éﬂ' Universidad de Cuenca
(=g |

ANEXOS

Anexo 1:Cuadros resumen de datos climaticos mensuales.

TEMPERATURA (2C)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT Nov DIC
PROM 7.21 6.63) 6.77| 6.75 6.10] 4.36) 3.84 4.45 4.61 6.11 6.61) 5.98]
2016 MAX 8.07 7.29 7.39 7.51 6.86) 4.92 4.43 5.22 5.43 7.10) 7.56) 6.87,
MIN 6.46 6.07| 6.22 6.11 5.47, 3.89 3.37| 3.80, 3.91) 5.28] 5.80, 5.22|
PROM 7.06 6.91 7.30) 7.06 6.77, 6.34] 5.35 5.08] 6.03) 7.04 6.89 7.29
2011-2015 [MAX 11.63 11.32 12.29 11.43 11.30 9.84] 9.21 9.48 11.15 12.23 12.56 12.49
MIN 3.89 3.91 4.23 4.22 3.98) 3.96] 2.79) 2.30, 2.74] 3.50] 2.65) 3.62]
PROM 7.14 6.768 7.034] 6.906 6.431 5.352 4.60 4.765 5.316 6.576 6.752 6.631
2011-2016 |MAX 9.85 9.31 9.84 9.47| 9.08 7.38] 6.82 7.35) 8.29 9.67| 10.06 9.68|
MIN 5.18 4.99 5.22 5.16 4.72 3.93) 3.08| 3.05] 3.33] 4.39 4.22 4.42,

*Se sefialan las temperaturas promedias maximagiynas.

HUMEDAD RELATIVA (%)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL |AGO SEP OCT NOV DIC
PROM 86.8493134| 94.1121025| 94.8199138| 93.7857454| 92.5572189| 94.3041921 945858098' 88.7535417)  90.17295139| 83.0360565| 75.2395968| 85.5969388)
2016 MAX 90.8023925| 96.0825862| 96.5835215| 95.7850139| 94.6042608| 95.829875| 96. 1722312| 91.807379|  93.46695833| 87.3377688| 79.5555417| 89.5663441
MIN 82.2240995| 91.823592| 92.8364247| 91.5427778| 90.2607124| 92.5300694| 92.7860618| 85.2596909 86.265875| 78.2130497| 70.5874833] 81.004086
PROM 93.562, 94.939 93.522 94.202 94.259 93.466 94.127| 93.131 90.759 90.887 88.504] 89.617|
2011-2015 |MAX 99.191 99.8 99.605 99.871 99.735 98.891 99.749 99.739 99.674 98.83 98.266) 98.933)
MIN 75.807| 79.25 74.353 77.092 77.613 80.358 80.984] 75.661 70.861 69.896 64.767| 68.286)
PROM 90.21 94.53 94.17 93.99] 93.41 93.89 94.36] 90.94 90.47 86.96 81.87] 87.61
2011-2016 [MAX 95.00 97.94] 98.09 97.83 97.17 97.36 97.96] 95.77 96.57 93.08 88.91 94.25
MIN 79.02 85.54] 83.59 84.32 83.94 86.44] 86.89] 80.46 78.56 74.05 67.68] 74.65

*Se sefialan los valores promedio de humedad raldgVmes mas frio y mes més calido.

VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s)

ANO ENERO FEBRERO  |MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOv DIC

2016 1.56 2.32 2.00, 1.86 2.53 3.11) 3.19 2.87| 2.30) 2.30, 2.19 1.47
2011-2015 3.42 3.37, 3.01 3.36) 3.54] 4.57 4.92 4.84] 4.58] 3.31 2.87, 3.27,
2011-2016 2.49 2.85 2.50, 2.61] 3.04 3.84 4.05 3.86] 3.44 2.80 2.53) 2.37|

*Se sefialan los valores promedio de velocidad iéelte del mes mas frio y mes mas célido.

Anexo 2:Indicadores ecologicos de acuerdo a la metodoligy@valuacion de Luis de Garrido.
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INDICADORES ECOLOGICOS
I
[ I I I ]
. 5. Aumento de la ik
2. Disminucién 6. Disminucién del
1. Optimizacién de recursos. L 4. Disminucién de calidad de vida de . |.u .I
T del consumo . mantenimiento y
Naturales y artificiales. N y los de o,
. coste de los edificios.
los edificios.
I [ I I I I
6. i 4.1. Nivel i -1. Nivel
1.1. Nivel de 8 Capacl.d'ad 2.1. Energia 1_ ’_\'WE deresiduosy 5.1. Emisiones 61, lve”de
S de reparacion ” emisiones generadas i adecuacion entre la
utilizacion de consumida en la L. perjudiciales para "
de los R en la obtencion de . durabilidad de los
recursos : obtencion de . el ecosistema ) .
materiales . materiales de materiales y su ciclo
naturales. 7 materiales. R natural. . .
utilizados. construccion. de vida funcional.
I I I I I I
.2. Nivel .7. Nivel .2, i 4.2. Nivel i
1 2 NN.FT de 1 7 Wf de 22 Ene.rgla 2_ .IVE de residuos y 5.2. Emisiones 6.7. Nivel de
utilizacion de utilizacion de consumida en el emisiones generadas : s ”
P » perjudiciales para necesidad de
materiales materiales transporte de en el proceso de e
“ » L la salud humana. mantenimiento.
duraderos. reciclados. materiales. construccion.
I [ I I
1.3. Nivel de 1.8. Capacidad | [2.3. Energia
utilizacion de de reciclaje de | |consumida en el 6.9. Coste econémico
materiales los materiales transporte de la en la construccion.
recuperados. utilizados. mano de obra.
I I I
1.4. Nivel de i N"’EP: e
utilizacion de aprovechamie | |, g Nivel de 6.10. Entorno social y
N nto de los & sl g
materiales inercia térmica . economico.
e recursos
reutilizables. g
utilizados.
I
1.5. Capacidad
de reutilizacion
de los materiales
utilizados. Imagen 1. Indicadores ecoldgicos basados en la metodologia de Luis de Garrido.
Elaboracion propia.

1. Optimizacion de recursos. Naturales y artificias
1.1. Nivel de utilizacion de recursos naturales:
Este indicador mide la cantidad de recursos y risdésrnaturales que se hayan utilizado, o que ls@rdetilizar, en arquitectura.

En este indicador se valora la utilizacién de mialies naturales que causen el menor impacto pasilslenaturaleza, materiales que
presente la menor manipulacion posible durantesaceion.

En este indicador el valor del coeficiente de efaelativa es: 8

1.2. Nivel de utilizacion de materiales duraderos:

Este indicador mide la cantidad de materiales duadque se proponen utilizar.

Este indicador valora la durabilidad de los matesimpleados con un menor impacto ambiental gogibl unidad de tiempo.
Considerando que la fabricacion de materiales @wosdequiera una gran cantidad de energia imnial fabricacion, y que genere
cierta cantidad de residuos frente a otros magsrigkernativos esto queda sobradamente compepsaduo durabilidad.

En este indicador el valor del coeficiente de efaelativa es: 72

1.3. Nivel de utilizacion de materiales recuperados

Este indicador mide la cantidad de materiales re@gons que se proponen utilizar. En este indicadoralora la disminucion de
residuos mediante la recuperacion o reutilizac®mméteriales generados por la actividad humanamaisriales prioritarios para
ser reutilizados deben ser los méas dafiinos pane@dioambiente.

En este indicador el valor del coeficiente de efaelativa es: 24

1.4. Nivel de utilizaciéon de materiales reutilizegl

Este indicador mide la cantidad de materialeslieaities (o reutilizados) que se proponen utilizar.
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Se valora el uso de un material que podria seilizadio en el mismo lugar en el que estaba, o efgaier otro lugar, con la misma
funcionalidad, o cualquier otra. La diferencia ebpunto anterior es que ahora no se trata deisletedesechados, sino de materiales
gue siguen siendo perfectamente validos, peroglessalarga su vida util.

En este indicador el valor del coeficiente de efaelativa es: 56

1.5.Capacidad de reutilizacion de los materiales waitins:

Este indicador mide la cantidad de veces que wermé@iado material puede volver a utilizarse, yacsgala misma funcionalidad y
ubicacién que tenia con anterioridad, o con cuelqutira.

Se valora la capacidad de reutilizacion del mdtersistema constructivo propuesto ya que estoidisye la cantidad de residuos
gue se puedan generar durante la demolicién.

En este indicador el valor del coeficiente de eizaelativa es: 80
1.6. Capacidad de reparacion de los materialesaatilos:

Este indicador mide la cantidad de veces que werd@tado material se puede reparar con el fin ieeva ser utilizado, ya sea con
la misma funcionalidad y ubicacién que tenia caeraridad, o con cualquier otra.

En este indicador se valora la capacidad y fadlcan la que puede ser reparado un material parusilizacion. Se potencia el uso
de sistemas constructivos que se caractericengrdiasiimente ensamblado y desensamblados, tanaljéellos que puedan ser
reparados en lugar de ser reemplazos.

En este indicador el valor del coeficiente de efaelativa es: 72

1.7. Nivel de utilizacion de materiales reciclados:

Este indicador mide la cantidad de materiales ladis (o reciclables) que se proponen. Considerguodolos procesos que se
requieren para el reciclaje de materiales sondesngenos se parece a los mecanismos propios deragen natural, el reciclaje se
convierte en una actividad menos interesante pagieguitectura sostenible.

En este indicador el valor del coeficiente de efaelativa es: 20

1.8. Capacidad de reciclaje de los materiales zaitios:

Este indicador mide la cantidad de veces que wrm@iado material se puede reciclar, sin que sridetn sustancialmente sus
caracteristicas fisicas, quimicas o mecénicas.

Sin embargo, un material se debe reciclar Unicaenmrando no haya méas remedio, y cuando ya no séaerepararlo y volverlo a
utilizar. Hay que recordar que el proceso de rejgotonsume energia y recursos y genera residooso Ranto, no es un proceso
realmente efectivo, desde un punto de vista medaartal.

Algunos materiales pueden reciclarse con enormikidiad, con un consumo muy bajo de energia, y gpe®as generan emisiones y
residuos en el proceso por ello no se puede gé&r@rabsolutamente nada con respecto al proceseciidaje. En estos casos, si el
material es adecuado desde un punto de vista nmeieatal, seria interesante que se estimularauilizacion y su biodegradacion.
En este indicador el valor del coeficiente de efaelativa es: 40

1.9. Nivel de aprovechamiento de los recursoszatilos:

Este indicador mide el aprovechamiento que sezeedk los recursos ya disponibles. O lo que esdmm el porcentaje de recursos
gue se utilizan en relacion a los que se despardizios convierten en residuos, debido a la aat/humana.

En este indicador el valor del coeficiente de eimaelativa es: 36
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2. Disminucion del consumo energético

2.1. Energia consumida en la obtencién de matesiale

Este indicador mide la cantidad de energia ne@epara obtener o fabricar un determinado mategahoponente. Materiales como
el aluminio, PVC, algunos plasticos y esmaltesetienn consumo energético tan elevado que su etidizano esté justificada en
absoluto, y deberian evitarse en construccion sibéte

Se valoran los materiales con menor consumo enesgedr peso del material fabricado. Esta inforrdace la puede tomar de una
tabla recomendada por el autor.

En este indicador el valor del coeficiente de efaelativa es: 33

2.2. Energia consumida en el transporte de matesial

Este indicador mide la cantidad de energia ne@epara transportar un determinado material o coengen hasta el lugar donde se
va a utilizar. En este punto se busca fomentareaoaomia rentable basada en el consumo de maseloakdes, ya que lo que se
gana aprovechandose de las desigualdades soeglesjue se pierde en el transporte de las mdesanc

En este indicador se valora los materiales locakrsanos al lugar en el cual se ubica la ediftzaci

En este indicador el valor del coeficiente de eizaelativa es: 7

2.3. Energia consumida en el transporte de la mdobra:

Este indicador mide la cantidad de energia ne@egmmia transportar la mano de obra necesaria palizar una determinada
construccion.

Este indicador valora la utilizacién de sistemasstwictivos que no necesiten de mano de obra edigadia por motivo de costes
econdmicos elevados, o aquellos que no necesiteiedas tecnologias.

