios be ALTo RENDIMIENTO

o VIDRIO
Compuesto por dos vidrios 'y
una interlamina de PVB, siendo PVB
uno de los vidrios de alto
L . X VIDRIO DE ALTO
rendimiento térmico. RENDIMIENTO
TERMICO

v Fallam‘gm LAMINA DE ALTO RENDIMIENTO

Lla lamna XR  puede VIDRIO
mantenelr una maxima cantidad LAMINA XIR
de luz visible (70%) dentro de
una edificacion, manteniendo VIDRIO
un SHGC menor al 0.50. PVB
(@] 100%
% 90%
s -
o} 70%
2 | g
T |5
E 50%
5 | B
= aom
g
% 10%
Z 0%
] 300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500
O Longitud de Onda (Nim)
‘Fa\lammmmm Fallam X Olaro 10mm  Faiem Artc Bus Eclpse AdveniagefOmm
O PRODWCTO | oo | Mad | ceee
9 ;(% Ganancia de Calon) ‘Sombra)
g g Failam 10mm Claro 0.77 0.87 0.88
>
O 5 FalamXR 10mm 0.49 0.71 0.57
O
Failam AB EA#2 10mm|  0.36 0.38 0.42

x{kouna marca de EASTVIAN

==

Facultad de Arquitectura y Urbanismo

Fallam:
o
&

v/ 1. En caso de rotura, los pedazos quedan adheridos a la
léamina, salvaguardando su seguridad, hasta que el vidrio
sea remplazado.

v'2. Es una excelente barrera contra el
proporciones mayores gue un vidrio monolitico.

v/ 3. Puede filtrar hasta el 99% de los rayos UV, perjudiciales
para la salud y causantes del deterioro de colores vy
materiales.

v/ 4, Es durable, manteniendo su color y resistencia ademas
su limpieza es facil como la de un vidrio normal.

v’ 5. Es fabricado plano o curvo, convidro flotado o templado,
reflectivo, de colores, serigrafiado, etc. Las interlaminas
también pueden tener colores y ser completamente
opacas para mejorar la privacidad o el disefio estético.

v/ 6. Es simple de instalar, puede ser cortado a la medida en
obra y también puede ser pulido, taladrado.

ruido, en

CORTE DE VIDRIO LAMINADO

Se marca por uno de sus Se ejerce un poco de presion
lados, la distancia requerida y sobre la zona cortada para

se procede a cortar con el que se “abra el corte” de la
diamante. primera capa de vidrio.

wW

7 Giramos el vidrio para marcar
la otra cara a cortar.

Cortamos la otra cara
del vidrio considerando
la misma medida.

Se ejerce presion
sobre este segundo
corte para desprender
el vidrio.

6 y
A

Se obtienen los pedazos
requeridos de vidrio laminado.

Con una cuchilla se
corta la interldmina de
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ANexo 10

CALCULO PARA LA CALIFICACION ENERGETICA DE LAMPARAS

CALIFICACION A CALIFICACION B-G
Flujo de lamparas 1(%) = i 100
FOCOS por luminaria Potencia (W) P<(0]1 SJZ]+0,0097L F, CALIFICACION
(lamenes)
Pr |

F1 780 15 11,76 62,80 23,89 B

F2 1101 20 15,66 83,15 24,05 B

w F3 1380 25 18,96 100,31 24,92 B
g F4 2050 32 26,68 140,29 22,81 B
2 F5 600 10 9,49 50,96 19,62 B
g F6 630 11 9,88 52,96 20,77 B
T F7 825 15 12,31 65,70 22,83 B
F8 1120 20 15,88 84,33 23,72 B

F9 3200 42 39,53 206,58 20,33 B

o] N1 1560 60 21,06 111,20 53,96 B
g w N2 1560 80 21,06 111,20 71,94 C
g z N3 1560 100 21,06 111,20 89,93 D
= N4 1320 110 18,25 96,65 113,81 F

NORMA INEN 260 “LAMPARAS FLUORESCENTES COMPACTAS Y TUBULARES. SEGURIDAD Y EFICIENCIA ENERGETICA”

CALIFICACION A:

P<(0,54L)+0,0097L

En donde:
P = Potencia de la l[dmpara, en vatios (W)
L = Flujo luminoso de la limpara, en limenes (Im)

PARA CALIFICACION DESDE B-G:

