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Resumen

En los Gltimos afios en Ecuador la eficiencia energética en edificaciones empieza a ser mas examinada, pero aun
resulta dificil para los profesionales de la construccidn incorporar estrategias bioclimaticas en sus proyectos. La
evaluacion del rendimiento en las edificaciones puede ser una iniciativa para promover la sostenibilidad. En el
marco del proyecto de investigacion “Método de certificacion de la construccion sustentable de viviendas”, el
presente estudio aborda la categoria “Energia” con el fin de plantear estrategias que permitan el cumplimiento
de estandares de eficiencia energética, definidos en los criterios de evaluacion para viviendas multifamiliares en
la ciudad de Cuenca. La metodologia aplicada se basa en analisis de estrategias de reduccién de demanda y
consumo energético aplicables al contexto local; analisis de las diferentes tipologias de departamentos de un
caso de estudio mediante uso de herramientas como fichas de observacion directa y encuestas estructuradas. La
validacion de los resultados se realiza mediante simulaciones energéticas en software y aplicacion de criterios
de eficiencia energética. Los resultados muestran que se puede mejorar el desempefio energético en un 41.46%
en promedio y pasar de una practica estdndar a una practica mejor.

Palabras Claves: Estrategias. Estandares. Eficiencia Energeética. Certificacion. Multifamiliares.
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Abstract

In recent years in Ecuador, energy efficiency in buildings has begun to be more examined, but it is still difficult
for construction professionals to incorporate bioclimatic strategies into their projects. The evaluation of building
performance can be an initiative to promote sustainability. In the framework of the research project "Method of
certification of sustainable housing construction”, this study addresses the category "Energy" in order to propose
strategies that allow the fulfillment of energy efficiency standards, defined in the evaluation criteria for
multifamily housing in the city of Cuenca. The methodology applied is based on analysis of strategies to reduce
demand and energy consumption applicable to the local context; analysis of the different types of departments
of a case study using tools such as direct observation forms and structured surveys. The validation of the results
is done through energy simulations software and the application of energy efficiency criteria. The results show
that it is possible to improve energy performance by 41.46% on average and move from a standard practice to
a better practice.

Key Words: Strategies. Standards. Energy Efficiency. Certification. Multifamily.
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1 INTRODUCCION.

A nivel mundial los edificios son los principales contribuyentes
de las emisiones de carbono, desde el punto de vista operativo y
durante su construccion. El consumo de energia de los edificios
representa un tercio del consumo total de la energia en todo el
mundo (Williams et al., 2016).

Por ello, la importancia de lograr la eficiencia energética dentro
de edificaciones habitacionales es el modo mas rapido,
econémico y limpio de reducir el consumo de energia (Sorrell,
2015).

En algunos paises como: Canadéa, Reino Unido, Japdn, Alemania,
etc., poseen politicas encaminadas a alcanzar un consumo de
energia casi cero en edificios residenciales, aumentando la
rigurosidad en las normas de la construccion e impulsando la
produccion de electricidad y el abastecimiento de otros servicios
con energia renovable (Aldossary, Rezgui, & Kwan, 2015).

Se debe tener en cuenta que el consumo de energia depende de
varios factores, entre ellos el social, la eficiencia de los sistemas,
tecnologias utilizadas, el tamafio familiar, el comportamiento de
los ocupantes y las caracteristicas propias de cada localidad
(Forsberg & Malmborg, 2004).

Hasta el 45% de los recursos energéticos primarios y una
proporcién similar de emisiones de gases de efecto invernadero,
hace que los edificios sean los mayores contribuyentes al cambio
climatico (Filippin & Flores Larsen, 2009). Dentro de las
ciudades, el sector residencial consume una cantidad de energia
que varia entre el 16% y el 50% dependiendo del pais (Estiri,
Gabriel, Howard, & Wang, 2013).

