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RESUMEN

El cambio climatico es una realidad y esta ocurriendo de una manera acelerada. Para
ello la ONU ha planteado 17 objetivos para el desarrollo sostenible y algunas
organizaciones se han propuesto metas a mediano plazo como Architecture 2030
para lograr construcciones de edificios nuevos o en los existentes con emisiones cero
de carbono, lo cual ha permitido el desarrollo de sistemas de certificaciones
reconocidas internacionalmente como EDGE, la cual promueve el desarrollo y
creacion de ciudades sostenibles. Este proyecto utilizé Revit, un software de
Autodesk para el uso de la metodologia BIM, que permitio realizar el levantamiento
de un condominio duplex desde planos en formato CAD y asignarle propiedades
térmicas a los elementos que conforman la envolvente de la edificacion para su
posterior andlisis energético en plataformas como Green Building Studio y EDGE
APP. Para la obtencibn de mejoras energéticas en la envolvente se realiz6 un
analisis iterativo, donde se planteaba alteraciones en cada elemento de la envolvente
con respecto a la linea base de una construccién tradicional, obteniendo una
reduccion del consumo energético solicitado por la norma; asi como alcanzar una
mejora en el consumo energético de 45.65% a través del uso del software Edge,
superando el 20% requerido para certificacion y el 40% para el certificado Edge
Advanced. Con las mejoras de la envolvente se puede garantizar el confort térmico
en el interior de la edificacion, disminuir el consumo energético futuro y alcanzar la

certificacion EDGE ADVANCED en el componente de energia.

Palabras Clave: BIM, Revit, EDGE, Desarrollo Sostenible



ABSTRACT

Climate change is a reality and it is happening at an accelerated rate. To this end, the
UN has set 17 goals for sustainable development and some organizations have set
medium-term goals such as Architecture 2030 to achieve construction of new
buildings or existing ones with zero carbon emissions, which has allowed the
development of internationally recognized -certifications such as EDGE, which
promotes the development and creation of sustainable cities. This project took out
Revit, an Autodesk software for the use of the BIM methodology, which allowed for
the lifting of a duplex condominium from plans in CAD format and assigning thermal
properties to the elements that make up the building envelope for subsequent energy
analysis. on platforms such as Green Building Studio and EDGE APP. To obtain
energy improvements in the envelope, an iterative analysis was carried out, where
alterations were proposed in each element of the envelope with respect to the
baseline of a traditional construction, obtaining a reduction in energy consumption by
the standard; as well as achieving an improvement in energy consumption of 45.65%
by Edge software, exceeding the 20% required for certification and 40% for the Edge
Advanced certificate. With the improvements to the envelope, it is possible to
guarantee thermal comfort inside the building, reduce future energy consumption and

achieve the EDGE ADVANCED certification in the energy component.

Keywords: BIM, Revit, EDGE, Sustainable Development
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El ser humano ha desarrollado nuevas tecnologias y descubrimientos a lo largo de su
historia, ha creado materiales con la explotaciébn de los recursos para la su
supervivencia, asi como para la variacion de los pardmetros para protegerse de

condiciones climaticas y ambientales adversas; como la radiacion, el viento, nieve, etc.

El concepto de desarrollo sostenible se refiere al equilibrio de un avance social y
econémico que brinda una mejor calidad de vida y produccién sin afectar a las
generaciones futuras. La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) en el afio 2015
aprob6 un plan para la paz y la prosperidad para las personas y el planeta de la

actualidad y de un futuro por medio de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.
(ONU ECUADOR, 2015)
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Figura 1.1 Elementos de los Objetivos del Desarrollo Sostenible.
Fuente: ONU
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Ecuador adopto también el plan de accién de la Agenda de Desarrollo 2030 entre los

que estan los siguientes objetivos:

f.- Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para
todos.

g.- Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna para
todos.

i.- Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion inclusiva y
sostenible y fomentar la innovacion.

k.- Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros,
resilientes y sostenibles.

m.- Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos.

n.- Conservar y utilizar en forma sostenible los océanos, los mares y los recursos
marinos para el desarrollo sostenible.

0.- Promover el uso sostenible de los ecosistemas terrestres, luchar contra la
desertificacion, detener e invertir la degradacién de las tierras y frenar la pérdida de la
diversidad biolégica.

p.- Promover sociedades pacificas e inclusivas para el desarrollo sostenible, facilitar el
acceso a la justicia para todos y crear instituciones eficaces, responsables e inclusivas

a todos los niveles.

Para lograr estos objetivos, en especial los literales f, g, i, k y m relacionados con la
arquitectura y construccion, se plantea dentro de este proyecto la ejecucién de un
condominio duplex que este certificado en EDGE lo cual permite mediante la seleccion
de materiales y métodos constructivos la disminucion en el uso de energia, lo cual

ayuda a un desarrollo sostenible.

1.2 Localizacién

El Proyecto en estudio se encuentra ubicado en Via a Samborondoén, Urbanizacion La
Gloria manzana 29 Solar F, en el cual se implantara un condominio duplex para cuatro

departamentos en el cual se desea conocer los materiales éptimos para poder obtener



una edificacion sustentable en su componente de uso de energia, en base al sistema
de certificacion EDGE.
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Figura 1.2 Ubicacion del terreno Coordenadas: 2°03°06.6” S 79°51°38.9” W.
Fuente: Google Earth

1.3 Estudios previos

Para el presente proyecto se tiene un disefio arquitectonico en AutoCAD, el cual sera
modelado bajo la metodologia BIM mediante el programa Revit de Autodesk, lo cual
nos permitira el calculo energético de la edificacion mediante el cambio de materiales

en su envolvente.
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Figura 1.3 Planos en AutoCAD del condominio Duplex.

1.4 Justificaciéon

En Ecuador pocos edificios cuentan con certificaciones ambientales internacionales lo
cual avalen que sean proyectos sustentables, debido al problema evidente del cambio
climatico el consumo energético ha incrementado en ciudades con climas subtropicales
y tropicales lo cual conlleva al uso de artefactos electrénicos que pudieron ser evitados

por consideraciones en la envolvente de la edificacion.
1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo General

Usar andlisis energético en contexto de la metodologia BIM para evaluar soluciones

sostenibles para el proyecto de construccion.



1.5.2 Objetivos Especificos

¢ Modelar en Revit de Condominio Duplex, se utilizaran familias con LOD nivel 200
y 300.

e Analizar la eficiencia energética de la edificaciéon de acuerdo con un grupo de 3
propuestas de variacion de materiales para la envolvente de la edificacion.

e Generar especificaciones técnicas de los principales rubros involucrados, para

alcanzar la certificacion EDGE a nivel Certified.



CAPITULO 2
REVISION DE LITERATURA

2.1 EDGE

IFC cre6 EDGE para responder a la necesidad de una solucion medible y creible para
probar el caso comercial para la construccion verde y desbloquear la inversion
financiera. EDGE incluye una plataforma basada en la nube para calcular el costo de
volverse ecologico y los ahorros en servicios publicos. EDGE posee datos climaticos de
todo el mundo, datos de los consumos energéticos de las ciudades méas importantes
del mundo, que junto a su algoritmo ayudan a dar resultados mas precisos. EDGE fue
creado en 2014 financiado inicialmente por la Secretaria de Estado de Asuntos
Econdmicos de Suiza (SECO), Actualmente EDGE esta financiado por el gobierno de
Reino Unido. (IFC, 2022)

EDGE se puede usar de forma gratuita para comprobar la eficiencia de los proyectos
los cuales pueden ser certificados por expertos que tienen como objetivo incorporar los
edificios ecoldgicos y ayudar a combatir el cambio climatico.

2.2 SOSTENIBILIDAD EN LA CONSTRUCCION

La construccion sostenible no solo se enfoca en las edificaciones, sino también en el
entorno de la construccion y como estas dos se integran para formar ciudades
sostenibles. La construccién sostenible es la que tiene respeto y compromiso por el
cuidado del medio ambiente, utilizando eficientemente los recursos como el agua y la
energia eléctrica, asi como de materiales de construccibn para que no sean

perjudiciales para el medio ambiente reduciendo asi el impacto. (A. Ramirez, 2002)

2.3 ZERO CODE

El “Zero Code” es una iniciativa “Architecture 2030” creado en el en el afio 2002 es un
estandar de energia, que tiene como desafio que para el aflo 2030 todas las

edificaciones, nuevos proyectos y renovaciones sean carbono neutro. El uso de este



codigo sirve para el combatir eficientemente el cambio climéatico y reducir el CO2 en
edificaciones. (Perry, 2018)

2.4 INTENSIDAD DEL USO DE ENERGIA (EUI)

La EUI es una unidad de medida que describe el uso energético de los edificios. Las
unidades son kWh/m2/afio, el cual se calcula considerando la energia del sitio para el
edificio, dividido para la suma del area bruta de piso acondicionado y el area de piso
semicalentado del edificio en un periodo de tiempo anual. Este parAmetro nos permite
comparar una misma edificacion con su variacion de valor de EUI al cambiar
materiales, variar espesores hasta considerar alterar la arquitectura de la envolvente
con tal de tener una reduccion del valor para mejorar el confort del usuario final. (U.S.

Environmental Protection Agency, 2019)

Tabla 2.1 Valores de EUI para diferentes tipos de edificios y climas.

Climate Zone

Building Area Type ?:/ (;i;/ 24 28 3A 3B 3C 4A 4B 4C 5A 58 5C 6A 6B 7 8
KWh/m?-y
Multifamily 136 142 129 129 136 132 114 142 136 129 148 145 129 167 151 167 186
Healthcare/hospital 375 379 375 356 366 344 334 366 344 334 372 347 331 397 366 413 448
Hotel/motel 230 240 230 215 221 211 205 218 208 205 224 215 205 243 227 256 281
Office 98 101 95 91 91 8 79 8 8 79 91 8 79 104 95 101 114
Restaurant 1227 1344 1297 1287 1401 1325 1246 1524 1379 1442 1675 1527 1527 1858 1697 2032 2366
Retail 145 158 142 145 139 139 117 151 139 139 164 158 145 189 164 202 243
Schoal 132 145 132 126 126 123 114 123 126 126 123 136 117 139 126 142 170
Warehouse 28 38 28 35 38 35 32 54 41 44 73 54 47 101 73 101 101
All others 174 183 170 167 167 161 151 170 164 161 180 170 158 199 180 205 230

Fuente: Zero Code

En vista que los proyectos de construccién se ubican en diferentes zonas geograficas
del mundo, las ventajas y desventajas del entorno de la edificacion juega una valiosa
participacion en la afectacion al EUI, sin embargo, se puede lograr un optimo
desempeiio natural debido a la arquitectura y los materiales propuestos. Para el edificio
de linea de base, el EUI se puede dividir entre uso de energia regulado y uso de

energia no regulado. (Eley, 2018)



2.5 EFICIENCIA ENERGETICA

La calificacion energética del edificio es muy importante para determinar eficiencia
energética de la envolvente del edificio, asi como de sus instalaciones (Serrano, 2012).
En el articulo “Passive building energy savings: A review of building envelope
components” sus autores revisan cada una de las partes de la envolvente, muros,
ventanas y cubiertas; en dicho articulo consideran a las paredes como el elemento que
MAas porcentaje ocupa en la envolvente y quien es la responsable del confort térmico
del proyecto, también se analiza las ventanas su composicién y materiales tanto del
vidrio como del marco. Asi como la cubierta que estan en incidencia directa con los

rayos solares y otros fendmenos ambientales. (Sadineni et al., 2011)

2.6 ENVOLVENTE DE UN EDIFICIO

La envolvente es un término casi nuevo en el disefio de edificaciones, esta formado por
la cubierta, elemento en contacto con el suelo y todas las fachadas del edificio; las
cuales eran solo considerados como el limite de la edificacion con el exterior, pero que
a raiz de un desarrollo sustentable en la construccion esta se ha convertido en un
elemento tan vivo como si fuera la piel de los seres humanos, ya que es la encargada
de la transferencia del aire, la luz y el calor, entre el interior de la edificacion y el

exterior. (Vasquez & Molina-Prieto, 2018)

La envolvente separa los espacios habitados del exterior y de los espacios no
habitados, la envolvente se compone de todos los cerramientos opacos, verticales y

horizontales, huecos y puentes térmicos del edificio. (Pastor Villa, 2018)

2.7 Zonas climaticas

Se puede definir como zona climatica a una extension de terreno que tiene las mismas
condiciones climéaticas como son temperatura, viento, precipitacién y otras condiciones

semejantes.



La NEC-HS-EE sobre Eficiencia energética en Edificaciones residenciales nos
proporciona informacion de las zonas climéticas en el Ecuador y su semejante a la
norma de referencia la ASHRAE 90.1.

Tabla 2.2 Referencia para zonificacion climatica.

ZONA CLIMATICA | ZONA CLIMATICA

(Ecuador) (ASHRAE 90.1) NOMEBRE CRITERIO TERMICO
1 1A HUMEDA MUY CALUROSA 5000 < CDD10°C
2 2A HUMEDA CALUROSA 3500 < CDD10°C= 5000
3 3C CONTINENTAL LLUVIOSA CDD10°C= 2500 y HDD18°C = 2000
4 4C CONTINENTAL TEMPLADO 2000 < HDD18°C= 3000

) CDD10°C= 2500 y HDD18°C < 2000
5 5C FRIA 2000 < HDD18°C = 3000
3000 m < Altura (m) = 5000 m

CDD10°C= 2500 y HDD18°C = 2000
6 6B MUY FRIA 2000 < HDD18°C < 3000
5000 m < Altura (m)

Fuente: NEC-HS-EE
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Figura 2.1 Mapa climético del Ecuador.
Fuente: NEC-HS-EE

2.8 CONDUCTIVIDAD TERMICA (A), RESISTENCIA TERMICA (R) Y COEFICIENTE
DE TRANSMITANCIA TERMICA (U)

2.8.1 Conductividad térmica (A)

La conductividad térmica es la propiedad que posee un material para transferir energia

térmica al aplicar un gradiente de temperatura. Los valores experimentales de esta



propiedad termo-fisica de transporte se usan en el disefio y simulacion de cargas
térmicas en edificios, en la operacion de plantas y sistemas que utilizan energia, en la
optimizacién o mejora del disefio de diversos componentes en las plantas de procesos
industriales, en particular de equipos que involucran transferencia de calor por
conduccion. Para mejorar el calculo de cargas térmicas para modelar el
comportamiento térmico de edificaciones con fines de ahorro de energia, es necesario
contar con los valores de las propiedades termo-fisicas; densidad, viscosidad,

capacidad calorifica y conductividad térmica. (Lira-Cortés et al., 2008)

Para el célculo experimental se utiliza el APCG que significa Aparato de Placa Caliente
con Guarda, este aparato utiliza la técnica de transferencia de calor por conduccion en
estado permanente y permite determinar la conductividad térmica mediante la siguiente

ecuacion:

_ ql

AAT 2.1)

donde g es la rapidez del flujo de calor a través de la muestra en Watts, “A” es la
conductividad térmica de la muestra en W/mK, “AT” es la diferencia de temperatura a

través de la muestra en K 0 °C, “I” es el espesor de la muestraen my A es el area de la

seccion transversal en m?. (Lira-Cortés et al., 2008)
2.8.2 Resistencia térmica (R)

La resistencia térmica de un material se define como la oposiciébn que presente un
material, con un espesor “e”, al calor; bajo condiciones unitarias de superficies y de
diferencia de temperatura. Se debe tener en cuenta que la resistencia térmica es
afectada por factores como la densidad del material, temperatura y contenido de
humedad. La resistencia térmica de un elemento constructivo compuesto depende de
la resistencia térmica de las capas que constituyen este elemento, de la resistencia
térmica de las capas de aire en cualquier superficie de contacto solido/aire del
elemento constructivo, la cantidad de materiales, espesores y la forma que se integran
estos materiales para formar el elemento constructivo compuesto. (Martinez & Santos,
2019)



Para calcular el R de cada una de las capas se usa la siguiente expresion:

p ==
A (2.2)
Donde “e” es el espesor de la capa en metros, y “A” es la conductividad térmica del

material del que se compone la capa.

2.8.3 Coeficiente de transmitancia térmica (U)

Para determinar las pérdidas de calor de un edificio a través de los elementos que
componen la envolvente, surge el concepto de transmitancia térmica U que es una

caracteristica especifica de cada elemento constructivo. (Pastor Villa, 2018)

La transmitancia térmica (U), es el flujo de calor, en régimen estacionario, dividido por
el area y por la diferencia de temperaturas de los medios situados a cada lado del
elemento constructivo considerado, siendo su reciproca la resistencia térmica (R).
(Cuitifio et al., 2015)

La TRANSMITANCIA TERMICA (U) representa la cantidad de calor que atraviesa un
cerramiento por tiempo, por superficie y por diferencia de temperatura. Su unidad de
medida es W/m?K (Pastor Villa, 2018)



Valor U alto Valor U bajo
= baja aislacion térmica = alta aislacién térmica

= alta pérdida de calor = poca pérdida de calor
Exterior

+0°C

Interior
+20°C

Figura 2.2 Significado de la transmitancia.
Fuente: Pastor Villa, 2018

La férmula para el calculo de U es:

U= er (W/m*K)
(2.3)

Donde Rr es la resistencia térmica total de todos los elementos que forman parte de la

envolvente constructiva y se calcula de la siguiente forma

Rr=R;+R,+R,+Rs+... 4R, +R_,
T 1 2 3 (24)

Donde R1, R2...Rn Es la resistencia termina de cada capa de la envolvente; Rsi y Rse €s

la resistencia del aire interior y exterior.

Para los Valores de Rse y Rsi se los puede obtener de la tabla a continuacion:



Tabla 2.3 Resistencia térmica superficiales de cerramientos en contacto con el aire.

Part &. Surface Conductances? and Resistances® for Surface Air Filrrs

Surface Emittance, £
FFP Unjts* S Unics?
Nonmeflective Reflective Nonmeflective Reflective
£=09 £=020 £=005 £=0.90 =020 £=0065
Pasition of Surface Direction of Heat Flow Kk R hi R h; Rk R hi R hi R
Still Air

Horizontal Upsvard 163 061 081 110 07 132 926 011 S17 019 422 022
Skping45°® Uprvard 160 082 028 114 073 137 903 011 S00 020 415 024
Vertical Horzontal 146 062 074 1,35 053 1.70 828 012 420 024 3.35 030
Skping-45° Dowvnvward 1.2 0.7 060 167 045 222 750 013 341 029 2.5% 039
Horizo ntal Downwand 1.02 092 037 270 022 455 &£12 016 2.10 048 125 0820
Moving Air Gany position) he R h, R

Winter Wind

15 rph 5.7 még Ay 600 017 240 0.030

Surnmer Wind

7.5 rph (3.4 mi) Arty 400 025 22.7 0.044

Fuente: Mechanical and Electrical Equipment for Buildings, 13th Edition Walter T.
Grondzik, Alison G. Kwok

2.9 BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

Building Information Modeling (BIM) es una herramienta colaborativa utilizada por las
industrias de arquitectura, ingenieria y construccion (AEC) basada en una serie de
software. Es una tecnologia y un proceso para gestionar proyectos de construccion.
BIM es un conjunto de desarrollos tecnolégicos y procesos que ha transformado la
forma en que se disefia, analiza, construye y gestiona la infraestructura. BIM puede
potenciar y mejorar el proceso de planificacién, disefio y construccion de proyectos. El
concepto BIM ha sido introducido desde 1970 por el profesor Charles M. Eastman. A
mediados del afio 2000, las industrias AEC comenzaron a implementar BIM en
proyectos de construccién. Estados Unidos es el primer pais en implementar BIM.
(Latiffi et al., 2013)



2007 2009 2014 2015+

28% 49% 75-80%

North America

Figura 2.3 Estado Actual de la Adopcion de BIM en EE. UU.
Fuente: McGrawHill Construccion 2014 report

BIM esta ganando aceptacién rapidamente como el método preferido para comunicar la
intencion del profesional del disefio al propietario y a varias partes interesadas. Estos
modelos ricos en datos pueden ser utilizados de manera efectiva por otros miembros
del equipo de disefio para coordinar la fabricacion de los diferentes sistemas de un
edificio. Esto tiene innumerables ventajas en el dominio de la construccion fuera del
sitio, incluida la velocidad, la economia, la sostenibilidad y la seguridad. Sin embargo,
el éxito final de BIM dependera en parte de la capacidad de capturar todos los datos
relevantes en el modelo BIM y de intercambiar datos con éxito entre los diferentes

participantes del proyecto. (Nawari, 2012)
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Figura 2.4 Curva de MacLeamy.
Fuente: http://www.msa-ipd.com/MacleamyCurve.pdf

El grafico superior representa la forma de trabajo tradicional frente a un modelo ideal.
En su eje de abscisas encontramos la variable tiempo enfocada a las diferentes fases
del proyecto, en cambio el eje de ordenadas refleja el esfuerzo y el impacto de un
cambio en el proyecto. (Oya Sala, 2015)

BIM supone la evolucion de los sistemas de disefio tradicionales basados en el plano,
ya que incorpora informacién geométrica (3D), de tiempos (4D), de costes (5D),
Sostenibilidad (6D) y de mantenimiento (7D). (BuildingSMART, 2020)
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Figura 2.5 Ciclo de vida de un proyecto usando BIM.

