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RESUMEN

En el presente proyecto, se aborda la optimizacion de la eficiencia energética del
Decanato de la Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra de la universidad ESPOL
ubicada en Guayaquil, Ecuador. Se destaca la necesidad de enfocarse en mejorar la
sostenibilidad y eficiencia operativa a través de la comparacion de estrategias sostenibles que
permitan optimizar la eficiencia energética mediante la configuracion de un modelo termo-
energético para la obtencion de la certificacion EDGE, que establece la reduccion del 20%
tanto de energia, agua y energia embebida en los materiales. En el desarrollo, se emplearon
diversas técnicas y normativas, como el andlisis de alternativas sobre la relacién ventana-pared
(WWR), la implementacion de paneles de alucobond y doble vidriado hermético. Los resultados
obtenidos tras ajustes dimensionales y cambio de vidriado muestran una reduccion del 22.73%
en el consumo energético, 20.61% de agua y 22.32% en materiales respaldando la eficacia de
las mejoras propuestas. Las conclusiones resaltan la importancia de un equilibrio preciso en el
disefio, evitando la presencia de volumen excesivo de ventanas para garantizar la eficiencia
energética. Se enfatiza la relevancia de la envolvente del edificio, especialmente con la
implementacion de las propuestas antes mencionadas, que contribuyen al ahorro total de
energia. Este proyecto demuestra que la inversion en una envolvente eficiente no solo reduce
costos operativos, sino que también tiene impactos positivos a largo plazo en la sostenibilidad

ambiental.

Palabras Clave: Disefio Sostenible, EDGE, Eficiencia Energética, Termo-energético.



ABSTRACT

This project addresses the optimization of the energy efficiency of the Dean's Office of
the Faculty of Engineering in Earth Sciences of the ESPOL University located in Guayaquil,
Ecuador. It highlights the need to focus on improving sustainability and operational efficiency
through the comparison of sustainable strategies to optimize energy efficiency through the
configuration of a thermo-energetic model to obtain the EDGE certification, which establishes a
20% reduction of energy, water and embodied energy in materials. In the development, several
technigues and regulations were used, such as the analysis of alternatives on the window-wall
ratio (WWR), the implementation of alucobond panels and airtight double glazing. The results
obtained after dimensional adjustments and change of glazing show a reduction of 22.73% in
energy consumption, 20.61% in water and 22.32% in materials, supporting the effectiveness of
the proposed improvements. The conclusions highlight the importance of a precise balance in
the design, avoiding the presence of excessive window volume to ensure energy efficiency. The
relevance of the building envelope is emphasized, especially with the implementation of the
aforementioned proposals, which contribute to overall energy savings. This project
demonstrates that investing in an efficient building envelope not only reduces operating costs,

but also has long-term positive impacts on environmental sustainability.

Keywords: Sustainable Design, EDGE, Energy Efficiency, Thermo-Energetic
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CAPITULO 1
1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La poblacion durante las ultimas dos décadas ha tenido un aumento de 1000 millones a
8000 millones de habitantes, segun el informe Perspectivas de la Poblacién Mundial 2022, de la
Organizacién de las Naciones Unidas, ONU. Esto produce degradacion ambiental
desmesurada, afectacion en la economia y una desigualdad social que conduce al consumo
excesivo de recursos, generando dafios irreversibles en la recuperacion del entorno.
(Organizacion Naciones Unidas, 2022)

Para garantizar, las necesidades bésicas de la poblacion presente sin comprometer los
recursos de las generaciones futuras, se ha tratado el desarrollo sostenible como principal
objetivo, buscando integrar modelos de produccion y de consumo que permitan la resiliencia
climatica y la disminucion de gases de efecto invernadero (Conte, 2018).

En la actualidad, la industria de la construccién produce alrededor de 40% de las
emisiones globales de CO2, en la que el Ecuador es participe. Por tanto, se propone la
utilizacién de construcciones sostenibles que disminuyen el consumo de energia, agua y
energia incorporada en los materiales, lo que genera un ahorro econémico y beneficios
ambientales (Agenda del socio, 2023).

La certificacion EDGE, Excellence in Design for Greater Efficiencies, se refiere a un
estandar de evaluacion para edificios sostenibles que se centra en la eficiencia energética y la
sostenibilidad. Se utiliza para certificar edificios que cumplen con criterios de disefio y
construccion que reducen su impacto ambiental y promueven el uso eficiente de recursos como
energia, agua y materiales de construccion. Esta certificacion se aplica en el ambito de la

construccion y fomenta practicas sostenibles a nivel global.



Este sistema EDGE se aplica en diversos tipos de inmuebles, tales como residencias,
locales comerciales, instalaciones hospitalarias, hoteles y espacios de oficinas. Dado su
notable impacto positivo en el entorno ambiental y su capacidad para propiciar el ahorro de
recursos.

Ecuador ha demostrado un firme compromiso con la promocién de practicas de
construccion sostenibles y eficientes energéticamente al lograr la certificacion EDGE en mas de
30 de sus edificaciones. Entre ellas se encuentra Produbanco Sucursal Guayaquil (ver Figura
1), que recibio la certificacion final EDGE de GBCI el 1 de agosto de 2021 (ver Figura 2) siendo
este el tercer banco comercial mas grande de Ecuador. (EDGE, 2021)

Figura 1

Produbanco sucursal guayaquil

Nota. Plataforma de proyectos EDGE



Figura 2

Ahorros de la certificacion EDGE en Produbanco

Produbanco Sucursal Guayaquil recibié la Certificacion Final EDGE de Green
Business Certification Inc. (GBCI).
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Nota. Plataforma de proyectos EDGE

En la ciudad de Quito, se erige el imponente edificio IQON, que esta destinado a
convertirse en el rascacielos mas elevado de la urbe, con un total de 33 pisos. Este ambicioso
proyecto ha sido llevado a cabo por la firma U&S, y su disefio ha sido concebido por BIG, que
ha dejado su huella en edificaciones innovadoras a nivel global desde el afio 2005. No
obstante, IQON representa un hito significativo, al marcar la incursion de BIG en el continente
sudamericano. El edificio IQON ha sido galardonado con la certificacion preliminar EDGE

otorgada por GBCI (ver Figura 3) el 1 de junio de 2019. (EDGE, 2019)



Figura 3

Ahorros de la certificacion EDGE en IQON

Ahorros previstos de la certificacion EDGE
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Nota. Plataforma de proyectos EDGE

Las certificaciones de sostenibilidad, como EDGE, se han vuelto una tendencia global
impulsada por la urgencia de preservar recursos y enfrentar el cambio climatico. Con los retos
medioambientales en constante aumento, las edificaciones sostenibles se destacan como una
solucion efectiva para minimizar el consumo energético, reducir las emisiones de carbono y
optimizar la gestion de recursos hidricos, estableciendo asi un estandar clave en la industria de
la construccion.

En el afio 2014, en Ecuador se constaté que la construccién era uno de los principales
sectores consumidores de energia, registrando un indice de consumo del 16.47% (Plan
Nacional de Eficiencia Energética).

El 20 de octubre de 2023, Ecuador enfrenta una crisis energética que ha llevado al
estado a gastar hasta tres millones de ddlares al dia en la compra de energia a Colombia. El
Gerente General de CELEC sefala que la importacion de energia colombiana le cuesta al pais
entre 25 y 30 centavos por kilovatio/hora. El ingeniero Jorge Luis Hidalgo, experto en temas

energéticos, insta al gobierno a revisar urgentemente los subsidios a la electricidad,



especialmente para las empresas, que consumen el 42% de la energia nacional. (Ecuavisa,
2023)

Debido a esto, herramientas de simulacion como EnergyPlus adquieren un papel
relevante. EnergyPlus es un programa de simulacién disefiado para modelar edificios y sus
sistemas de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado. (U.S Deparment of Energy’s, 2023)

En el afio 1989, se llevé a cabo la planificacion y ejecucién del decanato de FICT, un
proyecto que, en esa época, no incorpord de manera primordial los preceptos ni los estandares
vinculados a la edificacion sostenible que hoy en dia poseen un papel fundamental en el ambito
de la ingenieria y la construccion.

El presente proyecto de tesis se basa en proponer un redisefio de una edificaciéon ya
existente, implementando los criterios de la certificacion EDGE favoreciendo el ahorro
econdémico, la mejora en el desempefio ambiental y calidad de vida. A su vez, aplicando un
modelo de eficiencia energética mediante simulaciones con las herramientas EnergyPlus,

Sketchup y OpensStudio.

1.2 Presentacion general del problema

En el contexto actual de creciente conciencia ambiental y sostenibilidad, la industria de
la construccion se enfrenta al desafio de adoptar practicas mas respetuosas con el medio
ambiente y socialmente responsables. La falta de ejemplos de construccién sostenible en la
universidad no solo limita su capacidad para promover el desarrollo sostenible en su entorno,
sino que también impacta directamente en la credibilidad de la institucién en términos de
sostenibilidad y en el cumplimiento de sus objetivos institucionales. La obtencién de la
certificacion EDGE se presenta como una oportunidad concreta para demostrar el compromiso
del Decanato de la Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra (FICT) y de ESPOL en
general con la adopcién de practicas mas respetuosas con el medio ambiente y socialmente

responsables.



A pesar de los esfuerzos por promover la construccion sostenible e innovadora, el
Decanato aun no ha obtenido la certificacién EDGE, un estandar internacional que reconoce la
eficiencia en el uso de recursos en edificios. Esta falta de certificacion representa una brecha
en la credibilidad de la universidad en términos de sostenibilidad y un incumplimiento de sus
objetivos institucionales.

Adicionalmente, la ineficiencia en el consumo energético en el Decanato, debida a la
falta de consideraciones de eficiencia energética en su disefio y operaciéon, no solo aumenta los
costos operativos, sino que también contribuye a una huella de carbono elevada. Esta
ineficiencia es un obstaculo para la promocion de la sostenibilidad y contraviene los principios
que ESPOL busca impulsar. La certificacion EDGE, con su enfoque en la eficiencia de
recursos, se convierte en un mecanismo esencial para corregir esta ineficiencia energética y
reducir los impactos ambientales asociados al consumo de energia, contribuyendo
directamente a los esfuerzos de la universidad por abrazar practicas mas responsables desde
el punto de vista medioambiental.

Por lo que, resolver este problema es esencial para consolidar la posicién de la
universidad como un referente en sostenibilidad y para avanzar en la direccién de una
construccion mas respetuosa con el entorno y mas eficiente desde el punto de vista energético,

adaptandose asi a las demandas de un mundo en constante evolucidn hacia practicas mas

sostenibles y responsables.

1.3 Justificacién del problema

Para ESPOL, la certificacion sostenible no solo representa una oportunidad para reducir
su impacto ambiental, sino también para demostrar su compromiso con la conservacion del
medio ambiente y la aplicacién concreta de los principios tedricos relacionados con el

desarrollo sostenible. La implementacién de estrategias sostenibles basadas en EDGE



contribuird a disminuir las emisiones de CO2, minimizar el agotamiento de recursos naturales y
reducir la huella ecoldgica del Decanato. Esta accion puede contribuir a superar la brecha
existente entre la teoria y la practica, ya que la obtencion de una certificacién sostenible
requerira la implementacion efectiva de estrategias de construccién sostenible en proyectos
especificos.

Ademas, la medicién cuantitativa del ahorro, especialmente en términos de eficiencia
econdmica y resiliencia financiera, respaldara la eficacia de las practicas sostenibles
implementadas por ESPOL. Esto no solo fortalecera su compromiso con la sostenibilidad, sino
gue también creara un valioso punto de referencia para futuras iniciativas y proyectos
sostenibles en la institucion.

La obtencion de la certificacion EDGE servird como un testimonio cuantitativo del
compromiso de ESPOL con la sostenibilidad y, en ausencia de esta accion, la universidad
podria enfrentar dificultades para cumplir con sus objetivos institucionales y quedar rezagada
en términos de sostenibilidad y eficiencia econémica en comparacién con otras instituciones
gue ya han adoptado practicas sostenibles y certificaciones reconocidas.

Adicionalmente, la comparacién entre proyecto con y sin medidas sostenibles, tomando
en cuenta el consumo de energia eléctrica, proporcionara datos cuantitativos que respaldaran
la eficacia de las practicas sostenibles implementadas por ESPOL. Esta evidencia de la
viabilidad en la implementacién de medidas sostenibles seran un hito para los nuevos

proyectos que se desarrollen en esta institucion.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Proponer un redisefio sostenible del decanato de FICT para la obtencion de la
certificacion EDGE, mediante la comparacion de estrategias de eficiencia energética, agua y

materiales sostenibles.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Construir la linea base del decanato mediante la recopilacién de planos,
especificaciones técnicas y verificacion en sitio, para la estimacion del
impacto de cada estrategia propuesta.

e Comparar estrategias sostenibles para la seleccion de la alternativa mas
adecuada, a través de la iteracion en la aplicacion EDGE.

¢ Optimizar la eficiencia energética mediante la configuraciéon de un modelo
termo-energético para la reduccién de los costos del servicio eléctrico.

e Estimar el retorno de inversion mediante un analisis de rentabilidad de las

estrategias que justifiquen su implementacion.



CAPITULO 2
2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Revision de literatura

De acuerdo con las estimaciones de la ONU, se proyecta que la poblacion mundial
alcance los 9.7 mil millones de personas para el afio 2050. Ante este escenario, la industria de
la construccién ha enfocado sus esfuerzos hacia la busqueda de métodos de construccion mas
ingeniosos y eficaces, como la metodologia BIM, Building Information Modeling. Esto
comprende un proceso de generacién y control de informacién relacionada con un activo, que
se extiende desde la fase de planificacion y disefio hasta la etapa de construccién y operacion.
(Primicias, 2023)

La metodologia BIM tiene un enfoque de colaboracion en la planificacion y
administracion de proyectos de edificacidn y obra civil, en el cual consolida toda la informacion
relacionada al proyecto (ver Figura 4), abarcando aspectos geométricos (3D), de tiempos (4D),
de costes (5D), ambiental (6D) y de mantenimiento (7D). (BuildingSmart.)

Figura 4

Las 7 dimensiones de BIM

GESTION

Herramienta para
monitorear el
funcionamiento,
inspecciones, reparaciones
y mantenimiento

IDEA
Se establece el plan de
ejecucion

SOSTENIBILIDAD
Andlisis energético y
seguimiento LEED

BOCETO

Planos 2D, seleccion de
materiales, software y ciclo
de vida del proyecto

COSTE

Se agrega la variable coste
permitiendo definir
cantidades y gastos de
operacion

MODELO
Se genera modelo 3D

TIEMPO
Se agrega la variable tiempo al modelo

Nota. Pagina Web, Orfisa
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El uso de BIM capacita al usuario para llevar a cabo, todos los procedimientos
requeridos para la adecuada administracién de la documentacion, no solo permitiendo la
creacion del modelado sino también la planificacién del presupuesto y tiempos del proyecto, asi
como las consideraciones relacionadas con la sostenibilidad y la realizacién de simulaciones
junto con la gestién del mantenimiento del proyecto. (KonstruEdu, 2020)

La Corporacién Financiaria Internacion, IFC, entidad del que es parte de Grupo Banco
Mundial, es una institucion que incentiva, a través de su Programa de Transformacion del
Mercado de Construccion Verde, la promocion de un software gratuito para identificar las
soluciones mas rentables para disefiar y construir edificios ecoldgicos (Unién Interamericana
Para La Vivienda).

La innovacién desempefia un papel esencial en el contexto de la construccion
sostenible. Un ejemplo notable es el sistema de certificacion EDGE, presente en 130 paises,
gue tiene como proposito transformar el mercado de la construccién hacia la eficiencia. EDGE
se enfoca en la reduccién de al menos un 20% en el consumo de energia, agua y la huella de
carbono asociada a los materiales de construccién en comparacion con los edificios
convencionales locales. (EDGE BUILDING, 2021).

EDGE posee tres niveles de certificacion para cualquier proyecto inmobiliario:

1. EDGE Certified. Es la forma tradicional de obtener la certificacion, consiste
en obtener la reduccion base del 20% en energia, 20% en agua y 20% en
energia incorporada en los materiales para la edificacion.

2. EDGE Advanced. Se obtiene al reducir el 40% en energia, pero se
mantiene aun la reduccion base con respecto al ahorro de agua y energia
incorporada en los materiales.

3. Zero Carbon. Dicho nivel de certificacién sigue un rigoroso plan de ahorro,

con el objetivo de reducir como minimo el 40% de energia mediante el
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disefio y estrategias del edificio, la diferencia del 100% debe ser reducida o
mitigado mediante el uso de fuentes renovables en sitio y/o bonos de
carbono. Asimismo, la reduccién de agua y energia incorporada en los
materiales debe mantenerse al 20% como en EDGE Certified (Certificacion
EDGE, 2017).
El proceso de la certificacién Edge consiste en dos etapas por su enfoque en eficiencia
y sostenibilidad, como se muestra en la Figura 5 las cuales son: Etapa de disefio y etapa de
construccion (Certificacion EDGE, 2017).

Figura 5

Proceso de certificacion EDGE
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Nota. Documento oficial de EDGE

Etapa de disefio: Se establece las bases para la eficiencia futura del edificio, se ingresa
los datos y registro del proyecto, la documentacién necesaria y si cumple con los criterios, se
avanza hacia una Certificacion EDGE Preliminar de Disefio, lo que demuestra que el disefio del

proyecto se adhiere a estandares de eficiencia y sostenibilidad. (Home, 2021)
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Etapa de construccion: Durante esta fase, se repiten algunos procesos, pero el enfoque
principal se centra en la implementacion efectiva de las estrategias de disefio sostenible
establecidas previamente. (Home, 2021)

La aplicacion EDGE es la herramienta principal que agiliza la auditoria de disefio, facilita
la recopilacién y organizacion de la informacion necesaria. La interfaz de la aplicacion EDGE
(ver Figura 6) muestra los detalles de disefio de la edificacion. (T & Botelho, 2017)

Dentro del software, existe una seccion llamada "Area detallada" que desglosa la
superficie de cada edificio segun el tipo de actividad. Los tipos de espacios disponibles
dependen del tipo de edificio en cuestién.