P
1(%) =—-100
9=

r

Rango Condicién
P.=088L +0049L  para L>34Im B TZ60%

c 60% <1<80%
P.=02L para L<34Im 5 S E<TZOE
P = Potencia de la limpara, en vatios (W) E 95 % <1=110%
P, = Potencia de referencia (W) F 110 % < 1 = 130 %
L = Flyjo luminoso de la lsmpara, en ldmenes (Im) S > 130 %
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ANExo 11

NIVELES DE ILUMINACION ARTIFICIAL PARA EL CASO DE ESTUDIO (VIVIENDA #4)

Para el cdlculo del flujo luminoso se necesita aplicar la formula:
Em * S
U fm

Donde, Em es la iluminancia media deseada.

By —

S. la superficie del espacio
I, el factor de utilizacion y
fm, el factor de mantenimiento.

En la tabla 1, se aplicé la féormula de manera que se pueda obtener el nivel de
iluminancia existente en la vivienda, en base al flujo luminoso de las Idmparas que
se levantaron mediante las fichas de energia.

Tabla 1. Niveles de iluminancia en caso de estudio #4

Reflectancia Factor

Slece SUShol | o) faig rémpqrqs ::Jurj:;noso :zin(;renimienio %paredes | %clelo | de
raso uso
COCINA 287 3.66 1.5 1 1320 107 | 105 | 0.7 30 75 0.45 39.58
ESTUDIO 2.68 3.75 1.5 1 1320 1.04 | 101 | 07 75 75 0.48 4413
SALA/COMEDOR | 3.66 3.015 | 1.5 1 1380 1.10 11 0.7 30 75 0.53 46.40
3.66 3215 | 1.5 1 1320 149 | 11.8 | 07 30 75 0.53 41.62
DORMITORIO 3.19 4.72 1.7 1 1120 1.12 15.1 0.7 75 75 0.53 27.60
PRINCIPAL
DORMITORIO 1 2.93 3.97 1.7 1 1120 0.99 11.6 0.7 75 75 0.48 32.35
DORMITORIO 2 2.87 4.87 1.7 1 1120 1.06 14 0.7 50 75 0.45 25.24

Elaboracion: Grupo de Tesis.

Para las estrategias se aplicéd la féormula teniendo en cuenta los niveles de
iluminancia media para el confort establecido en BREEAM, el factor de
mantenimiento estipulado en la NEC-11 vy el factor de utilizacién a partir del indice
dellocal. (tabla 2, 3).

Para el cdlculo del indice del local (k) se tiene la férmula:

_ab
" h-(a+b)

Donde g, es el ancho del local
b, el largo

h, es la altura desde el cielo raso hasta la mesa de trabajo.
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Tabla 2. Porcentaje de reflectancia segin colores

CIELO RASO

30% 50% 75%
Anaranjado
Gris Cemento Azul Claro Blanco Cal

Rosa Salmon

PAREDES

50% 30% 10%
Blanco Cal Anaranjado Rojo
Gris Cemento Ladrillo
Rosa Salmdon Verde Oscuro
Azul Claro -
Beige

Fuente: NEC-11
Elaboracion: Grupo de Tesis.

Tabla 3. Factor de utilizacion segun indice del local y niveles de reflectancia

CIELO RASO

75.00% 50% 30%

indice del PAREDES

local K 50%  30% 10% 50% 30% 10% 30% 10%
0.50 - 0.70 035 032 030 035 032 030 032 0.30
0.70 -0.90 0.43 039 037 042 039 037 039 037
0.90 - 1.10 0.48  0.45 042 047 044 042 043 041
1.10 - 1.40 053 0.50 0.47 052 049 047 048 0.46
1.40 - 1.75 0.57 053 050 055 052 050 0.52 0.50
1.75-2.25 0.61 0.57 0.55 059 057 054 056 0.54
2.25-2.75 0.64  0.61 059 062 060 058 0.59 0.57
2.75 - 3.50 0.66 0.3 0.0 043 061 060 0.61 0.59
3.50 - 4.50 0.68  0.66 0.3 066 064 0.63 0.63 0.62
4.50 - 6.50 0.69  0.67 0.66 0.7 066 0.64 0.65 0.63

Fuente: Re, V., lluminacidén Interna. 1989
Elaboracion: Grupo de Tesis.