Fuente: https://www.buildingsmart.es/bim

2.10 Revit

Para poder implementar la metodologia BIM es necesario el uso de un software, hay
multiples opciones para elegir, Revit, ARCHICAD, ALLPLAN, TEKLA, entre otros, pero
para este proyecto nos centraremos en el uso de Revit de Autodesk. Revit es una
herramienta informatica de dibujo asistido por ordenador que permite disefiar
elementos de modelaciébn paramétricos basados en objetos inteligentes y en tres
dimensiones. Por consiguiente, este software provee una asociacién completa de orden
bidireccional. Gracias al motor de cambios paramétricos, cualquier cambio del
proyecto, se materializa en un cambio en todos los lugares simultaneamente sin que el
usuario tenga que percatarse de ello. A pesar de existir desde 1997, se popularizé en
2002 cuando su empresa desarrolladora, Revit Technology Corporation fue comprada
por Autodesk Inc. (Oya Sala, 2015)

2.10.1LOD (Level of Development)

VICO un software para modelado bajo la metodologia BIM fue el primero en introducir

el termino LOD, pero como Level of Detail para el desarrollo de sus funciones en el



campo de las mediciones y presupuesto. EI American Institute of Architects decidid que
el sistema avanzado establecido por VICO seria una buena opcion para valorar la
calidad y cantidad de la informacion que contiene un modelo BIM. Se cambio la
terminologia por la de Level of Development (LoD) ya que no solo se refiere a la parte
grafica del modelo como pasaba al contemplar en la anterior terminologia de nivel de
detalle, sino que mediante los distintos de niveles de desarrollo del modelo podemos
valorar para qué sirve la informacion contenida en él, en vez de la cantidad de infor-

macion solamente. (Oya Sala, 2015)

LOD 200 LOD 300 LOD 350 LOD 400

Figura 2.6 Niveles de Desarrollo (LOD).
Fuente: https://mundobim.com/

2.10.2 Green Building Studio

Green Building Studio (GBS) es un servicio de Autodesk en linea, que trabaja de la
mano con la metodologia BIM. La dimension de sostenibilidad (6D) ayuda a mejorar
desde las etapas iniciales del proyecto los niveles de eficiencia energética. Esta etapa
es importante ya que generalmente no se posee mucha informacion, pero es donde se
define decisiones importantes del proyecto, pues los datos del comportamiento
energético nos ayudan a tomar decisiones en la orientacion, forma y distribucion de

espacios en el edificio. (lanni, 2020)
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Figura 2.7 Proceso de mejora de eficiencia energética.
Fuente: [lanna, 2020]

Con Revit podemos convertir un modelo arquitectonico en modelo analitico o modelo
energético BEM (Building Energy Model), esto es una forma especial de geometria que
captura los procesos de transferencia de calor del edificio. Para convertir un modelo
arquitectonico en modelo energético, entre otras cosas, hay que definir las
caracteristicas térmicas de los materiales, el tipo de instalaciéon, las zonas térmicas, la
ubicacion del proyecto y la estacion meteorologia. Una vez tengamos un modelo
energético en Revit, esto se envia en la nube para el analisis y los resultados se
organizan en Green Building Studio e Insight, este analisis se realiza con diversos
motores de célculos. GBS proporciona informacion cuantitativa, es decir datos,
nosotros podemos analizar estos datos para convertirlos en informacion valiosa para
mejorar nuestro proyecto GBS proporciona también informacién cualitativa, es decir
grafico, por ejemplo, el consumo del edificio lo podemos ver en un grafico circular o de
tarta, en los que se dispones el porcentaje de consumo de las distintas instalaciones
del edificio. O por ejemplo proporciona graficos del consumo mensual de nuestro
edificio a lo largo de un afio. Una vez entendidas cuales son las caracteristicas de
disefio que pueden mejorar las prestaciones energéticas de nuestro proyecto, podemos
volver en Revit, aportar las modificaciones, y enviamos nuevamente a calcular el

modelo para ver si cumplimos con los estandares de eficiencia energética. (lanni, 2020)

2.10.3INSIGHT

Es una herramienta en la nube que muestra de una manera visual los factores de

disefios con lo que podemos mejorar nuestra eficiencia energética en tiempo real.



Proporciona valores de referencia con lo que podemos comprobar si nuestro proyecto
es eficiente. Insight toma la informacion de un repositorio de edificios, y compara
nuestra propuesta con una parecida por zona climéatica o dimensiones, y nos informa
acerca de los valores de prestaciones energéticas que deberiamos alcanzar para que
nuestro edificio fuera eficiente. Pero la potencialidad de un modelo BIM no se limita al
uso de estas herramientas de calculo que vienen integrada en las principales
plataformas. Pues todas las plataformas BIM, asi como Revit, permiten exportar el
modelo energético en el formato gbXML (green building XML), y utilizar otras
herramientas de céalculo para realizar mas analisis (entre otras, DesignBuilder,
OpenStudio, eQuest, IES, etc.) (lanni, 2020)
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Figura 2.8 Potencialidad de un modelo BIM.
Fuente: [lanna, 2020]



CAPITULO 3
METODOLOGIA

3.1 Resumen metodoldgico para emplearse

A continuacion se muestra un resumen de como se realizara el proceso que esta

detallado en las siguientes secciones del presente estudio.

CAD Linea Base EDGE

BIM BIM BIM

\
-Sitio Modelado de la Cambio de familias a Modelado BIM (Revit)
-Geometria del ~—+| geometria en Revit secciones optimizadas Componentes LOD 300
edificio (Familias Nativas) en Revit para envolvente
NO NO

EDGE BIM BIM

Andlisis de modelo
Energético en GBS e
INSIGHT

Ingreso de valores de
U de la envolvente en
EDGE

éSe reduce
la energia a
20%?

¢Se reduce
EUI?

EDGE

Calcular la variacion ) Modela Certificacion EDGE
componente

BIM con componentes LOD 300
- Plantilla de resultados de EDGE (
- Planilla de costo por m2 energia

de costo por m2

Figura 3.1 Flujo de trabajo.

3.2 Levantamiento de envolvente

Teniendo como dato preliminar los planos en AutoCAD de Autodesk se procedera a
usar el programa Revit de Autodesk para realizar el levantamiento de la envolvente del
condominio Duplex para implementar metodologia BIM, en el cual los elementos que
componen la envolvente, la cual esta conformada por la cubierta, muros verticales y
ventanas, tendran nivel LOD 300 de detalle la cual servira para ingresar el disefio final
al software EDGE APP en linea y a Green Building Studio de Autodesk para ser

evaluado.



Q Ruime - R& O- -8 X

A- DEHBL &%= -5 A Compane Autodesk AuoCAD 2002 PLANO PA Depart.dwg Ve
inicio Insercion Anctar  Pamétrico  Vita  Admimstisr Saids  Complementor  Colsborar  ExprescTooks  Aplicaciones destacadss (51
- I’ A r-j 1 Linest « / § o Crese E‘O W PorCan o B B !__1
8| o) o Pomae B £ Editar i PorCapa R e B e
€ & [ Tabla " % Editaratributos - propiedsdes == PorCapa m - -
Anatacién = Bloque + Propiedades + Grupos = Utiidades = Porapspeles Vsta » »

Inicio PLANO PA Depart” X +

[-1iSuperiodEstructura atimbica 201

PLANO ARQUITECTONICO
PLANTA ALTA
& &

SCALA 150

mooeo 3 i - []E -\ -[ZE- KK A u- B -+ PRE=

Modelo ~ Presentacion]  PresentacénZ  +

Figura 3.2 Levantamiento planimétrico en AutoCAD de Autodesk - planta alta.

A DEHBO 8§ <. = - = o Compai Autodesk AutoCAD 2022 PUANO PE Departdwg ¥ Ecroa poier cioe o pose Q Rt TR @ _&x
Inico  Insercion  Anotar  Paramétrico  Vista  Administrar  Saida  Complementos  Colaborar  Express Tooks  Aplicaciones destacadas =

/' 5 (7)) 7O s GG Reotw - L A (—T Hunel - £Z @ % of Wevika - B 2 Crear Dg @ W oo - [rr Y rj = N
— & U 2l . & a » g 0. |
« — e, g Simetria (™ Empolme « £5) Divecric + % G, 4 G, & Etableces como actusl £ Edtar PorCapa - EN i
S A [ s ol f O | e At 2> Propiedades £ ¥ * B8 Insertar =2 Igaalar - Grpo, F‘ v B g B gl
- © - [DiEter Blescl fEMai- & - 5 Tobs deaps 5 G & F G qutarcapa " T Edtar atrbutos +  propiedades EL PorCapa - [CYC - B >
Dibujo ~ Modficar + Anctacién = Capas + Bloque + Propiedades + » Grupos = Wilidades v Portapapeles Vista v »
Inicio PLANO PA Depant” X PLANO PB Depart® % +

[=IiSuperiod(Estructura alambrica 20]

supimin

1S

PgNO ARQUITECTONICO
: PLANTA BAJA

mooewo 3 i v []@ ~ N ~[ZT- WA A M- B+ P RE=

Modelo  Presentacion]  Presentacién?  +

Figura 3.3 Levantamiento planimétrico en AutoCAD de Autodesk - planta baja.



ROGHG S48 2-F0A G-2E LR+ —
chitecture  Structure  Steel  Precast  Systems Insert  Annotate  Analyce

ia - copia - 30 View: {30}

ARt - W O)- -ax
Massing & Site  Collsbarate  View  Manage  Add-ins  Medify (ol

2 6D oll Qb e e | Bl @M ® & & S B & Yoo 880 ] : B 7

ify| Boundery Loads Load Lo

Space Space Panel  Schedule/ Duct Pressure Pipe Pressure  Check Duct Check Pipe C » v e e Results
Conditiont Cases Cambinations ¢ Suppors Separsiar Mamming Schedbes Quinidies Losfepot LsRepot | Stems Syt G L0 iR a i emege:
Select = Anaiyics! Model = Ansyticsl Model Tack:  » Spaces G Zones = Reports & Schedules . Check Syter oy tien Route Anslysic » Stuctural Ansiysis
Properties X @ (0] x ::;:Csp«-w energy snalytical model room and space
Press 1 for more.

G o . L

jew: | R s }
30 View: (30 FB) Edit Type FRONT | #
Graphics % -
Ve Sesle
Scale Value 1 i
Detail Level TFine
Pasts Visbility “Show Originsl
Vsibity/Graphcs Ov. b
Graphic Display Optie. Ein.
Discipine. Coardinstion

Shaw Hoddan LBy Ducipns
el Ay DL N
S o 7

Propenies help Apply
Project Browses - Prueba 1 Modelamienta Condo... X
= 10 Veews (il A
@ Stuctursl Plans
& Floct Plans
Level 1
Level 2
Level 3
Site
Celing Plans
30 Views
Bo)
Elevations (Budding Elevation)
Sectians (Building Section)
] Legends
& B Schedules:Quaniities (al]
Anatytical Spaces
Anatytical Surfaces

o

= e

Area Schedule (Gross Building)
Casework Quaniities

Ceiling Quanities by Type
Door Quaniities

Electrical Equipment Quanities:

Electrical Fixture Quantities. v w0 BA%GGHAE Y BB TE <

>
Click to select, TAB for sitenates, CTRL adds, SHIFT unselects. ik

oA [ e RO
& O Escribe aqui para buscar 5 m H » @ @ € R G ~ G e DM CY

Figura 3.4 Levantamiento de envolvente desde planos 2D en Revit de Autodesk.
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Function Material Thickness Wraps Variable

1 |Core Layers Above Wrap 0.0 mm

2 |Structure [1] Hormigon Estructural (f'  :125.0 mm O

3 |Core Boundary Layers Below Wrap 0.0 mm
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Figura 3.5 Capas del material que conforman la cubierta de la linea base.
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Figura 3.6 Propiedades térmicas de los materiales que conforman la cubierta.
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Figura 3.7 Propiedades termicas del hormigén estructural que conforma la cubierta.



3.3 Andlisis energético
3.3.1 Anélisis Energético en Green Building Studio

Para realizar el andlisis energético de la envolvente del condominio Duplex se realizara
con la herramienta de andlisis energético Green Building Studio los cuales seran
visualizados en Insight de Autodesk, en el cual se obtendra el valor de uso de energia
de la edificacion en KWh/m?/afio, esto en base a un andlisis que se obtiene por los
elementos que posee la envolvente del proyecto, la ubicacién geografica y condiciones

climéaticas.

AUTODESK Oowmioads | Help C,!E::
GREEN BUILDING STUDIO®

Oesbbots | WyPode My Accoum ke, Fabia

My Projects

Figura 3.8 Vista general de los proyectos en GBS de Autodesk.



Base Run Construction

Roofs  Floor: Losa Colaborante
U-Value: 16.25 () 1o

Basic Roof: Cubierta Hormigon

U-Value: 18.40 () AL
Floor: Losa Colaborante + Compound Ceiling: Plain 5me
U-value: 0.53 () L
Ceilings ~ Compound Ceiling: Plain
: U-Value: 0.54 () 23
Exterior Walls  Basic Wall: Pared Mamposteria 120mm
U-Value: 487 3) 246
Basic Wall: Pared Mamposteria 120mm 266 m?
U-Value: 4.87 (1) -
Interior Floors  Floor: Losa Colaborante + Compound Ceiling: Plain
U-Value: 0.53 (1) 2ol
Floor: Losa Colaborante + Compound Ceiling: Plain +
Compound Ceiling: Plain 6m*
U-Value: 0.27 (1)
Slabs On Grade  Floor: Conirapiso 150mm
= U-value: 12.37 ) .
Nonsliding Doors ~ R2 Default Door (14 doors)
U-Value: 2.39 (7) 420
Eixed Windows  South Facing Windows: Curtain Panels : System Panel
Glazed (4 windows) 20m*

U-Value: 5.13 W/ (m*K), SHGC: 0.78 , VIt: 0.88

Non-South Facing Windows: Curtain Panels : System

Panel : Glazed (17 windows) 103 m*
U-Value: 5.13 W/ (m*K), SHGC: 0.78 , VIt: 0.88

Operable Windows  South Facing Windows: Windows :
Windows_Alumil_Supreme_S77_PHOS_Fixed : Ventana Fija
1500mm x 2500mm (1 windows)

U-Value: 5.13 W/ (m*K), SHGC: 0.78 , Vit: 0.88
South Facing Windows: Windows :
Windows_Alumil_Supreme_S77_PHOS_Casement_Awning_Double
: Ventana 2000mm x 1600mm (2 windows)
U-Value: 5.13 W/ (m*K), SHGC: 0.78 , VIt: 0.88
South Facing Windows: Windows :
Windows_Alumil_Supreme_S77_PHOS_Casement_Awning_Double
- Ventana 2000mm x 1000mm (2 windows)
U-Value: 5.13 W/ (m*-K), SHGC: 0.78 , Vit 0.88
Non-South Facing Windows: Windows :
Windows_Alumil_Supreme_S77_PHOS_Fixed : Ventana Fija
1500mm x 2500mm {1 windows)
U-Value: 5.13 W/ (m*K), SHGC: 0.78 , VIt: 0.88
Non-South Facing Windows: Windows :
vindows_Alumil_Supreme_S77_PHOS_C t_Awning_Double
- 600mm x 400mm (6 windows)
U-Value: 5.13 W/ (m*K), SHGC: 0.78 , Vit: 0.88
Non-South Facing Windows: Windows :
) _Alumil_Sup! _S77_PHOS_C. t_Awning_Double
: Ventana 2000mm x 1600mm (4 windows)
U-Value: 5.13 W/ (m*K), SHGC: 0.78 , Vit: 0.88
Non-South Facing Windows: Windows
Vindows_Alumil_Supreme_S77_PHOS_C t_Awning_Double
- Ventana 2000mm x 1000mm (2 windows)
U-Value: 5.13 W/ (m*K), SHGC: 0.78 , VIt: 0.88

4m

12m?

Figura 3.9 Propiedades de la linea base cargadas en GBS.

Para realizar este analisis se requiere que el proyecto se encuentre correctamente
modelado en Revit se toma como base para el modelado, la informacion de disefio de
AutoCAD. Una vez realizado el modelado, se procede a georreferenciar el proyecto en
sus coordenadas especificas para que el software pueda realizar el analisis en base a
informacion climatica del sitio, obtenidas de las estaciones meteoroldgicas mas

cercanas.
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Figura 3.10 Herramienta UBICACION para georreferencia el proyecto.
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Figura 3.11 Georreferencia del proyecto en Reuvit.

Luego de este se genera un modelo energético, para realizar este paso es de suma
importancia que el modelo este ejecutado de una forma correcta y poder realizar el

respectivo analisis.
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Figura 3.12 Herramienta CREAR MODELO ENERGETICO.

REGHG-& -8 = - 20A G- 0ENE+ TR o - (Bt W O -8 x
I Achitectore  Stuctwe  Steel  Precost  Systems  Insett  Anotate  Anslze  Mawng&Site  Colsborste  View Manage  Adddns  Modty (e

Q@gﬂﬂ&““‘““‘*“’"m’ BERII B M & & & &S B 4

B2 Reset S
Boundsry Losds | Load  Lood = Space Space Panel  Schedule/ Duct Pressure Pipe Pressure Check Duct Check Pipe Check  Show
Conditions Cases Combinations % Supports Separator Naming Schedules Quantities LossReport LossReport  Systems  Systems Circuits Disconnects

Select = Analytical Model = Analytical Model Tools = Spaces & Zones Reports & Schedules B Check Systems Color Fil Energy Optimization Route Analysis = Stouctural Analysis

o Resuts
Manager

Properties X @ po i System-Zones  §F Analytical Spaces X [ Level 1 ) Level 2 *

S v -

3D View: Anslyticsl Spaces v | B8 et Type

Graphics 2 A S ronT |¥

Parts Visibility
Visibiity/ Graphics Ov...
e
Discipine Medl 4
e ‘ﬁ
el 4
Show Grids i S— £ 7 |
Sun Path (=] — ¥

Extents 2 4
Crop View
Crop Region Visible

jjuia}
|

Do appiy

Projec Browser - Prueba 1 Modelamiento Condo.. X
Casemork Quantiies - /
Celing Quansties by e
Doer Guarsties
SecticalEquipment Quaniies
BecticalFsture Quantiies !
Floor Quantities by Assembly M
Furmture Quantities l

B

M,

Furniture System Quanties
Lighting Fixture Quantities
Mechanical Equipment Quantities
Parking Quaatities

Planting Quantiies 7

Plumbing Fixture Quantites
Space Schedule
Speciahty Equipment Quantities
Structural Beams & Bracing Quaniites
Wall Quantities by Assembly
Window Quantities

% [ Repers

D) Shees (30)
o [ Famibes v
5 o Groups v BEORHGBD 0 BEGTE < >

Anabytical Spaces : Energy Analysis Space : 14 & R e o CAR N0
B O Escribe aqui para buscar g m B -~ @ € ¢ G R NPT 8

Figura 3.13 Creacion de Modelo energético.

Posterior a generar modelo energético utilizamos la herramienta OPTIMIZAR de Revit
para que Green Building Studio proceda a realizar en respectivo analisis que sera
evaluado para cada una de las alternativas escogidas y sera visualizado en Insight.
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Figura 3.15 Visualizacion de resultados en INSIGHT.