La Agencia Internacional de la Energia (AIE), ha planteado sus
preocupaciones por el medio ambiente, la seguridad energética y
la prosperidad econémica generalmente conocida como (3Es).
(Environment, Energy security and the Economic prosperity)
(Filippin & Flores Larsen, 2009). Con el fin de ayudar a sus
miembros a promover medidas de eficiencia energética en sus
paises la AIE ha desarrollado 25 recomendaciones.

Estas politicas se orientan hacia las siguientes siete areas
prioritarias: Transporte, Edificios, Industria, Aparatos y Equipos,
Servicios de energia e lluminacion. En cuanto a los edificios, la
AIE (Lopes, Oliveira Filho, Altoe, Carlo, & Lima, 2016)
recomienda:

1) Cédigos obligatorios de construccion y estandares minimos de
rendimiento energético.

2) Consumo neto de energia en los edificios.

3) Mejora de la eficiencia energética en los edificios existentes.
4) Elaborar etiquetas o certificados energéticos.

5) Rendimiento energético de los componentes y sistemas de
construccion.

Ahora bien, en el caso de Latinoamérica, la construccién no
incorpora adecuados niveles de sustentabilidad, es necesaria la
incorporacion de métodos existentes a su respectiva situacion
nacional, para producir innovaciones efectivas en aspectos
especificos del desarrollo de edificaciones (De Schiller, S;
Gomez, V; Goijberg, N; Trevifio, 2013).

Existen algunos modelos de sostenibilidad, de aceptacion y
difusion mundial, enfocados en satisfacer las necesidades de las
viviendas sustentables, teniendo como propésito mejorar la
forma en que se construyen los edificios y considerando las
particularidades de cada nacién en que fueron creados
(Rodriguez, S; Campoy, M; Cantu, E; Orihuela, 2015).

Algunas de estas iniciativas es la creacién de los diferentes tipos
de certificacion como: LEED, BREEAM, VERDE, CASBEE,
QUALITEL, etc., los cuales sirven como instrumentos que
determinan el nivel de rendimiento de un edificio (Quesada,
2014).

Conociendo las diferentes normativas que surgen en cada pais,
la iniciativa internacional mas exitosa para la promocion de
construcciones ecolégicas en América Latina es el Sistema de
Certificacion de Liderazgo en Energia y Disefio Ambiental
(LEED), administrada por el World Green Building Council
(WGBC) (Cesano & Russell, 2015).

El éxito de LEED en Latinoamérica es el etiquetado verde, este
fue catalizado por los sistemas de etiquetado y apoyado por una
amplia colaboracion de las partes interesadas de la industria
(Cesano & Russell, 2015).

Para conocer que tan grande es el impacto LEED en
Latinoamérica, en la tabla 1 se puede ver desde que afio se han
registrado proyectos con certificaciones LEED.

Tabla 1: Comparativo de Paises Latinoamericanos con
Certificacidn de Edificaciones Ecoldgicas.
Fuente: Construcciones ecoldgicas en América Latina, 2015.

Afio de Certificacion Proyectos de

N° Pais Certificacion LEED
LEED (Registrados)

1 Argentina 2009 72

2 Brasil 2007 550

3 Colombia 2009 80

4 Chile 2009 155

5 Ecuador 2013 4

6 México 2015 285

Si bien existen sistemas nacionales de certificacion de edificios
ecoldgicos en América Latina, tales como el Consejo de
Construccion Ecolégica de Colombia y el Sello de Eficiencia
Energética en Brasil, los sistemas de certificacion internacional
son mayormente utilizados para el etiquetado de construcciones
ecoldgicas. Como la mayoria de los paises en desarrollo carecen
de regulaciones efectivas para controlar el uso de recursos en los
edificios, estos sistemas voluntarios de certificacion
proporcionan un importante catalizador para la adopcién de
construcciones ecoldgicas (Cesano & Russell, 2015).