Figura 6

Interfaz de la APP EDGE

[5
x E-‘;ge CIFC = W Vistaampliada Espanol ~ Pagina Principa a
? Casas VERSION3.0.0 ~ | ARCHIVO
» 600.00 276.00 12.00 0.21 1,014

@ Disefio  Energia0.00% Agua0.00% Materiales0.00% Operaciones
[*=) Tipo de edificio v
e Datos de ubicacion v
(= 4

Detalles del Proyecto v
k=4

Detalles del subproyecto v
x Datos del edificio v
(=) Desglose de superficies y cargas v
® Dimensiones del edificio v

Sistema de calefaccion, ventilaciony aire acondicionado del edificio v
el

Consumo de combustible v

Datos climaticos v

Alingresar los detalles de disefio de susi ecto, ha creado su edificio de referencia. A elegira medidas de eficiencia energética pars lograr shorros del 20 %, como minimo.

Nota. Pagina Web APP EDGE

Los diversos tipos de edificios principales que se pueden encontrar, estan detallados en

la Error! Reference source not found..
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Tabla 1

Tipos de edificaciones que evalla el software EDGE APP

Viviendas 6@ Minorista

=

H A
HHE Apartamentos Industrial
/\ [
e Apartamento de Tﬂ-\' Oficina
servicio

Hotel @ Cuidado de la salud
'v

=£ Complejo Educacion

E E: [l Uso mixto

Nota. Este proyecto va enfocado en tipo de oficinas

La creciente necesidad de aproximarse al disefio de edificios de alta eficiencia
energética y de mejorar el rendimiento térmico de las construcciones ha impulsado la demanda
de la utilizacion de programas de simulacién energética. Una notable contribucion a esta
tendencia proviene del software EnergyPlus, desarrollado por el Departamento de Energia de
los Estados Unidos (DOE), el cual ha presentado un complemento (plug-in) llamado
OpensStudio para el popular programa de disefio SketchUp. OpenStudio es una herramienta
gratuita que facilita el calculo y ajuste del consumo energético en edificios. (Ahmed Y Taha Al-

Zubaydi, 2013)
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El proceso para la simulacién se ve reflejado en la Figura 7, se denota el diagrama de
flujo para realizar la simulacién con los diversos softwares, Sketchup permite crear, asignar el
modelo energético, tipos de espacio y zonas térmicas. Por otro lado, OpenStudio permite crear
materiales y asignarlos en la construccion y por ultimo EnergyPlus, estima la demanda de
energia. (Eléctricos de Potencia et al., 2022)

Figura 7

Diagrama de flujo para el modelado

3 N
SketchUp
- Crea el modelo geométrico
- Asigna tipos de espacios
- Asigna zonas térmicas y termostato
N o
£ ")
—— o an
Opc.nSludlo ) —
- Crea materiales
- Asigna materiales de construccion
\/ - Asigna cargas internas y horarios
—> \_ Visualizacion de los resultados o
g N
EnergyPlus
- Motor de simulacion para estimar la <
. demanda de encergia
ey PR
S w4

Nota. Articulo, Energy consumption in buildings

EnergyPlus es un programa de simulacion disefiado para modelar edificios con sus
respectivos sistemas de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado. Siendo uno de los
motores de calculo de referencia a nivel global para la eficiencia energética. (U.S Deparment of
Energy’s, 2023)

Algunas de las caracteristicas y funciones del programa son las siguientes:

e Solucion integrada y simultanea de las condiciones de la zona térmica y del
sistema HVAC.
¢ Modelo combinado de transferencia de calor y masa que tiene en cuenta el

movimiento del aire entre zonas.
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e Posibilidad de introducir archivos meteoroldgicos de la zona en la que se
encuentra.

¢ Informes de salida estandar resumidos y detallados, asi como informes
establecidos por el usuario con resolucion temporal seleccionable desde
anual hasta sub-horaria, todos ellos con multiplicadores de fuentes de
energia.

La simulacién se integra de forma que permite al disefiador llevar a cabo una
investigacion mas detallada acerca de las consecuencias de una subestimacion en las
dimensiones de los sistemas de ventilacion, equipos, y su potencial influencia en el confort
térmico de los habitantes del edificio. La Figura 8 proporciona una perspectiva general de
cdmo se incorporan estos elementos esenciales en el proceso de simulacién energética de un
edificio. (Started, 2022)

Figura 8
Elementos internos de EnergyPlus

EnergyPlus i
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Window Glass 9 Condenser
Module Loop Module

CTF AirFlow Network
- PV Modul
Calculation Module oeue

Module

Nota. Documento de EnergyPlus-GettingStarted

OpenStudio se presenta como una extension disefiada para Google SketchUp que

simplifica la tarea de generar y modificar la geometria de edificios en los archivos de entrada
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utilizados por el software EnergyPlus, a través de modelados en 3D. Ademas, brinda la
capacidad de iniciar simulaciones a través de EnergyPlus, es decir facilita la ejecucién de
simulaciones energéticas y térmicas de edificios, desempefiando un papel esencial en el
modelado energético de edificios y en el analisis avanzado de la luz natural (Omar & Fuertes,
2018).

OpensStudio también ofrece una interfaz integral que abarca aspectos cruciales, como el
disefio de la envolvente del edificio, la gestién de las cargas de horario y la configuracion de
sistemas de climatizacion (HVAC). Ademas, incluye una herramienta de analisis paramétrico
gue facilita la evaluacién del impacto generado por multiples combinaciones aplicadas a un
modelo base, permitiendo la exportacion de los resultados. (OpenStudio, 2022)

Esta automatizacién no solo simplifica el proceso, sino que también es esencial para
cumplir con normativas y cédigos, alcanzar certificaciones ambientales y calcular incentivos
relacionados con servicios publicos. Estas capacidades son fundamentales en el contexto de la
ingenieria civil y la gestion de edificios sostenibles. (OpenStudio, 2022)

Beneficios de OpenStudio:

¢ Creacion de geometria facil y confiable.

e Desarrollo de herramientas que permiten agilizar la creacion del modelo y
analizar resultados.

¢ Permite iterar simulaciones para comparar soluciones con costo 6ptimo.

Estas herramientas permiten analizar y optimizar el rendimiento energético de edificios,
lo que es especialmente importante en sectores con un alto consumo energético como el de la
construccion.

La normativa ecuatoriana sobre eficiencia energética en edificaciones se fundamenta en
las pautas establecidas por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) y la Agencia de

Regulacién y Control de Electricidad y Energia (ARCONEL). En este contexto, el estandar
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ASHRAE 90.2-2007 de la Sociedad Estadounidense de Ingenieros en Calefaccion,
Refrigeracion y Aire Acondicionado (ASHRAE) se erige como un marco de referencia
internacional significativo. Este estdndar se concentra en optimizar la eficiencia energética en la
edificacion, adoptando un enfoque holistico que considera la interaccion de todos los sistemas
edilicios para su mejora. Establece criterios especificos para la envolvente del edificio, sistemas
de climatizacion, iluminacion y otros aspectos relacionados con el suministro energético.
Ademas, proporciona directrices para la medicién y verificacién del rendimiento energético,
garantizando asi que las edificaciones cumplan con los estandares de eficiencia energética

exigidos.(NEC, 2011)

2.2 Area de estudio

El decanato de la Facultad de Ciencias de la tierra se encuentra ubicada en el Campus
Gustavo Galindo, Km 30.5 Via Perimetral, Guayaquil, cuenta con las siguientes coordenadas:
2°08'43"S 79°57'55"W. En la Figura 9 se muestra la zona de estudio delimitada.

Figura 9

Zona del decanto FICT

Nota. Delimitacion del area de estudio, Google Earth.
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La regién de estudio, que corresponde a la ciudad de Guayaquil ubicada en el entorno
de la Universidad Espol, presenta un clima caracterizado por su calidez. Durante la estacién
seca, se observa un predominio de temperaturas elevadas y la presencia de nubosidad parcial.
Los valores térmicos oscilan en un intervalo que abarca desde los 21°C hasta los 31°C como
se muestra en la Figura 10. (Weather Spark, 2023)

Figura 10

Proteccion solar

| Climate Consuitant 6.0 (Build 17, Sep 24, 2021) - 8 x
File Criteria Charts Help
LOCATION: ‘Guayaquil-Olmedo.Intl.AP, GY, ECU
SUN SHADING CHART Latitude/Longitude: 2 157° South, 79 884° West, Time Zone from Greenwich -5
Data Source: SRC-TMYx 842030 WMO Station Number, Elevation 5 m

LEGEND
= WARMIHOT » 24°C o e e o o . — —

(SHADE NEEDED)
1804 Hours Exposed
0Hours Shaded

(SHADE HELPS)
59 Hours Exposed
0Hours Shaded
° COOLICOLD <20°C
(SUN NEEDED)

0Hours Exposed
0Hours Shaded o
E
£
5
E
PLOT MONTHS

SUMMER FALL

© Dscamber 21w 21

WINTER SPRING

7) Juns 21t Dacember 21

0
BEARING ANGLE
Disalay Opposte Direction WEST NORTH

na | [T

Nota. Ondas de calor, Climate Consultant

Aungue en ocasiones pueden descender ligeramente hasta los 19°C o superar los 33°C

(Weather Spark, 2023), como se observa en la Figura 11 Error! Reference source not

found..

Figura 11
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La informacién suministrada por el Sistema de Analisis de Datos Globales (GDAS) a
partir de datos recopilados en el afio 2020 para la ciudad de Guayaquil revela patrones de
velocidad y direccion del viento significativos. Durante el primer semestre del afio, se observo
una velocidad promedio del viento de aproximadamente 2 m/s con una direcciéon predominante
desde el oeste hacia el norte. En contraste, en el segundo semestre del mismo afo, se registrd
un aumento en la velocidad promedio del viento, alcanzando alrededor de 2.5 m/s, con vientos
preponderantes procedentes del sur y suroeste de la regién (Moran-zuloagal etal, 2023)  Ademas, en la
Figura 12 se denota que la velocidad maxima que el viento puede alcanzar en ciertas horas, es
de 12.5 m/s.

Figura 12

Rueda de viento
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Enla Figura 13 se observa una grafica 3D con los datos percibidos durante el segundo

semestre del calendario y su varianza durante el tiempo a diario.

Figura 13

Velocidad del viento
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Durante los primeros meses del afio 2023, la ciudad de Guayaquil experimento fuertes
lluvias y tormentas eléctricas. Segun el informe del Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMHI), el mes de abril del presente afio se posicioné como el tercer mes mas
lluvioso en los ultimos 43 afios en la urbe (ver Figura 14), registrando una precipitacién
acumulada de 605.7 mm.(Jorge Guzman, 2023)

Figura 14

Precipitacién histérica del mes de abril
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Nota. Precipitaciones del mes de abril, INAHMI
De acuerdo con la informacion del Atlas Geografico del Ecuador, en Guayaquil se

encuentran los siguientes climas (Instituto Geografico Militar, 2023):



22

e Tropical mega térmico semihumedo: El clima se caracteriza por ser calido,
con una temperatura promedio de 25 °C a lo largo del afio. La precipitacion
anual varia entre 1000 y 2000 mm, y se presenta un periodo de estacion
seca que abarca desde junio hasta noviembre.

e Tropical mega térmico seco: Durante el periodo que abarca desde junio
hasta noviembre, prevalecen condiciones de baja humedad, con un
promedio anual de precipitacion que varia entre 500 y 1000 mm.

e Tropical mega térmico Semi-Arido: La region experimenta una precipitacion
anual que se sitGa por debajo de los 500 mm durante los meses de enero a
abril, caracterizada por temperaturas elevadas y una estacion seca

claramente definida.

2.3 Trabajo de campo y laboratorio

El proyecto actual se fundamenta principalmente en una labor de investigacion, con una
participacién minima de trabajo de campo.

La investigacion se sustenta en el respaldo de fuentes documentales, como articulos
cientificos, noticias de prensa, libros y cualquier informacion verificable que contribuya al
enfoque del proyecto.

El trabajo de campo se fundamenta en la obtencion de mediciones precisas del edificio
preexistente que alberga las instalaciones del decanato FICT (ver Figura 15y Figura 16), con
el propdsito de verificar la concordancia de dichas mediciones con los planos arquitectonicos
existentes. Este proceso resulta fundamental para posteriormente proceder a la creacién de un
modelo tridimensional de la edificacion.

Figura 15

Autores tomando medidas del edificio



Nota. Autores tomando verificando medidas del edificio

Figura 16

Autores realizando trabajo de campo

Nota. Autores tomando verificando medidas del edificio

Consideraciones adicionales del trabajo de campo:

23
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o Enfoque en la eficiencia energética: Dado que uno de los objetivos de la
certificacion EDGE es mejorar la eficiencia en el uso de recursos, el trabajo de
campo incluye una simulacion acerca de datos detallados relacionadas con el
consumo de energia en el edificio. Esto permitira identificar areas de mejora y
evaluar la eficacia de las estrategias propuestas.

e Recoleccion de datos ambientales: Ademas de las mediciones
arquitectonicas, es importante considerar la recolecciéon de datos ambientales,
como calidad del aire y niveles de ruido, que puedan influir en la calidad de vida

de los ocupantes y contribuir a los objetivos de sostenibilidad.

2.4 Andlisis de datos

La exposicién directa del sol en la fachada principal es un factor critico a considerar al
evaluar el rendimiento térmico y la sostenibilidad de la envolvente del edificio. La direccion, el
angulo de incidencia de la radiacién solar la orientacion del edificio y la ubicacién de la puerta
de entrada en relacién con la trayectoria solar pueden dar lugar a un aumento significativo en la
ganancia de calor en el espacio interior. Esta ganancia de calor no deseada puede llevar a un
aumento en la demanda de refrigeracion, lo que a su vez aumenta el consumo de energia y las
emisiones de CO2, lo que no es sostenible ni eficiente desde el punto de vista energético.

En este contexto, el propdsito de sustituir el vidrio claro por doble vidrio hermético
(DVH), reside en la minimizacion de la energia incorporada en los materiales de la edificacion,
especialmente en regiones climaticas donde la presencia de calor solar resulta desfavorable.

Esto puede llevar a un mayor consumo de energia para la refrigeracion, lo que, a su
vez, contribuye a una mayor huella de carbono y costos operativos. En tales contextos, se
recomienda la utilizacion de vidrio con un coeficiente de ganancia de calor solar (SHGC, por
sus siglas en inglés) bajo. EI SHGC representa la proporcién de calor solar que el vidrio permite

ingresar al espacio interior. La eleccion de vidrio doble contribuye a una reduccion adicional en
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la transferencia de calor, posibilitando asi la consecucion de un SHGC mas bajo y, por ende,
una mayor eficiencia energética. (Guia de Usuario EDGE, 2021)

La transmision de luz visible se refiere a la fraccion de luz visible incidente que atraviesa
el vidrio. Cuanto mayor sea el valor de esta métrica, mayor sera la cantidad de luz que logra
pasar a través del material vitreo.(Guia de Usuario EDGE, 2021)

Las ventanas tienden a facilitar la transferencia de calor al interior del edificio a un ritmo
mas elevado en comparaciéon con las paredes. Esta disparidad se atribuye a que el vidrio
exhibe una resistencia significativamente menor al flujo de calor en comparacion con otros
materiales de construccion (Guia de Usuario EDGE, 2021). Es por esta razon que se considera
prudente llevar a cabo la mencionada modificacion, con el fin de optimizar la eficiencia térmica
de la edificacién (ver Figura 17).

Figura 17

Modelo del DVH

Nota. Modelado desde un corte para apreciar el doble vidriado

Se plantea una propuesta adicional para modificar el edificio preexistente, la cual

consiste en la disminucién del area de las ventanas ubicadas en la fachada. Esta modificacién
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se sustenta en la consideracion de la relacion ventana-pared, conocida como WWR por sus
siglas en inglés (Window-to-Wall Ratio), la cual se calcula mediante la siguiente ecuacion:

superficie vidriada (m?)

WWR(%) = (2.1)

superficie bruta pared exterior (m?)

superficie vidriada (m?
WWR(%) = P (m’)

superficie bruta pared exterior (m?)

Ecuacién 2.1 Calculo de WWR

La superficie vidriada hace referencia al area de la edificacion que esta equipada con
cristal en todas sus fachadas, mientras que la superficie bruta de las paredes exteriores se
define como la suma de las superficies en las fachadas exteriores del edificio. Es importante
destacar que, para el célculo de la superficie de la pared exterior, se requiere considerar la
superficie interior de dicha pared.(Guia de Usuario EDGE, 2021)

Un edificio que presenta una WWR mas elevada conducird una mayor cantidad de calor
en comparacion con un edificio que tenga una WWR inferior.