3.3.2 ANALISIS EN EDGE APP

Para el proceso de certificacion preliminar, en el componente Energia, se utilizara la
aplicacion EDGE BUILDINGS en linea, para este analisis se realizara una comparacion
de los U-value de nuestras iteraciones de disefio, con los supuestos de la linea base de
la EDGE APP.



Homes VERSION 2.1.5

374.73 6.82 41.23 NA

Design  Energy 0.00% Water 0.00% Materials 0.00% Operations

Ecuadar

Guayaqu

Project Details -
Subproject Details
Building Data - Area Details v
Building Systems

Key Assumptions for the Base Case

Figura 3.16 Visualizacién de pantalla principal de EDGE APP en linea.
Fuente: https://app.edgebuildings.com/project/homes

Para el andlisis de la envolvente del edificio y alcanzar la certificacion EDGE. En el
componente de energia, procederemos a ingresar los datos de nuestro proyecto, estos
datos permitirdn al programa realizar el célculo del valor de consumo de la vivienda
junto con los datos de los supuestos de la linea base para la region donde sera

desarrollado nuestro condominio.

Figura 3.17 Consideraciones de la linea base de EDGE.

Fuente: https://app.edgebuildings.com/project/homes



Estos datos estdn supuestos a ser ingresado segun la naturaleza de la edificacién en
estudio para ser certificada, entre los datos mas importantes a ingresar en el EDGE
APP estan los detallados a continuacion para poder realizar una correcta evaluacion
del consumo energético de nuestro proyecto utilizaremos la “Guia del usuario de
EDGE”

Eﬁge“

Guia del usuario de EDGE

Figura 3.18 Portada de la Guia de usuario de EDGE
Fuente: https://app.edgebuildings.com/project/homes

3.3.2.1 Datos de Ubicacion

Para los datos de ubicacion y basados en la recomendacion de la guia de usuario de
EDGE se ubicara el proyecto en la ciudad que mas se asemeje a las condiciones
climaticas, debido a que el proyecto esta ubicado en el cantbn Samborondén, la

referencia mas cercana sera la ciudad de Guayaquil.



Datos de ubicacion

Pafs K2
'3
Ecuador

Figura 3.19 Datos de Ubicacién del proyecto en EDGE APP.
Fuente: https://app.edgebuildings.com/project/homes

3.3.2.2 Detalles del proyecto

Luego de colocar los datos generales del duefio del proyecto se procedera a colocar
los datos técnicos del proyecto. En primer lugar, cantidad de edificios distintos, en este
caso la guia de EDGE indica de qué manera se puede llenar este campo, para este
dato se definira si el proyecto de vivienda es de casas similares o departamentos, en
este caso se colocara el valor de 1 ya que el condominio seré certificado como una

torre de piso o departamento.

Detalles del Proyecto

1

Nombre del titular del Proyecto

Email del titular del Proyecto

Figura 3.20 Detalles del proyecto en EDGE APP.
Fuente: https://app.edgebuildings.com/project/homes

3.3.2.3 Detalles del Subproyecto

El siguiente dato técnico para ingresar es el multiplicador del subproyecto para el
proyecto, para elegir el valor de este campo se debe conocer como influye este valor
en el calculo final. Este campo representa el valor de elementos iguales en un proyecto,

por ejemplo, si es un conjunto residencial este cuenta con un numero similar de



elementos modelados, entonces en este caso seria el nimero de casas iguales. Para
el proyecto se tiene previsto como una torre de apartamento, el valor designado en este

campo es el numero de pisos iguales que tendra en condominio que sera 2.

Detalles del subproyecto

Nombre del subproyecto® Direccié eal”
Condominio Duplex Tesis CiudadelaLs Gloria Ecuador

TorreAyB

Casao Edificio”
Direccién Iinea2
o del subproyecto para el proyecto®
ar ndon

Figura 3.21 Detalles del Subproyecto en EDGE APP.
Fuente: https://app.edgebuildings.com/project/homes

3.3.2.4 Datos del edificio — Area detallada
El siguiente valor que vamos a detallar es el nimero de piso o niveles, en este caso la
guia EDGE nos indica que si es una unidad duplex se deberan ingresar 2 pisos por

unidad, para nuestro proyecto este sera de 4 ya que contamos con dos pisos.

Los siguientes datos del proyecto son el numero de dormitorios y la cantidad de
habitantes, estos datos serviran para calcular las areas del proyecto, cocina, dormitorio,
sala/comedor y bafios. Para el proyecto la cantidad de dormitorios es de 3, un cuarto
principal y dos dormitorios. Se espera que cada apartamento este habitado por familias
de 4 personas, estos seran los datos que se le proporcionard al sistema para los

calculos por defecto.

La guia EDGE recomienda los valores por defecto para cada area y sugiere que Si
estos datos no se alejan del calculo en el plano se mantengan. Caso contrario, el
usuario puede ingresarlos manualmente, para el proyecto de condominio Duplex los
datos seran ingresados manualmente conforme lo que se calcule del plano en
AutoCAD.



El Gltimo dato que se ingresara es la longitud de pared externa, este dato es importante
y el EDGE APP lo calcula con un valor predeterminado asumiendo una relacién entre el
largo y el ancho de 1.5:1, este valor tiene un impacto importante en el ahorro
energeético, por lo tanto, se seguira la recomendacion de la guia del usuario de EDGE
ingresando el valor manualmente conforme a las mediciones hechas en el plano de
AutoCAD.

Datos del edificio - Area detallada

Ingrese los datos del edificio

Tipo de unidad de vivienda

Piso/Departamento w
Area promedio de |2 unidad de vivienda (m?)

170

Dormitorios/Unidad (n.o)

3 v
Ndmero de pisos/niveles (n.o)

4

Unidades de vivienda (n.o)

1

Crcupacion (personas por unidad){no.)

4

Figura 3.22 Datos del edificio en EDGE APP.
Fuente: https://app.edgebuildings.com/project/homes



1gitud de pared externa (m/unidad de vivienda
60.45

Area del techofunidad (m”)

Unidad/area comin {m®)

=*El campo de cuarto de ropas, balcén y punto fijo (m®) =5 equivalente al espacio restante pars alcanzar el drea interna bruta total {m?

Figura 3.23 Entrada de datos del usuario en EDGE APP.
Fuente: https://app.edgebuildings.com/project/homes

Una vez que se ha definidos todos los parametros iniciales, tanto en REVIT de
Autodesk, para poder hacer el analisis energetico en Green Building Studio y cumplir
con los estandares de solicitados por la norma para edificios multifamiliares segun
Code Zero de Architecture 2030 para consumo de energia de la edificacién; como en la
EDGE APP, para tener obtener la linea base de EDGE, se procedera a mejorar y
evaluar la envolvente para alcanzar la Certificacion de EDGE en el componente de

energia.

3.4 Alternativas de disefio

Para mejorar la envolvente del proyecto “Condominio Dduplex” se realizara
modificaciones a cada uno de los elementos que la conforman, superficies verticales y

cubierta. El primer andlisis en GBS e Insight sera para la linea base de una



construccion tradicional ecuatoriana. En el caso de EDGE APP la linea base est4 dada
por los supuestos de disefio que proporciona la APP, por lo tanto, el primer caso a

evaluar en EDGE APP sera la iteracion 1.

3.4.1 Lineabase

Para la linea base se trabajara con los valores de R y U de una construccion tradicional
ecuatoriana, la cual esta conformada por paredes de bloque de 9 cm y enlucido exterior
e interior de 1.5 cm; para las ventanas vidrios simple de 6 mm de espesor de color

claro; la cubierta sera de hormigén armado maciza de 12.5 cm.

Tabla 3.1 Propiedades de la Linea Base.

Pared de mamposteria (120 mm)
Elemento Espesor | R (m2K/W) (W/l:nZK)
PAREDES Enlucido 15 mm
BI
oquede | g5 o 0,2052 4,8742

concreto

Enlucido 15 mm
‘Z’ Losa de hormigon (125 mm)
)

U

< Elemento Espesor | R (m2K/W)
(1]
Z | CUBIERTA (W/m2K)
~ Losa de

hormigon 125 mm 0,0543 18,4000

maciza
Vidrio (6 mm)
El t E SHGC U
VENTANAS emento SPESOT | (mak/w) | (W/m2K)
Glazed (single) | ¢ 0,7800 5,1300
claro

Para las paredes y cubierta de la linea base se utilizo los valores de conductividad
térmica, propiedad de cada material que nos proporciona la NEC en su capitulo de
Eficiencia Energética en Edificaciones Residenciales; para las ventanas se utilizaron

los valores proporcionados por FAIRIS, proveedor de vidrios en el pais.
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L1

PAREDES CUBIERTA VENTANAS

15+90+15=120mm  HORMIGON Vidrio Claro e = 6mm
R = 0.2052m2.K/W o = 125 mm R =0.1949 m2.K/W
U=48742Wm2K o _oosasmokyy Y =513 Wm2K

U =18.400 Wim2K
Aluminio 6"x2"

K=230W/(m-K)

Figura 3.24 Corte de los materiales de la envolvente de la linea base.

3.4.2 lteracion 1

Para la iteracion 1 se ha aumentado el espesor del bloque que compone la pared a un
espesor de 19 cm manteniendo el espesor del enlucido; la cubierta para este caso sera
una cubierta termoacustica de PIR de un espesor de 5 cm; para las ventanas el vidrio

sera simple, pero de color gris de 6 mm de espesor.



Tabla 3.2 Propiedades de la Iteracién 1

Pared de mamposteria (220 mm)
Elemento Espesor | R(m2K/W) | U (W/m2K)
PAREDES BEInqudccl) 15 mm
CqUede | 190mm | 0,3665 2,7289
concreto
Enlucido 15 mm
; Cubierta termoacustica PIR (50 mm)
2 Elemento Espesor | R (m2K/W) | U (W/m2K)
E CUBIERTA Plancha 0,4 mm
= Poliisocianurato | 50 mm 1,9230 0,5200
Plancha 0,4 mm
Vidrio (6 mm) (Tras=41%)
SHGC
VENTANAS Elemento Espesor (m2K/W) U (W/m2K)
G'azegr(izmg'e) 6 mm 0,6100 5,1900

Los valores de conductividad térmica para los elementos que conforman las paredes
fueron seleccionados de la NEC en su capitulo de Eficiencia Energética en
Edificaciones Residenciales; para la cubierta se utilizé los datos proporcionados por el
catalogo de la empresa KUBIEC de cubiertas termoacusticas; para las ventanas se

utilizaron los valores proporcionados por FAIRIS, proveedor de vidrios en el pais.



ITERACION 1

| —
PAREDES CUBIERTA VENTANAS

15+190+15 =220mm  POL|ISOCIANURATQ Vidrio PVB Gris e =6 mm
R = 0.3665 m2.KW R =0.1927 m2.K/W

_ e=50mm -
U=2.7289 Wm2.K R = 1.9230 m2 KW U=519W/m2K
U=0.52Wm2K

Aluminio 6"x2"
K=230W/(m-K)

Figura 3.25 Corte de los materiales de la envolvente de la iteracion 1.

3.4.3 lteraciéon 2

Para la iteracion 2 se realiz6 un cambio en todos los parades con respeto a la iteracion
1. Se disefio una pared compuesta, la cual esta conformada por una capa de enlucido
de 1.5 cm, un blogue de hormigén de 9 cm, lana de roca y acabado de gypsum en el
interior de 1.2 cm; la cubierta para este caso sera una cubierta termoacustica de PIR de
un espesor de 5 cm; para las ventanas el vidrio sera simple, pero de color gris de 6 mm

de espesor.



Tabla 3.3 Propiedades de la iteracion 2

Pared de compuesta
Elemento Espesor [ R (m2K/W) (W/lrJnZK)
Enlucido 15 mm
PAREDES
Bloque 90 mm
63,5 1,8862 0,5302
Lana de roca
mm
Gypsum 12 mm
N
2
8 Cubierta Termoacustica PIR (50 mm)
< u
o
E Elemento Espesor | R (m2K/W) (W/m2K)
CUBIERTA Plancha 0,4 mm
Poliisocianurato 50 mm 1,9230 0,5200
Plancha 0,4 mm
Vidrio (6 mm) (Tras=41%)
VENTANAS Elemento Espesor | SHGC (m2K/W) (W/Lr:12K)
Glazed (single) Gris | 6 mm 0,6100 5,1900

Los valores de conductividad térmica para los elementos que conforman las paredes
fueron obtenidos de la NEC en su capitulo de Eficiencia Energética en Edificaciones
Residenciales; para la cubierta se utiliz6 los datos proporcionados por el catalogo de la
empresa KUBIEC de cubiertas termoacusticas; para las ventanas se utilizaron los

valores proporcionados por FAIRIS, proveedor de vidrios en el pais.



ITERACION 2

]
[T
1
1
[T
1
i
1
- 1]
PAREDES CUBIERTA VENTANAS
15+90+63.5+12 =180.5mm POLIISOCIANURATO Vidrio PVB Grise =6 mm
R =1.8862 m2.K/W e=50mm R =0.1927 m2.K/W
U =0.5302 W/m2.K R =1.9230 m2K/W U=519 Wm2K

U=0.52W/m2.K
Aluminio 6"x2"

K=230W/(m-K)

Figura 3.26 Corte de los materiales de la envolvente de la iteracion 2.

3.4.4 lteracion 3

Para la iteracion 3 se mejora la envolvente con la seleccién de una pared termoacustica
prefabricada con enlucido exterior e interior de 1,5 cm; la cubierta para este caso sera
una cubierta termoacustica de LMR de un espesor de 5 cm; para las ventanas el vidrio
sera doble, un vidrio reflectivo azul y el segundo traslucido con un espesor total de 1

cm.



Tabla 3.4 Propiedades de la iteracion 3

Pared con aislamiento (80 mm)

Elemento Espesor R (m2K/W) | U (W/m2K)
Enlucido 15 mm
PAREDES plancha 1 mm
Polietileno 50 mm 7,3500 0,1361
Plancha 1mm
Enlucido 15 mm

o Cubierta lana de roca (50 mm)

% Elemento Espesor R (Mm2K/W) | U (W/m2K)

> CUBIERTA Plancha 1 mm

g Lana de roca 50 mm 13,1200 0,0762
Plancha 1mm

Vidrio (10 mm) (Tras=29%)

SHGC
Elemento Espesor (m2K/W) U (W/m2K)
VENTANAS | Glazed (double)
Reflectivo azul 10 mm 0,3900 4,8000

obscuro con
traslucido

Los valores de conductividad térmica para el enlucido de las paredes fueron obtenidos
de la NEC en su capitulo de Eficiencia Energética en Edificaciones Residenciales y de
la pared prefabricada fueron seleccionados del catdlogo de KUBIEC; para la cubierta
se utilizé los datos proporcionados por el catalogo de la empresa KUBIEC de cubiertas
termoacusticas; para las ventanas se utilizaron los valores proporcionados por FAIRIS,

proveedor de vidrios en el pais.



ITERACION 3

_ ]
o ]
PAREDES CUBIERTA LANA VENTANA
DE ROCA Vidrio Reflectivo Azul con
avhntibdlel =50 Trashucdo o = 10
R =7.35m2.KW R = 1312 m2 KW U = 4.8000 W/m2.K

U =0.1361 W/m2.K U =0.0762 Wim2 K

Aluminio 6"x2"
K=230W/(m-K)

Figura 3.27 Corte de los materiales de la envolvente de la iteracién 3.

3.4.5 lteracién 4

Para la iteracion 4 se buscara alcanzar la certificacion EDGE ADVANCED con el
componente de energia, para ellos se utilizar4 la seleccibn de elementos de la
envolvente de la iteracién 3 a lo cual se agregara los pardmetros de pintura reflectiva
para techos y paredes; adicionalmente a este EDGE APP nos proporciona dos
alternativas de uso de bobillas ahorradoras que seran considerados para el proyecto.



Tabla 3.5 Propiedades de la Iteracion 4 para EDGE.

ITERACION 4

Pared con aislamiento (80 mm)
PINTURA ACRILICA BLANCA
(70% de reflectividad solar)

Elemento Espesor| R (m2K/W) (W/Lr:12K)
PAREDES Enlucido 15 mm
plancha 1 mm
Polietileno 50 mm 7,3500 0,1361
Plancha 1mm
Enlucido 15 mm
Cubierta lana de roca (52 mm)
REVESTIMIENTO BLANCO 1 CAPA DE 8 mils (80%
reflectividad solar)
CUBIERTA Elemento Espesor| R (m2K/W) (W/l:nZK)
Plancha 1mm
Lana de roca 50 mm 13,1200 0,0762
Plancha 1mm
Vidrio (10 mm) (Tras=29%)
Elemento Espesor SHGC v
(m2K/W) (W/m2K)
VENTANAS | Glazed (double)
Reflectivoazul ), | 0,3900 4,8000

obscuro con
traslucido




CAPITULO 4
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Interpretacion y analisis de resultados

Las iteraciones realizadas en el capitulo 3 fueron evaluadas en Green Building Studio
de Autodesk cuyos resultados son mostrados en Insight y en EDGE APP. Cada una de
ellas mostro una mejora con respecto con la configuracion anterior, cabe indicar que la
forma de mostrar los resultados de cada software es diferente, a continuacion, se

mostrara los resultados obtenidos en cada uno de ellos.

4.1.1 Analisis en Green Building Studio de Autodesk

La linea base para el analisis en el software de analisis energético de Autodesk se
realizd con materiales de una construccion tradicional y los U-Values dados por la
Norma Ecuatoriana de la construccion, para la linea base nos entrega un consumo
energético de 218 KWh/m?/afio

Tesis Modelo Condominio BaseLine1
< sacktomsight =

Building Form

D

W
©

POR— P (|

Building Orientation

ez o2 oz 22 ez
Rotates a building clockwise from 0 degrees,
€.9. 90 degrees rotates the North side of the
building to face East
b s E Current Setting:
225-45
% -
” = ¥
| B4 L b * " e
= = M= s Me B

Figura 4.1 Calculo del Consumo energético visualizado en Insight

Se realizo el analisis para cada una de las iteraciones, para las cuales se esperaba una

disminuciéon del consumo y poder alcanzar los especificado en las normas. A
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continuacion, se presenta los valores de cada una de las modelaciones y un resumen
de la mejora de estas con respecto a la linea base de una construccion tradicional.

1 AUTODESK' INSIGHT

Insights / Tesis Condominio

203 209
\‘\/" ‘?
Alt 3 Tesis Modelo Condominiol Alt 2 Tesis Modelo Condominiol
218 210
Tesis Modelo Condominio BaseLin.. Alt 1 Tesis Modelo Condominio1

Figura 4.2 Valores del consumo energético en Insight de iteraciones 1,2y 3

Tabla 4.1 Comparaciéon de la mejora de los resultados de INSIGHT

Consumo % de
Al i M ial
ternativa ateriales (KWh/m2/afio) mejora

Pared de Mamposteria 9 cm
LINEA BASE Losa de Hormigén Macizo 12.5 cm 218 -
Vidrio Simple Claro 6 mm

pared de Mamposteria 19 cm
ITERACION 1 Cubierta PIR 50 mm 210 3,67%
Vidrio Simple Gris 6 mm

pared compuesta con bloque y

lana de roca

0,
ITERACION 2 Cubierta PIR 50 mm 209 4,13%

Vidrio Simple Gris 6 mm

pared compuesta con Pared de
LMRy Enlucido

ITERACION 3 Cubierta LMR 50 mm 203 6,88%

Vidrio Reflectivo azul obscuro con
traslucido 10 mm




4.1.2 Anédlisis en EDGE APP

Para el andlisis en EDGE APP se utiliz6 como linea base los supuestos de disefio del
APP, para este caso la mejora sera expresada en porcentaje, considerando que la
linea base arranca con un 0% de mejora, se debe llegar a un 20% con respecto a la
linea base.

819.61 9.09 92.03 7.86 1462.19 15.51

Agua0.00% Materiales0.00% Operations

El = E E

&

ENERGIA (KWhvmivAdo)

E E E S .

Figura 4.3 Calculo del consumo energético en EDGE APP iteracion 1

Al igual que en lo mostrado en INSIGHT en este caso evaluamos cada una de las

alternativas, las mejoras obtenidas las evaluamos en la siguiente tabla.