Ecuador también cuenta con normativas de eficiencia energética
en edificaciones como la norma NTE 2506 INEN — 2009 donde
sefiala la necesidad de considerar criterios sobre aislacion
térmica, factor de forma, eficiencia en iluminacién, uso de
energias renovables (Palme et al., 2014). Asimismo, el capitulo
13 del documento norma ecuatoriana de la construccién (NEC
11), que abordara los temas de eficiencia energética, esta norma
aun se encuentra en elaboracién (Maria T Baquero & Quesada,
2016).
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El consumo de energia en el sector residencial es un problema a
nivel mundial, y contar con normativas para eficiencia energética
local pasa a ser un requerimiento de primera mano. EI modo méas
econdmico de reducir el consumo energético dentro de las
edificaciones habitacionales es aplicando criterios de eficiencia
energética (Sorrell, 2015).

La ciudad de Cuenca se ubica al sur del Ecuador con coordenadas
geograficas de 2°53’12” latitud sur y 78°57’ longitud oeste.
Ubicada a 2.530 msnm presenta una zona climética catalogada
como continental Iluvioso, con una temperatura promedio de
16.3 ° C (Cordero & Guillen, 2013) (Palme, Lobato, Kastillo,
Villacreses, & Almaguer, 2017). No presenta temperaturas
extremas constantes a lo largo del afio, por lo que la mayoria de
los habitantes no usan sistemas de climatizacion (Maria T
Baguero & Quesada, 2016). El promedio anual de
precipitaciones es de 69.98mm/m2, la direccién predominante de
los vientos es noreste y la velocidad del viento es de 9.29km/h
(Maria Teresa Baquero, 2013). La radiacién solar es de
4.3kWh/m#anual (Guerrero. J, 2013)

En Cuenca, el sector residencial es el mayor consumidor de
energia eléctrica con un 37.76%, se encuentra por encima del
sector industrial 32.47%, los demas sectores como el comercial,
publico y otros representan el 15.68%, 8.58% y 5.51%
respectivamente (CENTROSUR, 2017).

En los ultimos afios el ritmo de crecimiento de proyectos
inmobiliarios en la ciudad es la mas alta a nivel nacional 8.27 %
(INEC, 2014) EIl consumo promedio de energia eléctrica por
hogar es de 243.7 kwh/mes (INEC, 2014) y se debe a que aln se
utilizan electrodomésticos de bajo rendimiento como las
refrigeradoras, a ciertos habitos de los usuarios y la falta de
aprovechamiento de las condiciones del entorno como la
iluminacién (Maria T Baquero & Quesada, 2016).

Al ser vidente que Cuenca por el clima primaveral Gnico presenta
menores potenciales de ahorro energético respecto a otras
ciudades en el mundo, la presente investigacion busca desarrollar
estrategias para el cumplimiento de estandares de eficiencia
energética en edificaciones multifamiliares desarrollados en la
categoria “energia” de la propuesta de certificacion “Método de
Evaluacién Sustentable de la Vivienda en la ciudad de Cuenca,
Ecuador” (Quesada, Calle, Guillen, Ortiz, & Lema, 2018).

Asi, el objetivo del presente estudio es desarrollar estrategias
para el cumplimento de los criterios de evaluacion de la categoria
energia del método de certificacion generado para la ciudad de
Cuenca, donde se establecen tres objetivos especificos:
a) Conocer los parametros de los criterios de evaluacion y la
normativa nacional e internacional b) Plantear estrategias de
cumplimiento de estandares en multifamiliares c) Validacion de
los estandares en un caso de estudio.

1.1 Descripcién del “Método de Evaluacion Sustentable de la
Vivienda en la ciudad de Cuenca, Ecuador”

El método de evaluacion, se desarrollé dentro de los conceptos
de la “Evaluacion de la Edificacion Sostenible” (Building
Sustainability Assessments, BSA). Sirve para evaluar el
desempefio de las viviendas en la etapa de disefio. Posee una
estructura jerarquica de 4 niveles, que van de lo general a lo
especifico. En esta estructura se puede analizar dos tipologias de

viviendas (unifamiliares y multifamiliares). Este Gltimo se
compone de 8 categorias, 38 requerimientos y 80 criterios de
evaluacion, ver tabla 2 (Quesada, Calle, et al., 2018).