En este indicador el valor del coeficiente de eizaelativa es: 7

El abastecimiento responsable de materiales paanktruccion, se debe medir por la distancia dekdbastecimiento hasta la obra
en kilbmetros existiendo una diferenciacion siddieacion se encuentra en zona rural méaximo 80kmbana 25km, se diferencia

también la adquisicion de materiales de construcsidestos son de caracter regional existe unaociari entre los métodos de

evaluacion para determinar el radio de influeneidodque se considera region obteniendo una med#dkm, este abastecimiento
se consideran también los dentro de los materitdda edificacion a todos los embalajes o produdéoproteccion con los que se
empacan los materiales de construccion. (Guillendv& Orellana Valdez, 2015)

2.8. Nivel de inercia térmica del edificio:

Este indicador mide la inercia térmica de un edifita inercia térmica es la capacidad que tienenaterial de acumular calor o

fresco. A mayor inercia térmica, mayor capacidaéadenulacion de calor, o fresco. Por ello, un edifton mucha inercia térmica

puede acumular durante un prolongado periodo dgtieel calor, o el fresco, que haya podido genecan ello se puede disminuir

al maximo el consumo energético.

Por lo tanto, este indicador valora los materialsistemas constructivos que presenten mayor eahtie inercia térmica.

En este indicador el valor del coeficiente de eizaelativa es: 67

4. Disminucion de residuos y emisiones

4.1. Nivel de residuos y emisiones generadas ebtkencion de materiales de construccion:

Este indicador mide la cantidad de emisiones ylues que se generan en la obtencion de un detetaninaterial o componente.

Este indicador valora el uso de materiales cuyarmbn haya generado la menor cantidad posiblesiduos y de emisiones.

En este indicador el valor del coeficiente de eizaelativa es: 56

Karen Cristina Quezada Vanegas Pagina 26



és| Universidad de Cuenca
4

4.2. Nivel de residuos y emisiones generadas proekso de construccion:

Este indicador mide la cantidad de emisiones yed&luos que se generan durante el proceso de wmiétr de un determinado
edificio.

En este punto se valoran los materiales o sistem@structivos que permitan eliminar o reducir lesiduos a lo largo de todo el
proceso constructivo.

En el tema de emisiones, hay que tomar en cueatat#nido quimico de los materiales, ya que mudea@stos pueden ser realmente
nocivos, y pueden estar emitiendo durante mucapiie

En este indicador el valor del coeficiente de efaelativa es: 80
5. Aumento de la calidad de vida de los ocupanteg tbs edificios
5.1. Emisiones perjudiciales para el ecosistemainagt

Este indicador mide el porcentaje de emisionespc@sultado de la actividad constructiva, que sjugiciales para el ecosistema
natural.

Este indicador valora los materiales o sistemastaactivos que emitan la menor cantidad de susianoocivas para el medio
ambiente durante la construccién. Como sustardad$nas se tiene: gases (halén), compuestos ooganimatiles, gases de
combustion, particulas en suspension y radiaciéctreimagnética.
En este indicador el valor del coeficiente de efiaelativa es: 75

5.2. Emisiones perjudiciales para la salud humana:

Este indicador mide el porcentaje de emisionesoc@sultado de la actividad constructiva, que smtthmente perjudiciales para
la salud humana.

Este indicador valora los materiales o sistemastooctivos que emitan la menor cantidad de susiammcivas para la salud humana.
Como elementos patégenos se tiene: gases (halddrn)racompuestos organicos volatiles, gases de westivh, particulas en
suspensién, microrganismos (acaros, bacterias, Jnohdas sonoras fuertes y radiacion electromagmeéti

En este indicador el valor del coeficiente de efaelativa es: 93

Nota: Para le evaluacion de estos indicadores se tomagaenta la cantidad de contenido quimico del rizdter

6. Disminucion del mantenimiento y coste de los ditios

6.1. Nivel de adecuacion entre la durabilidad de heateriales y su ciclo de vida funcional:

Este indicador mide el nivel de adecuacion enttifabilidad de un material, con la maxima durdhili que le permita su ubicacion
y su funcionalidad en un determinado edificio.

En este indicador se valora el uso de materialepgoporcionen una durabilidad adecuada con respdet vida Gtil que tendria en
la edificacion. En los lugares en los que se tiarmerteza que un material sera sustituido en eveldapso de tiempo, se deben utilizar
materiales mucho menos duraderos. Lo ideal seldaasiempre materiales con la misma duraciénlzgue seré sustituido.

En este indicador el valor del coeficiente de efiaelativa es: 90

6.7. Nivel de necesidad de mantenimiento en atedif

Este indicador mide la necesidad de mantenimiematigne un determinado edificio.

En este indicador se valora el material que prapoecel mismo coste econémico o menor, que uncdifionvencional ademas de
tener menos coste de mantenimiento.

En este indicador el valor del coeficiente de eiEaelativa es: 90
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6.9. Coste econdmico en la construccion del edifici

Este indicador mide el dinero que se ha empleada eanstruccién de un determinado edificio en eat®d materiales o sistemas
constructivos.

En este indicador se valoran los materiales orssteconstructivos que presente bajo costo en denmeptacion.

En este indicador el valor del coeficiente de efzaelativa es: 100

6.10. Entorno social y econdmico:

Este indicador mide la adecuacion a un determieatiarno social y econdémico, de una determinadagwlarquitectonica.

Este ultimo indicador es extremadamente importamtejue puede cambiar el valor relativo del restindicadores, dependiendo de
un determinado entorno particular. El desarrolletenible estd directamente relacionado con un rdetedo entorno social y

econdmico por ello a la hora de definir los indmwad sostenibles, necesariamente se debe tenareatacel entorno social y

econdmico, del lugar en el que se pretende construi

En este indicador el valor del coeficiente de efaelativa es: 90

Con los indicadores descritos se forma la tablald@e colocan los valores correspondientes a nddzador, la nota final se obtiene
al ponderar los valores con los oportunos coefieede escala (CE) y coeficientes de eficaciaival@CER). La tabla formada por

los indicadores descritos establece una clasificagiuy precisa de los materiales de construccigarssu bondad y su eficacia

medioambiental. Por tanto, si se desea hacer udadera arquitectura ecolégica segin Garrido sertiehtilizar los materiales con
notas mas altas, y se deberian evitar los mateGale notas mas bajas.

Anexo 3:Descripcion de materiales evaluados y tablas coatipas de evaluacion.

3.1.- Descripcidon de materiales evaluados:

Fardos de paja:La conductividad térmica de este material depeerda densidad del fardo, de la orientacién deitaag (verticales

o paralelas al paso de flujo de calor) y la humeliakh paja utilizada. Cuando la paja esta colodadzanto (0,045 W/m°C) funciona
mejor como aislamiento que cuando estan colocadasap (0,065 W/m°C), esto se debe a la orientab@dios tallos (RCP, 2013).

En los fardos de paja que estan colocadas al taotomara de aire que forman los tallos tubulaosemen contacto directo con el
entorno, mientras que en las planas si (CCBP, 1993)

A nivel térmico, la desventaja que puede generastcoir con fardos de paja, es que este materitiene inercia térmica gracias a
lo ligero que es, y como se utiliza para reemplézaapa estructural de la envolvente, perdemespespiedad. (Beyondsustainable,
2013)

También se pueden fabricpaneles de pajamediante un proceso de compresion a alta tempayditore de adhesivos quimicos.
Estos paneles tienen mayor resistencia que logsie pdemas de mejores prestaciones en cuanfaraiargto acustico y térmico,
resistencia al fuego y al moho. (Certificadosertizgs, 2016)

Tierra: La extraccion de la tierra como material de comsidn puede hacerse de manera sostenible, ya quecesario para la
ejecucion de un proyecto, hacer los movimientosielea y excavaciones durante la adecuacion dedriery las cimentaciones.
(Montoya, 2011)

Resulta adecuada en climas &ridos con oscilacextesmas de temperatura entre el dia y la noche,gpse incluye un aislamiento
adecuado, también es idonea en climas mas suaves.

Tiene propiedades de aislamiento acustico, los sndedierra transmiten mal las vibraciones sona@snodo que se convierten en
una eficaz barrera contra los ruidos indeseadosnsaterial inerte que no se incendia, pudrecibeeataques de insectos, esto es
asi porque se evita el uso de las capas supedergselo, con gran cantidad de material organico.

Los muros de tierra permiten la regulacion natdeala humedad del interior de la casa, de modosgquevitan las condensaciones
ademas es econOmicamente asequible, es un reeuedo (o practicamente gratuito) que a menudo gmeeentra en el lugar donde
se levantara la casa. (Industrias de la Eco-Innéra2011)
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Adobe: El adobe es una pieza para construccion hechaalmasa de barro (arcilla y arena) mezclada ca) pajldeada en forma
de ladrillo y secada al Sol. Util en lugares culjma es templado, semifrio, 0 extremos tanto efeimo como en verano.

Un muro grueso, absorbera y almacenard mas calantduel dia para desprenderlo al interior en &hapel espesor optimo del muro
en funcion de su capacidad de climatizacion amegende de la conductividad térmica del materiafiosEl espesor 6ptimo de un
muro de adobe se incrementa conforme la conduativirmica aumenta. Posee gran inercia térmica a@uda con materiales
ligeros como la madera. (Epistemologia arquitec2040)

También debera tenerse en cuenta, que esta télahiaedobe es muy propicia para las construcciamates, sobre todo para aquellas
alejadas de ciudades o pueblos, donde se disparenttes de acopio de materiales para la consémc(iontoya, 2011)

Mortero de cal: Este mortero estan compuestos por el conglomeyagkérido que se dosifica, mezclan y amasan coa ag la
obra. Se recomienda que la arena sea de partendadares y que esté libre de materia organicgroporcion de cal-arena méas
usada para revoque es de 1 -2 y para mampostepéesie 1-3 o de 1-4. Se debe utilizar agua patable

Las ventajas que se tienen con este tipo de mtero

*Buena plasticidad y trabajabilidad (la cal, poffisura, envuelve la superficie entre los aridadta@do rozamiento y mejorando el
deslizamiento).

« Ausencia de retraccion (por constancia de volubzga condiciones variables de humedad).
« Gran elasticidad (favorece adaptacion deformasatel soporte sin provocar agrietamiento).
» Permeabilidad apreciable al vapor de agua (la®siliespiran”). Evita condensaciones.

* No provoca eflorescencias debido a la ausencialgs solubles.

* Buen aislamiento térmico y acustico.

* Realizacion capas mas finas consiguiendo unodtae®s inalcanzables con otros materiales.
* Faciles de colorear alcanzando gran riqueza@natismos y luminosidad del color.

» Garantizan el sellado y estucado.

* Buena resistencia a la penetracion del aguaudial{en revestimientos verticales exteriores).
* Producto desinfectante y fungicida natural pal¢alinidad de la cal.

* Producto ignifugo que no emite gases toxicos.

Revestimientos exteriores, importante: espesof(mth) y condiciones climaticas durante ejecucién 10°C - 30°C, primavera y
otofio mejores estaciones para su realizacion,resttaealizacion en periodos demasiado secos, dedonasimedos e invernales).
(Lépez Salamanqués)

La cal aérea (cal viva apagada) es el productaesasnendable para revoques. Conviene muy bierragiarcillosas en proporciones
que varian a partir de 10%; su color da un aspg@dable a los revoques de tierra.

Hormigdn de cal: En cierta medida se parece al tapial, ya que g#eantambién un encofrado. Lo que varia es la raeqob se
utiliza para levantar el muro. En el hormigon deseamezcla cal con arena, grava y, en ocasioregras. Las proporciones son las
siguientes proporciones: 1,5 partes de cal. 2pale grava de 1,5 cm. 1 parte de grava de 3 quart@s de arena gruesa. 1 parte de
arena fina. (Sobre Cal, 2013)

Revoque de Barro: La tierra empleada para revoques es tradiciondaémeids arenosa que la tierra del relleno, se redsicel
encogimiento natural de la tierra y el riesgo detgs. La falta de cohesion del material se congeagsegandole un aglomerante
artificial.