Tabla 4.2 Comparacion de la mejora de los resultados de EDGE

Mejora con
Alternativa Materiales respecto a la
linea base

pared de Mamposteria 19 cm
ITERACION 1 Cubierta PIR 50 mm 9,46%

Vidrio Simple Gris 6 mm

pared compuesta con bloque y
ITERACION 2 lana de roca 17,82%
Cubierta PIR 50 mm




Vidrio Simple Gris 6 mm

ITERACION 3

pared compuesta con Pared de
LMR y Enlucido

Cubierta LMR 50 mm 30,39%

Vidrio Reflectivo azul obscuro con
traslucido 10 mm

ITERACION 4

pared compuesta con Pared de
LMR y Enlucido

Cubierta LMR 50 mm

Vidrio Reflectivo azul obscuro con
traslucido 10 mm

PINTURA ACRILICA BLANCA 45,65%
(70% de reflectividad solar)

REVESTIMIENTO BLANCO 1 CAPA
DE 8 mils (80% reflectividad solar)

Uso de bombillas ahorradoras de
energia interior y exterior

4.2 Disefo delasoluciéon

Una vez analizado las iteraciones en los dos softwares podemos notar que la iteracién
2 y 3 en INSIGHT muestran una mejora del 7% con respecto a la linea base de una
construccion tradicional. A su vez las mismas consideraciones de disefio son las que
obteniendo un 28.89%
respectivamente, adicionalmente en EDGE se obtuvo una mejora del 45.65%

mejor se comportan en

aumentando 3 consideraciones de disefio como lo podemos observar en la siguiente

tabla.

Tabla 4.3 Comparacion de resultados de INSIGHT y EDGE

la EDGE APP,

Alternativa

Materiales INSIGHT

EDGE

pared de Mamposteria 19 cm

ITERACION 1

Cubierta PIR 50 mm 3,67%

Vidrio Simple Gris 6 mm

9,46%

pared compuesta con bloque y

lana de roca

ITERACION 2

0,
Cubierta PIR 50 mm 4,13%

Vidrio Simple Gris 6 mm

17,82%

y 30.39%




pared compuesta con Pared de
LMR y Enlucido

ITERACION 3 Cubierta LMR 50 mm 6,88% 30,39%

Vidrio Reflectivo azul obscuro con
traslucido 10 mm

pared compuesta con Pared de
LMR y Enlucido

Cubierta LMR 50 mm
Vidrio Reflectivo azul obscuro con
traslucido 10 mm
ITERACION 4 PINTURA ACRILICA BLANCA - 45,65%
(70% de reflectividad solar)

REVESTIMIENTO BLANCO 1 CAPA
DE 8 mils (80% reflectividad solar)

Uso de bombillas ahorradoras de
energia interior y exterior

Por lo tanto, al realizar el analisis y al hacer obtenido las mejoras con respecto a las
consideraciones de disefio iniciales, de una construccion tradicional como linea base
en GBS y de los supuestos de la linea base con los cuales realiza el andlisis EDGE
APP, los elementos constructivos de la iteracion 4 son los que nos permiten alcanzar

una mejora en el uso de la energia en nuestra edificacion.

Casas PRELIMINARY | VERSIONZ.15  ~ ARCHIVO
491.78 92.09 92.03 38.13 -24.53

Disefio  Energia45.65% Agua0.00% Materiales0.00% Operations

Medidas de eficlencia energética 45.65% Cumple con la norma EDGE en materia de energia EDGE ADVANCED

A H 5
05 A ; o
v . 4 8
® Energla - Refrigeracién (Alre acondicionado)

Electrodomésticos

lluminacién

ENERGIA (kWh/m¥/Afo)

* Ocultar las emisiones/compensacién de carbono

Figura 4.4 Configuracion final con certificacion EDGE ADVANCED



4.3 Anélisis Econémico

Para el andlisis econdmico se usara la referencia de una vivienda tipo con acabados
medios — econdmicos de la camara de la construccion de Quito, una vez hecha las
cotizaciones de los materiales seleccionados para cada iteracibn estan seran
remplazados en los rubros que corresponda del presupuesto de una vivienda tipo.
Estos valores son representa netamente los costos directos de la construccion de la
vivienda tipo establecida en la revista de la camara, sin contar con el valor del terreno y

la mano de obra establecida por el ministerio del trabajo.

Vivienda tipo con acabados
medios - economicos

Costo directo x m?

Planta Baja Planta Alta

Corte A-A

Figura 4.5 Render de Vivienda tipo con acabados medios —econdmicos

Fuente: Revista de la camara de la construccion de Quito



A continuacion de detallard el resumen de los gastos del proceso constructivo para
cada iteracion y la linea base de una construccion tradicional en base a los rubros
proporcionados por la revista de la construccion, en los anexos se detalla los rubros

detallados que comprenden la construccion

Tabla 4.4 Gastos del proceso constructivo para la linea base.

GASTO DEL PROCESO CONSTRUCTIVO
OBRAS PRELIMINARES $ 1.310,56 | 2,85%
MOVIMIENTO DE TIERRAS $ 630,17 | 1,37%
ESTRUCTURA $16.783,46 | 36,48%
ALBANILERIA $ 8.956,66 | 19,47%
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS $ 3.544,79 | 7,71%
INSTALACIONES ELECTRICAS $ 2.638,04 | 573%
ACABADOS $12.141,78 | 26,39%
TOTAL (1) $ 46.005,47 | 100,00%
AREA CONSTRUIDO (2) 128,00 m2
COSTO DIRECTO (USD/m2) (1)/(2) $ 359,42 |/m2

Tabla 4.5 Gastos del proceso constructivo para la iteracion 1.

GASTO DEL PROCESO CONSTRUCTIVO
OBRAS PRELIMINARES $ 1.310,56| 2,68%
MOVIMIENTO DE TIERRAS $ 630,17 1,29%
ESTRUCTURA $ 17.861,04 | 36,48%
ALBARNILERIA $ 9.609,23 | 19,62%
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS $ 3.544,79 | 7,24%
INSTALACIONES ELECTRICAS $ 2.63804| 5,39%
ACABADOS $ 13.371,78 | 27,31%
TOTAL (1) $ 48.965,61| 100,00%
AREA CONSTRUIDO (2) 128,00 |m2
COSTO DIRECTO (USD/m2) (1)/(2) $  382,54|/m2




Tabla 4.6 Gastos del proceso constructivo para la iteracion 2.

GASTO DEL PROCESO CONSTRUCTIVO

OBRAS PRELIMINARES $ 1.310,56 2,67%
MOVIMIENTO DE TIERRAS S 630,17 1,29%
ESTRUCTURA $17.861,04 36,43%
ALBANILERIA $ 9.676,46 19,73%
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS S 3.544,79 7,23%
INSTALACIONES ELECTRICAS S 2.638,04 5,38%
ACABADOS $13.371,78 27,27%
TOTAL (1) $49.032,84 | 100,00%
AREA CONSTRUIDO (2) 128,00 m2
COSTO DIRECTO (USD/m2) (1)/(2) S 383.07 | /m2

Tabla 4.7 Gastos del proceso constructivo para la iteracion 3.

GASTO DEL PROCESO CONSTRUCTIVO

OBRAS PRELIMINARES $ 1.310,56 2,38%
MOVIMIENTO DE TIERRAS S 630,17 1,14%
ESTRUCTURA $19.034,98 34,50%
ALBANILERIA $12.433,73 22,53%
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS S 3.544,79 6,42%
INSTALACIONES ELECTRICAS S 2.638,04 4,78%
ACABADOS $15.585,78 28,25%
TOTAL (1) $55.178,06 | 100,00%
AREA CONSTRUIDO (2) 128,00 m2
COSTO DIRECTO (USD/m2) (1)/(2) $ 431,08 |/m2

Como se esperaba la mejora de la envolvente en cada iteracion significa un aumento
en el monto por m? con referencia a una vivienda tipo, lo cual expresado en porcentaje
la iteracion 3 que es la eleccion de materiales para construir nuestra envolvente y logra
disminuir el uso de energia y alcanzar la certificacibon EDGE en su componente de

energia, aumenta un 20% con respecto a la construccion tradicional y tan solo un 6%

con respecto a la iteracion 2.




Tabla 4.8 Cuadro comparativo del costo por m2 de una vivienda tipo.

CUADRO COMPARATIVO

AREA

%

ITEM NOMBRE PRECIO TOTAL S/m2 %
(m2) Incremento
1| BASELINE S 46.005,47 $359,42 0,00%
2|ITERACION1 | S 48.965,61 128,00 $382,54 6,43% 6,43%
3|ITERACION2 | S 49.032,84 $ 383,07 6,58% 0,15%
4 |ITERACION3 | S 55.178,06 $431,08 [19,94% 13,36%




CAPITULO 5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El correcto modelado de un proyecto usando la metodologia BIM nos permite realizar el

analisis energético de forma eficiente de acuerdo con las alternativas que se pueden

plantear a lo largo de un proyecto. En el presente andlisis, el uso de Revit, Green

Building Studio e Insight de Autodesk, asi como, el certificador en linea EDGE nos

permite concluir lo siguiente:

Al conocer las propiedades térmicas de los materiales y productos comerciales,
éstos se pueden considerar directamente en el modelo junto con su respectivo
espesor de acuerdo con el tipo de construccion que se plantea a lo largo de la
creacion del modelo. Esto brinda mas informaciéon del modelo en general
haciéndolo pasar de un nivel de detalle grafico a uno con informacién de
propiedades fisicas.

El proyecto desarrolla una consideracion inicial con sus elementos de edificacion
de una construccion tradicional, los cuales se altera en sus 3 elementos
principales que son los incidentes energéticamente en la envolvente los cuales
son paredes, cubierta y superficies verticales traslucidas. EI modelo llamado
linea Base considera paredes de mamposteria con bloque de concreto enlucidas
por ambos lados, ventanas de vidrio natural claro de 6mm y losa de cubierta.
Las iteraciones planteadas nos brindan una mejora energética que se puede
visualizar en Insight y en Edge App con el uso de aislamiento de poliestireno y
lana de roca.

Al comparar las iteraciones 1 vs 2 y 2 vs 3 se puede observar que la mayor
incidencia en alcanzar una en el uso de la energia son las superficies verticales
traslucidas que ocupan la mayor cantidad de area en cuanto a las superficies
verticales de la envolvente.

Los cambios efectuados en la envolvente para cada iteracion logran que el
proyecto alcance el 20% requerido para la certificacion EDGE en el componente
de energia. Al incorporar al anélisis de EDGE otras consideraciones de disefio
de la envolvente (iteracion 4 no tabulada) como lo es el color de los muros

verticales opacos y la cubierta, se obtiene un incremento en el porcentaje que
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beneficia el analisis. Incluso la iteracién 4 considera un factor de disefio que es
relativamente de facil cumplimiento, la incorporacion de luces ahorradoras en
todas las areas del proyecto, logrando asi la certificacion EDGE ADVANCED

con un 45.65% de mejora con respecto a la linea base de EDGE.

MEJORA ENERGETICA (EDGE) POR
ITERACION

[T =Y
o O

30,39

20 20 20 /20
17,82

hi —e—REDUCCION
ENERGIA
EDGE

N W
o O

EUI (kwh/m2/afio)
[\8]
o

—e—REQUISITO
EDGE
CERTIFIED

3
ITERACION #

Figura 5.1 Mejora del porcentaje de uso de la energia en EDGE.

Se puede apreciar que los procesos de mejora de la envolvente de la edificacion
pueden conducirnos a cumplir con los requisitos de un sistema de certificacion
en particular, sin necesariamente impactar el desempefio energético global de la

edificacion simulado con otras herramientas.

REDUCCION DE ENERGIA (EDGE)

VS EUI
240
2
© 230
k=
;§ 220
< 210
)
w 200

10 20 30 40
Reduccion de Energia (%) - EDGE

(=]

Figura 5.2 Reduccion de Uso de energia vs % de disminucién de EDGE.



e Bajo una oOptica centrada en la obtencion de la certificacion EDGE, las
inversiones acumulativas realizadas en cada iteracion brindan una reduccion de
energia que supera el requerimiento minimo del sistema EDGE, paralelamente
dichas inversiones no generarian una variacion significativa en el EUI del

proyecto.

REDUCCION DE ENERGIA EDGE vs
COSTO DIRECTO

$440,00 $431,08
$430,00
$420,00
$410,00
$400,00
$390,00
$380,00
$370,00
$360,00

$350,00
0,00% 500% 10,00% 1500% 20,00% 2500% 30,00% 35,00%

Reduccion de Energia (%) - EDGE

$382,54

Costo directo ($3/m2)

$383,07

$359,42

Figura 5.3 Reduccion de energia EDGE vs Costo directo.

REDUCCION % EUI vs COSTO
DIRECTO
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$430,00 $431,08
$420,00

$410,00
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$370,00
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$350,00
0,00% 500% 10,00% 1500% 20,00% 2500% 30,00% 3500%

Reduccion de Energia (%) - EUI

Costo directo ($/m2)

$382,54

Figura 5.4 Reduccion de porcentaje de EUI vs Costo Directo.



5.2 Recomendaciones

e EI proyecto se puede extender para lograr tener una mejora en los parametros
completo que Edge App considera ya sea esta agua y la energia necesaria para
crear los productos de construccion.

e Al considerar otras opciones de mejora en energia con menor incidencia
econdmica como el uso de focos ahorradores, uso de pinturas reflectivas,
ubicaciones de ventanas, entre otros. Podria realizar que el proyecto en estudio
logre a tener un nivel de certificacion Edge Advanced.

e Un estudio bioclimatico (orientacion, asoleamiento, horas de radiacion, etc.) y la
aplicacion de éste en el proyecto llegaria a estar cerca de una completa
reduccion de los parametros que revisa EDGE y garantizaria una reduccién del
gasto anual.

¢ Al inicio de un proceso de optimizacion de la envolvente de una edificacion para
firmes de mejora de desempefio energético, es conveniente priorizar el
cumplimiento de las recomendaciones de la normativa local y luego elegir una
herramienta especifica para la evaluacion del desempefio energético del

proyecto.
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ANEXO A



OBRA:

Desarrollo de metodologia BIM para un proyecto eco sustentable de un condominio duplex que estara
encaminado hacia la certificacion Edge, componente energia.

DESCRIPCION |[UNIDAD  [CANTIDAD | P.UNIT. | P.TOTAL
OBRAS PRELIMINARES $ 1.310,56
2,03|CERRAMIENTO PROVISIONAL H=2.40m m 20[$ 30,29 [$ 605,80
2,02|BODEGAS Y OFICINA m2 30[$ 16,14 [$ 484,20
2,06 |LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO m2 16338/$  135]|$ 22056
MOVIMIENTO DE TIERRAS $ 630,17
2,08|REPLANTEO Y NIVELACION CON EQUIPO TOPOGRAFICO m2 5783|$  169|$ 97,73
4,0102 [EXCAVACION MANUAL EN CIMIENTOS Y PLINTOS m3 2,6|/$  1035[S5 22,36
4,0202 [RELLENO COMPACTO m3 5708 619[3 3528
DESALOJO DE MATERIAL CON VOLQUETA CARGADA
3,0602 |MANUAL m3 40|18 11,87 |$ 474,80
ESTRUCTURA $ 17.861,04
REPLANTILLO H.S. 180 KG/CM2. EQUIPO: CONCRETERA 1
5,0125 [SACO m3 1,3[$ 11882 |$ 154,47
5,0103 [HORMIGON CICLOPEO F'C=210KG/CM2 m3 72[$ 9623 |3 692,86
5,0123 [HORMIGON SIMPLE PLINTOS F'C=210 KG/CM2 m3 4,28]$ 13088 |$ 560,17
5,011|HORMIGON SIMPLE CADENAS F'C=210KG/CM2 m3 2,07|$ 12932 [$ 267,69
5,0127 [HORMIGON EN VIGAS F'C=210KG/CM2 m3 3,07|$ 13333 [$ 409,32
5,0114 [HORMIGON EN ESCALERAS F'C=210KG/CM2 m3 2,25|$ 134,11 [$ 301,75
5,0126 [HORMIGON EN RIOSTRAS F'C=210KG/CM2 m3 059|$ 12945[$ 76,38
5,0111|HORMIGON SIMPLE EN COLUMNAS 20X30 F'C=210KG/CM2 |m3 2,67|$ 13321 |$ 35567
14,065 [CUBIERTA KUTERMICO 50mm PIR PREP 0.40mm m2 57,83/ $ 36,20 | $ 2.093,45
HORMIGON EN LOSA NIVEL=2.54 20 CM, F'C=210KG/CM2
5,0115 [(NO INCLUYE IMPERMEABILIZANTE) m3 6,67|$ 13691 |$ 913,19
BLOQUE DE ALIVIANAMIENTO 15*20*40 CM
5,0302 [TIMBRADO+ESTIBAJE u 420|$  063|$ 264,60
5,0202 |ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 kg 5040/ $ 1,82 [$ 9.172,80
5,0205 |MALLA ELECTROSOLDADA 5mm a 10cm (MALLA R-196) m2 11532|$  436|$ 502,80
6,0108 |[ENCOFRADO TABLA DE MONTE-CADENAS m2 558/ 6 11,415 63,67
6,0202 |[ENCOFRADO ALQUILADO METALICO DE COLUMNA m2 4464/ S 371|$ 16561
ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO ALQUILADO PARA
6,0204 [LOSA CON PUNTAL 2X m2 11532|$  545|$ 62849
6,0107 [ENCOFRADO CON TABLERO CONTRACHAPADO VIGA m2 36,48/ $ 3394 |$ 1.238,13
ALBANILERIA $ 9.609,23
7,0103 [BORDILLO DE TINETA DE BANO m 2656 21,48 (S 5692
7,0301 [CONTRAPISO H.S 180Kg/cm2 e=6cm m2 5735/ $ 17,65 |$ 1.012,23
7,0201 [ENLUCIDO DE FAJAS m 114,02/ $  3,10|$ 353,46
7,0202 [ENLUCIDO HORIZONTAL (INCLUYE ANDAMIOS) m2 11083]$  7,78|$ 862,26
7,0204 |ENLUCIDO HORIZONTAL (INCLUYE ANDAMIOS) m2 134,29] 6 7,78 | $ 1.044,78
7,0203 [ENLUCIDO HORIZONTAL (INCLUYE ANDAMIOS) m2 19529]$ 7,78 |$ 1.519,36
7,0106 [LAVANDERIA PREFABRICADA DE FIBRA u 1l$ 89018 89,01
MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO PESADO 40X20X20
7,0112|CM MORTERO 1:6, E= 2.5 CM m2 305|$ 17,66 |$ 538,63
MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO PESADO 40X20X20
7,0112 [CM MORTERO 1:6, E= 2.5 CM m2 134,29] $ 17,66 | $ 2.371,56
7,0303 [MASILLADO ALISADO DE PISOS m2 11083|$ 7,13 |$ 790,22
MASILLADO EN LOSA + IMPERMEABILIZANTE, e=3cm,
7,0304|MORTERO 1:3 m2 64,82|$ 11,16 |$ 723,39




MESA DE COCINA HORMIGON ARMADO. ENCOFRADO
7,0115|A=0.5m m 3,946 40,01 |S$ 157,64
7,0118|PICADO Y RESANE DE PARED PARA INSTALACIONES m 33,5| 2,68 | % 89,78
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS $ 3.544,79
12,0201 [BAJANTE DE AGUAS LLUVIAS 110mm UNION CODO m 8,85| $ 9,89 | $ 87,53
12,0202 [CAJA DE REVISION 80X80 u 1$ 76,550 |$ 76,50
12,0101 [CALEFON A GAS 16 LITROS. INC. TUBO DE ABASTO u 1|$ 623,11 |$ 623,11
12,0401 [DUCHA CON MEZCLADORA TIPO SHELBY u 2[$ 90,23 [$ 180,46
12,0302 [INODORO LINEA ECONOMICA u 3]$ 101,01 |S$ 303,03
12,0306 [LAVAMANOS CON PEDESTAL (NO INCL. GRIFERIA) u 3[$ 7382($ 221,46
12,0308 |LAVAPLATOS 1 POZO GRIFERIA TIPO CUELLO DE GANSO u 1|$ 170,17 |$ 170,17
12,0103 |LLAVE DE MANGUERA D=1/2" 11$ 29435 29,43
12,0104 |LLAVE DE PASO 1/2" 11$ 23045 23,04
12,0105 [MEZCLADORA PARA FREGADERO TIPO CUELLO DE GANZO 11$ 141,73 |$ 141,73
12,0402 [MEZCLADORA PARA LAVAMANOS TIPO FV 3[$ 9768 (S 293,04
PUNTO DE AGUA CALIENTE COBRE TIPO M DE 1/2" INCL.
12,0111 |ACCESORIOS pto 8[$ 31,97 [$ 25576
12,0114 |PUNTO DE AGUA FRIA 1/2" pto 13|$ 23,98 (S 311,74
12,0212 [PUNTO DE DESAGUE DE PVC 110mm INCL. ACCESORIOS pto 9 $ 4894 (S 440,46
12,0214 [PUNTO DE DESAGUE DE PVC 75mm INCL. ACCESORIOS pto 4|$ 43,75 |$ 175,00
12,0216 |REJILLA DE PISO 110mm u 6|$ 1647 |5S 98,82
12,0215 [REJILLA DE PISO 110mm TIPO HONGO u 4l$ 20,77 | S 83,08
12,0133 [VALVULA CHECK 1/2" TIPO RW u 1% 30435 30,43
INSTALACIONES ELECTRICAS $ 2.638,04
13,0101 |[ACOMETIDA ELECTRICA 110V m 20( $ 487 | $ 97,40
13,0102 [ACOMETIDA ELECTRICA 220V m 20( $ 6,75|$ 135,00