Tabla 2: Estructura jerarquica del método.
Fuente: Método de Evaluacion de la Vivienda Sustentable, 2017.

Titulo Contenido

Es el objetivo principal de le evaluacion que nos
permite definir el desempefio global de la
vivienda.

Nivel

1 Certificado

Son especificaciones del objetivo en forma de

2 Categorias tematicas.

Son las cualidades (propiedades fisicas de la
3 Requerimientos vivienda) que posee cada categoria para ser
analizadas en la evaluacion.

Criterio de
evaluacién

Son las caracteristicas mas importantes que se
evalUan para obtener el nivel de desempefio.

La parte central del método son los criterios de evaluacién los
cuales estan estructurados de la siguiente forma: ver tabla 3
(Quesada, Calle, et al., 2018).

Tabla 3: Estructura de los criterios de evaluacion.
Fuente: Método de Evaluacion de la Vivienda Sustentable, 2017.

El camino a seguir para evaluar las exigencias que
plantea el criterio. Se especifican técnicas de medicion,

Método .
que dependen de las normas nacionales.

Se encuentran las unidades de medicion con el sistema
de célculo. Dependen de las normas nacionales, las
directrices y los objetivos del sistema, pudiendo ser en

Indi r o oo Lo
dicadores términos cualitativos o cuantitativos.

Establece las exigencias que deben cumplir los
diferentes aspectos evaluados, para lograr el mejor

Niveles de desempefio posible. Llamado también benchmarks.

desempefio

Escala de valoracién, que representa el nivel de
desempefio, a través de la asignacién de puntos o

Puntuacién e
untuacto créditos.

Existen tres niveles de desempefio para cada criterio de
evaluacion, los cuales entregan una puntuacion en forma de
escala lineal de valores absolutos que va de 1 a 5, segln el nivel
de cumplimiento, de la siguiente forma ver tabla 4.

Tabla 4: Niveles de desempefio
Fuente: Método de Evaluacién de la Vivienda Sustentable, 2017

Practica Desempefio minimo que cumple con el marco
Estandar normativo nacional (1 punto).

(PE)

- Desempefio intermedio que satisface y supera el marco
Practicas - X

- normativo nacional (3 puntos).

Mejores

(PM)

Ruth Priscila Villavicencio Quizhpi
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Desempefio superior en relacion de las practicas

siraecrt;g?; comunes, establecido para ser alcanzado por
p(PS) tecnologias y practicas existentes (5 puntos).

La categoria Energia se distribuye en 7 requerimientos y 11 criterios de evaluacidn. Su estructura esta formada por: A (Envolvente
térmica), B (lluminacién), C (Electrodomeésticos), D (Ascensor), E (Espacios de secado), F (Energia Renovable y Agua Caliente
Sanitaria ACS), y G (Rendimiento Energético); a su vez estos se subdividen en criterios donde cada uno de estos estan configurados
por estandares de cumplimiento (Quesada, Calle, et al., 2018) ver Fig. 1.

CRITERIOS DEL REQUERIMIENTO

Al Orientacion de la edificacion
A2 Ganancias solares

Bl lluminacion interna

B2 lluminacion externa

B3 lluminacién zonascomunes

C1 Electrodomésticos

D1 Ascensor

E1 Espacios de secado

F1 Energia renovable

F2 Sistema eficiente de distribucidon

de (ACS)

G1 Demanda energética

Figura 1: Estructura jerarquica de la categoria energia.
Elaboracién: Propia.