Se emplean muchas fibras de paja o de heno cortstasno son muy resistentes. Mejores resultagiosido logrados, con cascabillo
de lino, casi imputrescible. Fibras de sisal, déao® o de coco también pueden dar resultados ntegesantes. A menudo la
proporcién de fibras es similar o un poco maseiital revoque que en el relleno de barro. (MinR©12

Madera: La madera es uno de los materiales de construco&msanos que existen. Actia como regulador hatefambiente
interior, es un material vivo que "respira" y agida a la ventilacion; estabiliza la humedad ydilt purifica el aire; es calido al tacto
y absorbe el sonido. En su aspecto sicolégico ycemnal conecta al hombre con la naturaleza hacieesaltar sus conexiones
biologicas. La madera se cura y mejora con el terfipdustrias de la Eco-Innovacion, 2011)

Como aplicacién innovadora de este material se tiShou Sugi Ban”una popular técnica japonesa de mas de tresciafitssde
antigiiedad, se basa en el tratamiento de las nsadtiaadas en la construccién de las tradicianalibas de casas de pescadores en
la isla de Naoshima, en el intento de combatiplesibles dafios causados por las intemperies \gtasianes naturales del mar en
las viviendas. En este contexto, el proceso cdasist la quema de la capa externa de la maderal aso de fogatas, sin embargo,
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actualmente, el método consiste en la carbonizad#dias tablas por medio de un soplete, de moddagufibras externas puedan
reaccionar dejando la madera inmune al ataquerchitdés, hongos y agresiones naturales, duranteddécéPereira, 2017)

Yeso cartén: Estan formadas por dos capas de celulosa quereecuba capa interna de yeso, aunque, segun lalfidael interior
puede ser reforzado o complementado con otros iaatercomo la fibra de vidrio. El resultado es pheca agradable al tacto,
resistente y no inflamable, que permite acabadgsre¢ara, papel, barniz e, incluso, soporta recualemto cerdmico.

El carton-yeso permite una separacion de sus dopaentes. El cartén se envia a la industria pespéhe obstante, una de las mas
contaminantes y de mayor impacto ambiental) y sbyaielve al horno (material que desprende gratidzahde CO2 durante su
coccion). (Suarez Romero, 2006)

Piedra: La piedra, al igual que los materiales de concremdrillo y similares, tiene una masa térmica ellavaAbsorbe el calor
durante el transcurso del dia, sobre todo cuandgpne a la luz solar directa. A diferencia defahg el vidrio, |la piedra se calienta
y se enfria muy lentamente. Los propietarios puediinar la piedra en la construccién para amowdiglos efectos de los cambios
bruscos de temperatura. La colocacion de murosediegpen el lado de la casa que le da el sol,dawife absorber el calor cuando
las temperaturas son célidas y liberarlo cuandbreh se enfria. Esto mantiene un hogar méas célidado hace frio y fresco cuando
las temperaturas son altas.

Un muro de piedra puede almacenar calor duram&eain un clima frio, liberandolo por la noche gp&dlo cuando se expone al sol
pleno y las condiciones relativamente calidas aguénte. Las casas de piedra muestran un mejainmemto térmico en climas
donde las temperaturas varian entre la noche yaelld mamposteria de piedra natural requiere d& lmaéilidad y de mayor
capacitacion que construir con bloques de hormigas comunes, ladrillo u hormigén vertido. Esto hgue la piedra sea una mala
opcion para los propietarios de viviendas interesgdincipalmente en el ahorro de dinero en cattamnergia. (Palmer, 2014)

Hormigén: La conductividad térmica del hormigdn dependeudessnposicién y técnica de fraguado. Hormigonespiedra tienen
una conductividad térmica mayor que otros realigadm cenizas, perlita, fibras u otros aislantesgaglos. (ATECOS, 2005)

Ladrillo: Los muros de ladrillo tienen una elevada inerciantéa. Con el ladrillo se alcanzan niveles muy adeos de
insonorizacion frente a ruidos procedentes delriextg a costos muy reducidos. Es una caracteaisiitable, digna de ser conocida
y aprovechada. El aislamiento acustico es direattergroporcional a la masa del muro.

El ladrillo permite que el clima dentro de la vivéa se regule al ritmo que cambian los ambientesidnes y exteriores, debido a
que permite la difusion de vapor de agua, lo quelace de manera rapida y efectiva a equilibractesliciones higrotérmicas de
habitacion.

Los ladrillos se fabrican mediante la coccion dgllas a temperaturas de 800°C 6 méas dependientlisdernos, las arcillas y los
productos que se fabriquen. Por lo tanto, no sewdesa temperaturas inferiores a las de su priagfiacacion, aunque los muros
puedan resultar afectados por causa del dafio éano®y aceros de refuerzo, asi como por circuostaespeciales de contenido de
humedad y tasa de ascenso de la temperatura diaaxeosicion al fuego.

Sin embargo, al no ser combustible y ademas malumtar del calor, el ladrillo es una excelente é&apara la propagacion de
incendios. Estas barreras o muros cortafuegogrtisn maxima efectividad en muros muy anchos dél¢ésdmacizos, pegados con
morteros muy delgados y poco expuestos. (B.L.V1,120

Bloque: Los bloques de concreto son elementos modularesipideados disefiados para la albafileria confiyeatanada. En su
fabricacion a pie de obra sdélo se requiere magribhsicos usuales, como son la piedra partidaelza, el cemento y el agua;
pudiéndose evitar el problema de transporte deadesl fabricadas, lo cual favorece su elaboracifecijita su utilizacion en
autoconstruccién, la que debera contar con el ldspacnico necesario.

Las transmisiones de calor a través de los munosisqroblema que afecta el confort y la econoreidadvivienda en las zonas
calidas y frias debido al alto costo que represehéanpleo de aislantes o de calefaccion, seglelsesso. Los bloques tienen un
coeficiente de conductividad térmico variable, bque influyen los tipos de agregados que se atéie su fabricacion y el espesor
del bloque. En lo referente a la absorcion y adasmision del sonido, los bloques tienes capaadaabsorcion variable de un 25 %
a un 50%; si se considera un 15% como valor ackeppaioa los materiales que se utilizan en constinate muros, la resistencia de
los bloques a la transmision del sonido viene assperior a la de cualquier otro tipo de mater@hanmente utilizado. (Arrieta
Freyre, Pefiaherrera Deza, 2001)

Acero: El acero es una aleacion de hierro y carbono. &ites grados de acero incluyen cantidades varidblearbono, manganeso,
cromo, vanadio y tungsteno. Las propiedades tésuiebhacero varian segin la cantidad y los tipadetaentos de aleacion. El acero
presenta alta resistencia permitiendo al construetdizar secciones esbeltas en comparacion a otateriales.
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La mayoria del acero tiene otro material agregaélopara hacer una aleacion con propiedades des@ads., resistencia de fuerza
o calor). Estas aleaciones se clasifican como oiexlgacero de aleacién de alta o baja, dependidad® cantidad de otro material
se agrega al acero. (Thebellmeade, 2016)

Fibrocemento: Es un material formado de la mezcla de cementdiboas minerales o vegetales y agua, en el clakraento que
se usa para su elaboracion es Cemento Portlanders 88mento. El uso principal actual, se orietacnstruccion de cielos rasos,
divisiones, entrepisos y bases para techos alaalalgcsobre perfiles de acero o madera. Las figagsbestos (amianto) utilizadas
anteriormente en su fabricacion desde los afiositsese han reemplazado por otras no dafiinas, datsde efectos nocivos para la
salud, como la fibra de vidrio; y, en la actualidsel fabrican con fibras vegetales.

“Con el uso de fibra de vidrio surge el denomin&RC por sus siglas en inglés Glass Reinforced @a¢Hormigbn Armado con
Fibra de Vidrio), en donde se une la fibra de widdmo elemento resistente a la traccion y el hpggmicomo aglomerante base del
elemento prefabricado” (Abad, Aguirre & Pafiega,2q133).

Algunas empresas en Latinoamérica han desarrgiladas de fibrocemento elaboradas 100% sin filgastesto o asbesto crisotilo,
lo cual favorece al mercado, la produccion, abasieato, principalmente a la salud y al medio amtie(Jarama & Uzhca, 2016)
Segun la Norma Técnica Colombiana NTC 4373 “INGHERIKE CIVIL Y ARQUITECTURA. PLACAS PLANAS DE FIBRO-
CEMENTO?, las placas planas de fibrocemento seddivien dos tipos:

TIPO A: pueden estar sujetas, previo tratamienta,accién directa del sol y la lluvia. Estas ptasea clasifican posteriormente en
tres categorias de acuerdo a su médulo de rotura.

TIPO B: no estan sujetas a los ensayos tipo y@e para aplicaciones internas y externas, dondstam sujetas a la accion directa
del sol y la lluvia.

El fibrocemento es Incombustible (M0), es buenaaid térmico y eléctrico, ademas es imputresciibese pudre). Se caracteriza
por su escaso peso, homogeneidad y gran resistaacinica.

La fabrica ecuatoriana con mayor abastecimientplalechas de fiborocemento es Eternit, es la Unigaresa en su rama que cuenta
con las certificaciones 1SO 9001, ISO 14001, OHSK8BO01 y adherido al Pacto Global de Naciones Unidatfficando su
compromiso de responsabilidad ambiental y sodied\&s de procesos de mejora continua. Las fabi&tasco, Colmbit y Gyplac,
son empresas colombianas y proveen de placasrdedibento, innovando el mercado en la ciudad decuga que estos productos
de la construccién son fabricados y cuentan comasrcomo: ISO 14001 - ISO 9001 - OHSAS 18001. fdar& Uzhca, 2016)

Lana de Roca:Las principales materias primas usadas en la fahién de la lana de roca son basalto, ofita y éscesandose el
carbon de coque como fuente de energia. Estosiatesese introducen en un horno tipo cubilote yfsowidos hasta convertirse en
el vidrio que se transformara posteriormente ea & roca. Durante este proceso se genera unafjgepage de deshechos, los
cuales son reciclados mediante la introduccién ds Imismos de nuevo al horno en forma de briquetas.

Este proceso es beneficioso para al medio ambjgmsto que se sustituye materias primas por miserde deshecho con
composicién quimica similar.

Por la propia naturaleza de los materiales usagesgroceso, la lana de roca tiene méas porcetag@mponentes martensiticos que
la lana de vidrio por lo que su punto de fusiomesho mas alto. Por esta razén los materialesctadios a partir de lana de roca
soportan mas temperatura que los fabricados c@ndanvidrio sin deteriorarse y son utilizados paElgunos usos especiales en
soluciones constructivas donde la resistencia efjdues critica, como por ejemplo en la fabricadiénpuertas cortafuego.

La lana de roca es usada como aislamiento acUstéslamiento térmico de forma que contribuyenatenfh muy importante a la
reduccioén del gasto en calefaccion y aire acondézo en la edificacion y, por tanto, disminuyec@isumo de combustibles para
estos fines y las consiguientes emisiones de CO2.

Los principales beneficios son los siguientes:

« Eficiencia térmica: Permite alcanzar un exceleitelrde confort térmico gracias a sus propiedadsardes. Su estructura
multidireccional, que contiene aire seco en surimteconstituye una barrera al flujo de calor, mds del bajo nivel de
conductividad térmica de los filamentos minerales la componen.

» Proteccién contra el fuego: Es incombustible. @lzsiion Al contra el fuego. Por este motivo sedauerellenar camaras
de aire donde haya conductos de chimeneas u fgossde elementos que puedan alcanzar mucha tetm@er@ontribuye
a aumentar la resistencia al fuego del edificienBrla propagacion del fuego, permite ganar tieempcaso de incendio.
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« Transpirabilidad: Es permeable al vapor de agugukquiere decir que la vivienda respira, dejapeakvapor de agua a
través de sus muros, reduciendo las posibilidadédsrchacion de humedades por condensacion.

« No higroscopicidad: No absorbe la humedad. Muy aaldc en casos donde hay mucha humedad por coniensac

« Confort acustico: Es el material aislante térmion mejor nivel de aislamiento acustico. Mas confyull a mas salud.

« Evita las humedades: Aislando fachadas y techdarees la formacion de humedad por condensaciogugano se alcanza
el punto de rocio.

» Protege del viento: Rellenando juntas y huecosasléalchadas evita corrientes de aire frio hadrgegiior de la vivienda que
enfrian el interior de la misma.

e Durabilidad: La vida util estimada es superior aaf®s. Conserva todas las prestaciones. Produstie,ippensado para
resistir.

e Material sostenible: Reciclabilidad del 100% sindee propiedades.

e El aislamiento con 1 metro cuadrado de lana de (@ea45 mm) permite ahorrar:
100 veces la energia consumida en su fabricaciéed®s el CO2 equivalente emitido durante su fabidn.

Posee una baja conductividad térmica (0,036-0,048K)/

Corcho: El corchoes el aislante mas natural que existe, ya quegmewirectamente de un arbol, y la elaboracioprelucto final
no requiere componentes quimicos, ya que se aglotin su propia resina. Sus propiedades aislamtsben a la peculiar estructura
y composicion quimica de sus células.