Otra propuesta es la implementacién de fachadas verdes, comiunmente denominadas
"green walls" en inglés. Estas consisten en el uso de plantas vivas para recubrir y ornamentar
tanto las paredes exteriores como las interiores de los edificios, y esto guarda una estrecha
relacion con la arquitectura sostenible y medioambiental.(Infraestructura Verde, 2018)

Estas fachadas desempefian un papel significativo en la mitigacién del cambio climético,
ya gue eliminan directamente el di6xido de carbono (CO2) de la atmésfera a través del proceso
de fotosintesis. Simultdneamente, la vegetacion absorbe parte de la radiacion solar con sus
hojas, utilizando esta energia en su propio proceso fotosintético y reflejando la restante hacia la

atmosfera. (Infraestructura Verde, 2018)
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Un aspecto relevante es que las fachadas verdes resultan altamente eficientes al
proporcionar sombra a las edificaciones, lo que contribuye a un ambiente interior mas
agradable y, como consecuencia, a una reduccion en el consumo de energia.(Infraestructura
Verde, 2018)

La exposicién de individuos a estos entornos "naturales" incide de manera favorable en
la mejora de su bienestar psicolégico, lo que se traduce en la reduccion del estrés y, ademas,
en beneficios para su salud fisica. Por lo tanto, toda justificacién previa respalda plenamente la
implementacién de dichas fachadas verdes en la fachada principal del decanato de FICT.

Adicionalmente, se llevé a cabo un andlisis detallado acerca de la posible utilizacién del
material Alucobond para revestir la fachada principal del edificio.

Este material se configura como un panel compuesto por dos laminas de aluminio que
recubren un nucleo relleno con un agregado mineral que exhibe una notable resistencia a la
inflamacion o que, en muchos casos, es considerado no inflamable. Esta eleccion se percibe
como un indicador de alta calidad en el contexto de la construccién sostenible.(Acimco, 2020)

Este producto se encuentra disponible en una variada paleta de colores estandar,
opciones metalizadas y la posibilidad de incorporar texturas y acabados especiales. Destaca
por su resistencia a impactos y roturas, ademas de su capacidad para amortiguar las
vibraciones. Asimismo, presenta una elevada reflectividad que contribuye a reflejar la radiacion
solar incidente, minimizando asi el almacenamiento térmico del material.(Al Dulaimi et al.,
2022)

Este material ejerce un efectivo bloqueo de la luz solar y la velocidad del viento, lo que
implica que se logra un eficiente aislamiento del interior en relacién con el exterior, al tempo

que contrarresta la transferencia de calor en direccion opuesta.(Al Dulaimi et al., 2022)
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2.5 Analisis de alternativas
A partir de una revision de los datos previamente analizados, se procedio a llevar a

cabo dos andlisis, los cuales involucraron las cuatro alternativas propuestas. Estos se
enfocaron en la descripcion pormenorizada de las propiedades y caracteristicas de los
materiales, con el objetivo de elaborar una tabla en la que se cuantifica la relevancia de varios
aspectos a considerar.

Cada uno de estos aspectos ha sido asignado con un factor de importancia basado en
los lineamientos del proyecto, otorgandole asi un puntaje correspondiente derivado de la
investigacion realizada.

2.5.1 Andélisis de la sustitucion del vidriado y reajuste dimensionales
Al: VCT - Vidrio Claro Templado 6 mm

¢ Resistencia al impacto

¢ Responde a las necesidades de los sistemas de instalacion tradicionales.

e Transmisién solar (%LT) de 87.8% y indice de reflectancia solar (SRI) 8.4%.
(Megaglass, 2021)

e SHGC 77.2% y SRI 7.3%. (Megaglass, 2021)

e Las ventanas tienden a tener una menor eficiencia aislante que las
paredes.(Financiera Internacional, n.d.)

¢ Contiene una energia embebida de 13,659 Btu/unit.(Jackson, 2005)

A2: DVH - Doble Vidriado Hermético 8 mm

¢ Reduce las pérdidas de calor hasta un 50%. (Vidriera Argentina S.A.)

e Laventana no presenta una superficie receptiva fria y la sensacién de
incomodidad que percibe una persona se reduce notablemente.(UNO

PROPIEDADES, n.d.)
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Las unidades pueden ser fabricadas empleando Float templado y/o laminado de
seguridad.(Vidriera Argentina S.A, n.d.)

Mejora el aislamiento acustico hasta un 70%. (Extralum., n.d.)

%LT de 78% y SRI 15%. (Nevika, 1998)

SHGC 61% y SRI 12%. (Nevika, 1998)

Contiene una energia embebida de 15,430 Btu/unit.(Jackson, 2005)

WWR - Relacioén ventana-pared

El tamafio apropiado para facilitar la entrada de luz difusa suficiente en el area,
sin ocasionar una excesiva transferencia de calor.

Una mayor relacién ventana-pared puede aumentar el consumo de energia.

El calor fluye hacia afuera a través de una ventana vidriada con una rapidez 10
veces superior a la que registra cuando pasa a través de una pared
correctamente aislada.

Las ventanas en climas mas calidos pueden aumentar considerablemente las
cargas de refrigeracion del edificio.(Financiera Internacional, n.d.)

El costo por metro cuadrado asciende a $29.56, lo cual incluye Unicamente el
costo de la materia prima, excluyendo cualquier gasto relacionado con mano de
obra o labores de mantenimiento.(Domus)

La energia embebida con el material Doble vidriado hermético en una ventana
promedio es de 392.659 Btu/unit.(Jackson, 2005)

La energia embebida con el material Doble claro templado de 8mm en una

ventana promedio es de 390.659 Btu/unit.(Jackson, 2005)
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Criterios de seleccion para Al, A2y A3
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- Costo Acustico Ecologia Confort Complejidad TOTAL
térmico en proceso de
ejecucion

Factor 0.8 1 1 1 0.8 -

Importancia

DVH 0.7 1 0.6 1 0.5 -
0.56 1 0.6 1 0.4 3.56

VCT 1 0.7 0.8 0.5 0.8 -
0.8 0.7 0.8 0.5 0.64 3.44

WWR- 1 1 0.7 1 0.5 -

propuesto 0.8 1 0.7 1 04 3.9

Nota. Valores agregados por criterio propio, por la necesidad del proyecto.

2.5.2 Andlisis del material para la fachada principal

B1: Fachadas verdes de hiedra

Mejora la calidad del aire

Mejora del aislamiento térmico y acustico

Disminuye el uso de energia

Su costo referencial por cada m? es de $90 doélares.(Guia: Cielo Florido)

Mejora la calidad de vida.

Su vida 0til es de 9 afios dependiendo del mantenimiento y cuidado

adecuado.(Kaminature, 2017)

Un sistema de fachada verde puede tener una conductividad térmica en el rango

de 0.5 a 1.5 W/(m-K). (Jaque et al., n.d.)

B2: Alucobond
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e Posibilita el aislamiento térmico y acustico, al usarse como fachada ventilada por

detras.(Acimco, 2020)

e Plancha de 5.80 m x 1.50 m y espesor de 4mm tiene un precio de $163

ddlares.(Importadora Immaka, 2020)

¢ Vida util de 30 afios.(Importadora Immaka, 2020)

¢ Conductividad térmica (A) para un espesor de 4mm es de 1,44 W/mK. (Alucore)

e Coeficiente de transmision térmica (U) para un espesor de 4 mm es de 5,80

W/m?2K.(Alucore)

Tabla 3

Criterios de seleccion para B1y B2

- Menor Durabilidad y Eficiencia Aspectos TOTAL
Costo mantenimiento  energética estéticos
Factor 1 1 1 0.7 -
Importancia
Fachadas 0.8 0.6 0.6 0.8 -
verdes 0.8 0.6 0.6 0.56 2.56
Alucobond 0.5 1 0.8 0.7 -
0.5 1 0.8 0.49 2.79

Nota. Valores agregados por criterio propio, por la necesidad del proyecto.

Tras un andlisis detallado de todas las alternativas consideradas, la elecciéon ha recaido

en la implementacion del doble vidriado hermético con reajustes dimensionales y el empleo del

material Alucobond para el revestimiento de la fachada principal del decanato FICT. Este

enfoque tiene como finalidad optimizar el confort térmico del edificio y, mediante estas mejoras,

se garantizara el cumplimiento de los requisitos establecidos para la certificacion EDGE.



CAPITULO 3
3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES

3.1 Criterios de disefio

Con el objetivo de alcanzar estandares rigurosos de eficiencia y sostenibilidad, se
implementaran criterios especificos para obtener la certificacion EDGE. Este reconocimiento
integral asegura un disefio que optimiza recursos y reduce significativamente el impacto
ambiental.

Los criterios clave incluyen un ahorro del 20% tanto en energia, agua y materiales,
respaldado por un modelo termo energético que corrobora la eficacia de estas mejoras.

Ademas, la recuperacion de la inversién y el periodo requerido para alcanzarla son
aspectos ligados a la singularidad de cada proyecto. Por ende, se aborda la tarea de evaluar y
determinar los afilos necesarios para recuperar la inversion, entendiendo que esta
consideracién es esencial para garantizar una planificacién financiera adecuada y sustentable

en el contexto del disefio y ejecucion del proyecto.

3.2 Disefio

Para llevar a cabo el proceso de redisefio, se delimit6 el area de estudio en su totalidad,
abarcando 495 m2. La determinacion de la linea base requiri6 la introduccion de este valor, asi
como la cantidad de pisos, la configuracidn interna de la edificacién y las categorias de
consumo. En este sentido, el estudio de campo proporcion6 una comprension detallada de
algunos de estos parametros.

En relacién a la informacién concerniente a los datos de servicio publico del edificio, la
institucion universitaria dispone de un medidor unificado. En este contexto, se ha implementado
Open Studio con el fin de estimar de una forma mas precisa, con respecto a la aplicacion
EDGE,el consumo de energia anual. El mismo con el cual se realiz6 la evaluacion de la

eficiencia energética.
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Cada uno de los parametros evaluados se seleccioné en funcidn de su necesidad en la
implementacién de EDGE, ya que constituian datos indispensables para establecer la linea
base. A partir de este punto, se procedio a desarrollar la linea mejorada.

Los planos arquitecténicos ya estaban elaborados en AutoCAD, los cuales fueron
archivos suministrados por la universidad, mientras que el modelado tridimensional se llevo a

cabo en Reuvit.

3.2.1 Linea base

Con base en la informacion previamente recopilada, se ha llevado a cabo la creacion de
un modelo tridimensional en Sketchup, el cual detalla la arquitectura completa de la edificacion.
La ejecucion de este modelo se efectu6 mediante el uso del plugin de OpenStudio para
Sketchup.

Este proceso de modelado sirve como cimiento fundamental para la asignacion
subsiguiente de diversos parametros, tales como materiales, cargas térmicas, horarios, entre
otros aspectos relevantes.

El propdsito subyacente de este procedimiento consiste en la incorporacion de los datos
pertinentes en OpenStudio, con el objetivo de realizar el correspondiente modelado energético.
Adicionalmente, se han integrado datos meteoroldgicos actualizados hasta el afio 2020, a fin de
simular con precisién la temperatura en la regién especifica objeto de estudio.

El software establece la clasificacion de elementos arquitecténicos tales como paredes,
piso y cubierta como superficies, mientras que ventanas y puertas son identificadas como
subsuperficies. Estos nombres especificos seran empleados de manera consistente en
OpensStudio durante la fase de definicion de los materiales correspondientes.

Figure 18

Modelo en Sketchup



Nota. Modelo arquitectonico del decanato
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El primer paso implica abrir OpenStudio desde el plugin en Sketchup como se muestra

en la siguiente figuraError! Reference source not found..

Figura 19

Ventana de como pasar de Sketchup a OpenStudio

5@ Untitled - SketchUp Pro 2023
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Nota. Interfaz de Sketchup con el plugin para OpenStudio
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Rendering

SketchUp Tools

Posterior a eso se ingresa un fichero climético horario (.epw) para obtener datos

climaticos detallados a lo largo del dia y afio, incluyendo temperatura, humedad y radiaciéon
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solar (Climate OneBuilding Org). Ademas, se define un fichero climético para dias de disefio
(.ddy) gue representa condiciones extremas.

Figura 20

Ventana donde se ingresa el fichero climatico
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Nota. Interfaz de OpenStudio

En el programa OpenStudio, las "cargas internas" se refieren a las fuentes de ganancias
o pérdidas de calor dentro de un espacio construido. Estas cargas internas pueden incluir
diversas fuentes térmicas generadas por actividades humanas, equipos eléctricos, iluminacion,
electrodomeésticos, entre otros.

Actividades

Se procede a estructurar las actividades ocupacionales siguiendo un criterio de
prioridad, estableciendo una clara distincion entre los dias laborales, comprendidos de lunes a
viernes, y los fines de semana, designados como periodos sin actividad planificada.

Se ha conceptualizado el término "Actividad Personas" para abordar consumo de
energia promedio durante un dia comun, se ha escogido un valor seleccionado por la ASHRAE

como se muestra en la Tabla 4.
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Tabla 4

Consumo de energia promedio

Actividad Consumo de energia promedio(W)

Por diay por persona

Trabajo de oficina moderado 130

Nota. Consumo de energia diario de una persona, ASHRAE (2013).

En esta consideracion, se ha establecido que, durante un dia comun de trabajo, en
cualquier horario una persona puede ser capaz de consumir 130 W, como se lo muestra en la
siguiente figura.

Figura 21

Grafico la actividad de personas
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Nota. Interfaz de OpenStudio
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Ocupantes

El Schedule (Horario) de ocupantes se lo ha creado como fraccional, para reflejar las
actividades dependiendo de cada horario de los individuos que conforman la edificacion, es
decir que tendremos 3 schedules principales para: profesores, secretaria y cafeteria.

Profesores

Se ha contemplado que dentro del horario laboral diario se destinaran dos horas para
sesiones académicas, distribuyendo dicho periodo de la siguiente manera:

Figura 22

Grafico de la actividad de los profesores

Schedule Name: [OCUPANTES PROFESORES | Schedule Type: Fraction
Default day profile.
Lowver Limit: ‘D.DD :l Upper Limit: |1.DD s
" Mouse over horizontal line to set value
0.86
0.714
0.571
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0.29+
0.14+
T T T
0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 24:00

Nota. Interfaz de OpenStudio
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Secretaria

La jornada laboral de la secretaria se ajustara al horario estandar de trabajo,
contemplando un periodo de descanso de treinta minutos asignado para el almuerzo de cada
colaborador.

Figura 23

Gréfico de la actividad de las secretarias
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Nota. Interfaz de OpenStudio

Cafeteria
Se ha tenido en cuenta el horario de almuerzo de cada trabajador para su asignacion,
estableciendo el siguiente horario:

Figura 24

Grafico de la actividad dentro de la cafeteria
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Schedule Name: |OCUPANTE5 CAFETERIA Schedule Type: Fraction
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Nota. Interfaz de OpenStudio

Equipos eléctricos

En el &mbito de los "Equipos Eléctricos", se asigna la maxima prioridad, designada
como Prioridad 1, al uso comun, especificamente a las computadoras ubicadas en cada oficina.
Estas unidades estaran operativas de manera continua desde las 8:00 a.m. hasta las 16:30
p.m., de lunes a viernes.

Figura 25

Grafico del uso de computadoras
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Nota. Interfaz de OpenStudio

En el marco de la Prioridad 2, se establece el empleo del servidor, el cual operara de
forma ininterrumpida las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana.

Figura 26

Grafico del empleo del servidor
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Schedule Name: EQUIPOS ELECTRICOS Schedule Type: Fraction
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 Hourly 15 Minutes 1 Minute

Nota. Interfaz de OpenStudio

Definicion de instalacion luminica

Dentro del contexto de las instalaciones luminicas “Luces”, se designa como Prioridad 1
a las luminarias utilizadas en espacios como oficinas y pasillos, las cuales operaran en un
100%, de forma continua desde las 8:00 a.m. hasta las 16:30 p.m., de lunes a viernes.

Figura 27

Uso de luminarias de oficinas y pasillos



42

Schedule Name: ‘LLICES Schedule Type: Fraction

[ priority 1 [GENERAL | Q

Date Range: [ 01/01 2] [12m 7l

soorvio: (5 | (Gl G0 B G @6 (s

Lower Limit: [0.00 5

Upper Limit: [1.00 B

Type value and press enter: 1

L e ———————————— |

0.86

0.714

0.574

0.434

0.294

0.144

T T T T
0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 24:00

Nota. Interfaz de OpenStudio

A continuacion, se creé el segundo grupo de luces denominado “Luces cafeteria”, las
cuales operaran de forma continua desde las 12:00 p.m. hasta las 13:00 p.m., de lunes a
viernes.

Figura 28

Uso de luminarias de la cafeteria
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Schedule Name: [LUCES CAFETERIA | schedule Type: Fractional

Default day profile.

Lower Limit: [0.00 g Upper Limit: |1.00 ¥

Mouse over horizontal line to set value

0.86+

0.711

0.571

0.431

0.29

0.141

0:00 4::]EI 8:00 12:00 lﬁ:IEIEI ZD:‘I]I] 24:00
Nota. Interfaz de OpenStudio

Para los bafios, se prescribe la utilizaciéon de las luminarias con el schedule denominado
“Luces bafos”, las cuales funcionaran a una capacidad del 30% en el horario comprendido
entre las 8:00 a.m. y las 16:30 p.m., de lunes a viernes.

Figura 29

Uso de luminarias de los bafios
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Schedule Name: |LUCESJAFJOS Schedule Type: Fractional

. Priority 1 ‘S:hedu\e Rule 2 | O

Date Range: [ 01/01 ][ 1231 &l
Applyto: | S | g N B W B (S

Lower Limit: [0.00 <] upper Limit: [1.00 8|

Mouse over horizontal line to set value

0.86

0.714

0.571

0.43

0.294

0.14+

T T T
0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 24:00

Nota. Interfaz de OpenStudio

Por ultimo, para los espacios como bodegas y sala de reuniones se ha establecido el
siguiente horario:

Figura 30

Uso de luminarias de la sala de reuniones y bodega



Schedule Name: ‘SALA REUNIOMES y BODEGA/ARCHIVADOR Schedule Type: Fraction

[ Priority 1 [SALA REUNIONES y BODEGA/ARCHIVADOR 1 | (%]

Date Range: [ 01/01 ][ 1231 &

ropvro: (s | ([l () D & & (=

Lower Limit: \D.DD C\ Upper Limit: \1.00 =

Mouse over horizontal line to set value
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0.714
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0.434

0.29+

0.14+
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0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 24:00

Nota. Interfaz de OpenStudio

Cargas

Tras la determinacion de cada actividad, se procede a establecer las cargas
correspondientes atribuibles a personas, equipos eléctricos y sistemas de iluminacion.