1.2 Niveles de referencia o brenchmarks de la categoria Energia.

En latabla 5 se recoge los requerimientos, criterios del requerimiento, nivel de desempefio, indicadores, y puntuacién de la categoria
Energia. Cada nivel de referencia se basa en los estandares locales, nacionales e internacionales, al cumplir cada uno de ellos se
obtiene una puntuacion (1 a 5) (Quesada, Ortiz, Calle, Guillen - Mena, & Orellana, 2018), que posteriormente se lo relaciona con
los pesos de importancia de los criterios de evaluacion, estos pesos se obtuvieron de un consenso de expertos mediante el uso del
método Proceso Analitico Jerarquico (Quesada, Calle, et al., 2018).

Para obtener la puntuacién final se debe multiplicar por el factor de ponderacion establecido para cada criterio de evaluacién, se
suman dichos datos y se obtiene la puntuacion de cada categoria, INSUSTENTABLE (0 -99), ESTANDAR (100 - 299),
y SUPERIORES (439) (Quesada, Calle, et al., 2018).
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Tabla 5: Requerimientos, criterios del requerimiento, indicadores, nivel de desempefio y puntuacion para viviendas multifamiliares.
Fuente: («CESSUC — Método de Evaluacién de la Vivienda Sustentable», 2017).

Criterios de

. Nivel de
A Indicadores
Requerimiento

Requerimientos Niveles de referencia o Brenchmarks ~ _ Puntuacion
desempefio

A
Envolvente
Térmica

Al
Orientacion de la
edificacion

Al.1 Fachada con mayor captacion solar hacia el Este u Oeste dentro de un angulo de + 23.5°.
Al.2 Contar con protecciones solares que puedan ser controlados por los usuarios.
Al.3 Presentar una estrategia pasiva de captacion solar si no se encuentra bien orientado.

PE

Al.4 Protecciones solares en la Fachada Oeste de la vivienda.

SI/NO

PM

A2
Ganancias solares

A2.1 Ganancias Solares

0< GS < 10kW.h/m?afio

A2.2 Demanda de calefaccion y refrigeracion
23.5 <D <£29.4 kW.h/m?aio

KW.h/m?2afio

PE

A2.1 Ganacias Solares

10< GS <20kW.h/m?afio

A2.2 Demanda de calefaccion y refrigeracion
18.8 <D <23.5 kW.h/m?afio

kW.h/m?2afio

PM

A2.1 Ganacias Solares

GS >20 kWh/m?2afio

A2.2 Demanda de calefaccion y refrigeracion
< 18.8 kWh/m?aiio

KkW.h/mzafio

B
Huminacién
artificial

B1
Iluminacioén interna

B1.1 75% de luminarias deben ser de bajo consumo energético (Eficacia luminosa >55 Im/W).

Im/W

PE

B1.2 100% de luminarias deben ser de bajo consumo energético (Eficacia luminosa >55 Im/W).

Im/W

PM

B1.3 Ademas de lo anterior el bafio principal debe contar con un vidrio o superficie que permita el
paso de luz natural.

PS

B2
Iluminacion externa

B2.1 Las luminarias deben estar controladas por algn dispositivo de apagado automatico.

SI/NO

PE

B2.2 Ademas de lo anterior, el tiempo de retardo de las luminarias se debe encontrar entre 2 y 5
minutos.
B2.3 EI 100% de las luminarias deben tener una eficacia luminosa > 60 Im/W.

Im/W

PM

B2.4 Ademas de lo anterior, el 100% de las luminarias deben tener la eficacia luminosa > 80 Im/W

Im/W

PS

B3
lluminaci6n areas
comunes

B3.1 Las luminarias en zonas comunes eficacia luminosa > 60 Im/W.
B3.2 Luminarias con control de algin dispositivo de apagado automético.
B3.3 Los tiempos de retardo deben estar entre 2 y 5 minutos. En parqueaderos debe ser de 5
minutos.

B3.4 Cumplir con el VEEI limite de 7.5

Im/W

PE

B3.5 Presencia de iluminacion natural con superficies de vidrio que superen al menos el 10% de la
superficie  construida en circulacion  horizontal 'y locales de almacenamiento.
B3.6 En parqueaderos semi-subterraneos debe contar con iluminacion exterior en por lo menos
dos caras.