En cuanto a las prestaciones del material, posaédaja conductividad térmica (0,037-0,040 W/mK3uavez tiene buenos indices
de absorcion acustica, compresion y comportamieatte la humedad. Gracias a las resinas natugaleposee tiene un grado de
impermeabilidad relativamente alto. Es uno de latenmles sélidos més ligeros del mercado lo cagilifa su instalacion, ademas
tiene un buen comportamiento contra el fuego yberd gases toxicos en la combustién debido acaepgencia natural (ASA, 2010).
El corcho tiene un excelente ciclo de vida, eseegyso con el medio ambiente, tiene una larga digadh, no lo atacan los insectos,
tiene una gran resistencia ante los agentes qusnesaeciclable y reutilizable, y en caso de cditge en residuo es completamente
biodegradable. El corcho es facilmente reciclabl®mo es econémicamente rentable.

Lana de vidrio: Este producto es un buen aliado cuando necesitahwsgar energia, ya que debido a sus propiedaslesitais es
capaz de mantener climatizados los espacios porayor periodo de tiempo, ahorrando costos en caliéfay climatizacion.

Presentado en placas semirrigidas de 1,2m x 0Brde espesor y 48 kg/m3 de densidad, que lo hEtogara tratamientos acusticos.
El precio por placa es $11.00

Los principales beneficios son los siguientes:

« Excelente desempefio acustico: Ideal para fabricatgdaneles, trampas de bajo, bafles, etc. Adatahgjo a su densidad,
es apto para instalacion entre tabiquerias paftanaentos acusticos. Maxima eficiencia térmica: t&her muy baja
conductividad térmica (0,036 W / AC.), garantiza la menor pérdida de calor y un @&hasubstancial en sistemas
constructivos, residenciales y comerciales.

« Resistencia a la vibracién: El diametro y la londitde nuestra fibra, ademas del tipo de fibradoemaue no tenga shot
(0% de shot), esto impide que el aislamiento spréesa en los equipos sujetos a vibraciones. Adeawar su forma original
se garantiza uniformidad en la conductividad téanyidlujo de calor en cualquier lugar.

» No favorece la corrosion: La naturaleza no metdita fibra de vidrio evita que haya corrosidraeero, cobre y aluminio,
dando como resultado una mayor vida Util en equépiostalaciones.

» Inorgénico e inodoro: No crea hongos, ni bactetias lo que se evita la aparicion de olores y smal&a vida util del
material.

» Fécil de instalar y manejar: Por su densidad, fitdad y facilidad de manejo, es un material deida instalacién que se
adapta a las superficies irregulares de los equiEosmizando su operacion.

« Ligero: Por su ligereza permite acoplarse a ldgsias, equipos o productos finales, sin el peligralafiar el equipo por
sobrepeso.

* Bajo mantenimiento y larga duracion: La fibra ddrid se caracteriza por su larga duracién, porue tps gastos de
mantenimiento son minimos y la reposicion del aigato en un sistema bien instalado, es a largmpla

e El aislamiento con 1 metro cuadrado de lana daovigr= 45 mm) permite ahorrar: 170 veces la emecghsumida en su
fabricacion y 160 veces el CO2 equivalente emitidmnte su fabricacion.
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Lana mineral: Esté fabricada a base de rocas naturales y sagéfie esta combinacion resulta un producto no-aostiibe, lo que
da una excelente caracteristica de resistencieegbf Repelentes al agua y permeables a la humelageratura de fusion de 1,170
C. Su conductividad térmica es 0,042-0,047 W°Om

Presentacion en:

* Placas rigidas y semirrigidas
o Densidades de 4, 6, 8 y 10 PCF (esta Ultima saiilp)
0 Ancho de 24 pulgadas y longitud de 48 pulgadas
0 Espesores de 1.5, 2, 3y 4 pulgadas
« Medias cafias para aislamiento de tuberia
» Pespunteadas (una cara malla hexagonal) o armadaséra malla hexagonal y el otro metal desplégadh como en
diferentes densidades.
* Colcha de lana mineral, se utiliza para aislamintm diametros de mas de 8” en tanques y ductwsoGin malla metélica
por uno o ambas caras del material.
« Lana mineral suelta (granel) rellenar en medioaealementos como pueden ser paneles de horresgetn tipo sandwich
/ Lana mineral granulada

Poliestireno: Es un plastico econdémico y resistente y probabléensdlo el polietieno sea mas comin en su vidaadi&l
poliestireno también se presenta en forma de espanaaenvoltorio y como aislante.

El poliestireno presentan de conductividad de 0\35m°C, por lo que se suele utilizar como aislante téomi

Las ventajas principales del poliestireno son silifiad de uso y su coste relativamente bajo. Sinsipales desventajas son su baja
resistencia a la alta temperatura (PS atacticojlééerma a menos de 100°C) y su resistencia mecamitlesta. Estas ventajas y
desventajas determinan las aplicaciones de |ldstdistipos de poliestireno.

Poliuretano: Son una solucién a la necesidad de materiales iafg®e®@n construccion. Los productos de poliuretgnias
correspondientes tecnologias permiten una fabéinaatonomica.

Los sistemas de construccion progresan y las riames de conservar la energia aumentan, la espgicia de poliuretano puede
ser el producto éptimo para llegar a estos objsti®yoporcionan el aislamiento mas eficiente aadisgon de la industria de la
construccion y refrigeracion. El poliuretano se bara facilmente con los materiales de acabado Bojédisponibles, ofreciendo
la posibilidad de producir diferentes compuestassd® camaras frigorificas hasta generadores dgiar(donde se debe eliminar
cualquier posibilidad de condensacién de agua &chb), son algunos ejemplos. La espuma rigiddepser obtenida en forma de
placas aislantes para techos y paredes o se pugeletar para llenar cavidades. Ahi donde se reguieraislamiento de baja
conductividad, alta resistencia y bajo peso, sel@usar una espuma rigida de poliuretano.

A diferencia de la espuma rigida, la espuma flexd# poliuretano posee una estructura celulartabes un material muy elastico,
que cuando se retira la carga a la que haya sidet&ta, recupera instantdneamente su forma origisalin material sumamente
ligero y con una alta permeabilidad al aire, essdd las materias primas en su fabricaciéon y vdada formulacion, podemos
regular sus propiedades: la amortiguacion, la tenatica eldstica, la estructura celular, la déadsiaparente y la dureza.

El poliuretano presenta conductividad de 0,025M\PC, por lo que se suele utilizar como aislante téomi

A continuacion, se presenta la tabla 3 y tablamparativa de materiales, con la informacién necagmra la calificacion de los
indicadores expuestos en la evaluacion ecoldgica.

3.2.- Tablas comparativa de materiales evaluados:
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Tabla 3: COMPARATIVA DE MATERIALES AISLANTES

LANA DE
POLIURETANO LANA DE POLIESTIRENO
OBJETIVOS INDICADORES CORCHO LANA MINERAL .| ROCAe=
e=5cm VIDRIO e=2 3em 10mm
w ﬁ LOCALES No No No No No No
Iz . - - -
S g E RENOVABLES Cultlvoo'(’:le crianza SI’ No No No No No
g 5 g Explotacion controlada Si _ _ _ _ _
9 m - - -
S3 E RECICLABLES Comple.Jldad' _ Alta Media Media Media Alta
E2 S Industria nacional _ _ _ _ _ _
°3 USO DE RECURSOS NATURALES Alto Bajo Medio Medio Medio Bajo
= USO DE MATERIALES RECUPERADOS Alto Muy bajo Medio Medio Medio Muy bajo
é o ~ |Fabricacién (MJ/kg) 26 101.5 13 28 16.8 88.6
d29 ENERGIA ; ) )
g 5 E CONSUMIDA |Transporte de mano de obra Medio Alto Medio Medio Medio Medio
Zzcx
238 % Transporte del material Alta Muy alto Alta Alta Alta Alta
8 < . . . .
~ NIVEL DE INERCIA TERMICA Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
3 > Inerte Si Si Si Si Si Si
= v . . . ’
58 E Banal o no especial Si Si Si Si Si Si
E ?, 8 RESIDUOS  |Especial o peligroso No Si No No No Si
o a
2 x 2 Generacidén en la obtencién Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Alto
< 2 Generacion en la construccion Bajo Muy bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
[~ 4
o< O
S8ZES
w =092 P
% 6] g g uE_, CONTENIDO QUIMICO Muy Bajo Alto Muy bajo Muy bajo Muy bajo Alto
=3s3gz
wow g O o
E Resistencia mecdnica Alta Medio Medio Alta Medio Media
.8 - — - - - - -
28 g DURABILIDAD Capac!dad de repa‘r‘auo‘rl Alta Baja : Media Media Media Baja
© ; S Capacidad de reutilizacion Alta Muy bajo Alta Alta Alta Alta
SEx Agentes naturales externos Alta Alta Alta Alta Alta Alta
w
g s g NIVEL DE MATENIMIENTO Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
2z3 COSTE Precio del material S 30(m2)| $17.00(m2) $17.00 (m2) $15.01 (m2) | $10.00 (m2) $10.00 (m2)
. E -
¢z e ECONOMICO |Transporte (km) $1.67 $1.67 $1.67 $1.60 $1.50 $1.67
= ADECUACION AL ENTORNO SOCIAL Y ECONOMICO | Muy Baja Media Media Media Bajo Alta

*Los precios son referenciales y se obtienen mediante el rendimiento e investigacion del mercado. No incluyen costos indirectos.

*Datos de energia consumida tomados de las fuentes:

http://www.tectonica-online.com

Elaboracion propia,

Fuente: Metodologia general para una arquitectucalégica, Luis de Garrido, 2017.

http://www.eoi.es/wiki/index.php/Impactos_medioambientales_en_Construcci%C3%B3n_sostenible y
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. HORMIGON
MORTERO REVOQUE DE | ATADOS DE HORMIGON | MORTERO DE MADERA
OBJETIVOS INDICADORES MADERA ADOBE PIEDRA F'c=210 BLOQUE POMEZ| LADRILLO| ACERO |FIBROCEMENTO
DE CAL BARRO PAJA DE CAL CEMENTO RECICLADA
kg/cm2
w g LOCALES Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si si Si
H g g RENOVABLES Cultivo o de crianza Si No No Si No No No _ No No No No No Si
g g é Explotacion controlada Si _ _ No _ _ _ _ _ _ _ _ _ Si
§ E E RECICLABLES Complejidad Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Medio Medio Bajo Medio Medio Medio Bajo Medio Bajo
£ g e Industria nacional Si _ _ _ Si _ _ Si _ Si Si Si _ Si
©3> USO DE RECURSOS NATURALES Alto Medio Alto Alto Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo Medio Bajo Medio Alto
-2 USO DE MATERIALES RECUPERADOS No No No No No No No Si No No No Si No Si
E g o . Fabricacién (MJ/kg) 2.1 1.11 1.5 0.15 0.3 1.15 1.6 0.1 1.64 0.53 2.5 35 9 8.5-12
SsSo ENERGIA
% g E CONSUMIDA |Transporte de mano de obra Medio Bajo Bajo Alto Bajo Bajo Bajo Medio Bajo Bajo Medio Medio Medio Medio
g 3 E Transporte del material Bajo Bajo Medio Bajo Alto Medio Bajo Bajo Bajo Alto Alto Alto Alto Muy alto
il Z
~ e NIVEL DE INERCIA TERMICA Medio Medio Bajo Muy bajo Alta Medio Medio Alta Media Baja Media Baja Media Media
Z > Inerte si si Si si si Si _ si _ _ _ _ Si Si
S8 X . . . . .
582 Banal o no especial _ _ _ _ _ _ Si _ Si Si Si Si _ _
E g % RESIDUOS  |Especial o peligroso _ B
E x 2 Generacion en |a obtencién Bajo Bajo Ninguno Ninguno Ninguno Bajo Bajo Ninguno Bajo Bajo Bajo Medio Bajo Bajo
< ° Generacion en la construccién Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Bajo Bajo Ninguno Bajo Medio Medio Bajo Bajo Bajo
< .0
28,
o523
285z ]
Z Q g E CONTENIDO QUIMICO Bajo Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Bajo Ninguno Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
558¢
<z -
-
w Resistencia mecénica Alto Bajo Bajo Alto Medio Medio Medio Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto
. E DURABILIDAD Capacidad de reparacion Medio Alto Alto Bajo Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Medio Alto Medio
a Saw Capacidad de reutilizacidn Medio Bajo Bajo Bajo Ato Bajo Bajo Alto Bajo Medio Medio Alto Alto Medio
g ; 8 Agentes naturales externos Medio Medio Medio Alto Alto Medio Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Medio
2 E E NIVEL DE MATENIMIENTO Alto Bajo Bajo Bajo Muy bajo Muy bajo Muy bajo Muy bajo Muy bajo Muy bajo Muy bajo | Muy bajo Muy bajo Alto
% s g CO?TE |Precio del material $ 25 (m2) $ 73 (m3) S 2.74 (m2) $3.5(u) [$31.25(m2)] S 82(m3) $ 100(m3) |$ 22.5(m3)| $ 123.36 (m3) $ 8.28(m2) $ 16(m2) | S 1.50(kg) $7.29 (m2) $23.50 (m2)
2 é = ECONOMICO |Transp0rte (km) $111 $1.10 $1.43 $1.11 $1.70 $1.48 $1.19 $1.04 $1.18 S 1.67 $1.67 S 1.63 $1.67 S 2.67
2
g ADECUACION AL ENTORNO SOCIAL Y ECONOMICO Alta Alta Alta Baja Alta Alta Media Alta Media Media Alta Media Alta Alta
*Los precios son referenciales y se obtienen mediante el rendimiento e investigacion del mercado. No incluyen costos indirectos.
*Datos de energia consumida tomados de la fuente ITEC (Instituto de tecnologia de la construccién de Catalunya)
Elaboracién propia
Fuente: Metodologia general para una argefitea ecoldgica, Luis de Garrido, 2017.
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Anexo 4: Ejemplo de calculo para obtencion de nota reahdedtriz evaluativa.