Para los espacios de la propuesta se calculd el flujo luminoso para 8 opciones,

cada una de acuerdo a las posibilidades de color y su porcentaje de
reflectancia, como se indica a continuacion:
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Nivel de i[uminocién Aelne il st i A Foctqrge
requerido (lux) mantenimiento
150 2.87 5.23 1.5 0.7
indice del local K= (Ancho * Largo)/(Altura*(Ancho + Largo) 1.24
30%
Reflectancia Cielo Raso (RCR) 50%
. 75%
Reflectancia 50%
Reflectancia Paredes (RP) 30%
10%
O1, RCR=75,% RP= 50% 0.53
02, RCR=75%, RP=30% 0.5
O3, RCR=75%, RP=10% 0.47
L 04, RCR=50,% RP= 50% 0.52
Factor de Utilizacion O5, RCR=50%, RP=30% 0.49
06, RCR=50%, RP=10% 0.47
O7 RCR=30%, RP=30% 0.48
08, RCR=30%, RP=10% 0.46
OPCION 1 6068.8
OPCION 2 6432.9
OPCION 3 6843.5
LUmenes necesarios por OPCION 4 6185.5
opcién (Im) OPCION 5 6564.2
OPCION 6 6843.5
OPCION 7 6700.9
OPCION 8 6992.3

Posibilidades de nimero de Iamparas segun su cantidad de flujo luminoso

Potencia (W) | LUmenes (Im) | #ldmparas POTeh((a/C)] Tofal
10 600 10.1 101
. 20 1200 5.1 101
SO 20 1050 5.8 116
32 2050 3.0 95
10 600 10.1 101
< 20 1200 5.1 101
OPCION 2 20 1050 58 116
32 2050 3.0 95
10 4600 10.1 101
. 20 1200 5.1 101
ClRgIeN S 20 1050 5.8 116
32 2050 3.0 95
Promedio [} 103.16
Consumo promedio 0.62 kW/h
10 600 10.3 103
20 1200 5.2 103
OPCION 4 o) 050 ) 18
32 2050 3.0 97
10 600 10.9 109
. 20 1200 5.5 109
CRie e 20 1050 63 125
32 2050 3.2 102
10 600 11.4 114
’ 20 1200 5.7 114
OPCION6 20 1050 65 130
32 2050 3.3 107
Promedio [ 111.01
Consumo promedio 0.67 kW/h
10 600 11.2 112
20 1200 5.6 112
20 1050 6.4 128
32 2050 3.3 105
10 600 11.7 117
20 1200 5.8 117
20 1050 6.7 133
32 2050 3.4 109
Promedio 7 116.29
Consumo promedio 0.70 kW/h
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Nivel de iluminacion Factor de
requerido (lux) ArE || el ) i ! mantenimiento
50 2.44 3.84 1.5 0.7
indice del local K= (Ancho * Largo)/(Altura*(Ancho + Largo) 0.99
30%
Reflectancia Cielo Raso (RCR) 50%
. 75%
Reflectancia 50%
Reflectancia Paredes (RP) 30%
10%
O1, RCR=75,% RP= 50% 0.48
02, RCR=75%, RP=30% 0.45
O3, RCR=75%, RP=10% 0.42
S 04, RCR=50,% RP= 50% 0.47
Factor de Utilizacion 05, RCR=50%, RP=30% 0.44
06, RCR=50%, RP=10% 0.42
O7 RCR=30%, RP=30% 0.43
08, RCR=30%, RP=10% 0.41
OPCION 1 1394.3
OPCION 2 1487.2
OPCION 3 1593.5
LUmenes necesarios por OPCION 4 1424.0
opcic’;n (Im) OPCION 5 1521.0
OPCION 6 1593.5
OPCION 7 1556.4
OPCION 8 1632.3