Personas

En el proceso de especificacién de personas, se indica el nimero de individuos que
ocuparan cada espacio, por lo tanto, se le asigna el valor de 1, para poder aplicar el factor
multiplicativo en la ventana de asignacion de tipo de espacio y sus cargas.

Figura 31

Asignacién del factor multiplicativo
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Name:

|M_PERSONAS 13A-1 persona

Number of People: People per Space Floor Area: Space Floor Area per Person:
ltoooooo | | | people/m? | | m?/person
Fraction Radiant: Sensible Heat Fraction: Carbon Dioxide Generation Rate:
0300000 | [autocalculate | |0.000038 | Usw

Nota. Interfaz de OpenStudio

Luces

En cuanto a la delineacion de los requisitos luminicos, se ha establecido el valor de la
potencia establecido en las especificaciones técnicas de la edificacién, se ha asignado dos
tipos de luces diferentes.

Tabla b

Luminarias en la edificacién

Tipo Medida (cm) Potencia (W)
Luminaria Panel LED 120 x 60 48
Luminaria Panel LED 22 24

redondo

Nota. Recolectados en las especificaciones técnicas de la edificacion.

Por lo tanto, se ha creado dos archivos de cargas luminicas con dichas potencias:

Figura 32

Asignacion de la luminaria LED redondo de 24W
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Name:

|AA_LUCES de 24W

Lighting Power: Watts Per Space Floor Area:  Watts Per Person:

|24.DDDDDD | W | w/m? | W/person
Fraction Radiant: Fraction Visible:

10.000000 | [o.000000 |

Return Air Fraction:

0.000000 |

Nota. Interfaz de OpenStudio
Figura 33
Asignacion de la luminaria LED de 48W

Name:

|AA_LUCES de 48w

Lighting Power: Watts Per Space Floor Area: Watts Per Person:

|48.DDDDDD | w | W/m? | W/person
Fraction Radiant: Fraction Visible:

|0.000000 | [o.000000 |

Return Air Fraction:

0.000000 |

Nota. Interfaz de OpenStudio

Equipos eléctricos por espacio

En lo concerniente a la especificacion de los equipos eléctricos, el procedimiento guarda
similitudes con el de las luminarias. No obstante, en este caso, se ha segmentado por areas
especificas, determinando el consumo especifico de cada tipo de equipo eléctrico en cada zona
designada. Este célculo se llevé a cabo multiplicando el consumo por la cantidad

correspondiente de equipos en cada &rea designada y dividiendo dicho resultado por la
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superficie de cada area determinada. Este proceso se aplicé para cada tipo de espacio como
se muestra a continuacion:

Tabla 6

Equipos eléctricos en cada espacio del edificio

Equipos eléctricos para cada area

Tipo de , _ _ Potencia Total
_ Equipo Potencia (W) Cantidad
espacio (W)
Computadora de
o o 300 1 300
Oficina escritorio
Impresora 45 1 45
Computadora de
o 300 1 300
Decanato escritorio
Impresora 45 1 45
Computadora de
o 300 1 300
Sub- decanato escritorio
Impresora 45 1 45
Computadora
. 150 1 150
Sala de portatil
Reuniones
Proyector de
70 1 70
pantalla
Computadora de
_ o 300 4 1200
Secretaria escritorio
Impresora 200 1 200
Refrigeradora 300 1 300
Cafeteria
Maquina de café 200 1 200

Microondas 360 1 360
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Secador de
Bafio 300 1 300
mano

Nota. Asignacion de cargas por tipo de espacio.

En tipo de espacios, haciendo clic en el botén de “Loads” en la parte superior de la
ventana se muestra un desglose de las cargas dentro de cada tipo de espacio como se
muestra en la siguiente figura

Figura 34

Asignacion de cargas por espacios

Tpaee Typt amE Py
Lood ome Mulopker Dafimton Schedule acovty Schedule
(Peopis Oniy)
0 Apply to Selected Apoly o
OO § [Peopie2 Loooow | [AA_PERSONAS 134-1 persana (ACTIVIAD PERSOHAS]
O] % [ughs2 1000000 AA_LUCES de 29w
BANDS y BODEGAS
| 8 [barios renowacons e
==
C1f § [Peopie 7 | 4.000000 AA_PERSONAS 13A-1 persana [ACTVDAD PERSONAS |
Of % [uoms= | 300000 AALCES 8¢ 40w
carrreRn 1] ) [tectric Equpment 3 ] | A CAPETERIA FQUEFLECT
(7] 45 [cmetersc renov veciones |
="
Ol § [Feopies Looooon | (AA_PERSONAS 13A-1 persuna (acTaviin PeRsOHAS)
O] % [ue 5.000000 AA_LUCES d8 29w
DECANATD 0| & oooon | [AA_OFICHAS.EQUP ELECT
m]
===
OOf § [recoie s ] 100000 AA_PERSONAS 1341 pérsand (acrvmay personas!
O] % [ughts 1 | 1.000000 | AA_LUCES de 48w
oFICWAS 1C7] ) [etctrc Equipmen 1. | w00oo0 | [AA_OFICINAS. EQUIP ELECT
(1| 45 [oticina rencvacones
-
O] % [ugnss 5.000000 AA_LUCES d8 40w
PASALD GRANDE (1| #B [Fasitos rencvacones
-
O % [uomss | 3.000000 AA_LUCES 06 240
FasiLo FeauERo || 48 [pasio peueto rencvacones |
O § [reopies 6.000000 [aA_PERSONAS 1341 persons (acTvoan remsomas!
0| fuges oo | [Aa_iuces av 48w
REUNIONES 1| 7] ) [Erectic Equipment 2 Looooon | [pA_rEUNIOHES) EQUP ELECT
[1| 48 [reunones renovacones
(5]
CO| § [ecpie s 4000000 [A4_PERSONAS 134-1 parsons | (acTiviaD Fersonas]
0| % [uoms s cooom | [ vuces ge 2w l
secRETaRA 1] 2 [rectric Equpment 5 001000 |24 orichiAs EquR ELECT |
(7|48 [secratarc renovaciones
="
O § [Pecpies Looooon | [Ra_persONAS 1341 persons (ACTVIDAD PeRSONAS)
[ % [uoms 7 000000 [a4_Luces de 24w
SuUsDECARATO 1| ' [etectric Equipment & L.oa0on [ra_oFchuns.cqup.LecT
(]| 48 [subsaconats renovscones
[l

Nota. Se le asigna carga dependiendo del uso, Interfaz de OpenStudio

Es factible incluir instancias de carga adicionales al trasladar las definiciones de carga

desde la seccion derecha hasta la columna denominada "Definicion”. La asignacion automatica
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de los horarios se realiza en consonancia con el conjunto predefinido, aunque puede
modificarse segun sea requerido.

Tanto la tipologia de espacio como los nombres de las cargas pueden ser adaptados de
acuerdo a las preferencias del modelador. Finalmente, pueden especificarse multiplicadores de
carga para los objetos que se definieron utilizando valores de potencia nominal individuales.

Asignacion de materiales por espacio

En la seccion de espacios, se visualizan las pestafias de superficie y subsuperficie,
como se muestra en la Error! Reference source not found. y Error! Reference source not
found.. Estas representan graficamente el principio de herencia de datos mediante conjuntos
de materiales de construccion creados previamente junto con sus propiedades térmicas.

Tabla 7

Propiedades térmicas de los materiales de la edificacion

Elemento Material Propiedades Fuente
Conductividad
0.6918
(W/m.K)
. Normativa
Densidad (kg/m3) 1858
Revoque ASHRAE 189.1
Calor especifico
837 2009
(J/kg.K)
Pared de Absortancia solar 0.3
bloque Conductividad
0.44
(W/m.K)
Densidad (kg/m3) 1000
Bloque hueco _ NEC-HS-EE
Calor especifico
920
(J/kg.K)
Absortancia solar 0.7
Conductividad
Pared de 0.25
Gypsum (W/m.K) NEC-HS-EE

gypsum

Densidad (kg/m3) 900
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Calor especifico

1000
(J/kg.K)
Absortancia solar 0.4
Conductividad 1
(W/m.K)
Baldosa de Densidad (kg/m3) 2000
o _ NEC-HS-EE
ceramica Calor especifico
800
(I/kg.K)
_ Absortancia solar 0.3
Piso __
Conductividad
1.63
(W/m.K)
hormigén Densidad (kg/m3) 2400
NEC-HS-EE
armado Calor especifico
1050
(J/kg.K)
Absortancia solar 0.7
Conductividad
0.1
(W/m.K)
Puertas de Densidad (kg/m3) 450
Plywood _ NEC-HS-EE
madera Calor especifico
1880
(J/kg.K)
Absortancia solar 0.5
Conductividad
1.05
Puertas de o (W/m.K) .
o Vidrio templado : : https://vitralba.com
vidrio Transmitancia solar
o _ 0.837
a incidencia normal
Conductividad
0.9 Normativa
(W/m.K)
Ventanas Vidrio claro ASHRAE 189.1
Transmitancia solar
0.837 2009

a incidencia normal

Nota. Propiedades agregadas para el modelado termo- energético.



En este contexto, se han asignado construcciones especificas a cada superficie y
subsuperficie en funcién con el tipo de superficie correspondiente. En situaciones que lo
requieran, es posible incorporar construcciones individuales mediante el arrastre, con el
propésito de sustituir las construcciones previas.

Figura 35

Asignacién de materiales a las superficies
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Nota. Interfaz de OpenStudio
Figura 36

Asignacion de materiales a las subsuperficies
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Nota. Interfaz de OpenStudio

En ultima instancia, se ha procedido a la asignacion del sistema de climatizacion HVAC
correspondiente a la infraestructura edificatoria actual. En la seccién de zonas térmicas, se han
configurado de manera precisa los termostatos destinados a las estaciones de invierno y
verano. Esta configuracion se ha llevado a cabo considerando la presencia del sistema de aire
acondicionado, mas especificamente, un sistema central identificado como modelo
TCD180B300AA. Cabe destacar la relevancia de la integracion de estos sistemas de
calefaccion, ventilacion y aire acondicionado (HVAC) en la plataforma OpenStudio, asegurando

asi una gestion eficiente y 6ptima de las condiciones ambientales en el edificio.

Tabla 8

Sistema central de climatizacion

. TIPO DE CAPACIDAD EN
UNIDAD UBICACION EFICIENCIA
EQUIPO BTUH

EDIFICIO 13A
FICT PAQUETE 180000 SEER 8
DECANATO




Nota. Datos recolectados de Analista de mantenimiento de ESPOL.

Figura 37

Definicién de las zonas térmicas
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Nota. Interfaz de OpenStudio

correspondiente con el objetivo de obtener el consumo energético anual de la edificacion. Este

‘Water Heater - Heat Pumg

Una vez completada la verificacién integral, se procedié a ejecutar el programa

dato, esencial para la configuracion de la linea base en la aplicacion EDGE, contribuye

significativamente a la evaluacion precisa de la eficiencia energética del proyecto en cuestion.

Figura 38

Consumo energético anual de la linea base

Total Energy [GJ]

Total Site Energy

131.14

Nota. Resultados de EnergyPlus
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Asimismo, el programa proporciona graficos detallados que ilustran la gestién del
consumo de electricidad, la maxima demanda de electricidad y los perfiles de carga del sistema
HVAC de manera mensual. Estos recursos visuales permiten una comprensién exhaustiva de
la dinAmica del consumo energético a lo largo del tiempo, facilitando un analisis mas profundo
de los patrones y comportamientos del sistema.

Figura 39

Consumo energético mensual
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Nota. Resultados de OpenStudio

Figura 40

Perfiles mensuales de carga del sistema HVAC
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Al proceder con la integracién de los datos restantes en la aplicacion EDGE, se finaliza

la fase de ingreso completo de informacién. Como resultado de este proceso, se obtiene la

linea base correspondiente, acompafiada de los porcentajes de ahorro respectivos, los cuales

estan debidamente representados en la siguiente figura.

Figura 41
Porcentajes de ahorro de la linea base
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3.2.2 Redimensionamiento de ventanas

La estructura presenta una significativa area de ventanas, lo cual influye en el ingreso
de calor generando un mayor consumo de energia. Con el propdsito de verificar este aspecto,
se llevo a cabo un célculo detallado de la superficie vidriada con orientacion al norte, oeste y
sur, con el fin de evaluar su distribucién y ocupacion en el conjunto de la edificacién.

Tabla 9
Superficie vidriada de linea base

Superficie vidriada

Superficie
o 59.268 m?
vidriada norte
Superficie
_ _p 11.05 m?
vidriada oeste
Superficie
, P 56.87 m?
vidriada sur
Total 127.188 m?

Nota. Area total de superficie vidriada.

Luego, se calculd la superficie bruta de pared exterior en cada direccién, obteniendo los
siguientes valores:

Tabla 10

Superficie bruta pared exterior de linea base

Superficie bruta pared exterior

Superficie bruta exterior

61.17 m?
norte
Superficie bruta exterior
59.43 m?
oeste
Superficie bruta exterior
70.74 m?

sur
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Superficie bruta exterior
19.8 m?
este

Total 211.14 m2

Nota. Propiedad de los autores

La determinacion del indice WWR implica la aplicacion de la ecuacion 2.1, cuyos
términos correspondientes a la superficie vidriada y la superficie bruta de las paredes exteriores
fueron previamente delineados en la seccién 2.4.

Dandonos un resultado de:

127.188 m?
%)= ——— 3.2
WWR(%) = 777 X 100 3.2)
WWR(%) = 60.24 % (3.3)

Para disminuir el porcentaje de WWR existente, se realiz6 el reajuste dimensional de las
ventanas ubicadas en el norte, oeste y sur de la fachada del edificio. Tanto en su ancho como
en su alto, ubicando una o dos hileras de blogue de concreto dependiendo el espesor de la
pared en la que se encontraba cada ventana.

La determinacién de la reduccién de la superficie vidriada se llevé a cabo mediante la
iteracion de areas, con la creacion de un gréfico que relaciona WWR con el consumo
energético del edificio. Este enfoque permitié identificar el punto en el cual se lograba la
maxima eficiencia energética.

Iteracién 1: Se cambio solo el alto de las ventanas ubicadas en la fachada norte.

Figura 42

Representacion de las ventanas a cambiar en fachada norte



Nota. Interfaz de Sketchup

Tabla 11
Cambios en la altura de las ventanas de la fachada norte

NORTE
Ventanas Hileras
1 una de 40 cm
2 una de 40 cm
3 cuatro de 10 cm
4 cuatro de 10 cm

Nota. Primera propuesta para eleccion de alternativa.

Obteniendo el cambio de dimension de la ventana de la siguiente manera:

Tabla 12
Dimensiones de Linea Base vs Iteracion 1

Dimensiones
(Base x Altura)

Norte
Ventanas Linea Base (m) Iteracion 1 (m)
1 5x1,5 5x1,1
2 5x1,5 5x1,1
3 2,25x1,5 2,25x1,4
4 2,25x1,5 2,25x1,1

Nota. Se considera el cambio solo en altura de la ventana.

59
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Posterior a la implementacion del cambio pertinente, se logré obtener una nueva
superficie vidriada, seguido de la repeticion del procedimiento para calcular el indice de WWR.

Tabla 13

Superficie vidriada de iteracion 1

Superficie vidriada

Superficie
o 52.568 m?
vidriada norte
Superficie
_ _p 11.05 m?
vidriada oeste
Superficie
, P 56.87 m?
vidriada sur
Total 120.488 m?

Nota. Superficie necesaria para calcular el WWRL1.

En lo que respecta a la superficie bruta de pared exterior, no cambio en ningun sentido
dado a que las paredes no pasaran por algun reajuste dimensional.

La WWR mejorada (1) seria la siguiente:

120.488 m?
) = ——— 34
WWR, (%) = — 7z X 100 (3:4)
WWR;(%) = 57.07 % (3.5)

A través de OpenStudio, se obtiene el calculo del consumo energético anual, el cual se
presenta en la siguiente figura.

Figura 43

Consumo energético anual de la iteracién 1
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Total Energy [GJ]
4

i

[
Total Site Energy 103.

Nota. Resultados de EnergyPlus

Ilteracidn 2: Se conservan las modificaciones realizadas durante la iteraciéon 1, mientras
que se introduce una ampliacién en la variacién de la altura de las ventanas ubicadas en la
fachada oeste.

Figura 44

Representacion de las ventanas a cambiar en fachada oeste

il
{
a

=

Nota. Interfaz de Sketchup

Tabla 14

Cambios en lo largo de las ventanas de la fachada oeste

OESTE
Ventanas Hileras
1 una de 20 cm

Nota. Segunda propuesta para elecciéon de alternativa.

Obteniendo el cambio de dimension de la ventana de la siguiente manera:
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Tabla 15

Dimension de Linea Base vs lteracion 2

Dimensiones
(Base x Altura)

Norte
Ventanas Linea Base (m) Iteracién 2 (m)

1 5x1,5 5x1,1

2 5x1,5 5x1,1

3 2,25x1,5 2,25x1,1

4 2,25x1,5 2,25x1,1
Oeste

1 6,5x1,5 6,5x1,30

Nota. Se considera el cambio solo en altura de la ventana.