14,04 | ACOMETIDA TELEFONICA CABLE MULTIPAR m 33,5| $ 2,58 | % 86,43
13,0104 [BREAKER 1POLO 16AMP u 5{$ 10,03 |$ 50,15
13,0106 [BREAKERS DE 2 POLOS DE 50 AMP u 718 2064 S 144,48
12,0202 [CAJA DE REVISION 80X80 u 1$ 76,550 |$ 76,50
13,0107 [DICROICO CON FOCO LED u 28 1514 30,28

14,06 |PUNTO ANTENAS TV pto 4% 2755|% 110,20

15,05|PUNTO DE DATOS SIMPLE CATEGORIA 6A CAMICON pto 1|$ 225,65 |S 225,65
13,0113 [PUNTO DE ILUMINACION CONDUCTOR N°12 pto 28[$ 21,43 $ 600,04
13,0118 [PUNTO NORMAL INTERRUPTOR 2#10 CAMICON pto 14|$ 11,10 [$ 155,40
13,0116 [PUNTO INTERRUPTOR DOBLE pto 1|s 13,18 (S 13,18
13,0112 [PUNTO DE ILUMINACION CONMUTADA pto 1|s 2538 25,38

PUNTO DE TOMACORRIENTE DOBLE 2#10 T. CONDUIT EMT
13,0115(1/2" pto 23[$ 27,18 (S 62514
PUNTO SALIDA PARA TELEFONOS. ALAMBRE TELEFONICO,

14,05 |ALUG 2X20 pto 3[$ 2067 |5S 62,01
13,0114 [PUNTO TOMACORRIENTE 220 V TUBO CONDUIT 1" pto 1|$ 4555 (S 45,55
13,0126 [SALIDAS ESPECIALES CONDUCTOR N° 10 pto 2[$ 25915 51,82

13,012 [TABLERO CONTROL TIPO GE 4-8 PTOS u 1/$ 5542 |5 55,42
TIMBRE INCLUYE PVC LIVIANO 1/2, ALAMBRE Y CAJA

13,0122 |RECTANGULAR pto 1ls 22,9 (s 22,99

13,0125 |VARILLA COOPERWEL 1,80 M CON CONECTOR u 1% 2502 |$% 25,02

ACABADOS $ 13.371,78

12,0301 |ACCESORIOS DE BANO TIPO ADHESIVO BLANCO igo. 3[$ 22,945 68,82




8,0103 [BALDOSA DE GRES m2 10,59( S 23,15 | $ 245,16
8,0106 [BARREDERAS EN PISO FLOTANTE m 77,9| $ 7,99 | S 622,42
8,0219|CENEFA DECORATIVA (COCINA) m 5[$ 15,61 | S 78,05
8,0201 |CERAMICA EN PARED (COCINA Y BANOS) m2 4551 S 14,77 | S 672,04
8,0108 |CERAMICA NACIONAL PARA PISOS 30%X30 CM (BANOS) m2 6,37| $ 19,06 | S 121,41
9,0201 |CERRADURA BANO (TIPO CESA NOVA CROMADA) u 3[s 16,65 | S 49,95
9,0202 |CERRADURA LLAVE LLAVE (TIPO CESA NOVA CROMADA) u 2| S 21,54 | $ 43,08
9,0203 |CERRADURA PASILLO (TIPO CESA NOVA CROMADA) u 3]s 17,34 | $ 52,02
9,0205 [CLOSET MDF m2 18,17 S 67,32 | $ 1.223,20
8,0202 [EMPASTE EXTERIOR EN PAREDES m2 187,43| S 3,92 (S 734,73
8,0203 [EMPASTE INTERIOR EN PAREDES m2 164,79| S 2,24 | S 369,13
ENCESPADO COLOCACION DE CHAMBA EN TERRENO
18,07 |PREPARADO m2 105,55| $ 4,14 | S 436,98
9,0223 [MESON CON TABLERO POSFORMADO m 3,94 $ 14,17 | S 55,83
8,0207 |MUEBLE DE COCINA ALTO m 2,68|$S 110,97 | S 297,40
9,0208 [MUEBLE DE COCINA BAJO m 3,98 S 136,88 | S 544,78
9,0106 |PASAMANO DE HIERRO C/MANGON MADERA m 6| S 79,18 | § 475,08
PINTURA CAUCHO PAREDES EXTERIORES, latex vinyl acrilico,
8,0212 |incluye andamios m?2 187,43| S 2,73 S 511,68
PINTURA CAUCHO PAREDES INTERIORES, latex vinyl acrilico,
8,0213 [incluye andamios m2 164,79| $ 2,30 | S 379,02
8,0117 [PISO FLOTANTE 8mm m2 58,78( S 20,26 | $ 1.190,88
18,09 |PLANTAS-JARDINERIA u 5[$ 6,87 | S 34,35
8,0119|PORCELANATO EN PISOS (COCINA) m2 11,35( S 39,97 | S 453,66
9,0107 |PUERTA DE ALUMINIO Y VIDRIO 6mm (INCL. CERRADURA) m2 1,68 S 118,11 (S 198,42
9,0219 [PUERTA PRINCIPAL LACADA INCL. MARCO Y TAPAMARCO u 1] $1.210,05 | S 1.210,05
PUERTA TAMBORADA BLANCO 0.70M, INCLUYE MARCOS Y
9,0215 [TAPAMARCOS u 3[s 121,22 | S 363,66
PUERTA TAMBORADA BLANCO 0.90M , INCLUYE MARCOS Y
9,0217 [TAPAMARCOS u 3[$ 13266 | S 397,98
VENTANA CORREDIZA DE ALUMINIO NATURALY VIDRIO
FLOTADO 6 MM GRIS m2 16,41 S 155,00 [ S 2.542,00

TOTAL ITERACION 1

$ 48.965,61




OBRA:

Desarrollo de metodologia BIM para un proyecto eco sustentable de un condominio duplex que estara
encaminado hacia la certificacion Edge, componente energia.

DESCRIPCION |[UNIDAD  [CANTIDAD | P.UNIT. | P.TOTAL
OBRAS PRELIMINARES $ 1.310,56
2,03|CERRAMIENTO PROVISIONAL H=2.40m m 20[$ 30,29 [$ 605,80
2,02|BODEGAS Y OFICINA m2 30[$ 16,14 [$ 484,20
2,06 |LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO m2 16338/$  135]|$ 22056
MOVIMIENTO DE TIERRAS $ 630,17
2,08|REPLANTEO Y NIVELACION CON EQUIPO TOPOGRAFICO m2 5783|$  169|$ 97,73
4,0102 [EXCAVACION MANUAL EN CIMIENTOS Y PLINTOS m3 2,6|/$  1035[S5 22,36
4,0202 [RELLENO COMPACTO m3 5708 619[3 3528
DESALOJO DE MATERIAL CON VOLQUETA CARGADA
3,0602 |MANUAL m3 40|18 11,87 |$ 474,80
ESTRUCTURA $ 17.861,04
REPLANTILLO H.S. 180 KG/CM2. EQUIPO: CONCRETERA 1
5,0125 [SACO m3 1,3[$ 11882 |$ 154,47
5,0103 [HORMIGON CICLOPEO F'C=210KG/CM2 m3 72[$ 9623 |3 692,86
5,0123 [HORMIGON SIMPLE PLINTOS F'C=210 KG/CM2 m3 4,28]$ 13088 |$ 560,17
5,011|HORMIGON SIMPLE CADENAS F'C=210KG/CM2 m3 2,07|$ 12932 [$ 267,69
5,0127 [HORMIGON EN VIGAS F'C=210KG/CM2 m3 3,07|$ 13333 [$ 409,32
5,0114 [HORMIGON EN ESCALERAS F'C=210KG/CM2 m3 2,25|$ 134,11 [$ 301,75
5,0126 [HORMIGON EN RIOSTRAS F'C=210KG/CM2 m3 059|$ 12945[$ 76,38
5,0111|HORMIGON SIMPLE EN COLUMNAS 20X30 F'C=210KG/CM2 |m3 2,67|$ 13321 |$ 35567
14,065 [CUBIERTA KUTERMICO 50mm PIR PREP 0.40mm m2 57,83/ $ 36,20 | $ 2.093,45
HORMIGON EN LOSA NIVEL=2.54 20 CM, F'C=210KG/CM2
5,0115 [(NO INCLUYE IMPERMEABILIZANTE) m3 6,67|$ 13691 |$ 913,19
BLOQUE DE ALIVIANAMIENTO 15*20*40 CM
5,0302 [TIMBRADO+ESTIBAJE u 420|$  063|$ 264,60
5,0202 |ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 kg 5040/ $ 1,82 [$ 9.172,80
5,0205 |MALLA ELECTROSOLDADA 5mm a 10cm (MALLA R-196) m2 11532|$  436|$ 502,80
6,0108 |[ENCOFRADO TABLA DE MONTE-CADENAS m2 558/ 6 11,415 63,67
6,0202 |[ENCOFRADO ALQUILADO METALICO DE COLUMNA m2 4464/ S 371|$ 16561
ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO ALQUILADO PARA
6,0204 [LOSA CON PUNTAL 2X m2 11532|$  545|$ 62849
6,0107 [ENCOFRADO CON TABLERO CONTRACHAPADO VIGA m2 36,48/ $ 3394 |$ 1.238,13
ALBANILERIA $ 9.676,46
7,0103 [BORDILLO DE TINETA DE BANO m 2656 21,48 (S 5692
7,0301 [CONTRAPISO H.S 180Kg/cm2 e=6cm m2 5735/ $ 17,65 |$ 1.012,23
7,0201 [ENLUCIDO DE FAJAS m 114,02/ $  3,10|$ 353,46
7,0202 [ENLUCIDO HORIZONTAL (INCLUYE ANDAMIOS) m2 11083]$  7,78|$ 862,26
7,0204 |ENLUCIDO HORIZONTAL (INCLUYE ANDAMIOS) m2 134,29] 6 7,78 | $ 1.044,78
7,0203 [ENLUCIDO HORIZONTAL (INCLUYE ANDAMIOS) m2 19529]$ 7,78 |$ 1.519,36
7,0106 [LAVANDERIA PREFABRICADA DE FIBRA u 1l$ 89018 89,01
8,0209 |PAREDES DE GYPSUM 1/2" UNA CARA m2 305/$ 1560 | 475,80
AISLANTE LANA DE VIDRIO MINERAL m2 305/$  800[$ 244,00
MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO PESADO 40X20X10
7,011{CM MORTERO 1:6, E= 2.0 CM m2 305/$ 13,70 |$ 417,85
MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO PESADO 40X20X10
7,011{CM MORTERO 1:6, E= 2.0 CM m2 134,29] $ 13,70 | $ 1.839,77
7,0303 [MASILLADO ALISADO DE PISOS m2 11083|$ 7,13 |$ 790,22




MASILLADO EN LOSA + IMPERMEABILIZANTE, e=3cm,

7,0304 |MORTERO 1:3 m2 64,82|$ 11,16 | $ 723,39
MESA DE COCINA HORMIGON ARMADO. ENCOFRADO
7,0115|A=0.5m m 3,94|$ 40,01 |$ 157,64
7,0118 |PICADO Y RESANE DE PARED PARA INSTALACIONES m 33,5| $ 2,68 | % 89,78
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS $ 3.544,79
12,0201 |BAJANTE DE AGUAS LLUVIAS 110mm UNION CODO m 8,85| $ 9,89 | $ 87,53
12,0202 |CAJA DE REVISION 80X80 u 1$ 76,550 |$ 76,50
12,0101 |CALEFON A GAS 16 LITROS. INC. TUBO DE ABASTO u 1|$ 623,11 |$ 623,11
12,0401 |DUCHA CON MEZCLADORA TIPO SHELBY u 2[$ 90,23 (S 180,46
12,0302 [INODORO LINEA ECONOMICA u 3|$ 101,01 |$ 303,03
12,0306 |LAVAMANOS CON PEDESTAL (NO INCL. GRIFERIA) u 3[s 7382($ 22146
12,0308 [LAVAPLATOS 1 POZO GRIFERIA TIPO CUELLO DE GANSO u 1|$ 170,17 |$ 170,17
12,0103 [LLAVE DE MANGUERA D=1/2" u 116 2943 |5 29,43
12,0104 [LLAVE DE PASO 1/2" 118 23045 23,04
12,0105 |MEZCLADORA PARA FREGADERO TIPO CUELLO DE GANZO 11$ 141,73 |$ 141,73
12,0402 |MEZCLADORA PARA LAVAMANOS TIPO FV 3[$ 9768 (S 293,04
PUNTO DE AGUA CALIENTE COBRE TIPO M DE 1/2" INCL.
12,0111 |ACCESORIOS pto 8[$ 31,97 [$ 25576
12,0114 [PUNTO DE AGUA FRiA 1/2" pto 13| $ 23,98 (S 311,74
12,0212 |PUNTO DE DESAGUE DE PVC 110mm INCL. ACCESORIOS pto 9 $ 4894 (S 44046
12,0214 |PUNTO DE DESAGUE DE PVC 75mm INCL. ACCESORIOS pto 4|$ 43,75 |$ 175,00
12,0216 |REJILLA DE PISO 110mm u 6|S 1647 |5S 98,82
12,0215 |REJILLA DE PISO 110mm TIPO HONGO u 4l$ 2077 |S 83,08
12,0133 |VALVULA CHECK 1/2" TIPO RW u 1% 30435 30,43
INSTALACIONES ELECTRICAS $ 2.638,04
13,0101 |ACOMETIDA ELECTRICA 110V m 20 $ 487 | S 97,40
13,0102 |ACOMETIDA ELECTRICA 220V m 20 $ 6,75|$ 135,00

14,04 |ACOMETIDA TELEFONICA CABLE MULTIPAR m 33,5| $ 2,58 | $ 86,43
13,0104 |BREAKER 1POLO 16AMP u 5($ 1003 |$ 50,15
13,0106 |BREAKERS DE 2 POLOS DE 50 AMP u 718 2064 (S 144,48
12,0202 |CAJA DE REVISION 80X80 u 1$ 76,550 |$ 76,50
13,0107 |DICROICO CON FOCO LED u 2[$ 15148 30,28

14,06 |PUNTO ANTENAS TV pto 4/$ 2755|$ 110,20

15,05 |PUNTO DE DATOS SIMPLE CATEGORIA 6A CAMICON pto 1|$ 22565 |$ 225,65
13,0113 |PUNTO DE ILUMINACION CONDUCTOR N°12 pto 28[$ 21,43 S 600,04
13,0118 |PUNTO NORMAL INTERRUPTOR 2#10 CAMICON pto 14|$ 11,10 [$ 155,40
13,0116 |PUNTO INTERRUPTOR DOBLE pto 1ls 13,18 (S 13,18
13,0112 |PUNTO DE ILUMINACION CONMUTADA pto 1ls 2538 25,38

PUNTO DE TOMACORRIENTE DOBLE 2#10 T. CONDUIT EMT
13,0115(1/2" pto 23[$ 27,18 (S 625,14
PUNTO SALIDA PARA TELEFONOS. ALAMBRE TELEFONICO,

14,05 |ALUG 2X20 pto 3[$ 206753 62,01
13,0114 |PUNTO TOMACORRIENTE 220 V TUBO CONDUIT 1" pto 1|$ 4555 (S 45,55
13,0126 |SALIDAS ESPECIALES CONDUCTOR N° 10 pto 2[$ 25915 51,82

13,012 |TABLERO CONTROL TIPO GE 4-8 PTOS u 1/$ 5542 | 55,42
TIMBRE INCLUYE PVC LIVIANO 1/2, ALAMBRE Y CAJA

13,0122 [RECTANGULAR pto 1ls 22,9 (s 22,99

13,0125 [VARILLA COOPERWEL 1,80 M CON CONECTOR u 118  25021|% 25,02




ACABADOS $ 13.371,78
12,0301 |ACCESORIOS DE BANO TIPO ADHESIVO BLANCO jgo. 3[s 22,94 | S 68,82
8,0103 [BALDOSA DE GRES m2 10,59( S 23,15 | $ 245,16
8,0106 [BARREDERAS EN PISO FLOTANTE m 77,9| $ 7,99 | S 622,42
8,0219|CENEFA DECORATIVA (COCINA) m 5[$ 15,61 | S 78,05
8,0201 |CERAMICA EN PARED (COCINA Y BANOS) m2 4551 S 14,77 | S 672,04
8,0108 |CERAMICA NACIONAL PARA PISOS 30%X30 CM (BANOS) m2 6,37| $ 19,06 | S 121,41
9,0201 |CERRADURA BANO (TIPO CESA NOVA CROMADA) u 3 s 16,65 | S 49,95
9,0202 |CERRADURA LLAVE LLAVE (TIPO CESA NOVA CROMADA) u 2| S 21,54 | $ 43,08
9,0203 |CERRADURA PASILLO (TIPO CESA NOVA CROMADA) u 3]s 17,34 | $ 52,02
9,0205 [CLOSET MDF m2 18,17 S 67,32 | $ 1.223,20
8,0202 [EMPASTE EXTERIOR EN PAREDES m2 187,43| S 3,92 (S 734,73
8,0203 [EMPASTE INTERIOR EN PAREDES m2 164,79| S 2,24 | S 369,13
ENCESPADO COLOCACION DE CHAMBA EN TERRENO
18,07 |PREPARADO m2 105,55| $ 4,14 | $ 436,98
9,0223 [MESON CON TABLERO POSFORMADO m 3,94 $ 14,17 | S 55,83
8,0207 |MUEBLE DE COCINA ALTO m 2,68|S 110,97 | S 297,40
9,0208 [MUEBLE DE COCINA BAJO m 3,98 S 136,88 | S 544,78
9,0106 |PASAMANO DE HIERRO C/MANGON MADERA m 6| S 79,18 | § 475,08
PINTURA CAUCHO PAREDES EXTERIORES, latex vinyl acrilico,
8,0212 |incluye andamios m?2 187,43| S 2,73 S 511,68
PINTURA CAUCHO PAREDES INTERIORES, latex vinyl acrilico,
8,0213 [incluye andamios m?2 164,79| $ 2,30 |S 379,02
8,0117 [PISO FLOTANTE 8mm m2 58,78( S 20,26 | $ 1.190,88
18,09 |PLANTAS-JARDINERIA u 5[$ 6,87 | S 34,35
8,0119|PORCELANATO EN PISOS (COCINA) m2 11,35 S 39,97 | $ 453,66
9,0107 |PUERTA DE ALUMINIO Y VIDRIO 6mm (INCL. CERRADURA) m2 1,68 S 118,11 (S 198,42
9,0219 [PUERTA PRINCIPAL LACADA INCL. MARCO Y TAPAMARCO u 1] $1.210,05 | S 1.210,05
PUERTA TAMBORADA BLANCO 0.70M, INCLUYE MARCOS Y
9,0215 [TAPAMARCOS u 3[s 121,22 | S 363,66
PUERTA TAMBORADA BLANCO 0.90M , INCLUYE MARCOS Y
9,0217 [TAPAMARCOS u 3[$ 132,66 | S 397,98
VENTANA CORREDIZA DE ALUMINIO NATURALY VIDRIO
FLOTADO 6 MM GRIS m2 16,41 S 155,00 [ S 2.542,00

TOTAL ITERACION 2

$ 49.032,84




OBRA:

Desarrollo de metodologia BIM para un proyecto eco sustentable de un condominio duplex que estara
encaminado hacia la certificacion Edge, componente energia.