Posibilidades de nimero de IGmparas segun su cantidad de flujo luminoso

Potencia LUmenes #lampoaras Potencia Total
(W) (Im) (W)
10 600 2.3 23
20 1200 1.2 23
OPCION 1 20 1050 13 27
32 2050 0.7 22
10 600 2.3 23
. 20 1200 1.2 23
OFCIoN 2 20 1050 13 27
32 2050 0.7 22
10 600 2.3 23
) 20 1200 1.2 23
PO 20 1050 13 27
32 2050 0.7 22
Promedio 1 23.70
Consumo promedio 0.14kW/h
10 600 2.4 24
20 1200 1.2 24
OPCION 4 20 1050 14 27
32 2050 0.7 22
10 600 2.5 25
. 20 1200 1.3 25
QLR 20 1050 14 29
32 2050 0.7 24
10 600 2.7 27
. 20 1200 1.3 27
ORI 20 1050 15 30
32 2050 0.8 25
Promedio 1 25.71
Consumo promedio 0.15/kW/h
10 600 2.6 26
20 1200 1.3 26
20 1050 1.5 30
32 2050 0.8 24
10 600 2.7 27
20 1200 1.4 27
20 1050 1.6 31
32 2050 0.8 25
Promedio 1 27.07
Consumo promedio 0.16|kW/h
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Nivel de iluminacién Factor de
requerido (lux) ARE i) || Lol i) A il mantenimiento
50 3.84 4.71 1.7 0.7
indice del local K= (Ancho * Largo)/(Altura*(Ancho + Largo) 1.24
30%
Reflectancia Cielo Raso (RCR) 50%
. 75%
Reflectancia 50%
Reflectancia Paredes (RP) 30%
10%
O1, RCR=75,% RP= 50% 0.53
02, RCR=75%, RP=30% 0.5
O3, RCR=75%, RP=10% 0.47
. L, 04, RCR=50,% RP= 50% 0.52
Factor de Utilizacion 05, RCR=50%, RP=30% 0.49
06, RCR=50%, RP=10% 0.47
O7 RCR=30%, RP=30% 0.48
08, RCR=30%, RP=10% 0.46
OPCION 1 2437.5
OPCION 2 2583.8
OPCION 3 2748.7
LUmenes necesarios por OPCION 4 2484.4
opc]én (Im) OPCION 5 2636.5
OPCION 6 2748.7
OPCION 7 2691.4
OPCION 8 2808.4

Posibilidades de nimero de Idmparas segin su cantidad de flujo luminoso

Potencia LUmenes #lamparas Potencia Total
(W) (Im) (W)
10 600 4.1 41
. 20 1200 2.0 41
OFCION] 20 1050 23 46
32 2050 1.2 38
10 600 4.1 41
. 20 1200 2.0 41
OFCONZ 20 1050 23 46
32 2050 1.2 38
10 600 4.1 41
. 20 1200 2.0 41
OFEIoN S 20 1050 23 46
32 2050 1.2 38
Promedio 2 41.43
Consumo promedio 0.25(kW/h
10 600 4.1 41
. 20 1200 2.1 41
QIO 4 20 1050 2.4 47
32 2050 1.2 39
10 600 4.4 44
20 1200 2.2 44
OPCION 5 20 1050 25 50
32 2050 1.3 41
10 600 4.6 46
20 1200 2.3 46
OPCIONG 20 1050 26 52
32 2050 1.3 43
Promedio 3 44.59
Consumo promedio 0.27(kW/h
10 600 4.5 45
20 1200 2.2 45
20 1050 2.6 51
32 2050 1.3 42
10 600 4.7 47
20 1200 2.3 47
20 1050 2.7 53
32 2050 1.4 44
Promedio 2 46.71
Consumo promedio 0.28|kW/h

ﬂ Andrea E. Calle B. / Jessica M. Ortiz F.