Se repite el procedimiento previamente seguido en la iteracién 1, lo cual implica la
colocacion de la nueva superficie vidriada, la determinacion del indice de WWR actualizado y la
evaluacion del nuevo consumo energeético.

Tabla 16

Superficie vidriada de iteracion 2

Superficie vidriada

Superficie

o 52.568 m?
vidriada norte
Superficie
_ _p 9.75 m?
vidriada oeste
Superficie
_ P 56.87 m?
vidriada sur
Total 119.188 m?

Nota. Superficie necesaria para calcular el WWR2.

La WWR mejorada (2) seria la siguiente:
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119.188 m?
)= "~ 3.6
WW R, (%) = <77 X 100 (3.6)
WWR,(%) = 56.45 % (3.7)

Figura 45

Consumo energético anual de la iteracién 2

Total Energy [GJ]
Total Site Energy 103.41

Nota. Resultados de EnergyPlus

Ilteracion 3: Se conservan las modificaciones realizadas durante la iteracion 2, mientras
que se introduce una ampliacién en la variacién de la altura de las ventanas ubicadas en la
fachada sur.

Figura 46

Representacion de las ventanas a cambiar en fachada sur

=

el IHY

-

Nota. Interfaz de Sketchup




Tabla 17

Cambios en lo largo de las ventanas de la fachada sur

SUR
Ventanas Hileras
1 cuatro de 10 cm
2 cuatro de 10 cm
3 cuatro de 10 cm

Nota. Tercera propuesta para eleccién de alternativa.

Obteniendo el cambio de dimension de la ventana de la siguiente manera:

Dimensiones
(Base x Altura)

Norte
Ventanas linea Base (m) Iteracién 3 (m)
1 5x1,5 5x1,1
2 5x1,5 5x1,1
3 2,25x1,5 2,25x1,1
4 2,25x1,5 2,25x1,1
Oeste
1 6,5x1,5 6,5x1,30
Sur
1 13,62x,1,6 13,62x1,2
2 2,4x1,6 2,4x1,2
3 4,8x1,6 4,8x1,2

Nota. Se considera el cambio solo en altura de la ventana.
Tabla 18

Superficie vidriada de iteracién 3

Superficie vidriada

Superficie
o 52.568 m?
vidriada norte
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Superficie
o 9.75 m?
vidriada oeste
Superficie
o 48.542 m?
vidriada sur
Total 110.86 m?

Nota. Superficie necesaria para calcular el WWR3.

La WWR mejorada (3) seria la siguiente:

WWR3(%) = 110.86 m” x 100
3V00 7 911.14 m?
WWR,(%) = 110.86 m” x 100
3V T 1114 m?

Figura 47

Consumo energético anual de la iteracion 3

GJ]

Total Energy [
Total Site Energy 103.13

Nota. Resultados de EnergyPlus
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(3.8)

(3.9)

Ilteracidn 4: Se conservan las modificaciones realizadas durante la iteracion 3, mientras

gue se introduce una ampliacién en la variacion del ancho de las ventanas ubicadas en las tres

fachadas analizadas.

Tabla 19
Cambios en el ancho de las ventanas de todas las fachadas

Ventanas Hileras

NORTE 1 unade 40 cm




2 una de 40 cm
OESTE 1 dos de 20 cm
1 cuatro de 10 cm
SUR
2 cuatro de 10 cm

Nota. Cuarta propuesta para eleccion de alternativa.

Obteniendo el cambio de dimension de la ventana de la siguiente manera:

Dimensiones
(Base x Altura)

Norte
Ventanas Linea Base (m) Iteracion 3 (m)
1 5x1,5 4,60x1,1
2 5x1,5 4,60x1,1
3 2,25x1,5 2,25x1,1
4 2,25x1,5 2,25x1,1
Oeste
1 6,5x1,5 6,1x1,30
Sur
1 13,62x,1,6 13,22x1,2
2 2,4x1,6 2,00x1,2
3 4,8x1,6 4,8x1,2

Nota. Se considera el cambio en base y altura de la ventana.
Tabla 20

Superficie vidriada de iteracién 4

Superficie vidriada

Superficie
o 51.368 m?
vidriada norte
Superficie
_ _p 9.15 m?
vidriada oeste
Superficie
P 47.262 m?

vidriada sur
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Total 107.78 m?

Nota. Superficie necesaria para calcular el WWR4.

La WWR mejorada (4) seria la siguiente:

107.78 m?
%) = ——— 3.10
WW R, (%) = 77— X 100 (3.10)
WWR,(%) = 51.05 % (3.11)

Figura 48

Consumo energético anual de la iteracion 4

Total Energy [GJ]

Total Site Energy 103.24

Nota. Resultados de EnergyPlus

Al llevar a cabo la comparacion de las cuatro iteraciones en un unico grafico, se
concluyé que la opcidon mas viable consiste en realizar el reajuste dimensional de las ventanas
propuesto en la iteracion 3. Esta decision se fundamenta en la observacion de un indice de
WWR mas bajo y un consumo energético reducido en comparacion con las alternativas
evaluadas, indicando una mejora significativa en la eficiencia del disefio.

Tabla 21

Consumo energético anual de todo el disefio

Energia total

Modelo % WWR _
consumida (kWh)
Linea Base 60.24 36427.77
WWR1 57.07 28761.11

WWR2 56.45 28725
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WWR3 52.51 28647.22
WWR4 51.05 28677.77

Nota. Recoleccion de datos de cada iteracidén propuesta.
Figura 49

Grafico del consumo de energia anual vs WWR

Consumo anual de energia vs WWR

40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

Linea Base WWR1 WWR2 WWR3 WWR4

Nota. Comparacion de todas las alternativas

3.2.3 Doble vidriado hermético

En el analisis de alternativas, se evalu6 la posibilidad de modificar el tipo de vidriado en
las ventanas de la fachada principal. Se contemplé la transicién de un vidrio claro de 6 mm a un
sistema de doble vidriado hermético de 8 mm. Este Ultimo consiste en dos capas de vidrio
separadas por una camara de aire, proporcionando beneficios adicionales en términos de
eficiencia térmica y acustica.

La normativa NEC-HS-VIDRIO establece que el espesor estandar de la camara de aire
varia entre 6 y 25 mm (NEC, 2014). La distancia Optima para maximizar las ventajas de este

sistema se sitla en un rango de 14 a 16 mm. En el caso de distancias menores, se incrementa
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la posibilidad de transferencia de calor, mientras que distancias mayores pueden inducir
conveccion dentro de las unidades. (Thermal Frame)

Se opto por la implementacién de una camara de aire con un diametro de 14 mm,
dando como resultado la configuracion del modelo representado en la Figura 49.

Figura 50
Modelo final del DVH

Camara de aire

~

—14

0.8~ 0.8
Nota. Detallado del doble vidriado (medidas en cm)

3.2.4 Fachada principal de alucobond

Después de establecer el reajuste dimensional de las ventanas y el cambio del vidriado
la siguiente fase en el disefio, con el objetivo de incrementar el porcentaje de ahorro en la
aplicacién EDGE, implica la incorporacion de paneles de alucobond en la totalidad de la
fachada norte de la edificacion.

La NEC en su undécima edicion clasifica geograficamente al pais en seis zonas
térmicas, estableciendo esta categorizacidén en funcién de los rangos de temperatura

determinados por el INHAMI, conforme a su respectivo mapa térmico (NEC 2011 CAP 13). En
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este contexto, la ciudad de Guayaquil se sitla en la zona térmica 6, atribuible a sus elevadas
temperaturas caracteristicas.

Figura 51

Rangos de temperatura segun la zona climatica

zona Climética Rango de temperatura.
Segun datos del INHAMI

ZT1 6- 10 [°C]

ZT2 10 - 14 [°C]

713 14 - 18 [°C]

ZT4 18 - 22 [°C]

ZT5 22 - 25[°C]

ZT6 25-27[°C]

Nota. Normativa Ecuatoriana de la Construcciéon 11

Estudios experimentales han demostrado que la reflectancia solar de las superficies de
los edificios puede tener un impacto significativo en la temperatura interna de los mismos. A
medida que aumenta la reflectancia solar de la envolvente del edificio, disminuye la
temperatura interna. Por lo contrario, una reflectancia baja, absorbe una mayor cantidad de
energia incidente, lo que puede provocar un aumento de la temperatura interna. En el mismo
estudio, se determin6 que una pared con revestimiento acrilico, debe tener una reflectancia
solar mayor o igual a 0.80 para lograr una reduccion significativa de la temperatura interna. Ese
valor de reflectancia, refleja aproximadamente el 80% de la energia solar incidente, lo que
ayuda a mantener la pared mas fresca y, por consiguiente, el interior del edifico. (Alchapar &

Correa, 2013)



Tabla 22

indices de reflexion de colores usados en edificios

%

COLOR REFLEJADO
Blanco Cal 80
Amarillo
limén 70
Amarillo Oro 60
Azul claro 40-50
Rosa Salmon 40
Gris cemento 32
Anaranjado 25-30
Beige 25
Verde vegetal 20
Ladrillo 18
Rojo 16
Negro 5

Nota. Normativa Ecuatoriana de la Construcciéon 11.

Por lo que los paneles seran configurados en blanco con el propdsito de optimizar la
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eficiencia en la captacion de energia, y contaran con un espesor de 4 mm. La separacion entre

dichos paneles y las paredes adyacentes mediante una capa de aire, generalmente puede

estar entre 20 a 30 mm.

Se establecié 25 mm de espaciado con el objetivo proporcionar resultados 6ptimos. Es

importante considerar que, en climas céalidos, una mayor separaciéon favorece la circulacién del

aire, siendo este un factor relevante para la eficacia del sistema. (Fachadas ventiladas)

Figura 52

Modelo final de alucobond



Pared externa de
bloque de concreto
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Capa de aire

0.4—| |—2.5*

Nota. Detallado del panel de alucobond (medidas en cm), se usara el color verde para el panel

como una representacion del mismo dado a que el color a utilizar ser& el blanco.

Una vez efectuadas todas las modificaciones correspondientes a las alternativas

seleccionadas en la seccion 2.5, se procediod a recalcular la energia consumida por el edificio.

Figura 53

Consumo energético anual final

Total Energy [GI]

Total Site Energy

102.54

Nota. Resultados de EnergyPlus

Figura 54

Comparativa del consumo energético
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Consumo anual de energia vs WWR
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

Linea Base Linea con mejoras

Nota. Consumo de energia de la linea base vs linea mejorada

Tabla 23

Porcentaje de ahorro de la linea con mejoras respecto a la linea base

Eficiencia energética con alternativas propuestas

% Energia total % Ahorro en
Modelo _ )
WWR consumida (kWh) energia
Linea Base 60.24 36427.77
Linea con 21.81
_ 52.51 28483.33
mejoras

Nota. Comparacion estadistica de ahorro de energia.

3.2.5 Gasfiteria de consumo eficiente

Se han explorado medidas orientadas a mejorar la eficiencia en el consumo de agua,
con el propasito de incrementar el porcentaje de ahorro hidrico en el marco de la
implementacién de EDGE, con el objetivo ultimo de satisfacer todos los parametros requeridos
para la obtencion de la certificacion.

Bafios
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En virtud de optimizar el consumo de agua en las instalaciones, se llevara a cabo la
sustitucion de los grifos en los cuartos de bafio por dispositivos de bajo flujo de agua, los cuales
se caracterizan por la incorporacion de llaves de cierre automatico.

Los grifos automaticos se ponen en funcionamiento al ser presionados y disponen de
sensores electrénicos que posibilitan la liberacion de agua por un lapso preestablecido,
comunmente de 15 segundos. Después de este intervalo, el grifo se cierra de manera
automatica, siendo una opcioén ideal para espacios como bafios publicos.(Guia de Usuario
EDGE, 2021)

Conforme a las directrices establecidas en la guia de usuario de EDGE, se especifica la
idoneidad de este tipo de equipos en determinados espacios, indicando que, en el caso de
oficinas, su implementacién es para los bafios tanto privados como publicos.

Figura 55

MECAO2: Grifos con uso eficiente del agua para bafios privados

Casas Todos los bafios
Hoteleria Bafios de habitaciones de huéspedes
Comercio Bafios privados
Oficinas Bafios privados
Hospitales Bafos privados
Educacion Bafios privados

Nota. Guia de usuario EDGE 2021



Figura 56

MECAO03: Grifos con uso eficiente del agua para bafios publicos

Tipo de edificio Espacios que deben estar

equipados con grifos
de bajo flujo

Casas y apartamentos n. c.

Hoteleria Banfos publicos en vestibulos,
gimnasios, etc. (todos excepto las
habitaciones de huéspedes)

Comercio Bafios publicos
Oficinas Banos publicos
Hospitales Bafios publicos
Educacion Bafios publicos

Nota. Guia de usuario EDGE 2021

Figura 57

Llave Automéatica Ecomatic Il

Nota. FV Area Andina

75



76

Siguiendo con los bafios se toma en cuenta el uso de inodoros de doble descarga con
el fin de ayudar a reducir el agua que se utiliza en cada descarga. De igual manera con la
instalacion de urinarios de bajo flujo que posibilitaran un consumo eficiente del agua.

Figura 58

Inodoro Milan Doble Descarga

Nota. FV Area Andina
Figura 59

Urinario Quantum HEU
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Nota. FV Area Andina

Cafeteria

La edificacién cuenta con una cafeteria la cual tiene un grifo de cocina. Para para
reducir el flujo se pueden incorporar aireadores en los grifos especificados, dado a que esto
puede resultar mas econémico que adquirir grifos de bajo flujo.(Guia de Usuario EDGE, 2021)

Los aireadores son dispositivos compactos disefiados para reducir el consumo de agua
al ser instalados en grifos. Estos mezclan el agua con aire, generando turbulencia en el flujo y
creando la percepcion de una mayor presion sin aumentar la cantidad de agua que fluye.(Guia
de Usuario EDGE, 2021)

Figura 60

Aireador para llaves de Cocina

Nota. FV Area Andina
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3.2.6 Resultados

Con base en las mejoras previamente delineadas, se presenta en la Figura 61. Los
resultados correspondientes al proceso de redisefio sostenible del Decanato, cumpliendo asi
con el porcentaje para la obtencion de la certificacion EDGE.

Figura 61
Porcentajes de ahorro de la linea mejorada

5
X E!;ge @,IFC e Espafiol v Pagina Principal a

» Oficinas POST-
prueb tesis CONSTRUCTION

VERSION 2.1.5 - ARCHIVO

@ Consumo final de energia Consumo final de 2gua Costos de servicios publicos Reduccion en el costo de servici Costaincremental
495.00 1,622.57 54.54 189.20 41.02 31,899.74
. Diseno Energia22.73% Agua20.61% Materiales22.32% Operaciones
=) Datos de ubicacién
Detalles del Proyecto
@
Detalles del subproyecto
<

Datos de servicios piblicos del edificio
Datos del edificio

Orientaci6n del edificio

Sistemas del edificio

Supuestos para la linea base

Alingresar los detalles de disefio de su subproyecto, ha creads su edificio de referencia. A continuacion, elegirs medidas de eficiencia energética para lograr ahorres del 20 %, como minimo.

Nota. Interfaz de APP EDGE

3.3 Especificaciones técnicas

3.3.1 Reajuste dimensional de las ventanas y uso de DVH.

Descripcion: Este trabajo se enfocara en realizar ajustes en las dimensiones de las
ventanas exteriores de todo el decanato. Se llevaran a cabo modificaciones en la longitud de
todas las ventanas, mientras que Unicamente se realizaran cambios selectivos en el ancho de
algunas de ellas. Aparte se cambiard el vidriado simple actual a un doble vidriado hermético
solo a las ventanas de la fachada principal.

Materiales:

e Cemento

e Arena

claudia caic.. ~
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e Agua

e Piedra

¢ Aditivo para pegar hormigdn viejo con nuevo
e Blogue de concreto de 40 cm de ancho
e Bloque de concreto de 20 cm de ancho
e Blogue de concreto de 10 cm de ancho
e Sellador

e Marcos

e Equipo minimo:

e Llana

o Destornilladores

e Llaves inglesas

e Sierra manual o de arco

e Taladro

Procedimiento:

El proceso se inicia con el registro meticuloso de las dimensiones actuales, tanto en
longitud como en ancho, de cada ventana externa, con el objetivo de identificar aquellas que
requieren ajustes. Posteriormente, se procede a la elaboracion de un disefio detallado de las
nuevas dimensiones de las ventanas, abordando cuidadosamente aspectos estéticos y
funcionales. En este contexto, se consideran posibles maodificaciones en el marco y en los
cristales, asegurando una integracion armoniosa con el disefio general del entorno.

Es imperativo obtener los permisos necesarios de las autoridades pertinentes antes de

iniciar cualquier tarea de modificacién, garantizando asi el cumplimiento normativo.
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Paralelamente, se toman medidas para asegurar que el &rea circundante a las ventanas esté
despejada y sea segura, minimizando riesgos durante el proceso de trabajo.

La fase operativa inicia con la retirada de cubiertas y accesorios de las ventanas,
seguida por el desmontaje de las ventanas existentes. Los reajustes planificados se ejecutan
mediante la colocacién estratégica de hileras de bloques de concreto, conforme a lo explicado
previamente en el disefio. Posterior a eso medir con precision el espacio donde se instalaran
las ventanas y planificar la disposicion de las unidades de doble vidriado.

Finalmente, se procede a la instalacion de las nuevas ventanas en las aberturas
modificadas, asegurando un sellado meticuloso que prevenga la filtracion de aire o agua.