A manera de ejemplo se presenta el proceso dded@leda nota real de la madera.

Como primer paso se realiza una calificacion/5dadadicador, una vez realizada la calificaciopreede a realizar una media aritmética ponderaddos correspondientes coeficientes

de eficacia relativa.

OPTIMIZACION DE RECURSOS NATURALES Y ARTIFICIALES

DISMINUCION DEL CONSUMO ENERGETICO

DISMINUCION DE

AUMENTO DE LA

DISMINUCION DEL MANTENIMIENTO Y COSTOS DE

[ MATERIAL |

Indicadores 11 | 12 [ 13 [ 14 [ 15 [ 16 | 17 [ 18 1.9 21 | 22 | 23 [ 28 21 [ a2 51 | 52 61 | 67 | 69 | 610
| MADERA [ calificacién /5 s |« 1 2 T 5 [ o [ & 1T 1 1 3 3 2 | & 1 3 | a s | a 5 | s s | 3 [ 2 T s
|coeficientes de eficaciarelativa | 8 | 72 | 24 | s [ 8 [ 722 | 20 [ a0 36 33 | 7 I 7 [ e | s | s [ 75 | 9 | 90 | 9 [ 100 [ 9 |

La media aritmetica ponderada consiste en divéidgumatoria de la multipicacion de cada califica@én su correspondiente coeficiente de eficadsdivae por la sumatoria de los valores

de los coeficientes de eficacia relativa.

FORMULA DE MEDIA ARITMETICA PONDERADA:

X=

X P tXp Pt Xy Py

n

in P

Qs

Py tp; t..tpy

media aritmética ponderada = % =3.88 (nota 1)

n
P

1=1

Donde:

‘x=media aritmética ponderada.

x=calificacion /5.

p=coeficiente de eficacia relativa.

El valor obtenido con la ponderacion se multipfice. 2 para obtener una nota /10.

3.88*2=7.77 (nota 2)

Finalmente, se multiplica el resultado anterior glazoeficiente de escala y se obtiene la nora Egeéste caso el coeficiente es 0.8.

7.77*0.8=6.22(nota real)

Este proceso se realiza con cada material paraetenota real con la que se evalua el niveléegob.

Karen Cristina Quezada Vanegas
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Anexo 5:Reportes de ensayos térmicos de los matel

LABORATORIO DE ENSAYOS TERMICOS Y EFICIENCIA ENERGETICA

REPORTE DE CONDUCTIVIDAD TERMICA LABET FT 08|
Edicion: 1 Revision: 2015/12/01 JAprobado: 2016/01/04 Pégina 2 de 3|
Equipamiento: S17-001
Equipo: Medidor de conductividad térmica de placa caliente, Lambda-Messtechnik
Modelo: A-Meter EP500e, Version C.
Accesorio: No se aplico

Muestra de Verificacion: Etal210

Verificacion:

2015-09-25

Condiciones de la(s) Muestra(s):

Cédigo Largo (mm) Ancho (mm) Espesor(mm) Peso(g) Dens. kg]m“ Otros (Color, composicién)

Pieza de fibrocemento, color

1 1703001 150 150 14.1 4444 1400.8 |eris
Pieza de madera OSB

2 1703002 150 150 10.1 140.3 617.4
Pieza de Tetrapack reciclado

3 1703003 150 . 150 16.5 389.7 1049.7

Acondici i de la(s) Muestra(s):

l24 horas a 23°C, humedad bajo 80%

Modifi

al procedimi 0 a las muestras:

1.- La muestra de pino estuvo conformada por dos piezas ensambladas previo ensayo, con la finalidad

de cumplir con el 4rea de medida requerida. Esta condicién fue aceptada previamente por el solicitante.
2.- Configuracion adaptada a materiales de construccién no aislantes
3.- Por las irregularidades en las superficies de medicion, fue requerido el uso de peliculas y soluciones,
para mejorar el contacto superficial

de

Ambi Iy dio: 20.50 °C

Huemdad Relativa: 66.70 %

Laboratorio de Ensayos Térmicos y Eficiencia Energética
km 30.5 Via Perimetral, Campus Gustavo Galindo , Edificio 33
laboratorio. labet@iner.gob.cc
593-42269703

/;/

10/03/2017

LABORATORIO DE ENSAYOS TERMICOS Y EFICIENCIA ENERGETICA

REPORTE DE CONDUCTIVIDAD TERMICA LABET FT 08|
Edicion: 1 Revision: 2015/12/01 JAprobado: 2016/01/04 Pagina 3 de 3
Resultados $17-001

Conductividad (mW/m-K)

= = -1703001 -----1703002 — - - 1703003
350.00
30000 ]
250.00
200.00
150.00
100.00 “— - —
0 5 10 15 20 2 30 35 40
Tiempo en minutos
Temperatura media de ensayo: 20°C
Diferencia de Temperatura: 15°C
Id. Muestra
Conductividad Térmica: 0.221 W/m-K 1703001
0.124 W/m-K 1703002
0.289 W/m-K 1703003
Resistencia Térmica: 0.064 m-K/W 1703001
0.081 m-K/W 1703002
0.057 m’-K/W 1703003
Anexos:
1.- No aplica
2.- No aplica ,
3.- No aplica ol

Analista Técnico
Laboratorio de Ensayos Térmicos y Eficiencia Energética
km 30.5 Via Perimetral, Campus Gustavo Galindo , Edificio 33

laboratorio.labet@iner.gob.ec
593-42269703 10/03/2017

Karen Cristina Quezada Vanegas
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LABORATORIO DE ENSAYOS TERMICOS Y EFICIENCIA ENERGETICA

REPORTE DE CONDUCTIVIDAD TERMICA LABET FT 08 ) | INER LABORATORIO DE ENSAYOS TERMICOS Y EFICIENCIA ENERGETICA
IR REPORTE DE CONDUCTIVIDAD TERMICA LABET FT 08|
— — . =t
Edicion: 1 Iicwslbn: 2015/12/01 |Aprobado: 2016/01/04 Pagina 2 de 3
Edicion: 1 Revision: 2015/12/01 JAprobado: 2016/01/04 Pagina 3 de 3
Equipamiento: $17-002
Resultados S17-002
Equipo: Medidor de conductividad térmica de placa caliente, Lambda-Messtechnik
Modelo: A-Meter EP500e, Version C.
Accesorio: No se aplico i
Muestra de Verificacion: Etal210 Conductividad (mW/m-K)
Verificacion: 2015-09-25 = = =1703004 1703005 == - - 1703006
Condiciones de la(s) Muestra(s): 14000 | — ..
Cédigo  Largo (mm) Ancho(mm) Espesor(mm) Peso(g) Dens. kg/m® Otros (Color, composicién) 120.00
100.00 e = - ]
Pieza de lana de roca, color
1 1703004 150 150 34.7 65.9 84.4  |eris 80.00
Panel compuesto OSB + 60.00
2 1703005 150 150 100.3 867.2 3843 iestireno + fiby
40.00; [ T e
Panel compuesto OSB + 20.00
3 1703006 150 150 101 1316.7 579.4 |viruta mineral + fibrocemento
0.00
0 10 20 30 40 50 60
Tiempo en minutos
A dici i de la(s) Muestra(s):
24 horas a 23°C, humedad bajo 80% Temperatura media de ensayo: 20 °C
Diferencia de Temperatura: 15°C
Modificaci al procedimi 0 a las muestras:
1.-L tra de pi tuv e d: dos piezas ensambladas previo ensayo, con la finalidad gC-eareod
e & S e N S LS PO COREE, Py s Conductividad Térmica: 0.034 Wim-K 1703004
de cumplir con el area de medida requerida. Esta condicion fue aceptada previamente por el solicitante. 0.107 W/m-K 1703005
2.- Configuracion adaptada a materiales de construccién no aislantes & m
3.- Por las irregularidades en las superficies de medicion, fue requerido el uso de peliculas y soluciones, 0.134 Wim-K 1703006
para mejorar el contacto superficial i
Resistencia Térmica: 1.012 m™-K/W 1703004
0.939 m*-K/W 1703005
0.753 ° m*-K/W 1703006
Cond b les de y
T Ambi P o 21.10 o Anexos:
x L 1.- No aplica
Huemdad Relativa: 7050 % 2hogplics
3.- No aplica

Laboratorio de Ensayos Térmicos y Eficiencia Energética
km 30.5 Via Perimetral, Campus Gustavo Galindo , Edificio 33
laboratorio.labet@iner.gob.ec

593-42269703 10/03/2017

Karen Cristina Quezada Vanegas

Laboratorio de Ensayos Térmicos y Eficiencia Energética
km 30.5 Via Perimetral, Campus Gustavo Galindo , Edificio 33
laboratorio.labet@iner.gob.ec
59342269703 10/03/2017
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fg'u INER|LABORATORIO DE ENSAYOS TERMICOS Y EFICIENCIA ENERGETICA
% é& e

LABORATORIO DE ENSAYOS TERMICOS Y EFICIENCIA ENERGETICA

- ‘, “;‘m,- REPORTE DE CONDUCTIVIDAD TERMICA LABET FT 08|
Edicion: 1 hRevisién: 2015/12/01 JAprobado: 2016/01/04 Pégina 2 de 3

Equipamiento: S17-003
Equipo: Medidor de conductividad térmica de placa cali Lambda-M hnik
Modelo: A-Meter EP500e, Version C.
Accesorio: No se aplico
Muestra de Verificacion: Etal210
Verificacion: 2015-09-25

Condiciones de la(s) Muestra(s):

Cédigo Largo (mm) Ancho (mm) Espesor (mm) Peso(g) Dens. kg/m*> Otros (Color, composicién)

Panel compuesto OSB +

1 1703007 150 150 100 902 400.9 |polipropileno + fibrocemento
Panel compuesto OSB +aire +
2 1703008 150 150 101 847.5 372.9 |[fibrocemento
Panel compuesto OSB + lana
3 1703009 150 150 101 935 411.4  |deroca + fibrocemento
Acondici i de la(s) Muestra(s):

IZ:horas a23°C, humedad bajo 80%

Modificaci al pr 0 a las muestras:

1.- La muestra de pino estuvo conformada por dos piezas ensambladas previo ensayo, con la finalidad
de cumplir con el area de medida requerida. Esta condicién fue da previ porel

2.- Configuracion adaptada a materiales de construccion no aislantes

para mejorar el contacto superficial

3.- Por las irregularidades en las superficies de medicion, fue requerido el uso de peliculas y soluciones,

Condici he les de

y

Temperatura Ambiente Promedio: 2150  °C ZJ

Huemdad Relativa: 62.80 % /

Laboratorio de Ensayos Térmicos y Eficiencia Energética
km 30.5 Via Perimetral, Campus Gustavo Galindo , Edificio 33
laboratorio.labet@iner.gob.ec
593-42269703