@ Universidad de Cuenca ANEXOS
|

=== Facultad de Arquitectura y Urbanismo

Nivel de iluminacién Factor de
requerido (lux) ARERS (i) | 1eIEe i) AR (i) mantenimiento
150 3.19 3.02 1.5 0.7
indice del local K= (Ancho * Largo)/(Altura*(Ancho + Largo) 1.03
30%
Reflectancia Cielo Raso (RCR) 50%
. 75%
Reflectancia 50%
Reflectancia Paredes (RP) 30%
10%
OI, RCR=75,% RP= 50% 0.48
02, RCR=75%, RP=30% 0.45
O3, RCR=75%, RP=10% 0.42
e 04, RCR=50,% RP= 50% 0.47
Factor de Utilizacion 05, RCR=50%, RP=30% 0.44
06, RCR=50%, RP=10% 0.42
O7 RCR=30%, RP=30% 0.43
08, RCR=30%, RP=10% 0.41
OPCION 1 4300.8
OPCION 2 4587.5
OPCION 3 4915.2
LUmenes necesarios por OPCION 4 4392.3
opcion (Im) OPCION 5 4691.8
OPCION 6 4915.2
OPCION 7 4800.9
OPCION 8 5035.1
Potencia LUmenes #lamparas Potencia Total
(W) (Im) (W)
10 600 7.2 72
. 20 1200 3.6 72
OPCION 1 20 1050 1 82
32 2050 2.1 87
10 600 7.2 72
. 20 1200 3.6 72
OREION 2 20 1050 4.1 82
32 2050 2.1 67
10 600 7.2 72
. 20 1200 3.6 72
OFCIONY 20 1050 4.1 82
32 2050 2.1 67
Promedio 4 73.10
Consumo promedio 0.441kW/h
10 600 7.3 73
20 1200 3.7 73
OPCION 4 20 1050 4.2 84
32 2050 2.1 69
10 600 7.8 78
” 20 1200 3.9 78
OlEelion 20 1050 45 89
32 2050 2.3 73
10 600 8.2 82
p 20 1200 4.1 82
OFEIEn: 20 1050 47 94
32 2050 2.4 77
Promedio 5 79.32
Consumo promedio 0.48|kW/h
10 600 8.0 80
20 1200 4.0 80
20 1050 4.6 21
32 2050 2.3 75
10 600 8.4 84
20 1200 4.2 84
20 1050 4.8 96
32 2050 2.5 79
Promedio 4 83.49
Consumo promedio 0.50/kW/h
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DORM PRINCIPAL

Posibilidades de n0

Nivel de iluminacién Factor de
requerido (lux) Aele (]| el i A [l mantenimiento
100 3.19 3.61 1.7 0.7
indice del local K= (Ancho * Largo)/(Altura*(Ancho + Largo) 1.00
30%
Reflectancia Cielo Raso (RCR) 50%
Reflectancia 75%
50%
Reflectancia Paredes (RP) 30%
10%
O1, RCR=75,% RP=50% 0.48
02, RCR=75%, RP=30% 0.45
O3, RCR=75%, RP=10% 0.42
L 04, RCR=50,% RP= 50% 0.47
Factor de Utilizacion 05, RCR=50%, RP=30% 0.44
06, RCR=50%, RP=10% 0.42
O7 RCR=30%, RP=30% 0.43
08, RCR=30%, RP=10% 0.41
OPCION 1 3427.4
OPCION 2 3655.8
OPCION 3 3917.0
LUmenes necesarios por OPCION 4 3500.3
opcioén (Im) OPCION 5 3738.9
OPCION 6 3917.0
OPCION 7 3825.9
OPCION 8 4012.5

o de ldmparas segun su cantidad de flujo luminoso

POT(?/?)CIO Lur(\'lﬁgwes #ladmparas Potencia Total (W)
10 600 5.7 57
20 1200 2.9 57
OPCION 1 20 1050 33 65
32 2050 1.7 54
10 600 5.7 57
P 20 1200 2.9 57
creion 2 20 7050 33 65
32 2050 1.7 54
10 600 5.7 57
20 1200 2.9 57
OPCION 3 20 1050 33 65
32 2050 1.7 54
Promedio 3 58.26
Consumo promedio 0.35|kW/h
10 600 5.8 58
20 1200 2.9 58
OPCION 4 20 1050 33 67
32 2050 1.7 55
10 600 6.2 62
. 20 1200 3.1 62
e 20 1050 36 71
32 2050 1.8 58
10 600 6.5 65
. 20 1200 3.3 65
OFElee 20 1050 3.7 75
32 2050 1.9 61
Promedio 4 63.21
Consumo promedio 0.38|kW/h
10 600 6.4 64
20 1200 3.2 64
20 1050 3.6 73
32 2050 1.9 40
10 600 6.7 67
20 1200 3.3 67
20 1050 3.8 76
32 2050 2.0 63
Promedio 3 66.54
Consumo promedio 0.40|kW/h
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Nivel de iluminacién Factor de
requerido (lux) AEn@ (i) || Lo (i AR ) mantenimiento
100 3.97 2.93 1.7 0.7
indice del local K= (Ancho * Largo)/(Altura*(Ancho + Largo) 0.99
30%
Reflectancia Cielo Raso (RCR) 50%
Reflectancia 75%
50%
Reflectancia Paredes (RP) 30%
10%
O1, RCR=75,% RP= 50% 0.48
02, RCR=75%, RP=30% 0.45
O3, RCR=75%, RP=10% 0.42
o O4, RCR=50,% RP= 50% 0.47
Factor de Utilizacion 05, RCR=50%, RP=30% 0.44
06, RCR=50%, RP=10% 0.42
O7 RCR=30%, RP=30% 0.43
08, RCR=30%, RP=10% 0.41
OPCION 1 3461.9
OPCION 2 3692.7
OPCION 3 3956.5
LUmenes necesarios por OPCION 4 3535.6
opcion (Im) OPCION 5 3776.7
OPCION 6 3956.5
OPCION 7 3864.5
OPCION 8 4053.0