%

PM

B3.7 Ademas de lo anterior, la eficacia luminosa debe ser > 80 Im/W

Im/wW

PS

Electrodomésticos

C1
Electrodomésticos

C1.1 Calificacion energética de A en refrigeradoras, congeladores o combinacion de ambos.

Calificacion
energética A

PE

C1.2 Ademas de lo anterior: Calificacion energética A en cocinas y calentadores de agua.

Calificacion
energética A

PM

C1.3 Ademas de lo anterior: Calificacién energética A en secadoras, lavadoras o combinacién de
ambac v lavavaiillaes O en caco de no contar con ectos electrodomésticoe nrecenta 1ina aiia de

Calificacion

PS
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Criterios de

Nivel de

Requerimientos S Niveles de referencia o Brenchmarks Indicadores - Puntuacion
Requerimiento desempefio
D1.1 Estudio eln_ergetlco de varios ascensores en el que se identifique que se usard uno de bajo KW h/méaiio PE 1
consumo energético.
D D1
Ascensor Ascensor El ascensor debe contar con las siguientes caracteristicas:
Pl.ZIEqmpos auxnlare§ como |I}Jm|naC|0n y \{entllacmn se apague cuando el ascensor ha estado KW h/meaiio PM 3
inactivo durante un periodo de tiempo determinado.
D1.3 La cabina disponga de iluminacién eficiente (60 Im/W) o focos led.
E1.1 Contar con un espacio habilitado para el secado de ropa de manera natural.
E1.2 El tendal en tramos no sera inferior a 1 m. metros PE 1
E1.3 La altura del tendal sera de minimo 1.5 m respecto al suelo.
E E1 El metraje de tendal debera cumplir con lo siguiente:
Espacios de secado| Espacios de secado |E1-4 1-2 dormitorios = 4m o més.
E1.5 3 0 més dormitorios = 6 m o0 mas.
E1.6 Espacio habitable interno de secado debe contar con ventilacién mecanica. Si el espacio no
. S metros PM 3
es habitable debe contar con ventilacién natural constante.
E1.7 Estar protegido de vistas desde el exterior
E1.8 No debe interferir en la ventilacion de otros espacios.
E1.9 Espacio de secado externo debe estar cubierto de las inclemencias del tiempo.
F1.1 Contar con un estudio de factibilidad de uso de energia solar para calentamiento de agua y KW, hieaiio. PE 1
prever el espacio.
F1.2 Contar con paneles solares térmicos.
F1.3 Contar con un estudio de factibilidad para la instalaciéon de energia fotovoltaica y prever el kW.h/m?afio. PM 3
F1 espacio.
Energia renovable
Viviendas multifamiliares
F1.4 Debe haber un aporte del 75% en energia renovable para el ACS.
F1.5 Contar con paneles solares fotovoltaicos. % PS 5
F1.6 Las edificaciones que superen los 2500 m2 de construccion deberan contar con una potencia
de instalacion de por lo menos 5000W (eléctrico fotovoltaico).
F
Energias F2.1 Metraje de tuberia de ACS desde el calentador de agua al punto mas desfavorable: <15 m.
ren_OvableSy_agL_Ja F2.2 Si el calefon es a gas debe cumplir con los espacios permitidos por La Norma INEN 2
caliente sanitaria 124:98 (espacios exteriores protegidos de las inclemencias del tiempo pero ventilados o espacios metros PE 1
(ACS) interiores a excepcion de los que prohibe la norma).
F2.3 Si el calefon es eléctrico debe contar con un espacio acondicionado para la instalacién del
calentador.
F2
Sistema eficiente de
distribucion (ACS) . L o i
F2.4 Contar con un sistema de centralizacion de ACS y F2.4.1 distribucion del agua caliente con
tuberia aislada.
F2.5 EIl calentador de agua (si es a gas) debe contar con espacios acondicionados para la
instalacion y evacuacion de productos de combustion del calentador como lo establece la norma metros PM 3
INEN 2 124:98 tanto para espacios interiores como para espacios exteriores).
F2.6 Si el calefon es eléctrico debe contar con un espacio acondicionado para la instalacion del
calentador.
G1.1 Demanda energética prevista por climatizacién, luminarias, electrodomésticos, equipos y
GLP. kW.h/m2afio PE 1
43.2 <D < 57.9 kW.h/m?aio
G Gl G1.1 Demanda energética prevista por climatizacion, luminarias, electrodomésticos, equipos y
- Desempefio Desempefio GLP. kW.h/nafio PM 3
R energético energético 34.1 <D< 43.2 kW.h/m?afio
G1.1 Demanda energética prevista por climatizacion, luminarias, electrodomésticos, equipos y
GLP. kW.h/nafio PS 5