Ensayos de laboratorio:

No aplica

Normativa:

NTE INEN 3142

NEC-HS-VIDRIO

Garantia:

No aplica

Soporte técnico:

No aplica

Mano de obra:

e Albaiil
e Maestro de obra
e Instalador de ventanas
Medicion:
La unidad para fines de medicion sera el metro y metro cuadrado (m?).

Forma de pago:
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El pago correspondiente a este concepto abarcara la compensacion integral por
desmontaje, transporte, seleccion, recuperacién, limpieza de separadores recuperados,
almacenamiento, asi como por toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales y
demas actividades conexas necesarias para llevar a cabo de manera completa los trabajos. La
ejecucion de estas labores se realizara conforme a las Ordenanzas y Reglamentos que rigen el
cumplimiento de las Especificaciones Técnicas, Leyes Ambientales, asi como del Reglamento
de Seguridad Industrial y Salud para la Construccion en Obra Publica. La ejecucién total de

este rubro estara sujeta a la entera satisfaccion y aprobacién de la Fiscalizacion.

3.3.2 Colocacién de paneles de alucobond
Descripcion: Este proyecto se centra en la colocacion de paneles de Alucobond para

ajustar las dimensiones exteriores en el decanato. Se llevaran a cabo modificaciones en la
longitud y el ancho segln sea necesario, asegurando una integracion armdnica y estética con
el entorno.
Materiales:
o Paneles de Alucobond
e Adhesivo para Alucobond
e Material de Sujecion
e Sellador Elastomérico
Equipo minimo:
e Anclajesy Tornilleria
e sierra circular con hojas
Procedimiento: En el marco del proyecto de construccion, el procedimiento técnico
para la colocacion de paneles de Alucobond se inicia con la recepcion y almacenamiento
meticuloso de los materiales, seguido por la preparacion del area de trabajo. En esta fase, se

establecen las herramientas y equipos necesarios para llevar a cabo el proceso con precision,
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incluyendo sierras circulares, taladros y sistemas de elevacion, asi como elementos de
seguridad personal.

Posteriormente, se procede a la instalacidn de rieles de sujecion, tanto horizontales
como verticales, los cuales se fijan al sustrato estructural de manera segura y conforme a las
especificaciones del fabricante. La etapa de corte y preparacion de los paneles se ejecuta con
herramientas especializadas, garantizando dimensiones y formas acordes a los planos de
disefio, con perforaciones estratégicas para su fijacion.

La fijacion de los paneles en los rieles de sujecion se realiza con precision, asegurando
alineacién y junta adecuada entre ellos. La fase de sellado y acabado incluye la aplicacién de
selladores elastoméricos en las juntas para prevenir filtraciones de agua, junto con acabados
perimetrales que aseguran una transicion estética y funcional con otros elementos
constructivos.

Se llevan a cabo pruebas exhaustivas de resistencia a la carga y verificaciones visuales
para asegurar la correcta instalacion, con especial atencion a las caracteristicas térmicas y de
dilatacion de los paneles.

Ensayos de laboratorio:

No aplica

Normativa:

NEC-11 CAPITULO 13

Garantia:

No aplica

Soporte técnico:

No aplica

Mano de obra:

e Peobn
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e Maestro de obra
e Instalador de revestimiento en general
Medicion:
La unidad para fines de medicion sera el metro cuadrado (m?).
Forma de pago:
El pago se la efectuara por metros cuadrados del revestimiento de las paredes
indicadas, medidos en la obra, de trabajos realmente ejecutados, ordenados y aceptados por el

fiscalizador.

3.3.3 Instalacion de gasfiteria con consumo hidrico mas eficiente

Descripcion: Este trabajo se enfoca en la instalacién de gasfiteria con un consumo de
agua mas eficiente. Empezando el cambio de grifos, inodoros y urinarios en todos los bafos de
la edificacion y de ahi la adaptacion de un aireador en el grifo de la cocina ubicada en la
cafeteria del mismo. Antes de instalar la griferia, se debe drenar la tuberia dejando pasar
abundante agua de tal manera gue se eliminan impurezas o residuos de construccion.

Materiales:

e Cartucho para valvula automatica
e Tacos de fijacién #10

e Manguera de 12"

e Silicona

e Pernos de sujecién

e Manguera flexible

e Taco#8

e Tacos plasticos

e Boquilla

Equipo minimo:
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e Llave abierta de 27 mm

e Llave angular

e Taladro

e Destornillador

Procedimiento:

¢ Llave automatica Ecomatic: Se debe cerrar la llave de paso, se prosigue a
desenroscar el boton de accionamiento con una llave abierta de 27 mm, se
retira el cartucho para valvula automatica, se reemplaza por uno nuevo y
finalmente se vuelve a colocar el boton de accionamiento. Para la conexién
a la acometida de agua se recomienda el uso de una llave angular.

¢ Inodoro Milan Doble Descarga: Ubicar el inodoro en su debida posicion,
verificar la alineacion del inodoro respecto a la pared y posicionarlo de
acuerdo a las dimensiones indicadas manual de instalacion.

Luego se debe marcar en el piso los orificios para su fijacién, se retira el inodoro para
perforar el piso y colocar los tacos de fijacion #10 para fijar el inodoro al piso. Antes de fijar el
inodoro, se lo debe voltear sobre una superficie suave para no rasparlo y poder colocar el anillo
de cera en la salida del desague. Posterior a eso, ya se puede colocar el inodoro sobre el codo
del desagiie, asegurar que este nivelado y se procede a fijarlo al piso. Sellar la unién entre el
inodoro y el piso con un cordon de silicona.

Instalar el herraje al tanque. Colocar el empaque espumoso en la salida del herraje, se
debe alinear el tanque sobre el inodoro vy fijarlos con los pernos de sujecion.

Por ultimo, se conecta la valvula de ingreso del tanque a la acometida de agua
mediante una llave angular con manguera flexible y terminando con la colocacidon del asiento

del inodoro.
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e Urinario Quantum HEU: Se debe arrimar el urinario en la pared, a la altura a
la que va a ser instalado, sefialar con un lapiz donde se va a perforar los
agujeros para los tornillos de sujecidn.

Alejar el urinario de la pared y con una broca de concreto para taco # 8, taladrar en las
marcas de la pared para después insertar los tacos plasticos, una vez hecho eso, se debe
colocar abundantemente la silicona alrededor del empaque de cierre, el cual sella
completamente el desague.

Se ubica el empaque de cierre en la salida del desagtie del urinario aplicando
nuevamente bastante silicona alrededor del tubo del desaglie que esta en la pared. Se procede
a colocar el urinario en el sitio de instalacion, fijarse que este alineado con los agujeros de la
pared.

Tener en cuenta que el tubo del desagle este en el empaque de cierre y finalmente con
la ayuda de un destornillador sujetar el urinario a la pared, una vez sujeto el urinario se puede
instalar la griferia.

Aireador para llaves de Cocina: Este solo debe sujetarse con el grifo ya existente en la
cocina, con ayuda del empaque de cierre.

Ensayos de laboratorio:

No aplica

Normativa:

NTE INEN 3123 (Griferia-llaves)

ISO 9001: 2018: Sistemas de gestion de calidad

NTE-INEN 3082: Artefactos sanitarios

ASME A 112. 12.2: Inodoros de doble descarga

ASME A 112. 19.2: Instalaciones sanitarias de plomeria ceramica

ASME A 112. 18.2
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Garantia:
La garantia es total de FV, pero no cubre danos causados por el tratamiento
inadecuado de la superficie de la griferia y equipo.
Soporte técnico:
No aplica
Mano de obra:
e Fontanero
e Gasfitero
Medicién: La medicion para el pago de este rubro serd, por unidad instalada de
acuerdo a lo descrito previamente.
Forma de pago: El pago se efectuara en funcion a las unidades efectivamente

instaladas y a los precios unitarios establecidos en la tabla de cantidades del presupuesto.



CAPITULO 4
4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Descripcién del proyecto

El estudio de impacto ambiental se llevara a cabo en el area circundante al decanato de
FICT en ESPOL, ubicado en el Campus Gustavo Galindo, Km 30.5 Via Perimetral, Guayaquil.
El alcance abarcara la zona de influencia directa e indirecta, considerando aspectos como la
calidad del aire, niveles de ruido, consumo de recursos naturales y posibles alteraciones en la
biodiversidad local. La ubicacion geogréfica se detalla mediante coordenadas 2°08'43"S
79°57'55"W, como se ilustra en la Error! Reference source not found., garantizando una
evaluacion precisa de los impactos ambientales generados por las propuestas de redisefio
sostenible del decanato.

El estudio se realiza mediante herramientas avanzadas como EnergyPlus y Open
Studio, que modelan el comportamiento térmico y energético de las propuestas de redisefio,
evaluando eficiencia energética y confort ambiental. Identifica la demanda de recursos
naturales asociados con las alternativas propuestas, considerando materiales de construccion,
consumo de agua, energia y extraccion de recursos locales. Se gestionan autorizaciones para
garantizar la legalidad y sostenibilidad.

La metodologia de medicion se enfoca en parametros clave, como emisiones de gases
de efecto invernadero, consumo de recursos hidricos y energéticos, y generacion de residuos,
utilizando indicadores como huella de carbono y eficiencia en el uso de recursos. Se proponen
estrategias para minimizar el impacto, como optimizacion del disefio arquitecténico, seleccion
de materiales sostenibles y tecnologias de eficiencia energética.

El analisis de alternativas se basa en demostrar el menor impacto ambiental,
alineandose con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas,
especificamente el ODS 9 (Industria, Innovacion e Infraestructura), ODS 11 (Ciudades y

Comunidades Sostenibles) y ODS 15 (Vida de Ecosistemas Terrestres), buscando un cambio
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fundamental en la relacion de la humanidad con la naturaleza para abordar las causas de la

crisis ambiental.

4.2 Linea base ambiental

En la evaluacion inicial del entorno, se destaca la buena calidad actual del aire, sin
indicios de contaminantes significativos. Sin embargo, la implementacién del proyecto podria
alterar esta condicién, afectando tanto la calidad del aire como el suelo, la posible
contaminacién por residuos durante la construccion y la erosién del suelo son preocupaciones
especificas.

La gestién inadecuada de residuos podria impactar negativamente en la calidad del
suelo. Ademas, existe el riesgo de erosion, afectando la estabilidad del suelo. Otro punto
relevante es la pérdida de vegetacion, lo que afectaria la cobertura actual y la biodiversidad
local.

Se llevé a cabo un andlisis del sistema humano considerando tanto el entorno social
como el abidtico, dado que el proyecto incidira en la poblacién, afectando aspectos como la
salud y la movilidad, especialmente debido a las remodelaciones que se llevaran a cabo en su
lugar de trabajo. Se destaca que la generacién de polvo derivada de estas actividades podria
tener consecuencias adversas para la salud de los trabajadores, requiriendo la desocupacion
temporal del area. En términos del entorno abiodtico, se observa un uso constante del agua,

tanto en la produccién de hormigén como en la limpieza del area de trabajo.

Tabla 24

Arbol de factores

Sistema Medio Elemento Factor

. . ) Aire Calidad de aire
Biofisico Fisico

Tierra-Suelo Cambio de relieve
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Contaminacion por

residuos

Erosion

Reduccién en la

Bidtico Flora cubierta

Alteracion del habitat

Salud
Social Poblacion _
Humano Movilidad
Abiobtico Agua Uso fijo

Nota. Andlisis de sistema Biofisico y Humano.

4.3 Actividades del proyecto
Reformas en el edificio de uso administrativo, especificamente en el decanato de FICT,

forman parte integral del proyecto. Durante esta fase de renovacion, se generaran varios
residuos, ya sea a través de rellenos de bloques para ajustar las ventanas o la produccién de
desechos al instalar tanto el vidriado necesario como el nuevo material de fachada. Estos
esfuerzos se realizan con el objetivo de cumplir con los requisitos del proyecto, que incluyen la
obtencién del certificado de sostenibilidad EDGE. En la siguiente tabla se proporciona una

concisa descripcidn de los puntos mencionados anteriormente.

Tabla 25
Actividades del Proyecto

Fase Labor Accioén

Detalles especificos sobre

Presentacién de disposicién espacial

planos Detalles constructivos

Disefio detallado

Especificaciones técnicas

Construccion Retiro de acabados existentes
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Corte de abertura

Reajuste dimensional :
Reajuste del marco

de
Aplicacién de empaste
ventanas -
Instalacion y sellado
Preparacion de la superficie
Modificaciones de la Instalacion de sistema de
fachada soporte
Corte e instalacion de paneles
. o Generacion de residuos
Operacion Limpieza _
solidos
_ L Minimizar impactos Obtencion de la certificacion
Disposicion final .
ambientales EDGE

Nota. Resalta la minimizacién de impactos ambientales y la busqueda activa de la certificacién
EDGE.

4.4 ldentificacion de impactos ambientales

A través de una lista de revision detallada, se examinan distintas caracteristicas
relacionadas con aspectos biofisicos, fisicos, y sociales, abordando desde la calidad del aire
hasta la salud humana.

Cada elemento evaluado se clasifica en términos de duracion, reversibilidad, espacio
afectado, y juicio sobre su impacto. Este enfoque exhaustivo permite una comprension integral
de los posibles efectos, facilitando la implementacién de estrategias preventivas y correctivas.

A continuacién, se presenta una evaluacion detallada, resaltando los puntos criticos que

demandaran especial atencion durante la planificacion y ejecucion del proyecto.
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Tabla 26

Lista de revision

En el

Caracter Duracion tiempo Espacio o

i . = £ f_% i g g % § Juicio

2| 2| 3/8 |5|al=|2|2|%| 25

o =z = o o | O = 0 L o = o =
Calidad de aire X X X X X X Compatible
Contaminacion
del suelo X X X X X X Moderado
Erosion X X X X X X Severo
Perdida de
vegetacion X X X X X X Moderado
Alteracion del
héabitat X X X X X X Moderado
Nivel de ruidos X X X X X X Compatible
Nivel de polvo X X X X X X Moderado
Salud X X X X X X Positivo
Consumo de
energia X X X X X X Positivo
Paisaje X X X X X X Positivo

Nota. Comprensién de los efectos, para considerar estrategias.

4.5 Valoracion de impactos ambientales

La valoracion de impactos ambientales se lleva a cabo mediante la aplicacién de la
metodologia de valoracion cualitativa simple de Garmendia. Este enfoque proporciona una
evaluacion sisteméatica y detallada de cada caracteristica considerada en el proyecto,
permitiendo asignar valores cualitativos que reflejen su impacto potencial en el entorno

circundante.
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El método de Garmendia se basa en criterios especificos que abarcan aspectos sobre

el impacto, clasificando cada caracteristica en términos de positivo o negativo. Esta valoracion

cualitativa simplificada facilita la identificacion de los elementos criticos que demandaran una

atencion particular durante la ejecucion del proyecto.

Figura 62

Valoracion cualitativa simple

Tabla 8.1. Fdérmula 1, con valores asignados a las caracteristicas de cada impacto en
una valoracion cualitativa simple.

VALORACION CUALITATIVA 1

SIGNO ACUMULACION (4)
Impacto beneficioso A Simple 1
Impacto perjudicial - Acumulativo 3
Sinérgico 5
EXTENSION (E) INTENSIDAD (In)
Area de influencia Grado de destruccion
Puntual 1 Baja 1
Parcial 2 Media 4
Extenso 3 Alta 8
PERSISTENCIA (P) REVERSIBILIDAD (Rv)
Permanencia del efecto Medios naturales
Temporal 1 Reversible 1
Permanente 3 Irreversible 3

RECUPERABILIDAD (Re¢)
Medios humanos

Recuperable 1
Irrecuperable 3

Nota. Garmendia-Evaluacion de Impacto Ambiental

Tabla 27

Valoracion de la lista de revision

Sign  Acumula Extensién Intensida Persist Reversibi

Recuperabilidad

o] cion (E) d encia lidad (Rc)
(A) (In) (P) (Rv)
Calidad de -1 3 1 1 3 1 1

aire
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Contaminaci -1 3 1 1
on del suelo

Erosion -1 5 3 1
Perdida de -1 3 3 1
vegetacion

Alteracién -1 1 1 1
del hébitat

Nivel de -1 5 3 1
ruidos

Nivel de -1 5 1 1
polvo

Salud 1 3 1 1
Consumode 1 3 1
energia

Paisaje 1 3 1 1

Nota. Evaluacion del impacto ambiental.

La ecuacion de calculo es la siguiente:

Im=+(A+E+In+ P+ Rv+Rc)

(4.12)

Aungue para poder comparar con los valores obtenidos con otros impactos se normaliza

la formula para obtener valores de 0 a 1, obteniendo asi la siguiente ecuacién de la importancia

normalizada:

Il=i<

([Im| — Minimo)

(Maximo — Minimo)

)

(4.13)

Siendo 6 el minimo valor y 25 el méximo valor, que se puede obtener con esta férmula.
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Tabla 28

Caracterizacion cualitativa: Importancia e importancia normalizada

_ Imp. Normalizada
Importancia (Im)

(11)
Calidad de aire -10 -0.21
Contaminacion del
-10 -0.21
suelo
Erosién -18 -0.63
Perdida de
. -12 -0.32
vegetacion
Alteracion del
o -6 0.00
habitat
Nivel de ruidos -12 -0.32
Nivel de polvo -12 -0.32
Salud 10 0.21
Consumo de energia 16 0.53
Paisaje 10 0.21

Nota. Aspecto critico en la evaluacion y toma de decisiones.