ades de nimero de Ildmparas segin su cantidad de flujo luminoso

Po’r&r;)cm LUTSTeS #ladmparas Potencia Total (W)
10 600 5.8 58
a 20 1200 2.9 58
CFEIE 20 1050 33 66
32 2050 1.7 54
10 600 5.8 58
20 1200 2.9 58
OPCION 2 20 1050 33 66
32 2050 1.7 54
10 600 5.8 58
A 20 1200 2.9 58
SFCIeN 20 1050 33 66
32 2050 1.7 54
Promedio 3 58.84
Consumo promedio 0.35[kW/h
10 600 5.9 59
. 20 1200 2.9 59
CFEle 20 1050 3.4 67
32 2050 1.7 55
10 600 6.3 43
20 1200 3.1 63
OPCION 5 20 1050 3.4 72
32 2050 1.8 59
10 600 6.6 66
. 20 1200 3.3 66
ClFElolt 20 1050 3.8 75
32 2050 1.9 62
Promedio 4 63.85
Consumo promedio 0.38|kW/h
10 600 6.4 64
20 1200 3.2 64
20 1050 3.7 74
32 2050 1.9 40
10 600 6.8 48
20 1200 3.4 468
20 1050 3.9 77
32 2050 2.0 63
Promedio 3 67.21
Consumo promedio 0.40|kW/h
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DORMITORIO 2

Nivel de iluminacién Factor de
requerido (lux) AETD (i) || L (i) Al i) mantenimiento
100 2.84 3.17 1.7 0.7
indice del local K= (Ancho * Largo)/(Altura*(Ancho + Largo) 0.88
30%
Reflectancia Cielo Raso (RCR) 50%
Reflectancia 75%
50%
Reflectancia Paredes (RP) 30%
10%
O1, RCR=75,% RP=50% 0.43
02, RCR=75%, RP=30% 0.39
O3, RCR=75%, RP=10% 0.37
S 04, RCR=50,% RP= 50% 0.42
Factor de Ufilizaciéon 05, RCR=50%, RP=30% 0.39
06, RCR=50%, RP=10% 0.37
O7 RCR=30%, RP=30% 0.39
08, RCR=30%, RP=10% 0.37
OPCION | 2991.0
OPCION 2 3297.7
OPCION 3 3476.0
LUmenes necesarios por OPCION 4 3062.2
opcién (Im) OPCION 5 3297.7
OPCION 6 3476.0
OPCION 7 3297.7
OPCION 8 3476.0

Posibilidades de nimero de Idmparas segun su cantidad de flujo luminoso

POT(?/?)CIO Lur(rllneqr)wes #ldmparas Potencia Total (W)
10 600 5.0 50
. 20 1200 2.5 50
OFCEIeN 1 20 1050 28 57
32 2050 1.5 47
10 600 5.0 50
) 20 1200 2.5 50
OlFElion 2 20 1050 28 57
32 2050 1.5 47
10 600 5.0 50
. 20 1200 2.5 50
orelon 20 1050 28 57
32 2050 1.5 47
Promedio 3 50.84
Consumo promedio 0.31|kW/h
10 600 5.1 51
. 20 1200 2.6 51
oFelion 2 20 1050 29 58
32 2050 1.5 48
10 600 5.5 55
20 1200 2.7 55
OPCION 5 20 7050 3.0 63
32 2050 1.6 51
10 600 5.8 58
20 1200 2.9 58
OPCIONS 20 1050 33 66
32 2050 1.7 54
Promedio 3 55.73
Consumo promedio 0.33|kW/h
10 600 5.5 55
20 1200 2.7 55
20 1050 3.1 63
32 2050 1.6 51
10 600 5.8 58
20 1200 2.9 58
20 1050 3.3 66
32 2050 1.7 54
Promedio 3 57.89
Consumo promedio 0.35|kW/h
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