10/03/2017

REPORTE DE CONDUCTIVIDAD TERMICA LABET FT 08]
Edicion: 1 Revision: 2015/12/01 JAprobado: 2016/01/04 Pagina 3 de 3]
Resultados S17-003
Conductividad (mW/m-K)
= = =1703007 ~----1703008 = - - 1703009
300.00
250,00 S == AR
200.00
150.00
TS T B B P E T LT ot Al el =i oo S gy gl |
50.00 l
0 5 10 15 20 25 30 35 40 a5 50
Tiempo en minutos
Temperatura media de ensayo: 20 °C
Diferencia de Temperatura: 15°C
Id. Muestra
Conductividad Térmica: 0.110 W/m-K 1703007
0.263 W/m-K 1703008
0.102 W/m-K 1703009
Resistencia Térmica: 0.913 m’-K/W 1703007
0.385 m-K/W 1703008
0.989 m’-K/W 1703009
Anexos:
1.- No aplica
2.- No aplica
3.- No aplica
Laboratorio de Ensayos Térmicos y Eficiencia Energética
km 30.5 Via Perimetral, Campus Gustavo Galindo , Edificio 33
laboratorio.labet@iner.gob.ec
593-42269703 10/03/2017
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TORIO DE ENSAYOS TERMICOS Y EFICIENCIA ENERGETICA

N ’:‘,):_‘.&_ REPORTE DE CONDUCTIVIDAD TERMICA LABET FT
Edcwon | T2013/1201 Trprobado: 201601704 Pagina 2 de 3,
Equipamiento: S16-011
Equipo: Medidor de conductividad térmica de placa cali Lambda-M hnik
Modelo: A-Meter EP500e, Version C,
Accesorio: No se¢ aplicod
Muestra de Verificacion: Ewl210
Verificacion: 2015-09-25
Condick de la(s) M

Cédige  Largo (mm) Ascho (mm) Espesor (mm) Peso(2)  Dens. hg/m”  Otros (Color, composicién)

e—

1 1612004 175 152 40 4929 4633
!

Acondicionamiento de la(s) M (
124 horas a 23°C, humedad bajo 80%

) -

| | Hormigon simple. 1.5 Cal, 3
2 1612005 151 147 102,3 4106,5 | 18084 |Grava pequena, 2 grava
! __|gruesa, | arcna fina, 2 grocsa |

L

Modificacis al procedimiento o & las

1.- La muestra de pino estuvo conformada por dos piczas ensambladas previo ensayo, con la finalidad
de cumplir con el drea de medida requerida. Esta dicion foe da previ por ¢l solici
2.- Configuracion adaptada a ales de i6n no aisl

3.- Por las irregularidades en las superficies de medicion, fue ido el uso de peliculas y sol
pars mejorar of uperficial

216 °C

Huemdad Relativa: 6390 %

Labormorio de Ensayos Témmicos y Eficiencia Energética
Kkim 30§ Via Perimetral. Campes Gustavo Galindo . Fdifico 33
laboratono labetidmer gob oc
9342269703

22/12/2016

LABORATORIO DE ENSAYOS TERMICOS Y EFICIENCIA ENERGETICA

INER

NI REPORTE DE CONDUCTIVIDAD TERMICA LABET FT
= =
Fdwion: | evision: 2013 12701 JAprobado: 20160104 Pagina 3 de 3
Resultados S16-011
Conductividad (mW/m-K)
- - 1612004 1612005 w=--0
700,00
600,00
500,00
00,00
200,00
200,00
T i o ool et b i Rt sk P
0,00
0 10 b0 30 " 50 ® » 0 w0 100
Tiampo en minutos
Temy a media de ensay 20°C
Diferencia de Temperatura: 15°C
1d. Muestra
Conductividad Térmica: 0,142 Wm-K 1612004
0,656 Wim-K 1612005
Wim-K
Resistencia Térmica: 0282 m KW 1612004
0,156 m KW 1612005
mLKW
Anexos:
[1-No aplica
2.- No splica
3.- No aplica
Labormorio de Ensayos Térmicos y Eficiencia Energética
km 30 5 Via Perimetral. Campus Gustavo Galindo , Edificio 13
labormono labet ainer gob ec
$9342269703 22/12/2016
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INER|LAB0rATORIO DE ENSAYOS TERMICOS ¥ EFICIENCIA ENERGETICA INER LABORATORIO DE ENSAYOS TRRMICOS ¥ RFICIENCIA ENERGETICA
A CEXTEY REPORTE DE CONDUCTIVIDAD TERMICA LABET FT 08 . B, REPORTE DE CONDUCTIVIDAD TERMICA LASELYToH
= - PESELE — LT LA 50
Taicion 1 [Revision: 2015712001 TAprobado: 2016/01704 Pagina 2 d¢ 3 ridicita: | Reviside: 201571201 JAprobedo: 2016/01/04 Pégina 3 de 3
Equipamiento: $16-011 Resuitados Sl6-011
Equipo: Medidor de conductividad térmica de placa cali Lambda-M hnik
Modelo: A-Meter EP500e¢, Version C. Conductividad (mW/m-K)
Accesorio: No se aplico
Muestra de Verificacion: Etal210 = = =1612004 1612005 =—-: 0
Verificacion: 2015-09-25 700,00
Condiciones de la(s) Muestra(s): i
500,00
Cédigo Largo (mm) Ancho (mm) Espesor (mm) Peso(g) Dens. kg/m’ Otros (Color, composicién)
400,00
Madera Pino
g 1612004 175 152 40 4929 4633 00
200,00
Homigénsimple. 15Cal,3 | | | ___l.o.. | ] Fnta | IDEIRASS) R | ] e b
2 1612005 151 147 102,3 4106,5 18084 |Grava pequefia, 2 grava 100,00
= - 3} S {grucsa, | arena fina, 2 gruesa |
0,00
3 [ 10 20 30 ) 50 60 70 80 %0 100
Tiempo en minutos
Temp: a media de y 20 °C
Acondicionamiento de la(s) M ;
24 horas a 23°C, humedad bajo 80% Diferencia de Temperatura: 15°C
Id. Muestra
R Conductividad Térmica: 0,142 W/m-K 1612004
Modifi al !)medlmienlo oa las muestns‘: ; ’ 0,656 W/m-K 1612005
1.- La muestra de pino estuvo conformada por dos piezas ensambladas previo ensayo, con la finalidad W/m-K
de cumplir con el drea de medida requerida. Esta condicion fue aceptada previ por el solici
2.- Configuracion adaptada a materiales de construccion no aislantes R 3 3
3.- Por las irregularidades en las superficies de medicion, fue requerido el uso de peliculas y soluciones, Semcin T ovamica: 0,282 .','K,w 1612004
para mejorar el contacto superficial 0,156 m-K/wW 1612005
m-K/W
R Anexos:
Condici bientales de ensay 1.- No aplica
4 2.- No aplica
Temp Ambiente Promedi 216 °C 3.- No aplica

e s
Huemdad Relativa: 6390 % @/
Al i

Laboratorio de Ensayos Térmicos y Eficiencia Energética

Laboratorio de Ensayos Térmicos y Eficiencia Energética km 30.5 Via Perimetral, Campus Gustavo Galindo , Edificio 33
km 30.5 Via Perimetral, Campus Gustavo Galindo , Edificio 33 laboratorio.labet mer gob cc
laboratorio labetar ner gob cc 59342269703 22/12/2016
59342269703 22/12/2016
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Anexo 6: Tabla de datos horarios de simulaciones realizpdasdefinir orientacion de fachadas.

TEMPERATURA (°C) -26 DE AGOSTO

HORA 1.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 9.00 {10.00]11.00/12.00|13.00/14.00|15.00{16.00] 17.00 |18.00]19.00/20.00|21.00{ 22.00 | 23.00 | 24.00
LIM. MIN. DE CONFORT | 14.00{14.00] 14.00{14.00] 14.00{14.00] 14.00{ 14.00| 14.00{14.00] 14.00{14.00] 14.00{14.00{14.00{14.00| 14.00 {14.00{14.00{14.00|14.00{ 14.00| 14.00| 14.00
LIM. MAX. DE CONFORT |19.00{19.00]19.00{19.00]19.00{19.00] 19.00{ 19.00] 19.00{19.00] 19.00{ 19.00] 19.00{19.00{19.00{19.00| 19.00 |{19.00{19.00{19.00{19.00{ 19.00| 19.00| 19.00
T. SIMULACION
ORIENTACION FACHADA| 8.15 | 7.97 [ 7.90 [ 7.99 [ 7.97 | 7.95 | 8.63 | 8.60 | 8.82 | 9.09 | 9.18| 9.30| 9.38| 9.39 | 928 | 9.04 | 8.73 | 8.14|8.12|7.68|7.60| 7.40 | 6.97 | 6.92
AL OESTE
T. SIMULACION
ORIENTACION FACHADA| 8.16 | 7.98 | 7.91 [ 8.00 | 7.97 | 7.95 | 8.65 | 8.60 | 8.82 | 9.09 | 9.18| 9.30| 9.37] 9.38 | 927 | 9.03 | 8.73 | 8.13|8.12|7.68|7.60| 7.40 | 6.97 | 6.92
AL ESTE
T. EXTERIOR -1.58|-1.23|-0.43| 0.47 | 1.08 | 1.65|2.25]292|3.78 490 5.50] 6.05| 6.20| 582 | 503390 | 322 | 2.88]3.10]|1.70 | 0.82] 0.03 | -0.95|-1.20
Tabla 5: Valores horarios de temperatura de simulacionesarentacion este y oeste en el dia mas frio.
Elaboracién propia, FuenteHerramienta de Simulacion Energética: Desing Builde
Anexo 7: Tabla de datos horarios de simulaciones 1,2 y 3.
TEMPERATURA (2C) - MES DE AGOSTO - FRIO
HORAS | 1.00 [ 200 | 3.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 9.00 | 10.00{11.00{12.00|13.00{ 14.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00|18.00| 19.00{ 20.00| 21.00| 22.00 | 23.00 | 24.00
T.SIMULACION
CASO1 | 816|798 |791|800]797]795]865]860|882]9.09]918|930|937]938]927|9.03|873|813|812|7.68(7.60|740| 697|692
T.SIMULACION
CASO2 | 6.60 | 6.62 | 682|726 7.55| 7.76'| 9.39 | 9.48 | 9.86 | 10.40|10.62|10.77[10.84] 10.77]10.48| 9.96 | 9.35| 8.21 | 8.11 | 7.54 | 7.34 | 7.18 | 6.58 | 6.49
T.SIMULACION
CASO3 | 677 | 679 | 698 | 7.43 | 7.72| 7.92| 9.52 | 9.57 | 9.95 |10.48|10.68 | 10.81|10.87] 10.81]10.52| 10.01| 9.40 | 8.27 | 8.18 | 7.62 | 7.46 | 7.31 | 6.73 | 6.66
T.EXTERIOR | -1.58 | -1.23|-0.43| 0.47 | 1.08 | 1.65 | 225 | 292 | 378 | 490 | 5.50 | 6.05| 620 | 582 | 5.03 | 3.90 | 3.22 | 283 | 3.10| 1.70 | 0.82 | 0.03 | -0.95| -1.20
Tabla 6: Temperaturas horarias de simulaciones en el dia frié.
Fuente: Herramienta de Simulacion Energética: Dgduilder.
TEMPERATURA (2C) - MES DE FEBRERO - CALIDO
HORAS | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 500 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 9.00 | 10.00|11.00|12.00|13.00 | 14.00 | 15.00| 16.00| 17.00| 18.00] 19.00{ 20.00 | 21.00 | 22.00 | 23.00 | 24.00
T. SIMULACION
CASO1 | 944|933 | 932 | 935 9.32| 9.27 | 12.32|12.06|12.49{13.05| 13.40 | 13.66 | 13.85| 13.96] 13.91] 13.91]13.81|13.36| 11.54|11.00{ 10.68 | 10.35 | 9.86 | 9.61
T. SIMULACION
CASO?2 7.83|795(822|856| 878|893 |11.94]1495]1506(1597]16.65(16.8716.91|16.76]|16.30|15.95]15.52|14.43|10.88| 9.62 | 9.00 | 8.65 | 8.11 | 7.82
T. SIMULACION
CASO3 803 | 8.15|841| 874895908 120815071520 16.11|16.74|1697|17.01|16.88 | 16.43|16.09| 15.68 | 14.61| 11.04| 9.74 | 9.15 | 8.83 | 8.28 | 8.02
T.EXTERIOR | 1.58 | 2.00 | 2.85 | 3.85 | 440 | 4.88 | 500 | 5.60 | 7.22'| 9.27 | 11.07| 11.65] 11.63| 11.15]10.10| 9.35 | 823 | 7.45 | 7.15 | 5.54 | 407 | 2.90 | 2.15| 1.40

Karen Cristina Quezada Vanegas

Pagina 42



Universidad de Cuenca

Tabla 7: Temperaturas horarias de simulaciones en el dia cddido.
Fuente: Herramienta de Simulacion Energética: Dg<uilder.