< 34.1 kW.h/m?aio
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En el mercado local existen dos tipos de ascensores; hidraulicos y eléctricos:
en consumo energético los Hidraulicos >
TECHNOLOGIES», 2017).

1.3 Estrategias de cumplimiento de estandares en multifamiliares, ( las cuales se resumen con una breve descripcion y gréficos si conviene,
ver tabla 6)

Tabla 6: Desarrollo de estrategias para multifamiliares
Elaboracion: Propia

Nivel de Descripcion de estrategias para cada nivel de referencia y fuente Nivel dg Descripcion de estrategias para cada nivel de referencia y fuente
referencia referencia
. » Ancho = 100 .
Orientacion Este - Oeste dentro de un 11 Corte arquitecténico de las
ALl angulo de + 23.5° (Maria T Baquero & E12 Aturam 150 especificaciones del tendal, elaboracion
Quesada, 2016). EL3 propia.
. . . Espacios para el secado de ropa en: patios en las
Toldos, ~ Celosias, PerSIan_aS’ C_ortlnas, — Z \ fachadas, patios comunales en la terraza, celosias y
Parasoles (M. de Luxan Garcia de Diego, A. EL7 p— ventanas en la fachada («Celosias de madera en 80
AL2 Reymundo lzard, J. Hernandez Tejera, Ei'g — = viviendas de VPO en Salou», 2013),(«<FRANCONI
2011). i L ARCHITECTS», 2009), («Edificio de departamentos
) “w 2 en Magdalena del Mar», 2014).
Muro Trombe, Pared de almacenamiento y Sistema tipico de panel solar térmico
s Galeria, Particion transparente y Galeria, (Chewieduck, 2014) .

Pared de almacenamiento, Particion
transparente y Galeria, (Chewieduck, 2014).

Ganancias Solares:

«Sustitucion de carpinterias y vidrios por sistemas de doble acristalamiento con camara
de aire, vidrios con un factor solar controlable.

« Aislar adecuadamente las zonas con puentes térmicos, como: cajones de persiana,
encuentros con pilares, encuentros con forjados.

Se puede ademas combinar un sistema de
panel solar térmico y otra fuente de calor
(Chewieduck, 2014).