DESCRIPCION |[UNIDAD  [CANTIDAD | P.UNIT. | P.TOTAL
OBRAS PRELIMINARES $ 1.310,56
2,03|CERRAMIENTO PROVISIONAL H=2.40m m 205 30,29 [$ 605,80
2,02|BODEGAS Y OFICINA m2 308 1614 [$ 48420
2,06 |LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO m2 163,38($  135|$ 22056
MOVIMIENTO DE TIERRAS $ 630,17
2,08|REPLANTEO Y NIVELACION CON EQUIPO TOPOGRAFICO m2 5783[$  169|$ 97,73
4,0102 |[EXCAVACION MANUAL EN CIMIENTOS Y PLINTOS m3 2,06/ $  1035($5 22,36
4,0202 |RELLENO COMPACTO m3 57 619[$ 3528
DESALOJO DE MATERIAL CON VOLQUETA CARGADA
3,0602 |MANUAL m3 40|$ 11,87 |$ 474,80
ESTRUCTURA $ 19.034,98
REPLANTILLO H.S. 180 KG/CM2. EQUIPO: CONCRETERA 1
5,0125|SACO m3 1,3[$ 11882 |$ 15447
5,0103 |HORMIGON CICLOPEO F'C=210KG/CM?2 m3 72|$ 9623 |$ 692,86
5,0123|HORMIGON SIMPLE PLINTOS F'C=210 KG/CM2 m3 428/ $ 13088 |$ 560,17
5,011[HORMIGON SIMPLE CADENAS F'C=210KG/CM2 m3 207 $ 12932 % 267,69
5,0127 |HORMIGON EN VIGAS F'C=210KG/CM2 m3 307 $ 13333 [$ 409,32
5,0114|HORMIGON EN ESCALERAS F'C=210KG/CM2 m3 2,25/ $ 134,11 [$ 301,75
5,0126 |HORMIGON EN RIOSTRAS F'C=210KG/CM2 m3 059 $ 12945($5 76,38
5,0111|HORMIGON SIMPLE EN COLUMNAS 20X30 F'C=210KG/CM2 |m3 2,67|$ 13321 |$ 35567
14,0661 |CUBIERTA KUTERMICO 50 LMR PREP 0.40mm m2 57,83[$ 56,50 [ $ 3.267,40
HORMIGON EN LOSA NIVEL=2.54 20 CM, F'C=210KG/CM2
5,0115|(NO INCLUYE IMPERMEABILIZANTE) m3 667 $ 13691 |$ 913,19
BLOQUE DE ALIVIANAMIENTO 15*20*40 CM
5,0302 | TIMBRADO+ESTIBAJE u 420/$  063|$ 264,60
5,0202 |ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 kg 5040[$ 1,82 |$ 9.172,80
5,0205 |MALLA ELECTROSOLDADA 5mm a 10cm (MALLA R-196) m2 11532[$  436[$ 502,80
6,0108 |[ENCOFRADO TABLA DE MONTE-CADENAS m2 558/ $ 11,41 (S 63,67
6,0202 |[ENCOFRADO ALQUILADO METALICO DE COLUMNA m2 4464|5  371[$ 16561
ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO ALQUILADO PARA
6,0204|LOSA CON PUNTAL 2X m2 11532($  545|$ 62849
6,0107 |[ENCOFRADO CON TABLERO CONTRACHAPADO VIGA m2 36,48[ 5 3394 |$ 1.238,13
ALBANILERIA $ 12.433,73
7,0103 [BORDILLO DE TINETA DE BANO m 2,65/ 21,48[$ 56,92
7,0301|CONTRAPISO H.S 180Kg/cm2 e=6cm m2 5735[$ 17,65 |$ 1.012,23
7,0201 |[ENLUCIDO DE FAJAS m 114,02[$ 3,10 |$ 35346
7,0202 [ENLUCIDO HORIZONTAL (INCLUYE ANDAMIOS) m2 11083[$  778|$ 862,26
7,0204 |ENLUCIDO HORIZONTAL (INCLUYE ANDAMIOS) m2 134,29[$ 7,78 |$ 1.044,78
7,0203 [ENLUCIDO HORIZONTAL (INCLUYE ANDAMIOS) m2 19529[$ 7,78 |$ 151936
7,0106 |LAVANDERIA PREFABRICADA DE FIBRA u 1/$ 8901[$ 89,01
7,011 [KUTERMICO WALL PIR 50mm PREP. 0.40 m2 305/ $ 3480 |$ 1.061,40
7,011 [KUTERMICO WALL PIR 50mm PREP. 0.40 m2 134,29[ $ 3480 $ 4.673,29
7,0303 | MASILLADO ALISADO DE PISOS m2 110,83[$ 7,13 |$ 790,22
MASILLADO EN LOSA + IMPERMEABILIZANTE, e=3cm,
7,0304|MORTERO 1:3 m2 64,82[$ 11,16 |$ 723,39
MESA DE COCINA HORMIGON ARMADO. ENCOFRADO
7,0115|A=0.5m m 3,94/ $ 40,01 |$ 157,64




7,0118 |PICADO Y RESANE DE PARED PARA INSTALACIONES m 33,5) $ 2,68 | $ 89,78
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS $ 3.544,79
12,0201 |BAJANTE DE AGUAS LLUVIAS 110mm UNION CODO m 8,85| $ 9,89 | $ 87,53
12,0202 |CAJA DE REVISION 80X80 u 1% 76,550 |$ 76,50
12,0101 |CALEFON A GAS 16 LITROS. INC. TUBO DE ABASTO u 11$ 623,11 |$ 623,11
12,0401 |DUCHA CON MEZCLADORA TIPO SHELBY u 2[$ 90,23 (S 180,46
12,0302 [INODORO LINEA ECONOMICA u 3|$ 101,01 |$ 303,03
12,0306 |LAVAMANOS CON PEDESTAL (NO INCL. GRIFERIA) u 3[s 7382($ 22146
12,0308 [LAVAPLATOS 1 POZO GRIFERIA TIPO CUELLO DE GANSO u 1|$ 170,17 |$ 170,17
12,0103 [LLAVE DE MANGUERA D=1/2" u 116 2943 |5 29,43
12,0104 [LLAVE DE PASO 1/2" 116 23045 23,04
12,0105 |MEZCLADORA PARA FREGADERO TIPO CUELLO DE GANZO 11$ 141,73 |$ 141,73
12,0402 |MEZCLADORA PARA LAVAMANOS TIPO FV 3[$ 9768 (S 293,04
PUNTO DE AGUA CALIENTE COBRE TIPO M DE 1/2" INCL.
12,0111 |ACCESORIOS pto 8[$ 31,97 (S 25576
12,0114 [PUNTO DE AGUA FRiA 1/2" pto 13| $ 23,98 (S 311,74
12,0212 |PUNTO DE DESAGUE DE PVC 110mm INCL. ACCESORIOS pto 9 $ 4894 (S 44046
12,0214 |PUNTO DE DESAGUE DE PVC 75mm INCL. ACCESORIOS pto 4|$ 43,75 |$ 175,00
12,0216 |REJILLA DE PISO 110mm u 6|S 1647 |5S 98,82
12,0215 |REJILLA DE PISO 110mm TIPO HONGO u 4l$ 20,77 |S 83,08
12,0133 |VALVULA CHECK 1/2" TIPO RW u 1% 304315 30,43
INSTALACIONES ELECTRICAS $ 2.638,04
13,0101 |ACOMETIDA ELECTRICA 110V m 20 $ 487 | S 97,40
13,0102 |ACOMETIDA ELECTRICA 220V m 20 $ 6,75|$ 135,00

14,04|ACOMETIDA TELEFONICA CABLE MULTIPAR m 33,5| $ 2,58 | $ 86,43
13,0104 |BREAKER 1POLO 16AMP u 5($ 1003 |$ 50,15
13,0106 |BREAKERS DE 2 POLOS DE 50 AMP u 718 2064 (S 144,48
12,0202 |CAJA DE REVISION 80X80 u 1$ 76,550 |$ 76,50
13,0107 |DICROICO CON FOCO LED u 2[$ 15148 30,28

14,06 |PUNTO ANTENAS TV pto 4/$ 2755 |$ 110,20

15,05 |PUNTO DE DATOS SIMPLE CATEGORIA 6A CAMICON pto 1|$ 22565 S 225,65
13,0113 |PUNTO DE ILUMINACION CONDUCTOR N°12 pto 28[$ 21,43 S 600,04
13,0118 |PUNTO NORMAL INTERRUPTOR 2#10 CAMICON pto 14|$ 11,10 [$ 155,40
13,0116 |PUNTO INTERRUPTOR DOBLE pto 1ls 13,18 (S 13,18
13,0112 |PUNTO DE ILUMINACION CONMUTADA pto 1ls 2538 25,38

PUNTO DE TOMACORRIENTE DOBLE 2#10 T. CONDUIT EMT
13,0115|1/2" pto 23[$ 27,18 (S 625,14
PUNTO SALIDA PARA TELEFONOS. ALAMBRE TELEFONICO,

14,05 |ALUG 2X20 pto 3[$ 206753 62,01
13,0114 |PUNTO TOMACORRIENTE 220 V TUBO CONDUIT 1" pto 1|$ 4555 (S 45,55
13,0126 |SALIDAS ESPECIALES CONDUCTOR N° 10 pto 2[$ 25915 51,82

13,012 |TABLERO CONTROL TIPO GE 4-8 PTOS u 1/$ 5542 |% 55,42
TIMBRE INCLUYE PVC LIVIANO 1/2, ALAMBRE Y CAJA

13,0122 [RECTANGULAR pto 1ls 22,99 (s 22,99

13,0125 [VARILLA COOPERWEL 1,80 M CON CONECTOR u 118  2502|% 25,02

ACABADOS $ 15.585,78

12,0301 [ACCESORIOS DE BANO TIPO ADHESIVO BLANCO jgo. 3[$ 22,945 68,82

8,0103 |[BALDOSA DE GRES m2 10,59| $ 23,15 |$ 245,16

8,0106 |BARREDERAS EN PISO FLOTANTE m 77,9| $ 7,99 | $ 622,42




8,0219|CENEFA DECORATIVA (COCINA) m 5[$ 15,61 | S 78,05
8,0201 |CERAMICA EN PARED (COCINA Y BANOS) m2 4551 S 14,77 | S 672,04
8,0108 |CERAMICA NACIONAL PARA PISOS 30%X30 CM (BANOS) m2 6,37| $ 19,06 | S 121,41
9,0201 |CERRADURA BANO (TIPO CESA NOVA CROMADA) u 3[s 16,65 | S 49,95
9,0202 |CERRADURA LLAVE LLAVE (TIPO CESA NOVA CROMADA) u 2| S 21,54 | $ 43,08
9,0203 |CERRADURA PASILLO (TIPO CESA NOVA CROMADA) u 3]s 17,34 | $ 52,02
9,0205 [CLOSET MDF m2 18,17 S 67,32 | $ 1.223,20
8,0202 [EMPASTE EXTERIOR EN PAREDES m2 187,43| S 3,92 (S 734,73
8,0203 [EMPASTE INTERIOR EN PAREDES m2 164,79| S 2,24 | S 369,13
ENCESPADO COLOCACION DE CHAMBA EN TERRENO
18,07 |PREPARADO m2 105,55| $ 4,14 | S 436,98
9,0223 [MESON CON TABLERO POSFORMADO m 3,94 $ 14,17 | S 55,83
8,0207 |MUEBLE DE COCINA ALTO m 2,68|S 110,97 | S 297,40
9,0208 [MUEBLE DE COCINA BAJO m 3,98 S 136,88 | S 544,78
9,0106 |PASAMANO DE HIERRO C/MANGON MADERA m 6| S 79,18 | § 475,08
PINTURA CAUCHO PAREDES EXTERIORES, latex vinyl acrilico,
8,0212 |incluye andamios m?2 187,43| S 2,73 S 511,68
PINTURA CAUCHO PAREDES INTERIORES, latex vinyl acrilico,
8,0213 [incluye andamios m2 164,79| S 2,30 |S 379,02
8,0117 [PISO FLOTANTE 8mm m2 58,78( S 20,26 | $ 1.190,88
18,09 |PLANTAS-JARDINERIA u 5[$ 6,87 | S 34,35
8,0119|PORCELANATO EN PISOS (COCINA) m2 11,35( S 39,97 | S 453,66
9,0107 |PUERTA DE ALUMINIO Y VIDRIO 6mm (INCL. CERRADURA) m2 1,68 S 118,11 (S 198,42
9,0219 [PUERTA PRINCIPAL LACADA INCL. MARCO Y TAPAMARCO u 1] $1.210,05 | S 1.210,05
PUERTA TAMBORADA BLANCO 0.70M, INCLUYE MARCOS Y
9,0215 [TAPAMARCOS u 3[s 121,22 | S 363,66
PUERTA TAMBORADA BLANCO 0.90M , INCLUYE MARCOS Y
9,0217 [TAPAMARCOS u 3[$ 13266 | S 397,98
VENTANA DE VIDRIO 5mm AZUL, 5mm TRASLUCIDO m2 16,41 S 290,00 [ S 4.756,00

TOTAL ITERACION 3

$ 55.178,06
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UTERVICD

Paneles de acero tipo sanduche con aislamiento termoacustico

Orgullosos de aportar
con la Fundacion

PIR Poliisocianurato
EPS Poliestireno
CORTA FUEGO LMR Lana de roca
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ISO 9001:2015
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Ciclo Pentano

rmoacustico

' KUTERMICO ES AMIGABLE CON EL MEDIO AMBIENTE E

El protocolo de Montreal relativo a substancias que agotan la capa de ozono prohibe la
fabricacion de espuma rigida de Poliuretano utilizando quimicos que dafien la capa de
ozono.

Ecuador es un pais firmante de dicho protocolo.

Los agentes soplantes de produccion tradicional de Poliuretano, contienen HCFC,
(Hidroclorofluorocarbonos) que es muy nocivo para el medio ambiente porque afectan
directamente a la capa de ozono.

El proceso utilizado en Kubiec para fabricar los paneles aislados Kutermico® utiliza el CICLOPENTANO como
agente soplante el cual no afecta a la capa de ozono, porque no contienen HCFC. Ya que las reacciones quimicas

en los procesos que Kubiec utiliza solo generan agua y diéxido de carbono.

CARACTERISTICAS TERMICAS

POLIESTIRENO
EXPANDIDO

POLIISOCIANURATO LANA MINERAL DE ROCA

INDICADORES

EPS

Densidad kg/m?3 34-45 10-18 32-144

Temperatura de operacion de -200°C a +120°C de -184°Ca 77°C de -184°C a 750°C

* Resistencia Térmica para 50mm

(°K.m?2/watts) 13,12 7,29 8,2

Incombustibilidad M1 NFP92501 Autoextinguible 100% incombustible

Funde por encima

Funde alo 260°C de los 1.200°C

Punto de fusidn Funde alos 177°C

Fire Rating [ XX X LX) XX XX

* A mayor coeficiente de resistencia térmica, mejor desempefio de aislamiento térmico.

FIRE RATING

AISLANTE ACUSTICO

Es la capacidad de una obra o edificio para resistir el paso del fuego. El de superior
comportamiento es la Lana Mineral de Roca.

POLIISOCIANURATO POLIEXTIRENO

EXPANDIDO

LANA MINERAL DE ROCA

CARACTERISTICAS

EPS

* Nivel de aislamiento acustico (dB) para 50mm. 36 31 45

** Coeficiente de reduccién de ruido

(NRC) para 50mm. 0.50 0.27 0.70

* El nivel de aislamiento acUstico indica los dB que el material utilizado logra disminuir; por ejemplo: en un medio
ambiente de 100 dB un panel corta fuego LMR logra disminuir 45 dB.
** A mayor coeficiente de reducciéon de ruido, mejor aislamiento acustico.

(U
KUBIEC A

..Mmas que un buen acero

TABLA COMPARATIVA DE AISLAMIENTOS

TIPO DE NUCLEO AcUSTICO TERMICO
POLIISOCIANURATO PIR oo eeo0oo (XXX (XX}
POLIEXTIRENO EXPANDIDO EPS oo cee oo oo
LANA MINERAL DE ROCA LMR ecocoe ecee eceece ccecece
MEDIO MEDIO-ALTO ALTO

BAJO

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL ACERO
MATERIAL Acero Estructural.

Galvalume seguin norma ASTM A792, Galvanizado segin norma ASTM A653, Prepintado segun
RECUBRIMIENTO norma ASTM A755, Superdyma, Acero Inoxidable o Aluminio.

Superior e inferior desde 0,30mm. a 0,60mm. TCT (espesor de acero incluyendo el espesor de los

revestimientos)

Prepitando: Pintura Cara Principal, Primer de 5u, pintura de acabado: poliéster 20u, con Foil de
proteccion plastico. Pintura Cara Posterior: Primer 8u

Para colores compuestos confirmar las especificaciones de pintura con su asesor de confianza,
pinturas especializadas bajo pedido.

' El PANEL

@ El panel metdlico para cubiertas tipo sanduche, fabricados en linea continua, estd conformado por 2 ldaminas de Acero
Galvalume o Acero Inoxidable o Acero Galvanizado o Aluminio; aislados con: espuma rigida de Poliisocianurato (PIR),
Poliestireno Expandido (EPS), o Corta fuego (Lana Mineral de Roca).

ACABADO

Ha sido disefiado para cubiertas con una pendiente minima del 10%, se podria colocar a menores pendientes previa
consulta con el fabricante, con un excelente comportamiento estructural, reduciendo tiempos de instalacién y evitando
posibles filtraciones.

Fabricado con la mejor tecnologia del mundo lo que asegura la calidad del panel en cada uno de sus componentes.
La planitud del producto terminado es superior a los paneles fabricados

con métodos artesanales o semi-industriales, esto permite Ia
eliminacion del cielo falso por la belleza arquitectdnica de su interior.

El proceso de fusion entre el aislamiento y las ldaminas metalicas garantiza
una unién permanente de los elementos, esto gracias a que se utiliza la
magquinaria con proceso continuo, precalentamiento de las laminas,
control automatizado de todas las reacciones quimicas y el uso de la

coronal.

(1) Metodo de aplicacion electroestatica para
uniformizar la capa de adherentes.

KUBIEC 4 | Q
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Cubiertas Termoacusticas

Kutermico®

4 El poliisocianurato (PIR) es un polimero termoestable con mayor eficiencia de aislacién termoacustica y superior

resistencia frente al fuego.

PIR

1000

CAPACIDADES DE CARGA

e KG Carga sobreimpuesta (Kg/m?)

Separacion entre apoyos (kg/m2
Espesor Panel Resistencia Térmica |Peso del Panel P poyos (kg/m2)

(mm) (m2.°K / Watts) 1,75[2,00(2,25(2,50(2,75[3,00]3,25(3,50[3,754,00|

15 = 5 = s s s
| 5 | o9 | 713 [352[260[212{171]141]118f200] - | - | - |
| so ] 193 | 798 | - [536]4231342]282]237]202]173151]132
75 ] 2885 | 832 | - - [s38/436]/360302]256]221/193]169
 wo | 3as J - | (-l -J-]-[-]-|-[-]°|

TABLA TECNICA DE DISTRIBUCION DE CARGAS Y FACTOR R

4 El poliestireno expandido (EPS) es un aislante econémico, de menor peso, resistente a la humedad, y auto
extinguible frente al fuego expuesto.

EPS

CAPACIDADES DE CARGA

KG Carga sobreimpuesta (Kg/m?)
Separacion entre apoyos (m)

e
(mm) | (Ke/m?) [T75]3,00] 2,25 ] 250] 2,75] 5,00] 3,25] 3,50] 375 ] 400
IR N 7 N N IV IV N I e
S0 | sas | - |36 423|342 83| 257 202 [ 174 | 51 | 133
R I R e A1 I 0 B P T
o0 | o | - | - | - |7e5| 632 531 452389335 297

TABLA TECNICA DE DISTRIBUCION DE CARGAS Y FACTOR R

KUBIEC A
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4 La lana mineral de roca (LMR), es el mejor material para aislar ruido y el mejor protector pasivo contra el fuego
ya que se funde por encima de los 1.200°C.