Anexo 8: Tabla de datos horarios de simulaciones 1,3 y 4.

TEMPERATURA (2C) - MES DE AGOSTO - FRIO

HORAS, 1.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 9.00 | 10.00| 11.00| 12.00| 13.00| 14.00 | 15.00 | 16.00] 17.00] 18.00| 19.00{20.00 | 21.00 | 22.00 | 23.00 | 24.00
T.Slrg:égClION 816798791 |800|7.97]795]865]860|882]909]918]930]937938927]903)873|813]|812|7.68]|7.60] 740 697|692
r.s%gc;orw 677 | 679 | 698 | 7.43 | 7.72| 7.92| 9.52 | 9.57 | 9.95 | 10.48{10.68 | 10.81 | 10.87]10.81]10.52| 10.01| 9.40 | 8.27 | 8.18 | 7.62 | 746 | 7.31 | 6.73 | 6.66
T'S”giégcz:ON 1176111791 11.95{12.22|12.44[12.62 | 13.59 [ 13.53 | 13.74 | 14.35| 14.71 | 14.88 | 14.95| 14.94 | 14.82| 14.58| 14.29|13.89| 13.85|13.26 | 12.81 [ 12.63 | 11.79 | 11.84
TEXTERIOR | -1.98 | -1.23|-0.43] 0.47 | 1.08 | 1.65 | 2.25 | 2.92 | 3.78 | 490 | 5.50 | 6.05 | 6.20 | 582 | 5.03 | 3.90 | 3.22 | 2.88 | 3.10 | 1.70 | 0.82 | 0.03 | 0.95 | -1.20

Tabla 8: Temperaturas horarias de simulaciones en dia mésbmparativa de propuestas con estado actual.
Fuente: Herramienta de Simulacién Energética: Dgdtuilder.

TEMPERATURA (2C) - MES DE FEBRERO - CALIDO
HORAS | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 9.00 { 10.00| 11.00{12.00|13.00] 14.00{ 15.00| 16.00{ 17.00{18.00 | 19.00 | 20.00| 21.00| 22.00 | 23.00 | 24.00

T. SIMULACION

CASOT | 9.44 933 9.32( 935 9.32 | 9.27 | 12.32|12.06 | 12.49|13.05| 13.40 | 13.66| 13.85]| 13.96 [ 13.91]13.91| 13.81 [ 13.36| 11.54| 11.00| 10.68{ 10.35| 9.86 | 9.61
T. SIMULACION

CASO 3 803 | 815|841 | 874|895 9.08|12.08]1507]1520|16.11]16.74]|16.97|17.01| 16.88 | 16.43] 16.09| 15.68| 14.61 | 11.04| 9.74 | 9.15 | 8.83 | 8.28 | 8.02
T. SIMULACION

CASO4 | 12.68]12.77(12.95[13.22] 13.43|13.59|15.97 | 18.34 | 16.95(17.28 | 17.63] 17.80| 17.85| 17.81 | 17.62{17.40| 17.19] 16.95] 15.64 | 14.66 | 13.99 | 13.61 | 12.86 | 12.63
T.EXTERIOR | 1.58 ] 2.00 | 2.85 | 385 | 4.40 | 488 | 5.00 | 5.60 | 7.22 | 9.27 | 11.07| 11.65| 11.63| 11.15]10.10] 9.35 | 823 | 7.45 | 7.15 | 5.54 | 407 [ 290 | 215 | 1.40

Tabla 9: Temperaturas horarias de simulaciones en dia raida comparativa de propuestas con estado actual.
Fuente: Herramienta de Simulacion Energética: Dgduilder.
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Anexo 9: Reportes de simulaciones realizadas en Desing &uild

SIMULACIONES DE ORIENTACIONES

ORIENTCION ESTE -DIA FRIO (26 DE AGOSTO)

EnergyPlus Output

Comfort - CAJAS, MODELO DE VIVIENDA DEL MIDUVI
27 Feb - 26 Aug, Hourly

Student

Temperature (°C)

mmmm Air Temperature (°C)

mmmmmm Radiant Temperature (°C)

mmmm  Operative Temperature (°C)

memmm Outside Dry-Bulb Temperature (°C)

_//_\__
.

\

x\\

80

70 -

60 |

50

Percent (%)

40

mmmmm  Relative Humidity (%)

30 -

Index

mmmm Fanger PMV ()

Time/Date

1"

27 Tue

Air Temperature (°C)

Radiant Temperature (°C)
Operative Temperature (°C)
Outside Dry-Bulb Temperature (°C)
Relative Humidity (%)

Fanger PMV ()

787
8.45
8.16
-1.58
49.85
-6.66

774
8.21
7.98
-1.23
49.13
-6.73

7.76
8.06
791

-0.43
49.50
-6.77

793
8.07

8.00

0.47
51.90
-6.74

7.95
7.99
797
1.08
55.30
-6.71

797
7.93
7.95
1.65
58.07
-6.71

8.70
8.59
8.65
225
5717
-6.53

8.65
8.55
8.60
292
60.31
-6.49

897
8.66
8.82
378
62.38
-6.42

9.30
8.88
9.09
4.90
65.65
-6.32

9.35
9.00
9.18
5.50
69.82
-6.23

9.48
9.1

9.30
6.05
7275
-6.19

9.55
9.19
9.37
6.20
76.14
-6.14

9.56
9.21

9.38
5.82
77.59
-6.12

9.42
9.13
9.27
5.03
77.08
-6.15

9.12
8.94
9.03
3.90
75.12
-6.22

8.80
8.66
873
322
7314
-6.33

8.18
8.09
8.13
288
72.66
-6.53

820
8.03
8.12
3.10
69.95
-6.61

7.66
7.70
7.68
1.70
70.14
-6.68

7.60
7.61
7.60
0.82
65.23
-6.81

7.38
7.42
7.40
0.03
62.43
-6.84

6.80
715
6.97
-0.95
61.23
-6.98

6.86
6.98
6.92
-1.20
57.21
-7.08
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ORIENTCION OESTE -DIA FRIO (26 DE AGOSTO)

Comfort - CAJAS, MODELO DE VIVIENDA DEL MIDUVI
EnergyPlus Output 27 Feb - 26 Aug, Hourly Student

e  Air Temperature (°C) wssssm Radiant Temperature ("C) =sssssm Operative Temperature (°C) == Outside Dry-Bulb Temperature (*C)

Temperature (°C)

s Relative Humidity (%)

80 —

70+

60 —

50 —

Percent (%)

40

30

mmmmm Fanger PMV ()

Index

Time/Date 2 5 8 " 2 5 8 27 Tue
Air Temperature (°C)( 786 773 775 792 795 797 869 860 897 930 936 948 956 956 943 913 880 818 820 767 760 738 680 686

Radiant Temperature (*C)| 844 820 805 806 788 702 858 855 867 889 0801 0912 0920 922 0913 895 866 809 804 770 761 741 714 608
Operative Temperature (*C}| 815 797 780 7989 797 795 863 860 882 908 018 930 938 939 928 904 873 814 812 768 760 740 697 692
Outside Dry-Bulb Temperature (°C) [ -158 -123 -043 047 108 165 225 292 378 490 550 605 620 58 503 390 322 288 310 170 082 003 -095 -120
Relafive Humidity (%) | 4989 4916 4952 5192 5532 5809 5721 6028 6237 6566 6986 7282 7624 7764 7707 7505 7306 7261 6992 7010 6522 6244 6126 5724

Fanger PMV ()| -666 -6.73 -6.77 -6.74 -B.71 -672 -654 -649 642 -631 -623 -619 -614 B12 614 -622 -633 -653 -661 -668 -681 -684 -598 -7.08

e
Karen Cristina Quezada Vanegas Pagina 45



Universidad de Cuen

SIMULACION 1 (ESTADO ACTUAL)

DIA FRIO (26 DE AGOSTO)

EnergyPlus Output

Comfort - CAJAS, MODELO DE VIVIENDA DEL MIDUVI

27 Feb - 26 Aug, Hourly Student

15 -

Temperature (°C)

mmmmm  Air Temperature (°C)

mmmm Radiant Temperature (°C) wsssmmm Operative Temperature (°C)  mmmmmmm Outside Dry-Bulb Temperature (°C)

80

70

60 —

50

Percent (%)

40 |

mmmm  Relative Humidity (%)

30 -

Index

mmmm Fanger PMV ()

Time/Date

5 8 1" 2 5 8 27 Tue

Air Temperature (°C)

Radiant Temperature (°C)
Operative Temperature (°C)
Outside Dry-Bulb Temperature (°C)
Relative Humidity (%)

Fanger PMV ()

7.87
8.45
8.16
-1.58
49.85
-6.66

774
821
7.98
-1.23
49.13
-6.73

7.76
8.06
791

-0.43
49.50
-6.77

7.93
8.07
8.00
0.47
51.90
-6.74

795 797 870 865 897 930 935 948 955 956 942 912 880 818 820 766 760 738 680 686
799 793 859 855 866 888 900 911 919 921 913 894 866 809 803 770 761 742 715 698
797 795 865 860 88 909 918 930 937 938 927 903 873 813 812 768 760 740 697 692
108 165 225 292 378 490 550 605 620 58 503 390 322 28 310 170 082 003 -095 -1.20
5530 6807 5717 60.31 6238 6565 6982 7275 7614 7759 77.08 7512 7314 7266 6995 70.14 6523 6243 6123 57.21
-671 -671 -653 649 -642 632 -623 -619 -614 612 -615 -622 633 -653 -661 -668 -681 -684 -698 -7.08
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DIA CALIDO (27 DE FEBRERO)

Comfort - CAJAS, MODELO DE VIVIENDA DEL MIDUVI
EnergyPlus Output 27 Feb - 26 Aug, Hourly Student

e  Air Temperature (°C) wssssm Radiant Temperature ("C) =sssssm Operative Temperature (°C) == Outside Dry-Bulb Temperature (*C)

il f"’/,— T

Temperature (°C)

s Relative Humidity (%)

80 —

70

60

50

Percent (%)

40 —

30 -

mmmmm Fanger PMV ()

Index

Time/Date 2 5 8 " 2 5 8 28 Thu
Air Temperature (°C)( 921 915 921 933 934 932 1192 1212 1249 13.10 1339 1367 1385 1395 1390 13.88 1376 1350 1143 1085 1049 1014 954 936

Radiant Temperature (*C)| 967 850 842 937 930 922 1273 1201 1248 1299 1341 1365 1385 1396 1391 1394 1385 1323 1164 1116 1086 1056 1018 986
Operative Temperature (*C}| 944 933 9832 935 932 927 1232 1206 1249 1305 1340 1366 1385 1396 1391 13981 1381 1336 1154 1100 1068 1035 986 961
Outside Dry-Bulb Temperature (°C) [ 158 200 285 385 440 488 500 560 722 927 1107 1165 1163 1115 1010 935 823 745 715 545 407 280 215 140

Relafive Humidity (%) | 5704 5703 5780 6063 6491 6856 5923 5847 5885 6087 6391 6667 6901 7044 7046 6846 6599 6408 7215 7224 6902 6516 6400 5992

Fanger PMV ()| -966 972 -9.74 970 -968 -969 -B47 848 816 -788 -764 -750 -739 -731 -731 -733 -737 -754 -824 -870 -895 910 -935 -955

e
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SIMULACION 2 (PROPUESTA DE MURO e=10cm)
DIA FRIO (26 DE AGOSTO)

Comfort - CAJAS, MODELO DE VIVIENDA DEL MIDUVI
EnergyPlus Output 27 Feb - 26 Aug, Hourly Student

e  Air Temperature (°C) wssssm Radiant Temperature ("C) =sssssm Operative Temperature (°C) == Outside Dry-Bulb Temperature (*C)

Temperature (°C)
o
1

ol T

mmmm  Relative Humidity (%)

80 -
70
60 |
50

Percent (%)

40 -
30 -
20 -

mm Fanger PMV ()

i)