4.6 Medidas de prevencion/mitigacion

Las medidas correctoras que se deben implementar para las caracteristicas evaluadas
son las siguientes:

4.6.1 Calidad del aire y nivel de polvo

Implementar protocolos efectivos para el control del polvo en las zonas de construccién
constituye una prioridad esencial en el desarrollo de proyectos. Estas medidas, disefiadas para
mitigar la generacion y dispersién de particulas suspendidas en el aire durante las actividades
de construccién, no solo preservan la salud y bienestar de los trabajadores, sino que también

cumplen con estdndares ambientales y regulaciones relacionadas con la calidad del aire.
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La aplicacion de técnicas como el uso de sistemas de riego, barreras fisicas y métodos
de supresion de polvo contribuye significativamente a mantener niveles aceptables de calidad
del aire en el entorno de construccion, salvaguardando tanto la salud humana como el equilibrio

ambiental.

4.6.2 Contaminacion del suelo y erosion

La implementacion de préacticas eficaces para el manejo adecuado de residuos sélidos y
liquidos se erige como una medida fundamental. Estos procedimientos, destinados a la gestion
sostenible de desechos, abarcan desde la clasificacion y disposicion apropiada hasta la
adopcion de métodos eco amigables de eliminacién. Ademas, establecer barreras fisicas
eficientes constituye un componente clave para prevenir la contaminacion del suelo.

La instalacién de estas barreras, disefiadas con materiales resistentes y
estratégicamente ubicadas, actlla como salvaguarda contra la filtracion de sustancias nocivas
al suelo, protegiendo asi la integridad del entorno ambiental circundante. Estas iniciativas
conjuntas contribuyen al cumplimiento de estandares ambientales y a la promocién de practicas

de construccién sostenibles.

4.6.3 Perdida de vegetacion

La compensacion por la pérdida de vegetacion se convierte en una medida fundamental
a través de programas de reforestacion, contribuyendo a mitigar los impactos negativos
generados por actividades de construccion. Estos programas buscan restablecer y preservar la
biodiversidad, asi como mantener el equilibrio ecoldgico en las areas afectadas.

La reintroduccién de especies vegetales autdctonas y la creacion de entornos forestales
sostenibles no solo compensan la pérdida de vegetacion, sino que también promueven la
restauracion de habitats naturales y la mejora de la calidad ambiental. Ademas, tales iniciativas

reflejan un compromiso activo con la responsabilidad ambiental, formando parte integral de
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estrategias holisticas destinadas a lograr un desarrollo sostenible y la conservacién del medio

ambiente.

4.6.4 Nivel de ruido

La programacién de actividades ruidosas en horarios especificos emerge como una
estrategia clave para minimizar las molestias a la comunidad en proyectos de construccion. La
consideracién de horarios especificos, preferiblemente durante periodos diurnos menos
sensibles o fuera de las horas pico, busca mitigar el impacto sonoro en las areas circundantes.

Esta practica, ademas de cumplir con regulaciones municipales y normativas de control
de ruido, refleja un enfoque proactivo hacia la gestion de la calidad de vida de la comunidad. Al
planificar meticulosamente actividades generadoras de ruido, se fomenta la armonia con el
entorno residencial y se promueve un ambiente de construccibn mas respetuoso,

contribuyendo a la satisfaccion y bienestar de los residentes locales.

4.7 Conclusiones

Las consideraciones de la aplicacion EDGE se centran en reducir los efectos
medioambientales de las construcciones convencionales mediante la conservacion de energia,
agua y energia incorporada en los materiales. No obstante, hay aspectos que EDGE no
considera, como el manejo adecuado de residuos y estrategias para disminuir la contaminacion
del suelo. Por ello, llevar a cabo un analisis de evaluacién ambiental podria ser beneficioso
para identificar los impactos medioambientales que EDGE no tiene en cuenta y desarrollar
medidas de prevencién/mitigaciones correspondientes.

La implementacidon del proyecto presenta desafios ambientales significativos que
abarcan la calidad del aire y del suelo. Abordar estas preocupaciones mediante medidas de
conservacion, gestion adecuada de residuos y evaluacién continua del impacto ambiental se
vuelve imperativo a lo largo de todas las fases del proyecto para garantizar un desarrollo

sostenible.
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En la busqueda de asegurar un desarrollo sostenible, el proyecto presenta aspectos
positivos que contribuyen a este objetivo. Entre ellos, se destacan mejoras en la salud de los
ocupantes, la optimizacion de la eficiencia energética y la notable mejora visual al perfeccionar
la fachada principal. Estos elementos no solo refuerzan el compromiso con la sostenibilidad,
sino que también afiaden valor al proyecto al promover un entorno mas saludable, eficiente y

estéticamente agradable.



CAPITULO 5
5. PRESUPUESTO

5.1 Estructura Desglosada de Trabajo

En esta seccion se detallan todos los rubros involucrados en el redisefio del Decanato
de la FICT-Espol, con el objetivo de obtener la certificacion EDGE. Es importante destacar que
el proyecto en cuestion no abarca una variedad extensa de rubros, ya que se centra
exclusivamente en la actualizacion de los accesorios de gasfiteria y en mejoras en los
acabados.

Tabla 29

Descripcion de rubros

ITEM DESCRIPCION
1000 Acabados
1001 Desmontaje de ventanas y redimensionamiento
1002 Desmontaje de vidriado e instalacion de DVH
1003 Montaje de paneles de alucobond en la fachada
norte

2000 Gasfiteria

Desmontaje de inodoros e instalacion de
2001 inodoro

con doble descarga

Desmontaje de grifo e instalacion de grifo de
2002 bajo flujo

en todos los bafios

Desmontaje de orinales e instalacion de orinales
2003 con

uso eficiente en todos los bafios

2004 Instalacién de aireador para grifo de cocina
3000 Varios
3001 Limpieza final de todas las remodelaciones

Nota. Descripcion general de los rubros.
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5.2 Rubros y analisis de precios unitarios (fusion)

En el marco del andlisis de precios unitarios para el presente proyecto, se ha efectuado
una exhaustiva evaluacién de los costos asociados, considerando tanto los directos como los
indirectos, con el fin de establecer una estimacién precisa y fundamentada.

En primer lugar, los costos directos comprenden elementos fundamentales como el
material, la mano de obra, las herramientas y accesorios necesarios para la ejecucién de las
actividades previstas en el proyecto. La determinacién de los precios unitarios se ha basado en
las tarifas actuales del mercado, teniendo en cuenta la disponibilidad y cotizacién actual de los
materiales, asi como los salarios y tarifas de la mano de obra requerida.

Es imperativo mencionar que el andlisis de mano de obra se ha realizado considerando
los precios estipulados por la Camara de la Industria de la Construccién del Ecuador, lo cual
garantiza una adecuada y actualizada valoracién de este componente esencial en la ejecucion
de cualquier proyecto de ingenieria civil. En cuanto a las herramientas menores, su costo se ha
determinado con referencia a la informacién proporcionada por la reconocida revista DOMUS,
conocida por su prestigio en la cobertura de proyectos significativos en el ambito ecuatoriano.

Por otro lado, para asegurar una estimacion integral y precisa, se han incorporado los
costos indirectos y las utilidades. Los costos indirectos engloban aquellos gastos que, aunque
no estén directamente asociados a una actividad especifica, son necesarios para el desarrollo
global del proyecto, tales como la supervision, seguros, y otros gastos generales. Asimismo, se
ha considerado un margen de utilidad del 10% sobre el costo directo total, el cual busca cubrir
aspectos como la gestién y administracion del proyecto, asi como proporcionar un retorno
adecuado a la inversion realizada.

Cabe destacar que todos los rubros y sus respectivos valores se encuentran detallados
en los anexos adjuntos a la presente documentacion, facilitando asi su revision y validacion por

parte de los interesados.



5.3 Descripcidn de cantidades de obra
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En la presente seccién se expone detalladamente la cantidad precisa de accesorios

sanitarios y acabados requeridos con el propdésito de asegurar la certificacion del decanto de

FICT mediante el estandar EDGE.

En relaciéon con los accesorios sanitarios, se ha considerado la infraestructura de

plomeria preexistente, procediendo Unicamente a la sustitucion por unidades nuevas. En lo que

respecta a las ventanas, cambio de vidriado y paneles de alucobond, se ha calculado el metraje

cuadrado necesario para llevar a cabo las modificaciones correspondientes.

Tabla 30

Descripcion de cantidades de obra

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
1000 Acabados
1001 Desmontaje de ventanas y redimensionamiento m2 65.107
1002 Desmontaje de vidriado e instalacion de DVH m2 25.125
1003 Montaje de paneles de alucobond en la fachada . 36,045
norte
2000 Gasfiteria
Desmontaje de inodoros e instalacion de
2001 inodoro u 4
con doble descarga
Desmontaje de grifo e instalacion de grifo de
2002 bajo flujo u 4
en todos los bafios
Desmontaje de orinales e instalacion de
2003 urinarios con u 1
uso eficiente en todos los bafios
2004 Instalacién de aireador para grifo de cocina u 1
3000 Varios
3001 Limpieza final de todas las remodelaciones m2 110.86
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Nota. Consideracién por m2 de rubros.

5.4 Valoracion integral del costo del proyecto

Al realizar la cuantificacion correspondiente para cada categoria, ya sea en accesorios
sanitarios 0 en material de acabado, se ha determinado un costo total de $5,378.92 sin
considerar el costo de la certificacion. La Error! Reference source not found. detalla el
desglose que condujo a la obtencion de dicho valor.

Tabla 31

Presupuesto de mejoras

3 Precio Precio
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD o
unitario total

1000 Acabados

Desmontaje de ventanas y
1001 _ _ ) u 10 $15.73  $157.30
redimensionamiento

Desmontaje de vidriado e instalacion de

1002 m2 25.125 $ 11255 $2,827.82
DVH
Montaje de paneles de alucobond en la
1003 m2 36.045 $36.87 $1,328.98
fachada norte
2000 Gasfiteria

Desmontaje de inodoros e instalacion de
2001 inodoro u 4 $115.14  $460.56

con doble descarga

Desmontaje de grifo e instalacion de grifo de
2002 _ _ . u 4 $89.31 $357.24
bajo flujo en todos los bafios

Desmontaje de orinales e instalacion de

2003 urinarios con uso eficiente en todos los u 1 $77.33 $77.33
bafios

2004 Instalacion de aireador para grifo de cocina u 1 $4.51 $4.51

3000 Varios

3001 Limpieza final de todas las remodelaciones m2 110.86 $1.49 $165.18
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TOTAL

$5,378.92

Nota. Valor del presupuesto sin costo de certificacion.

El desglose de los costos asociados con la certificacion se presenta de manera
detallada en la Tabla 32.

Tabla 32

Costos para certificar

Precio Unidad Precio total
Registro $349 - $349
Auditor $0.29 /m2 $143.55
Certificacion $2,900 - $2,900
TOTAL $3,393

Nota. Precio considerado de la pagina oficial de EDGE.

Asi, en la Tabla 33Error! Reference source not found. se exhibe el presupuesto

global del proyecto, incorporando los costos asociados a la certificacion de este.

Tabla 33

Costo total del proyecto certificado

DESCRIPCION Precio final
Presupuesto de mejoras $ 5,378.92
$8,771.47
Costo de certificacion $ 3,393

Nota. Autoria propia.
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5.5 Cronograma

En la siguiente seccion se expondra la duracion temporal alcanzada por cada fase del
proyecto, teniendo en cuenta los rendimientos implementados en los distintos rubros, asi como

el costo semanal asociado.



Tabla 34

Descripcion de la duracion de cada actividad en dias

104

i R Duracion Duracién
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Ru/h  Rh/u
u/dia (Dias) (Dias)
1000 Acabados
1001 Desmontaje de ventanas y redimensionamiento m2 65.107 2.5 0.4 20 3.26 3
1002 Desmontaje de vidriado e instalacion de DVH m2 25.125 2.5 0.4 20 1.26 1
1003 Montaje de paneles de alucobond en la fachada norte m2 36.045 0.8 1.25 6.4 5.63 6
2000 Gasfiteria
Desmontaje de inodoros e instalacién de inodoro
2001 u 4 1 1.00 4 1.00 1
con doble descarga
Desmontaje de grifo e instalacion de grifo de bajo flujo
2002 u 4 2 0.50 4 1.00 1
en todos los bafios
Desmontaje de orinales e instalacion de urinarios con
2003 o u 1 1 1.00 1 1.00 1
uso eficiente en todos los bafios
2004 Instalacion de aireador para grifo de cocina u 1 1 1.00 1 1.00 1
3000 Varios
3001 Limpieza final de todas las remodelaciones m2 110.86 20 0.05 160 0.69 1

Nota. Duracién considerando el rendimiento por hora y dia de un empleado de la construccion.
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Tabla 35

Cronograma valorado del proyecto

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3
L M M J V L M M J V L M | M
, UNIDAD |CANTIDAD|  Precio | Precio | pyasien | 1 | 2 | 3 | 4 | s

ITEM DESCRIPCION unitario total 6 7 8 9 10 11 | 12 | 13
1000 |Acabados
1001 |Desmontaje de ventanas y redimensionamiento m2 10 $ 1573 | $ 157.30 3 52.43 |52.433|52.433
1002 |Desmontaje de vidriado e instalacién de DVH m2 25125 |$ 11255|$ 2,827.82 1 2827.82

Montaje de paneles de alucobond en la
1003 fachada norte m2 36045 | $ 3687 | $ 1.328.98 6 221497 | 221.497 | 221.497 | 221.497 | 221.497 | 221.497
2000 |Gasfiteria
2001 Desmontaje de inodoros e instalacién de inodoro u 4 $ 11514 46056 1 16056

con doble descarga

I

2002 Dgsmontaje de grifo ~e instalacion de grifo de bajo u 4 $ 8931 |$ 35724 35792

flujo en todos los bafios 1

||

2003 Desmonta]lelde orinales e |nsta|ac~|on de urinarios u 1 $ 3ls 7733 7733

con uso eficiente en todos los bafios 1

[
2004 |Instalacion de aireador para grifo de cocina u 1 $ 451 $ 451
||
3000 |Varios
3001 |Limpieza final de todas las remodelaciones m2 11086 | $ 149|$ 16518 1 165.18
| TOTAL |$ 537892 100%

Nota. Consideracion de dias estimados en la duracion de cada actividad.
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5.6 Retorno de Inversién

Con el propdsito de optimizar los costos, se ha llevado a cabo una evaluacion
comparativa entre el consumo asociado a la linea base y el generado por la linea mejorada. En
el contexto del consumo energético, se han contrastado los resultados proporcionados por el
software en relacion con las configuraciones de la linea base y la linea mejorada.

La determinacién del ahorro econémico se ha fundamentado en la aplicacién de la tarifa
estipulada en el pliego tarifario del servicio publico correspondiente al afio 2023. Los calculos
realizados han culminado en la obtencion de la tarifa resultante que refleja de manera
cuantitativa los beneficios econémicos asociados a la optimizacién implementada.

Tabla 36
Costo de energia-Tarifa horaria diaria

Tarifa de costo de electricidad

Rango de consumo Tarifa (USD/kWh) Demanda (USD/KW-mes)
08:00-22:00 0.06
2.622
22:00-08:00 0.05

Nota. Pliego tarifario del servicio publico de energia eléctrica.

Para lo cual se ha considerado el siguiente ahorro para la linea base mejorada.

Tabla 37

Ahorro econémico de la eficiencia energética.

Eficiencia energética con alternativas propuestas

Energiatotal Costo tarifario de Costo

Modelo WWR consumida electricidad total Ahorro en costo
(kWh) (KWh) (USD)
Linea Base 60.24 36427.77 0.06 $2,185.67
Linea con $476.67
52.51 28483.33 0.06 $1,709.00

mejoras
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Nota. Estimacion de ahorro con todas las alternativas.

En el analisis del consumo de agua, la ausencia de un medidor en la edificacion en
cuestion ha motivado una evaluacién comparativa con un proyecto de caracteristicas similares.

Al implementar las mejoras propuestas en este proyecto comparativo, se logré alcanzar
un ahorro del 20%. Este enfoque comparativo nos ha permitido deducir el consumo econémico
proyectado para la edificacion en estudio, ofreciendo asi un resultado que refleja de manera

cuantitativa los beneficios derivados de las optimizaciones consideradas.

Tabla 38

Ahorro econémico del consumo de agua.

Costo anual sobre el
Ahorro en costo
consumo de agua

Linea Base $ 280.00
Linea con $57.71
_ $222.29
mejoras

Nota. Equivalente a la cuarta parte de su gasto.

En consecuencia, el ahorro econémico derivado de las propuestas de mejora
implementadas en la linea mejorada se manifiesta como la convergencia de las eficiencias
energética y de ahorro de agua, culminando en un resultado cuantitativo de $534.37
dolares/afio.

Por lo tanto, el retorno de inversién para el redisefio es:

_ B Presupuesto ($)
Retorno de inversién = (5.14)

o $
Ahorro econdmico entre las propuestas(m)
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5378.92 dolares

534.37 dolares
afio

= 10.07 anos (515)

Se considera que se recupera la inversién a los 10 afios de implementar las propuestas.

Ocampo Jeimmy & Tarazona Hersy (2020), en su proyecto centrado en la certificacion
EDGE Certified, experimentaron un periodo de retorno de inversion de aproximadamente 14
afios. Este dato proporciona un punto de referencia valioso, demostrando que proyectos
similares han requerido un tiempo significativo para alcanzar el equilibrio financiero. Este
analisis inicial sugiere que un periodo de 10 afios para nuestro proyecto podria considerarse
como una meta ambiciosa y realista, situAndonos dentro de un rango aceptable en
comparacion con proyectos previos.