CAPACIDADES DE CARGA

KG Carga sobreimpuesta (Kg/m?)
Peso Panel Separacion entre apoyos (m)

(Ke/m?)_[T75]2,00] 2,25 2,50] 2,75] 3,00] 3,25 ] 5,50] 3.75] 2.00]
Tier | - |56 423 | 342 | 283 237 202 |17 | 151 135
I N I I3 0 I e I I N
—se | | | | 7es| 632|531 asa | 389 339 267

TABLA TECNICA DE DISTRIBUCION DE CARGAS Y FACTOR R
EL PESO ESTA EN FUNCION DE UN NIVEL DE DENSIDAD DE 80Kg/m3

Espesor Panel
(mm)

75

HIHI m

CAPACIDADES DE CARGA TERMICA

(1]
=

KG Distancia maxima entre apoyos
Espesor Panel [ Resistencia Térmica ] Peso Panel Tres luces
(m2. °k/watts) (Kg/m?) (m)

4,79
8,60

- 3

5,70 7,11
TABLA TECNICA DE DISTRIBUCION DE CARGAS Y FACTOR R
4 Carga sobreimpuesta comprende:
Carga muerta de elementos no estructurales adicionales (sin incluir el peso propio).
Carga viva de disefio, de acuerdo al capitulo Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-11, capitulo 1 cargas vy
materiales, tabla 1.2 sobrecargas minimas uniformemente distribuidas, lo = 1.0 kN/m2 (101.97 Kgf/mz) y
concentradas, po = 1.4 kN /m?2 (142.76 Kgf/m?2).

El disefio estd basado en el comportamiento a servicio del elemento compuesto Normas ASTM, ACI 318-11, NEC-11.

KUBIEC |
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Kubiloc Total

Paneles de mayor uso a nivel mundial

Kutermico Wall

Con sistema de fijacion vista u oculta

Panel SSR (Standing Seam Roof) con costura mecdnica totalmente hermético para pendientes minimas
de hasta 2%. Esta solucién puede ser fabricada en sitio lo que permite tener cubiertas continuas sin
traslape y de cualquier longitud, solventando adicionalmente la necesidad de hermeticidad que
solamente se logra con este tipo de paneles gracias a su doble costura mecanica.

Varias opciones de aislamiento como Poliisocianurato (PIR), Poliuretano (PUR), Poliestireno Expandido
(EPS), Corta fuego (LMR), en diferentes espesores acorde a la necesidad del proyecto.

La estética que entrega el producto permite eliminar la utilizacién de cielo falso. Estos paneles son
caracterizados por sus aplicaciones en grandes superficies como: Centros Comerciales, Terminales
Aéreas, entre otros y para uso residencial con disefios vanguardistas.

Viviendas residenciales de 2. Centros comercialesde 3. Aeropuertos 4. Cubiertas en general con
disefo vanguardista grandes luces pendientes menores y

de grandes luces
' CARACTERISTICAS TECNICAS

Detalle de fijacion ESPESOR PESO ANCHOUTIL ~ DESARROLLO
y costura mecanica

FICHA TECNICA KUBILOC 25

SEPARACION
ENTRE APOYOS

TECHO SIN COSER

CLIP DE ANCLAJE PANEL SUPERIOR

PANEL SUPERIOR

PERNO
AISLAMIENTO CABEZA PLANA

PANEL INFERIOR FICHA TECNICA KUBILOC 38

’ SEPARACION
— ESPESOR PESO ANCHO UTIL DESARROLLO ENTRE APOYOS
TECHO CON PRIMERA
ETAPA DE COSTURA
> IGI &
>
TECHO TERMINADO ﬁh
{ La separacion de apoyos esta calculada considerando una carga puntual de 80 Kg y una carga distribuida de 60 Kg.
b ACERO galvalume
& / o prepintado
S AISLAMIENTO:
Poliisocianurato

Poliuretano
Poliestireno
Corta fuego Lana Mineral de Roca

25 mm o 38 mm

' BENEFICIOS

25 mm o 38 mm

* KUBILOC 25: ANCHO UTIL : 333 mm 1

ACERO galvalume

* KUBILOC 38: ANCHO UTIL : 310 mm o prepintado

Densidad PU 38 kg/m’.
Para diferentes espesores consultar con un asesor.

KUBIEC A
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El panel metdlico para pared tipo sanduche, fabricado en linea continua, conformado por ambas caras en
[dmina de Acero Galvalume o Acero Inoxidable o Acero Galvanizado o Acero Prepintado, con aislamiento de:
espuma rigida de Poliisocianurato (PIR), Poliestireno Expandido (EPS), o Corta fuego (Lana Mineral de Roca).

Las obras revestidas con Kutermico Wall tienen un acabado moderno y elegante, su amplia gama de colores
resalta la belleza arquitectdnica de la obra, es ideal para paredes con publicidad corporativa.

Kutermico Wall se instala de manera sencilla y rdpida, es autoportante y de gran resistencia estructural.

Unicos con fijacién oculta, donde los pernos estan confinados para mayor belleza arquitectdnica.

' APLICACIONES

@ PAREDES PARA CONSTRUCCIONES DE:

® Belleza arquitectdnica.
® Optimo aislamiento térmico y acustico.

® Autoportante y sismo resistente, permite ® Edificios
optimizar la estructura de soporte.
® Fabricadas en longitudes a medida. @ Viviendas
® Instalacion rapida y sencilla. ® Vallas publicitarias
e Livianoy rigido.
® Reduce los costos de mano de obra. @ Muros publicitarios
©® Reduce los costos de climatizacidn. @ Frisos
® Diferentes espesores adaptados a una necesidad @ Cuartos frios
especifica. ® Galpones
® Se adapta a cualquier tipo de estructura.
® Amplia linea de complementos estandar y @ Lugares que necesitan aislamiento de ruido

especiales como: canales, esquineros, molduras, etc.
® Variedad de colores.

KUBIEC A
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PAREDES
TERMOACUSTICAS

Kutermico Wall - PIR Kutermico Wall - EPS

PAREDES
TERMOACUSTICAS

4 El poliisocianurato (PIR) es un polimero termoestable con mayor eficiencia de aislacion termoacustica y superior
resistencia frente al fuego.

Con fijacidn vista )

Ideal para cuartos frios

21

1000

Ideal para edificios con belleza arquitecténica

Con fijacidn oculta )

Donde los pernos quedan confinados.

21

1000

CAPACIDADES Y EFICIENCIA
| e | R | k6 | Carga sobreimpuesta (Kg/m?)

Separacion entre apoyos (kg/m2)

espesor panel (mm)| " o0 ey |75 120]2.252.50[2.75[3.00]3.25[3.50[3.75[4.00

Carga Sobreimpuesta (Kg/m2)
| 50(Pre0,40-0,40) 1428 - 3% 311 250 205 170 144 122 105 91
TABLA TECNICA DE DISTRIBUCION DE CARGAS Y FACTOR R

4 El disefio estd basado en el comportamiento a servicio del elemento compuesto Normas ASTM, ACI 318-11, NEC-11.

@
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4 E| poliestireno expandido (EPS) es un aislante econémico, de menor peso, resistente a la humedad, y auto

extinguible frente al fuego expuesto.

Con fijacidn vista )

Belleza Arquitectonica con menos peso

1000

Ideal para edificios con belleza arquitecténica

Con fijacion oculta )

Donde los pernos quedan confinados.

CAPACIDADES Y EFICIENCIA

Carga sobreimpuesta (Kg/m?)

Peso Panel Separacion entre apoyos (m)

(ke/m*)_]1,75[2,00]2,25]2550] 2,75]3,00[3,25 3,50 ] 3,75] 4,00]
294 223 174 139 114 94 - - - -
- 3% 311 250 205 170 144 122 105 91
- - 439 354 290 242 204 175 151 131
- - - 510 419 350 296 253 219 190
- - - 614 505 421 357 305 264 230
- - - 770 633 520 448 384 332 290
- - - - 762 637 539 462 400 349
- - - - - 709 600 515 445 389

Resistencia Térmica
(m2. °k/watts)

Espesor Panel
(mm)

TABLA TECNICA DE DISTRIBUCION DE CARGAS Y FACTOR R

4 El disefio estd basado en el comportamiento a servicio del elemento compuesto Normas ASTM, ACI 318-11, NEC-11.

@
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PAREDES

TERMOACUSTICAS Kutermico Wall - LMR

Unidades Comerciales

4 |3 lana mineral de roca (LMR), es el mejor material para aislar ruido y el mejor protector pasivo contra el fuego ya

que se funde por encima de los 1.2000C.

Con fijacidn vista )

Panel corta fuego

21

1000

Ideal para edificios con belleza arquitecténica

Con fijacion oculta )

Panel corta fuego

CAPACIDADES Y EFICIENCIA

Carga sobreimpuesta (Kg/m?)

Espesor Panel [ Resistencia Térmica| Peso Panel Separacion entre apoyos (m)

(mm) | (m.%watts) | (Ke/m3 [ T75]2,00] 2,25 [250] 2,75 3,00 3,25 3,50 .75 ] 400]
294 223 174 139 14 4 - - - -
- 3% 311 250 205 170 144 122 105 91
- - a3 354 200 202 204 175 151 131
- - - 510 419 350 296 253 219 190
- - - 614 s05 421 357 305 264 230
- - - 770 e s29 ass 38 332 290
- - - - 762 637 539 462 400 39
.- - - - 709 600 515 445 389

TABLA TECNICA DE DISTRIBUCION DE CARGAS Y FACTOR R
EL PESO ESTA EN FUNCION DE UN NIVEL DE DENSIDAD DE 80Kg/m?>

4 El disefio estd basado en el comportamiento a servicio del elemento compuesto Normas ASTM, ACI 318-11, NEC-11.

)
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EN ECUADOR:

» GUAYAS

UNIDAD INDUSTRIAL PETRILLO

Via a Guayaquil - Daule Km30, antes de Nobol
Telf: (593) 4-215-0300

UNIDAD COMERCIAL GUAYAQUIL

Av. Perimetral Km 231/2 y

Marcel Laniado de Wind

Telf: (593) 4-215-0300

» AZUAY

UNIDAD COMERCIAL CUENCA

Av. Enrique Arizaga e Isauro Rodriguez,
sector Autopista San Joaquin

Telf: (593) 7-403-3261

» MANABI

UNIDAD COMERCIAL PORTOVIEJO

Av. Metropolitana Eloy Alfaro via a Manta
Frente a Gasolinera Jenmer

Telf: (593) 5-255-0002

» TUNGURAHUA

UNIDAD COMERCIAL AMBATO

Calle Garcia Mongrovejo y Julio Zaldumbide esgq.
Sector Huachi Chico

Telf: (593) 3-258-7325

» IMBABURA
UNIDAD COMERCIAL IBARRA

Barrio Sta. Bertha,
Carretera ruta de los lagos, lote1. Antonio Ante
Telf: (593) 2-269-1131 ext. 189

-

KUBIEC

MAS QUE UN BUEN ACERO

» PICHINCHA

UNIDAD COMERCIAL QUITO NORTE
De las Higueras Lote 30 y de las Avellanas
Telf: (593) 2-248-0420

UNIDAD INDUSTRIAL QUITO SUR
“CONDUIT DEL ECUADOR"

Av. Guayanay Nan OE1- 476
Panamericana Sur Km 10

Telf: (593) 2-269-1131

» SANTO DOMINGO

UNIDAD COMERCIAL SANTO DOMINGO

Via Santo Domingo - Quevedo km 6

100 metros antes de la entrada a Puerto Limén
Telf: (593) 2-374-0245

» LOJA

UNIDAD COMERCIAL LOJA

Cuenca antre Azoguez y Chone,

sector el Valle Calle, posterior a Hipervalle
Telf: (593) 7-261-3665

» EL ORO

UNIDAD COMERCIAL MACHALA

Av. Ferroviaria y Alejandro Castro Benitez
(junto a Servientrega)

Telf: (593) 99-495-1521

» COLOMBIA

UNIDAD COMERCIAL KUBIEC COLOMBIA
Carrera 47A #96-41 Of. 601 Edif. Business Point
Telf: (0057) 316 5229 406

UNIDAD COMERCIAL CALI
Elsa Maria Gartner. Telf: +57 316 522 9405
Mail: egartner@kubiec.com

IKUTERMICD

www.kubiec.com
kubiec @kubiec.com

» CHILE

UNIDAD COMERCIAL

CUBIERTAS DE CHILE KUBIEC

El Otofio #421 - Lampa. Santiago de Chile
Telf: (00562) 26537 190 al 99

Contact Center
(593) 022-690-061

@
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VIDRIO DE ALTO DESEMPENO
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Empresa Ecuatoriana con casi un siglo de presencia activa, con inversion permanente en la adopcion de nuevas tecnologias,
incorporacion de mejores métodos de produccion y atencion al cliente en todas las gamas de vidrio de alto desempeho, desde el
vidrio para una mesa hasta el gran edificio, que nos permiten ofertar productos innovadores para atender la demanda, cada vez
mas exigente.

Vidrios de Alto Desempeio: Seguridad de las personas, Proteccion de bienes, Control en la propagacion de fuego, Confort y
Eficiencia Energética, Control de ruido, Control de rayos ultravioleta y transmision energética, definen los productos que
promovemos.

Diversificacion de los mercados: Arquitectura, Industrial, Decoracion y Automotor.

Cubrimiento regional: 2 Plantas, 6 Oficinas Comerciales en Ecuador, 1 en Colombia.

Vision
La fabricacion de vidrio de ALTO DESEMPENO con calidad y tecnologia de Liderar con calidad, buen servicio
vanguardia, proporcionando productos que satisfagan necesidades de los clientes y honestidad el mercado nacional
de linea blanca, arquitecténica, automotriz, deportiva y decorativa, todas en sus & internacional, con vidrio de alto

L — . . L ) desempeno y productos afines.
distintas aplicaciones, buscando estar entre los mejores de latinoamérica. Brindando P yp

beneficios a clientes, colaboradores, accionistas y a la sociedad.

Productos Procesos Certificaciones
- ]C} ® | ® 1S0 9001:2015

Faiclima FADecor

PANELES AISLANTES TERMO-ACUSTICOS PROCESOS DECORATIVOS —

IMPRESION DIGITAL

Fa I I a miJVB ARENADO (SANDBLASTING) m
“SentryGlas® Safety Glazing Certfication Councit

LAMINADO CORTES PERSONALIZADOS

PULIDOS
PERFORADOS
Fa I I a m‘?,VB AVELLANADOS
TEMPLADO LAMINADO puislaisls ENTALLES

CORTES INTERNOS Sello de Calidad

® SERIGRAFIA m
F H I E M FAILAM TEXTURE %?%ﬁ?ﬁ?;g";gg’g et Evemrions g Rormatzscin

TEMPLADO NTE INEN 2067

oEazi

FAITLAM ®
SMART

Control Visual
Transparente - Opaco

* SentryGlas® MARCA

BUSINESS ALLIANCE FoR SECURE COMMERCE
ECUUIO00155

02


https://fairis.com/certificaciones/

Es un panel compuesto por dos 0 mas hojas de vidrio,
separadas entre si por un espacio de aire deshidratado
0 argon. Se puede fabricar también combinandolo con
vidrio Low E, Failam y Faitem, para lograr vidrios de
ALTO DESEMPENO ACUSTICO y CONFORT
ENERGETICO.

Reduce la ganancia / pérdida de temperatura entre el
interior y exterior.

BENEFICIOS
- Aislante térmico.
- Reducen hasta un 70% de la energia empleada en aire
acondicionado o calefaccion.
- Reduce el SHGC (Coeficiente de ganancia de calor solar).
- Reduce hasta un 90% la entrada de frio o calor en la

Faiclimar

PANELES AISLANTES TERMO-ACUSTICOS

PRODUCTOS

— () VIDRIOS

47

AIRE DESECADO
O ARGON

SELLO
PRIMARIO

SHee ) seo |
edificacion, segun sea el caso. SECUNDARIO ESPACIADOR DE ALUMINIO
- Alislante acustico.
- Contrarresta los niveles de perturbacion sonora. Pulisulfuro MOLECULAS

- Atenuacion acustica de hasta 40dB.

(Borde Cubierto) /

DESHIDRATANTES

Silicon Estructural
(Borde Expuesto al Sol)

APLICACIONES
- Fachadas verticales e inclinadas
- Cubiertas
- Mamparas
- Puertas
- Divisiones de ambientes
- Panelerias
- entanas
- Linea automotriz
- Refrigeracion industrial

UNICOS EN EL PAIS
CON EL CERTIFICADO

Mas
Informacién

-

Proteccion

1)
MIRA EL VIDEO  gjus e (
DEL PRODUCTO  faiams

D 5w

®» 09O

Seguridad Climatizacion

Acustico Funcionalidad Estructural

14239 mm
pueden variar dependiendo la
aplicacion y necesidad del cliente

ESPESORES

TAMANO MAXIMO 3500 x 2500 mm

TAMANO MINIMO 350 x 180 mm

ESPACIADOR 6-8-10-12-15-16 mm
VIDRIO COLORES TIPOS
FAITEM CLARO AZUL, VERDE, BRONCE, REFLECTIVOS
FAILAM NEGRO, BLANCO, TRANSLUCIDO, ETC. | owE

e

NORMA IANA
DE LA CONSTRUCCION

Filtro UV



https://www.youtube.com/watch?v=eSBbiw1BaLw
https://igcc.org/
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Es un vidrio de Seguridad, compuesto por dos o mas hojas de
vidrio flotado, unidas entre si por interlaminas de POLIVINIL ®
BUTIRAL (PVB) o SENTRYGLAS®. a I a m PVB
SentryGlas®
Mayor seguridad a las personas: en caso de rotura, los LAMINADO
pedazos de vidrio quedan adheridos a la interlamina, evitando
. que puedan causar dano. Protege los bienes en caso de robo F\(},DTTSOD

al obstaculizar un ingreso violento.

BENEFICIOS N
- Su estructura constituye una excelente barrera contra el ruido.
- En caso de rotura los pedazos quedan adheridos a la lamina.
- En combinacién con vidrio de baja emisividad adquiere
caracteristicas de control térmico.
- Filtra hasta el 99% de los rayos U.V.
- Color permanente.
- Su fabricacion puede ser en plano o curvo.
- Simple de instalar.
- Puede ser cortado a la medida en obra. POLIVINIL BUTIRAL (PVE
- Puede ser de 2 o mas capas. o SENTRYGLAS& )
- Logra altos niveles de seguridad. =
- Laminado con SentryGlas® posee una resistencia superior a
los laminados con PVB.

APLICACIONES AN
- Fachadas verticales - Puertas
e inclinadas - Visores de Piscina PLANO CURVO
- Cubiertas - Divisiones de RANGO ESPESORES
6 a 100 mm 8 a 100 mm
- Pasamanos ambientes DE VIDRIOS
- Pisos - Panelerias ESPESORES DEPVB 0.38-0.76 - 1.14 mm 0.76 - 1.14 mm
- Antepechos - Muebles ESPESORES
- Mamparas - Escalones DE SENTRYGLAS 0.76-1.52-228mm 0.76-1.52-2.28mm
IEES EN EL PAiE PVB Ocean Blue - Light BIL,Je.Green - White — Black
Sello de Calidad CON EL CERTIFICADO *COLORES Bronce — Gris - Transllcido — Transparente, etc.
DEE e SENTRYGLAS  Claro - Translticido
p— TAMANO MAXIMO 3600 x 2600 mm Consultar
NTE INEN 2067 [ElpE
Safety Glazing Cerffication Counci é‘% “INFINIDAD DE COLORES - CONSULTAR DISPONIBILIDAD
Cump/e
con la MIRA EL VIDEO  [&]35 2

DEL PRODUCTO fauik
£

NORMA ECUATORIANA
DE LA CONSTRUCCION

@0 09

Proteccion Seguridad Climatizacion Acustico Filtro UV
04



https://www.sgcc.org/
https://www.youtube.com/watch?v=l8VraMoj3Rs

9p]
=
- I FLoTADO FAILAM [l FAILAM SC FAICLIMA (FAILAM SC) (@]
dB .}
FAILAM SC s =
SOUND CONTROL O
Procesado con un PVB especial 45 | &
de control acustico de 0,76 mm
de espesor, atenua efectivamente 20 o L
el RUIDO. o &
35 — I | Q x = Q O —
© © © © © ©
BENEFICIOS w0 S5 8| & S o |
- Reduce hasta el 75% la el 2122
intensidad sonora. o5 | SIS ST 8|3
6 8 10 12 16 20 24 28 30 32 34 36 36

espesor en mm

FAILAM® SG BALISTICO FAILAM ANTIMOTIN - ANTIVANDALISMO
Conformado por varios vidrios, laminas de Vidrio de Alta Proteccion, fabricado con 3 vidrios

SentryGlas® y proteccion antiesquirlas, y 2 laminas de SentryGlas®.
dependiendo el nivel de seguridad requerido.