-4 |

Index

6

-8

-10 |

Time/Date 2 5 8 " 2 5 8 27 Tue
Air Temperature (°C)( 663 667 688 733 764 785 936 941 989 1047 1070 1084 1091 1084 1056 1005 948 842 829 766 746 731 653 657

Radiant Temperature (*C)| 657 657 675 719 747 767 942 954 983 1034 1055 1070 1077 1069 1039 987 922 709 792 741 723 706 662 642
Operative Temperature (*C}| 660 662 682 726 755 776 939 948 986 1040 1062 1077 1084 1077 1048 996 935 821 811 754 734 718 658 649
Outside Dry-Bulb Temperature (°C) [ -158 -123 -043 047 108 165 225 292 378 4980 550 605 620 58 503 390 322 288 310 170 082 003 -095 -120
Relafive Humidity (%) | 5480 5331 5262 5355 5574 5782 5405 5683 5833 5911 6213 6392 6624 6829 6988 7105 7193 7597 7497 7423 6828 6433 6351 5908

Fanger PMV ()| -7.47 -718 -7.14 -701 -687 -879 -637 -820 610 -592 577 572 -568 -568 574 -590 -609 -645 -658 -660 -687 -690 -708 -7.21

e
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DIA CALIDO (27 DE FEBRERO)

Comfort - CAJAS, MODELO DE VIVIENDA DEL MIDUVI
EnergyPlus Output 27 Feb - 26 Aug, Hourly Student

mmmm Air Temperature (°C) wmmssmm Radiant Temperature (°C) wmmsmmm Operative Temperature (°C) wmmmmmm Outside Dry-Bulb Temperature (°C)
35 |
30
25 |
20 |
15 4 ﬁ_—-—'

10 4 \k_
5 |
0

Temperature (°C)

mmmm  Relative Humidity (%)
80 |
70 |
60 |
50 |
40 |

Percent (%)

30
20

mmmm Fanger PMV ()

-2

-4 |

Index

-6 -

-8

=10 4

Time/Date 2 5 8 1" 2 5 8 28 Thu
Air Temperature (°C)| 7.90 804 832 868 891 906 1644 1469 1482 1580 1654 1679 1682 1669 1626 1587 1546 1455 1118 981 916 879 813 791

Radiant Temperature (°C) [ 7.75 786 812 844 866 880 1892 1521 1531 1614 1675 1696 17.00 1683 1635 16.02 1558 1431 1058 943 885 851 808 773
Operative Temperature (°C)| 7.83 795 822 856 878 893 1768 1495 1506 1597 1665 1687 1691 1676 1630 1595 1552 1443 1088 962 900 865 811 782
Outside Dry-Bulb Temperature (°C) [ 1.58 2.00 285 385 440 488 500 560 722 927 11.07 1165 1163 1115 1010 935 823 745 715 545 407 290 215 140
Relative Humidity (%) | 63.51 62.02 6143 6274 6572 68.63 4379 4922 5047 4949 5041 5261 5473 5676 5876 5947 59.72 6162 7599 7992 7690 7318 7192 67.39
Fanger PMV () [-10.44 -10.40 -10.30 -10.12 997 -988 -678 -672 -696 -659 -621 -6.01 -597 -599 -616 -635 -654 -691 -837 -923 -970 -9.90 -10.16 -10.39
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SIMULACION 3 (PROPUESTA DE MURO e=20cm)
DIA FRIO (26 DE AGOSTO)

Comfort - CAJAS, MODELO DE VIVIENDA DEL MIDUVI
EnergyPlus Output 27 Feb - 26 Aug, Hourly Student

e  Air Temperature (°C) wssssm Radiant Temperature ("C) =sssssm Operative Temperature (°C) == Outside Dry-Bulb Temperature (*C)

Temperature (°C)
o
1

ol T

mmmm  Relative Humidity (%)

80 |
70 |
80 |
50 |
40 -

Percent (%)

30
20

mm Fanger PMV ()

Index

-10

Time/Date 2 5 8 " 2 5 8 27 Tue
Air Temperature (°C)( 681 685 706 751 781 801 949 952 1000 1058 1081 1093 11.00 1094 1067 1016 960 855 841 778 761 747 667 675

Radiant Temperature (*C)| 686 685 702 746 772 701 966 975 1003 1053 1071 1085 1091 1084 1055 1005 941 816 810 760 745 731 681 669
Operative Temperature (*C)| 683 685 704 748 777 796 957 964 1001 1056 1076 1089 1096 1089 1061 1010 950 835 826 768 753 739 678 672
Outside Dry-Bulb Temperature (°C) [ -158 -123 -043 047 108 165 225 292 378 490 550 605 620 58 503 390 322 288 310 170 082 003 -095 -120
Relafive Humidity (%) | 5408 5261 5198 5293 5513 5722 5362 5644 5793 5869 6172 6354 6587 6789 6942 7054 7135 7532 7431 7359 6755 B356 6285 5830

Fanger PMV ()| -709 -710 -7.06 694 -680 -673 -631 -815 605 -587 573 -568 -564 564 570 -585 -604 -640 -653 -664 -682 -683 -701 -714

]
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DIA CALIDO (27 DE FEBRERO)

Comfort - CAJAS, MODELO DE VIVIENDA DEL MIDUVI
EnergyPlus Output 27 Feb - 26 Aug, Hourly Student

e  Air Temperature (°C) wssssm Radiant Temperature ("C) =sssssm Operative Temperature (°C) == Outside Dry-Bulb Temperature (*C)
35 -
30
25 -
20 +
15 -

10 | \
5
0

Temperature (°C)

mmmm  Relative Humidity (%)
80 -
70
60 —
50
40

Percent (%)

30
20

mm Fanger PMV ()

Index

6

8

-10

Time/Date 2 5 8 " 2 5 8 28 Thu
Air Temperature (°C) [ 8.06 820 847 882 904 919 1619 1478 1494 1596 1662 1688 1692 1679 1635 1599 1559 1467 1129 991 928 893 826 807

Radiant Temperature (*C)| 799 809 834 865 88 808 1876 1536 1546 1626 1686 1706 1711 1696 1650 1618 15677 1454 1079 957 G603 872 831 706
Operative Temperature (*C}| 803 815 841 874 895 908 1748 1507 1520 1611 1674 1697 1701 1688 1643 1609 1568 1461 1104 874 815 883 828 802
Outside Dry-Bulb Temperature (°C) [ 158 200 285 385 440 488 500 560 722 927 1107 1165 1163 1115 1010 935 823 745 715 545 407 280 215 140
Relafive Humidity (%) | 6278 6133 6078 6215 6518 6812 4448 4892 5005 5054 5129 5289 5487 5679 5879 5948 5956 6140 7566 7952 7630 7244 7125 6664

Fanger PMV () |-10.35 -10.31 -10.21 -10.04 989 -980 -684 -670 690 -652 -614 -596 -591 -594 610 -629 -646 -6.83 -830 -9.17 -9863 -982 -10.07 -10.31

——————————————————————————————————————————————————————————
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SIMULACION 4 (PROPUESTA DE MATERIALES EN TODA LA EN VOLVENTE)

DIA FRIO (26 DE AGOSTO)

Comfort - CAJAS, MODELO DE VIVIENDA DEL MIDUVI

EnergyPlus Output

27 Feb - 26 Aug, Hourly Student

mmmmm  Air Temperature (°C)
35

30
25
20

mmmm Radiant Temperature (°C) wsssmmm Operative Temperature (°C)  mmmmmmm Outside Dry-Bulb Temperature (°C)

15
10

Temperature (°C)

g

mmmmm  Relative Humidity (%)
60

50

40 -

30

Percent (%)

20

mmmmm Fanger PMV ()

Index

-6

-8 |

. 2
Time/Date

5 8 1 2 5 8 27 Tue

Air Temperature (°C) (11.34 11.39 11.59 11.89 12.13 12.33 13.16 12.97 13.31 14.08 14.60 14.74 14.81 14.81 1468 14.42 14.15 13.81 13.80 12.93 12.52 12.30 11.14 11.29

Radiant Temperature (°C) [12.18 12.19 12.31 12.54 12.76 12.92 14.02 14.09 14.17 14.61 14.83 15.02 15.09 15.08 14.97 14.74 14.43 13.97 13.89 13.59 13.11 12.96 12.44 12.00
Operative Temperature (°C) |11.76 11.79 11.95 12.22 12.44 12.62 13.59 13.53 13.74 14.35 14.71 14.88 14.95 14.94 14.82 14.58 14.29 13.89 13.85 13.26 12.81 12.63 11.79 11.64
Outside Dry-Bulb Temperature (°C) (-1.58 -1.23 -043 047 108 165 225 292 378 490 550 605 620 582 503 390 322 288 310 170 082 003 -0.95 -120
Relative Humidity (%) [39.79 38.56 38.29 39.79 41.82 43.45 42.52 4527 46.87 47.16 48.86 50.32 52.17 53.47 53.88 53.44 52.25 51.28 49.76 50.68 48.25 4543 46.01 43.05

Fanger PMV () [-5.48 -5.49 -545 -536 -526 -519 -492 -484 -481 -4.63 -444 -435 -431 -429 -431 -439 -450 -464 -470 -480 -5.05 -5.12 -5.34 -5.55
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DIA CALIDO (27 DE FEBRERO)

Comfort - CAJAS, MODELO DE VIVIENDA DEL MIDUVI
EnergyPlus Output 27 Feb - 26 Aug, Hourly Student

)

mperature (°C) serature (*C)  wemmmm Outside Dry-Bulb

Temperature (°C)
o
Il

50 -

40 |

30

Percent (%)

20 -

e Fanger PMV ()

4]

Index

6

-8

§ 2 5 8 11 2 5 8 28 Thu
Time/Date

Air Temperature (°C) | 12.37 12.48 12,70 13.00 13.23 13.40 21.50 17.69 16.56 17.04 17.48 17.66 17.71 17.67 17.46 17.22 17.00 16.81 15.74 14.51 13.79 13.38 12.37 12.35

Radiant Temperature (°C) | 12.99 13.06 13.20 13.43 13.63 13.78 24.63 18.98 17.35 17.52 17.77 17.94 17.99 17.96 17.78 17.59 17.39 17.09 15.55 14.80 14.18 13.84 13.35 12.92
Operative Temperature (°C) [12.68 12.77 12.95 13.22 13.43 13.59 23.07 18.34 16.95 17.28 17.63 17.80 17.85 17.81 17.62 17.40 17.19 16.95 15.64 14.66 13.99 13.61 12.86 12.63
Outside Dry-Bulb Temperature (°C) | 1.58 2.00 2.85 3.85 440 488 500 560 7.22 927 11.07 11.65 11.63 11.15 10.10 935 823 745 7.15 545 407 290 215 1.40
Relative Humidity (%) [46.59 45.79 4589 47.62 50.38 5266 32.56 41.16 45.70 46.82 48.94 50.96 52.78 54.29 55.26 55.25 54.56 53.47 56.52 58.71 55.89 52.70 53.17 49.76

Fanger PMV () |-8.08 -8.05 -7.98 -7.84 -7.70 -7.61 -424 -480 -595 -594 -570 -557 -552 -551 -557 -569 -579 -590 -6.41 -6.86 -7.29 -7.52 -7.81 -8.09

Anexo 10:Célculo de consumo energético de simulacion Cassithulacion Caso 4.

Para obtener el porcentaje de consumo energétigtiligé una regla de tres en donde se considerdounsumo del 100% cuando se
requiere de un equipo de calefaccion durante ld®Paks del dia. El requerimiento de equipos ddfaat@n se mide por las horas de
confort y disconfort que se tiene en el interiotagivienda.

En elCaso 1(estado actual) no se presentan horas de confiot éa el dia frio como en el dia calido lo quadadin consumo de
calefaccion del 100%.

Por otro lado, eCaso 4(cambio de materiales de la envolvente) presehiar®s de confort en el dia frio lo que indica unstono
de calefaccion durante las 16 horas restantesalcequivale al 66.66%. En el dia célido se presgftaoras de confort lo que indica
un consumo de calefaccién durante las 10 horasntestlo cual equivale al 41.66%.

Finalmente, para obtener la reduccion del consumeogético se calcula la diferencia entre el consdeidCaso 1 con el consumo
gue se obtuvo en el Caso 4 tanto en el dia fricocemel dia célido. Asi se obtiene un 33.33% deawdn de consumo en el dia frio
y un 58.33% en el dia mas caélido.
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