Por otro lado, el estudio de Torres Daniel & Zanafria Alejandro (2023), especificamente
enfocado en el proceso de obtencién de la certificacion EDGE en Guayaquil, revela un periodo
de retorno de inversién de alrededor de 16 afos. Esta informacién adicional subraya la
variabilidad de los plazos de retorno en distintos contextos y proyectos, confirmando que los
factores regionales y las caracteristicas especificas pueden influir significativamente en la
duracion del ROL.

La justificacion de un periodo de 10 afios se fundamenta en la consideracion del ciclo de
vida de las edificaciones, que generalmente se extiende alrededor de 50 afios. Al comparar
este plazo con los periodos de retorno de inversién identificados en los proyectos de Ocampo &
Tarazona y Torres & Zanafria, se observa que el periodo propuesto para nuestro proyecto se
alinea con la durabilidad esperada de la edificacion.

Ademas, es crucial destacar que la inversion en certificacion EDGE no solo busca
beneficios financieros inmediatos, sino que también tiene un impacto positivo en la

sostenibilidad a largo plazo y en la eficiencia operativa. La consideracion de ahorros a largo
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plazo, tanto en términos econdémicos como ambientales, refuerza la viabilidad del periodo de

retorno de inversion propuesto.



CAPITULO 6
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

1. La comparacion detallada de alternativas para la seleccion del indice de
relacién ventana-pared (WWR) revela que, al alcanzar aproximadamente el
51%, se registra una disminucion en la eficiencia energética de la
edificacion. Esta constatacion indica que la presencia excesiva de ventanas
puede resultar en pérdidas energéticas significativas. Se sugiere que un
equilibrio preciso en el disefio, considerando tanto la iluminacién natural
como la eficiencia térmica, es esencial. Esta conclusion, respaldada por
analisis cuantitativos y cualitativos, resalta la importancia critica de optimizar
la proporcién de ventanas para lograr una edificacion sostenible y
energéticamente eficiente.

2. Al examinar las caracteristicas térmicas de materiales y productos
comerciales, se puede incluirlos directamente en el modelo, considerando
su espesor correspondiente segun la naturaleza de la construccion
planificada. Este método enriguece el modelo al agregar informacién
adicional sobre sus propiedades fisicas, llevandolo mas alla de un nivel
puramente grafico para incorporar aspectos esenciales vinculados con las
caracteristicas térmicas de los elementos contemplados.

3. El modelo denominado linea base contempla muros de mamposteria con
bloques huecos de concreto, enlucidos en ambas caras, ventanas con cristal
natural claro de 6 mm y una losa para la cubierta. Las iteraciones
propuestas ofrecen una mejora en eficiencia energética que puede
observarse tanto en OpenStudio como en la APP EDGE al emplear paneles

de alucobond y al incorporar doble vidrio hermético.
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4. En conclusion, la atencion a la envolvente del edificio es esencial para la
eficiencia energética. La implementacion de alucobond en las paredes
exteriores y ventanas de doble vidriado hermético optimiza la gestion
térmica y la iluminacién natural. Estos elementos reducen la carga eléctrica
asociada al aire acondicionado e iluminacion, representando
aproximadamente el 22.73% del ahorro total de energia. La inversion en una
envolvente eficiente no solo disminuye los costos operativos a largo plazo,

sino que también contribuye significativamente a la sostenibilidad ambiental.

6.2 Recomendaciones

1. Es esencial mantener un registro meticuloso del consumo de servicios
basicos para cada edificio, ya que la omision de esta informacion ha
evidenciado ser un obstaculo al ingresar datos en la aplicacion EDGE. La
incorporacion de este registro desempefiara un papel fundamental en
asegurar una recopilacion de datos mas exhaustiva y precisa. A su vez
contribuird significativamente a la mejora del proceso de recopilacién de
datos en proyectos futuros que utilicen la aplicacion EDGE.

2. Resulta imperativo llevar a cabo una investigacién exhaustiva de materiales
gue se ajusten a los pardmetros establecidos por EDGE, privilegiando
aquellos que estan facilmente disponibles en el pais. Esta consideraciéon
tiene como objetivo principal optimizar la eficiencia operativa al minimizar los
costos asociados al transporte o envio de dichos materiales. La seleccion de
recursos locales que cumplan con los requisitos especificos de EDGE no
solo contribuira a la viabilidad econdémica del proyecto, sino que también
favorecera la sostenibilidad y la eficacia logistica en el desarrollo de las

iniciativas en las que se apliquen estos materiales.
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3. Se recomienda considerar el modelo propuesto en este estudio como una
herramienta eficaz para la estimacion precisa del consumo energético en
edificaciones universitarias. Se sugiere la aplicacion de este modelo con la
posibilidad de calibrarlo mediante mediciones experimentales de energia, lo
cual proporcionara una sélida linea de base para futuras investigaciones.
Esta aproximacion no solo viabiliza la generacién de prondsticos precisos
sobre el consumo de energia de edificios especificos, sino que también
ofrece la oportunidad de realizar comparaciones detalladas entre la simple
recuperacion de la inversion y el costo total del ciclo de vida del proyecto
propuesto.

4. Se recomienda incorporar la variaciéon intencionada del Coeficiente de
Desempeiio (COP) del sistema HVYAC como una iteracion clave en el
modelado energético. Este ajuste estratégico ofrece la oportunidad de
mejorar la eficiencia operativa, reducir costos y cumplir con normativas de
eficiencia energética en edificaciones. Se sugiere explorar esta alternativa
en futuros estudios, considerandola como una variable dinamica para
optimizar sistemas HVAC y lograr una gestidn energética mas eficiente en
entornos edificados, contribuyendo asi a la sostenibilidad y a la toma de

decisiones informadas en el disefio y operacién de edificaciones.
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ANEXOS



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PRESUPUESTO [FECHA | 30-02-2024
CONTRATANTE CLAUDIA CAICEDO, JOSIANE CHAVEZ
RUBRO REDIMENSIONAMIENTO DE VENTANA
UBICACION FACULTAD DE INGENIERA EN CIENCIAS DE LA TIERRA- ESPOL
DESCRIPCION
UNIDAD Indicada
CANTIDAD u
RENDIMIENTO %
MANO DE OBRA
Enumeracion Descripcion Cantidad |Costo por hora| Rendimiento Precio Total
1 ALBANIL 1 $ 4.05 1 $ 4.05|$ 4.05
2 PEON 1 $ 4.05 1 $ 405 % 4.05
EQUIPO
Enumeracion Descripcion Cantidad Unidad Precio Total
3 HERRAMIENTAS MENORES 1 U $ 081]$% 0.81
MATERIALES
Enumeracion Descripcion Cantidad Unidad Precio Total
4 CEMENTO FUERTE TIPO GUSACO 50K 0.16 i 168 $ 123
5 BLOQUE ALIVIANADO DE 15X40X20 125 v $ 03019 315
6 ARENA 003 m3 $ 1350 | $ 0.41
7 AGUA 0.01 m3 $ 085|$ 0.01
SUBTOTAL DEL PRESUPUESTO (COSTO DIRECTO) | $ 14.30
TOTAL COSTO INDIRECTO | 10.00%| $ 15.73
TOTAL COSTO DE RUBRO $ 15.73




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PRESUPUESTO [FECHA | 30-02-2024
CONTRATANTE CLAUDIA CAICEDO, JOSIANE CHAVEZ
RUBRO INSTALACION DE DOBLE VIDRIADO HERMETICO
UBICACION FACULTAD DE INGENIERA EN CIENCIAS DE LA TIERRA- ESPOL
DESCRIPCION
UNIDAD Indicada
CANTIDAD m?2
RENDIMIENTO %
MANO DE OBRA
Enumeracion Descripcion Cantidad |Costo porhora| ~ Rendimiento Precio Total
1 MAESTRO VIDRIERO 1 $ 410 1 $ 410 $ 410
2 AYUDANTE DE MAESTRO 1 $ 4.05 1 $ 4058 4.05
EQUIPO
Enumeracion Descripcion Cantidad |  Unidad Precio Total
3 HERRAMIENTAS MENORES 1 U $ 0829 0.82
MATERIALES
Enumeracion Descripcion Cantidad |  Unidad Precio Total
DOBLE VIDRIADO CON ATENUACION ACUSTICA, DE 8MM
con CAMARA DE AIRE DESHIDRATADO DE 14 MM CON $ 9000 $ 90,00
PERFIL SEPARADOR DE ALUMINIO Y DOBLE SELLADO
4 PERIMETRA l m2
SILOCONANEUTRA TRANSPARENTE DE 300 ML PARA
5 SELLADO 05 u_|s 671)$ 336
SUBTOTAL DEL PRESUPUESTO (COSTO DIRECTO) $ 102.32
TOTAL COSTO INDIRECTO | 10.00%| $ 112.55
TOTAL COSTO DE RUBRO $ 112.55




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PRESUPUESTO [FECHA | 30-02-2024
CONTRATANTE CLAUDIA CAICEDO, JOSIANE CHAVEZ
RUBRO INSTALACION DE PANELES DE ALUCOBOND
UBICACION FACULTAD DE INGENIERA EN CIENCIAS DE LA TIERRA- ESPOL
DESCRIPCION
UNIDAD Indicada
CANTIDAD m2
RENDIMIENTO %
MANO DE OBRA
Enumeracion Descripcion Cantidad |Costo porhora| ~ Rendimiento Precio Total
1 MAESTRO DE OBRA 1 $ 433 0.20 $ 433]$ 087
2 INSTALADOR DE REVESTIMIENTO EN GENERAL 1 |8 410 1.00 $ 41018 410
3 PEON 1 |3 4,05 100 $ 405(8 405
EQUIPO
Enumeracion Descripcion Cantidad |  Unidad Precio Total
4 HERRAMIENTAS MENORES 1 U $ 090$ 090
MATERIALES
Enumeracion Descripcion Cantidad |  Unidad Precio Total
5 ALUCOBOND (VERDE VEGETAL) PLANO INCLUYE ESTRUCT. SOPORTE 1 m2 $ 23001$ 2300
6 REMACHES 10 U $ 001]$ 0.10
7 TORNILLOS DE 1-2PLG 10 U $ 005[$ 050
SUBTOTAL DEL PRESUPUESTO (COSTO DIRECTO) $  3BH
TOTAL COSTO INDIRECTO | 10.00%|$  36.87
TOTAL COSTO DE RUBRO $ 3687
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PRESUPUESTO [FECHA | 30-02-2024
CONTRATANTE CLAUDIA CAICEDO, JOSIANE CHAVEZ
RUBRO COLOCACION DE AIREADOR
UBICACION FACULTAD DE INGENIERA EN CIENCIAS DE LA TIERRA- ESPOL
DESCRIPCION
UNIDAD Indicada
CANTIDAD U
RENDIMIENTO %
MATERIALES
Enumeracion Descripcion Cantidad | Unidad Precio Total
4 AIREADOR PARA JUEGOS Y LLAVES DE COCINA 1 U $ 410] % 410
SUBTOTAL DEL PRESUPUESTO (COSTO DIRECTO) $ 410
TOTAL COSTO INDIRECTO | 10.00%| $ 451
TOTAL COSTO DE RUBRO $ 451




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PRESUPUESTO [FECHA | 3002-2024
CONTRATANTE CLAUDIA CAICEDO, JOSIANE CHAVEZ
RUBRO DESMONTAJE E INSTALACION DE INODORO DE DOBLE DESCARGA
UBICACION FACULTAD DE INGENIERA EN CIENCIAS DE LA TIERRA- ESPOL
DESCRIPCION
UNIDAD Indicada
CANTIDAD U
RENDIMIENTO %
MANO DE OBRA
Enumeracion Descripcion Cantidad |Costo por hora| Rendimiento Precio Total
1 PLOMERO 1 $ 410 1 $ 410 % 410
2 AYUDANTE DE PLOMERIA 1 $ 4.05 1 $ 405($ 4.05
EQUIPO
Enumeracion Descripcion Cantidad Unidad Precio Total
3 HERRAMIENTAS MENORES 1 U $ 082|$ 0.82
MATERIALES
Enumeracion Descripcion Cantidad Unidad Precio Total
4 INODORO QUANTUM HET CON ASIENTO AQUAE151-A 1 U $ 9280 $ 92.80
5 SILICONA TRANSPARENTE 1 U $ 290 $ 2.90
SUBTOTAL DEL PRESUPUESTO (COSTO DIRECTO) $ 104.67
TOTAL COSTO INDIRECTO | 10.00%| $ 115.14
TOTAL COSTO DE RUBRO $ 115.14




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PRESUPUESTO [FECHA | 30-02-204
CONTRATANTE CLAUDIA CAICEDO, JOSIANE CHAVEZ
RUBRO DESMONTAJE E INSTALACION DE URINARIO BAJO FLUJO
UBICACION FACULTAD DE INGENIERA EN CIENCIAS DE LA TIERRA- ESPOL
DESCRIPCION
UNIDAD Indicada
CANTIDAD u
RENDIMIENTO %
MANO DE OBRA
Enumeracion Descripcion Cantidad |Costo por hora| ~ Rendimiento Precio Total
1 PLOMERO 1 $ 4.10 1 $ 410 $ 410
2 AYUDANTE DE PLOMERIA 1 $ 4.05 1 $ 405 9% 4.05
EQUIPO
Enumeracion Descripcion Cantidad |  Unidad Precio Total
3 HERRAMIENTAS MENORES 1 U $ 169]$ 1.69
MATERIALES
Enumeracion Descripcion Cantidad |  Unidad Precio Total
4 URINARIO QUANTUM HEU E398 1 U $ 5756 | $ 57.56
5 SILICONA TRANSPARENTE 1 U $ 290 $ 2.90
SUBTOTAL DEL PRESUPUESTO (COSTO DIRECTO) $ 70.30
TOTAL COSTO INDIRECTO | 10.00%| $ 71.33
TOTAL COSTO DE RUBRO $ 71.33

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PRESUPUESTO [FECHA | 30-02-2024
CONTRATANTE CLAUDIA CAICEDO, JOSIANE CHAVEZ
RUBRO LIMPIEZA DE REMODELACION
UBICACION FACULTAD DE INGENIERA EN CIENCIAS DE LA TIERRA- ESPOL
DESCRIPCION
UNIDAD Indicada
CANTIDAD m2
RENDIMIENTO %
MANO DE OBRA
Enumeracion Descripcion Cantidad | Costo porhora | Rendimiento| Precio Total
1 PEON 1 $ 4.10 0.33 $  410]$ 1.35
SUBTOTAL DEL PRESUPUESTO (COSTO DIRECTO) | $ 1.35
TOTAL COSTO INDIRECTO | 10.00%| $ 1.49
TOTAL COSTO DE RUBRO $ 149
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La ESPOL promueve los Objetivos de Desarrollo Sostenible

DECANATO SOSTENIBLE: TRANSFORMACION SOSTENIBLE HACIA

LA CERTIFICACION EDGE EN FICT-ESPOL

La ESPOL no cuenta con edificaciones sostenibles, y a pesar de los esfuerzos del Decanato de FICT, el

PROBLEMA edificio no tiene enfoque sostenible, reflejado en la desproporcion ventana-pared y aumento del

consumo energético. Es imperativo implementar medidas para mejorar la eficiencia energética vy
obtener certificaciones sostenibles.

ENERGIA EMISIONES DE C02

e

. Otra industria
Edificios residenciales Otro
‘ Construccion de edificios ‘ Transporte

35 %

PROCESO DE CERTIFICACION EDGE

ON3siq 3q vavi?

@ Eadificios no residenciales

OBJETIVO GENERAL

Proponer un rediseno sostenible del decanato de FICT para la obtencion de la certificacion EDGE, mediante la comparacion de estrategias de
eficiencia energética, agua y materiales sostenibles.

PROPUESTA

Realizar un reajuste dimensional de las ventanas para reducir la
relacion ventana-pared, con el fin de disminuir el consumo
energético.

Considerar la implementacion de alucobond en la fachada principal
para mejorar la transferencia de calor.

Camara de aire

/[\1 4 Pared externa de Capa de aire
! bloque de concreto
0.441+2.51
\ 0.8 Hos o
Propiedad térmica Linea Base DVH Propiedad térmica Linea Base Panel Alucobond

indice de reflectancia solar de calor (%) 7.3 12 Conductividad térmica (W/m.K) 0.6918 0.4028
Transmitancia solar a incidencia normal 0.837 0.6 Cal ifi (1/kg.K) 837 1400

alor especitico .
\Coeficiente de ganancia de calor solar (%) 77.2 61 P ro p u eSta d e d ise ﬁ 0 - P .

RESULTADOS

Consumo anual de energia vs WWR

40000
Energia total Costo tarifario 35000
% WWR  consumida de electricidad Costo total Ahorro en 30000
(kWh) (KWh) (USD) costo 25000
DlineaBase’| 60.24  36427.77 0.06 $2,185.67 ) 0000
$476.67
52.51  28483.33 0.06 $1,709.00 15000
10000
5000
0
- Linea Base Linea con mejoras
- $222.29 §57.71 Se obtuvo un ahorro anual total de $534.37.
Egsge CIFC/===-
Logrando la reduccion en los rubros de energia, agua y energia Oficinas
incorporada a los materiales para la certificacion EDGE.
495.00 1,622.57
9, 9, 9, 9,

Diseno Energia22.73% Agua20.61% Materiales 22.32%

L"\
\

CONCLUSIONES

N\

Las iteraciones propuestas mejoran la eficiencia energética en OpenStudio y la APP EDGE al utilizar paneles de
alucobond y doble vidrio hermético.

La implementacion de alucobond en las paredes exteriores y ventanas de doble vidriado hermético reducen la carga
eléctrica asociada al aire acondicionado e iluminacion, representando aproximadamente el 22.73% del ahorro total de

energia.
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