VIDRIO _l_l_l_l e
-

Proteccion
contra proyectiles.

- 'ﬂ' e
-

PVB con lamina
*antiesquirlas

SENTRYGLAS® —TJ
.t t 1
SENTRYGLAS'
GO * BENEFICIOS PRINCIPALES
BENEFICIOS - Proteccion contra actos de vandalismo y robos.
- Vidrios de 20% a 30% mas delgados y livianos - Resistente a entradas forzadas y ataques
comparados con Vidrios Balisticos fabricados con PVB. prolongados con martillos, hachas, tubos, etc.
- Provee mayor seguridad a ocupantes de edificios, - Proteccion contra objetos arrojados como
penitenciarias, cajeros, autos blindados, etc. piedras, botellas y ladrillos.
- Mayor resistencia de penetracién. - Retrasa la intrusion del atacante.
- Proteccion U.V. - Provee mayor proteccion a sus ocupantes.
- Reduccidn de sonido. - Mayor resistencia de penetracion.
VARIOS NIVELES DE PROTECCION: CONSULTARNOS )
Cump/e * INSTALA(T‘ION: Pafa copservar Io_s benef_icios que
con la ofrece el Failam Antimotin - Antivandalismo, se

debe considerar un sistema de instalacién adecuado
(Marco resistente de Aluminio o Hierro Estructural).

NORMA ECUATORIANA
DE LA CONSTRUCCION

@00 O

Proteccion Seguridad Acustico Funcionalidad Filtro UV SOLICITA INFORMACION DE NUESTRO

NUEVO PRODUCTO: VIDRIO ANTIFLAMA
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Es un vidrio de Seguridad Templado + Laminado.
Compuesto por dos o mas hojas de Vidrio FAITEM, unidas

entre si por una o mas interlaminas de POLIVINIL BUTIRAL
(PVB) o SENTRYGLAS®, en un proceso de presion y calor, a a m PVB
para lograr un producto de maxima seguridad. SentryGlas®

TEMPLADO LAMINADO

‘ Sirve para exhibir y proteger contra impactos fuertes y/o
cargas de deflexion.

BENEFICIOS

- Excelente barrera contra el ruido.

- En caso de rotura los pedazos quedan adheridos a

la l[amina.

- En combinacion con vidrio de baja emisividad
adquiere caracteristicas de control térmico.

- Filtra hasta el 99% de los rayos U.V.
- Simple de instalar.
- Puede ser de 2 o méas capas.

- Logra altos niveles de seguridad y proteccion.
- Integra los beneficios del vidrio templado y del vidrio

laminado.

- Sentryglas® 100 veces mas resistente que el PVB. FAITEM OJ
- Se puede instalar con los bordes expuestos, ya que

resiste las condiciones climaticas.

- |deal para mantener fachadas limpias, sin uso de

rejas o puertas enrollables de acero.

APLICACIONES

- Fachadas verticales e inclinadas
- Cubiertas

‘ - Pasamanos

- Pisos

- Antepechos

- Mamparas

- Gradas

Instituto Ecuatoriano

Sello de Calidad

de Normalizacion

NTE INEN 2067

® O

Proteccion Seguridad

ESPESORES DE SENTRYGLAS 0.76-0.89-1.52 -2.28 mm

UNICOS EN EL PA[S
CON EL CERTIFICADO

Mfégrmamén
EI[?',EE]Z

Safety Glazing Certfication Council El

o
O 0 6 @

Climatizacion Acustico Funcionalidad Estructural Filtro UV

| 1]
POLIVINIL BUTIRAL (PVB)
o SENTRYGLAS®

ESPESORES DE VIDRIOS 10.76 a 40.76 mm

ESPESORES DEPVB 0.76 - 1.14 - 1.52 mm
TAMANO MAXIMO 3600 x 2130 mm

MIRA EL VIDEO
DEL PRODUCTO
=

=]

NORMA ECUATORIANA
DE LA CONSTRUGCION

06


https://www.youtube.com/watch?v=vO3lTVJ0Dko
https://www.sgcc.org/

Es un vidrio templado laminado que puede cambiar, de

®
‘ transparente a opaco a voluntad del usuario. FAlTI_AM
Control visual al instante; por ser un vidrio laminado SMART

también genera control acustico, térmico y solar. Control Visual
Transparente - Opaco

9}
O
|_
O
)
Q
O
o
o

BENEFICIOS
- Privacidad, seguridad y elegancia.
- Control visual al diseno interior y exterior.
- Sin persianas ni cortinas que distraen y que albergan polvo
con bacterias.
. - Convierte tu mampara en una pantalla de proyeccion.
- Cambio instantaneo y silencioso a estado transparente al FAITEM ——
pulsar el interruptor.
- Bajo consumo de energia.
- Combina con todos los desarrollos decorativos del vidrio PVB
(serigrafia, impresion digital). ' 1 I
- Instalacion facil y segura.

~— FAITEM

(O]
on | TRANSPARENTE

MIRAEL VIDEO  [&];

APLICACIONES DEL PRODUCTO

- Salas de conferencias Hospitales (Quarderias, salas de
emergencia, unidades de cuidados intensivos, quiréfanos)

- Instituciones Financieras
- Cabinas de ducha ESPESORES 12 mm (Estandar)
* Consultar otros espesores

(=i

- Showroom
- Vestidores DIMENSIONES
- Cublertas MAXIMAS 3000 x 1500 mm
- Areas de privacidad v PERESE&%S% Sl (consultar)
- Ventanas exteriores / Fachadas COLOR  CLARO. OTROS
- Mostradores / Exhibidores - -
- TRANSMISION
) vacfeeées VISIBLE (Tvi§) = 70%
_ fre ESPECIFICACIONES
Escaparates / Vitrinas ELECTRICAS 110V/220V

- Pantallas de Proyeccion Multimedia

O 00 006

Control Visual Proteccion Seguridad Climatizacion Acustico Estructural
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https://www.youtube.com/watch?v=_fDeqeRm1W4
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Se produce calentando uniformemente un vidrio flotado, a ®
una temperatura superior a los 680 grados centigrados, y
enfriandolo subitamente al soplar aire frio sobre su superficie.

Mayor seguridad a las personas en casos de accidentes. UL A

‘ Aplicaciones e instalaciones que deban soportar esfuerzos
mecanicos. Vidrios en movimiento.

BENEFICIOS
- Tiene de 3 a 5 veces mayor resistencia que un vidrio sin templar.
- En caso de rotura lo hace en fragmentos muy
‘ pequenos que minimizan el dano a las personas.
- Soporta perforados y entalles para ser instalado.
- Amplia gama de colores, espesores y configuraciones.

APLICACIONES
- Fachadas verticales e inclinadas - Panelerias
- Cubiertas - Muebles
- Pasamanos - Mesones de cocinas y banos
- Pisos - Linea automotriz
- Mamparas - Canchas de Squash
- Puertas - Tableros de basket
- Divisiones de ambientes - Cortinas de Bano, etc.
PLANO CURVO
ESPESORES 3.3 - 19 mm 6-8-10 mm DERAEL IR

TAMANO MAXIMO 3660 x 2130 mm  Consultar
TAMANO MINIMO 300 x 100 mm Consultar

UNICOS EN EL PAIS
Sello de Calidad CON EL CERTIFICADO

[ ! ‘.- fif -.' - o,
Instituto Ecuatoriano de Normalizacién jnformAacion .pe - - -
NTE INEN 2067 ErEE FAITEM cumple las especificaciones técnicas

Safety Glazing Certification Council ?}ﬁ de fragmentacion para seguridad de la Norma
= Ecuatoriana de la Construccion, NEC

Cum

NORMA ECUATORIANA
DE LA CONSTRUCCION

Seguridad Climatizacion Funcionalidad Estructural
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https://www.youtube.com/watch?v=t02htQ77KXA
https://www.sgcc.org/

Procesos decorativos que se aplican a nuestros productos

| ®
terminados, generando detalles Unicos y originales. FAP@CO,\

‘ . . o . PROCESOS DECORATIVOS
Se pueden aplicar en arquitectura, diseno interior y exterior,
mobiliario y linea automotriz.

IMPRESION DIGITAL

La tecnologia INKJET (Inyeccion de Tinta), nos permite imprimir cualquier imagen, color o diseno directamente
. sobre el vidrio, haciendo nuestro proceso mas eficiente y satisfaciendo las expectativas del cliente

La impresion digital ofrece a arquitectos, disenadores y personas interesadas en decorar, disenos estructurados y artisticos,
permitiéndole asumir cualquier tipo de apariencia, dandole versatilidad y atractivo a la aplicacion.

BENEFICIOS
- Perfecto para decoracion.
- Imprime cualquier tipo de imagen que tenga buena resolucién. ESPESORES 4219 mm
- Sin restriccion en exteriores.
- Tinta indeleble. TAMARO MAXIMO 3660 x 2130 mm

- Versatilidad en su aplicacion.
- Simula otro tipo de materiales (marmol, granito) con la versatilidad

y brillo libre de porosidades que solo el vidrio puede tener. EAMENORRINMOR 08X 400 mm

= i = ¥ T

MIRA EL VIDEO

ARENADO (SANDBLASTING) DEL PRODUCTO

Arenado de figuras,
logotipos y formas
sobre el vidrio.

» SANDBLASTING

SOLICITA INFORMACION DE NUESTRO

PRODUCTO: FAILAM TEXTURE

p
NEC Vidrio Failam decorativo que lleva una
ST capa intermedia personalizada (tela,

.. : . . malla plastica, malla metalica, etc.)
Proteccion Seguridad Funcionalidad



https://www.youtube.com/watch?v=J8IE7FB--Qw

FADecor

PROCESOS DECORATIVOS

CORTES PERSONALIZADOS

Cortar y perforar delicadas piezas de vidrio no es un proble-
ma con la tecnologia de Corte por Chorro de Agua . Desde
‘ disefos complicados hasta la perforacion de orificios en el
vidrio son facimente realizados con esta tecnologia.

La imaginacion es el Unico limite para crear disefos Unicos
mediante esta tecnologia.

. Artistas y arquitectos en todo el mundo, han descubierto la
facilidad de uso vy la versatilidad del chorro de agua para
asistir en la creacion de obras de arte.

WPULIDOS 0 ® o

@PERFORADOS [ ] O

G AVELLANADOS
‘ “ENTALLES “ © © <

6CORTES INTERNOS g C )

©SERIGRAFIA

Accesorios ) .

La mejor calidad en accesorios M ."
de acero inoxidable para vidrio ‘_ ‘

FAITEM Y FAITLAM. g Y,
- Esquineros 4 )
- Uniones ‘

- Bisagras {

- Tiraderas \_ y
- Toalleros e ~
- Pivots N

- Accesorios de punto Fijo t

- Cierrapuertas automaticas SPEEDY® . 8 v )




Porcentaje

VALORES PERFORMANCE

Espesor LUZ VISIBLE ENERGIA SOLAR Valor-U W/m2*°K
| e It Nominal UV |“Trans [ Reflectancia % |“Refl|®Trans sHael sc Fatftor U | Factor U LSG
(mm) % % Exterior | Interior | % % Winter | Summer

328 331 | Claro 6 0% 88% 8% 8% 7% | 71% | 0,78 | 0,89 | 5,66 5,13 1,13

377 331 | Bronce 6 2% 54% 6% 6% 6% | 50% | 0,64 | 0,73 | 5,73 5,19 0,85

317 331 | PVB Gris 6 0% 41% 5% 5% 5% | 46% | 0,61 | 0,70 | 5,73 5,19 0,68

177 331 | Translicido 6 1% 82% 8% 8% 7% | 67% | 0,75 | 0,86 | 5,73 5,19 1,10

40 441 | Claro 8 0% 87% 8% 8% 7% | 68% | 0,76 | 0,87 5,61 5,07 1,15

96 441 | PVB Bronce 8 2% 54% 6% 6% 5% | 48% | 0,62 | 0,72 | 5,70 5,16 0,86

378 441 | PVB Gris 8 0% 41% 5% 5% 5% | 44% | 0,60 | 0,69 | 5,69 5,16 0,69

352 441 | Translicido 8 1% 62% 6% 6% 6% | 48% | 0,63 | 0,72 | 5,64 5,12 0,98

101 551 | Claro 10 4% 87% 8% 8% 7% | 67% | 0,75 | 0,86 | 5,63 5,11 1,16

100 551 | PVB AzulVerde 10 1% 71% 7% 7% 6% | 58% | 0,69 | 0,79 | 5,64 5,11 1,03

® 120 642 | Reflectivo Gray + Claro 10 0% 33% 10% 28% 8% | 29% | 0,49 | 0,57 5,56 5,04 0,67
= 121 442 | Reflectivo Gray + Claro 10 0% 42% 14% 28% 9% | 37% | 0,54 | 0,62 | 5,62 5,09 0,77
j 151 642 | Verde Claro 10 0% 75% 7% 7% 5% | 41% | 0,58 | 0,67 5,57 5,05 1,30
E 193 641 | PVB Light Blue Green 10 3% 69% 7% 7% 6% | 57% | 0,68 | 0,79 | 5,62 5,10 1,01
L | 195 641 | Verde Obscuro + Claro 10 1% 64% 6% 7% 5% | 30% | 0,51 | 0,58 5,63 5,11 1,26
197 641 | Verde Obscuro Reflectivo + Claro 10 1% 47% 15% 27% 8% | 21% | 0,36 | 0,42 3,74 2,96 1,29

202 642 | 6mm Low E+ claro #4 SE 10 0% 59% 7% 9% 6% | 40% | 0,51 | 0,58 | 3,56 2,76 1,16

207 641 | 6mm Low E+ claro #4 PG 10 3% 79% 10% 11% 8% | 60% | 0,66 | 0,76 | 3,55 2,72 1,21

236 642 | Gris Obscuro + Claro 10 0% 61% 6% 6% 5% | 43% | 0,60 | 0,69 | 5,57 5,05 1,03

257 641 | Reflectivo Claro + PVB Bronce 10 0% 39% 27% 12% | 22% | 35% | 0,51 | 0,58 | 5,53 4,79 0,77

263 641 | Reflectivo Azul Obscuro con translicido 10 0% 29% 27% 9% 21% | 17% | 0,39 | 0,45 5,53 4,80 0,74

307 641 | Low E + Verde #4 10 2% 53% 7% 9% 6% | 29% | 0,42 | 0,48 | 3,60 2,78 1,28

309 641 | Low E Verde + Claro 10 1% 54% 7% 10% 6% | 26% | 0,41 | 0,47 4,03 3,31 1,32

311 641 | Claro + Low E PVB L blue Green 10 0% 73% 9% 10% 8% | 56% | 0,63 | 0,72 | 3,54 2,72 1,17

343 642 | Claro SC 10 2% 87% 8% 8% 7% | 65% | 0,74 | 0,85 | 5,57 5,05 1,17

357 641 | Verde Obscuro low E SE 10 1% 59% 7% 9% 5% | 26% | 0,40 | 0,45 | 3,55 2,72 1,48

364 641 | Verde Obscuro + Low E 10 0% 44% 6% 9% 5% | 19% | 0,34 | 0,39 | 3,56 2,76 1,28

375 641 | Verde Obscuro Reflectivo#4+ Claro 10 1% 47% 15% 27% 8% | 21% | 0,36 | 0,42 3,74 2,96 1,29

® 111 | 4/10/4 | Verde + Claro 18 33% | 73% 14% 15% 9% | 47% | 0,57 | 0,65 | 2,81 2,96 1,29
g 112 | 4/10/4 | Gris /10/ Claro 18 28% | 50% 9% 14% 8% | 44% | 0,54 | 0,62 | 2,81 2,96 0,92
T1 | 225 | 4/12/4 | Gris /12/ Low E 20 19% | 49% 8% 13% | 14% | 34% | 0,42 | 0,48 1,79 1,82 1,17
9 226 | 6/12/6 | Gris/12/LowE 24 14% | 39% 7% 12% | 10% | 26% | 0,35 | 0,41 1,78 1,80 1,10
E 227 | 6/12/6 | Claro/12/LowE #3 24 33% | 77% 13% 14% | 23% | 48% | 0,57 | 0,65 1,78 1,80 1,36

U Factor: Coeficiente de transmitancia Térmica SC: Coeficiente de sombra  SHGC: Coeficiente de Ganancia Solar ~ LSG: Luz a Ganacia Solar = ST:ésé

M Trans % = TVIS = Transmision Luz Visible

A Porcentaje Transmitido

© Porcentaje Reflejado

CURVAS PERFORMANCE VIDRIO FAILAM®y FAICLIMA®

o o
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C Porcentaje Reflejado

D Porcentaje Absorbido al Exterior

Porcentaje Reenviado
al Exterior = C+D

900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
Longitud de Onda (NM)

INTERIOR

A Porcentaje Transmitido

B Porcentaje Absorbido al Interior

FACTOR SOLAR = A + B = SHGC

80% —— Failam 441 Claro Il
=== Failam 551 Claro

7% Faiclima 4/10/4, Gris + Claro
60% //§//\\ === Faiclima 6/12/6 Claro + Low E + Argon
50% ‘ 4 —— Faiclima 441/12/331 Low E Claro + Claro
40% < 2
- - MAS INFORMACION

3 - TECNICA
20%
10%
0% —

1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500
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= Failam 331 Claro Il

Asesoria profesional en Vidrio de Alto Desempefio
Conferencias para universidades
Mas composiciones y mayor informacioén al 1800 FAIRIS

Fairis realiza un esfuerzo de buena fe para calcular y verificar que los datos obtenidos de la herramienta
informatica sean confiables. Sin embargo, podrian contener errores desconocidos en su programacion
con resultados incorrectos. Se aconseja al usuario utilizar buen juicio y reportar cualquier resultado
extrafio o inconsistente a Fairis para ser evaluado. Fairis no otorga garantia sobre los resultados ni asume
responsabilidad por la interpretacion ni uso de los datos entregados.

Software Window 7.7 LBLN



https://www.dropbox.com/s/kgco3jqf0m47b2i/Informaci%C3%B3n%20t%C3%A9cnica%20performance%20t%C3%A9rmica%20vidrios%20Version%201.1.pdf?dl=0

Regional 1 Fairis Quito

Oficina La Corufa: (02) 290 5640
Av. La Coruna 14-30 y Av. Fco. de 290 5639
Orellana 290 5641

Oficina Norte - Bodega:
Av. Eloy Alfaro s/n y Manuel Ambrosi  (02) 247 7387

280 7845
q'DZ?Tr:wZo L '— : e
I e § ~ Regional 2 Fairis Litoral
i Oficinas y Planta Industrial: (04) 265 8323
Emilio Romero y Psj. N° 32 esq. 265 8084
Km. 3% Juan Tanca Marengo 265 8116
265 8333
Bodega y Planta Industrial:
Lotizacion Feria via Duran (04) 280 6961
Tambo Km. 4% y Av. Tanasa 280 8440
Regional 3 Fairis Cuenca
Luis Moscoso N° 2-94 y (07) 285 6701
Tarquino Cordero, (Via a 285 3587
Misicata) 410 0173
Oficina Comercial Fairis
Santo Domingo
Anillo Vial Tsafiqui y la Pinta (02) 275 9386

(Esquina)

Oficina Comercial
Fairis Machala

Av. Circunvalacion Norte y
Marcel Laniado - C.C.
Unioro Of: #5

098 990 7025

(07) 298 4632
099 194 4024

OFICINA PRINCIPAL

ﬁ Verdeloma 02-98 y Quispicacha, Ambato - Ecuador
7 ++593 3 252 0901

(O ++593 98 927 4400

D4 contacto@fairis.com

? 180205 SIGUENOS EN NUESTRAS

@ fairis.com REDES SOCIALES



http://fairis.com/web/qr/redes/redesfairis.html