A2.1 « Emplazamiento y orientacion del edificio acorde al clima local.
A2.2 « Disefio sencillo y compacto del edificio, a menor superficie de envolvente menores
pérdidas térmicas. . i
« Diseflo adecuado de vanos seglin orientacion. Tipos de paneles solares termicos:
« Alta Inercia térmica en los elementos constructivos de la envolvente. .
« Sistemas de calefaccion pasiva con invernaderos acristalados y muros trombe a) Panel solar térmico de placa plana
(OVACEN, 2013) b) Panel solar térmico de tubos al vacio.
Eficacia Iumi (Im/W): es la relaci6n ent c) Panel solar térmico con tanque térmico
o icacia luminosa (Im/W): es la relacién entre
icaci : ) ) «Calentadores Solares de agua», 2015).
Eé'lca;;; el flujo luminoso y la potencia (VOLTECK, ( g )
m 2017).
gi-; En I_a siguier}te tablz?\ se demue§tra que la !Iumingcién LED resulta ser la mas Diagrama tipico de una instalacion
823 eficiente (Mirasgedis, Tourkolias, Pavlakis, & Diakoulaki, 2014). fotovoltaica aislada (Electricidad desde el
B24 Tipo de Lifrimiia:oiza Duracion de la Relnrdoicjzcielén Costo de Costo de SOIv 2012)-
B3l Luminaria lampara (h) p,. Instalaciéon  Operacion
B3.7 (Im/W) Cromética (IRC)
Incandescente 12 a35 2.000 a 4.000 100 Bajo Alto ., d , léctri
Fluorescente 50 a 100 10.000 a 16.000 90 Medio Medio G.eneracmn e _energla electrica  con
Halo 10275 60002 12.000 & Medi Medi FL13 sistemas fotovoltaico conectados a la red
lalogenas a .| alal edio ledio .. o]
% | (INTEC, Instituto  Tecnolégico de
LED 20a150  20.000a 100.000 80 Al Baj .
@ 2 o a0 Formacion, 2017).
El sensor en un sistema de control es evaluar las condiciones del ambiente Ti d | lar fotovoltai
821 (cantidad de luz natural, presencia o ausencia de ocupantes, etc.), los tipos Ipos h e _pane S0 ?r . 0 O_VO aico a)
: mas conocidos son: sensor ocupacional, foto - sensores, tableros de control n_10nocr|st_allno, b)policristalino, c) capa
(Assaf, 2010). fina (Pareja, 2010)
Para mejorar la eficiencia VEEI es necesario mejorar la eficiencia de las
B34 luminarias. ) .
El caleféon a gas debe cumplir con los
22 espacios permitidos por La Norma INEN
La Huminacién natural puede ser por medio de: | I 2124:98
(ventanas, claraboyas, lucernarios, galerfas, I—I:l ,—_I—I
patios, porches, atrios, conductos de luz, \
B35 conductos solares, paredes transl(cidas, muros
cortina, clipulas, techos translicidos, membranas El esquema bésico de Tos sistemas centralizados se basa en una o més calderas que aportan el
(IDAE, 2005). calor y en dos circuitos de distribucién separados que distribuyen el agua caliente para
! F24 calefaccion y aseo por toda la comunidad de vecinos («Instalacion centralizada de calefaccion
y ACS para comunidades de vecinos», 2014).
lluminacién en parqueaderos subterraneos:
vanos a media altura, pozos de luz al centro del . " .
cdificio a_los costa’zjos por la losa, por Sistema de ACS con materiales aislados en
B3.6 . o et F2.4.1 i i
respiradero (No Estacionar! Re imaginando un las tuberias (Chewieduck, 2014).
edificio de estacionamientos en el centro de
Santiago _ Plataforma Arquitectura, 2016).
Las etiquetas de eficiencia energética se v
o representa por la letra A los mas efluen_te_s; en [1 Opciones de ubicacién para GLP: planta
o una franja de color verde; Iqs menos eflc!ente o baja o cubierta, en espacios exteriores
— o, se representan por I_a letra G; en una franja (!e - . (Sanchez, 2014)
Rutt color rojo (Ministerio de Electricidad y Energia a a "
Renovable, 2015). et
D1.1
D1.2 F2.6

Eléctricos(«OTIS UNITED

al2
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== Ventilacion del espacio que contiene el
calentador de agua a gas («<NORMA
TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2
124:98», 1998).

[T

2 MATERIALES Y METODOS

2.1 Caso de estudio

El edificio multifamiliar para el caso de estudio es el Condominio
River View (Fig.2). Construido en el afio 2012 con una superficie
total construida de 11.742 m2. Colinda al norte con la Av.
Ordofiez Lasso, al sur con la vivienda del Sr. Leonardo Vasquez,
al este con el Edificio Montecarlo y al oeste con la calle Los
Cedros (ver Fig. 3).

Sus espacios se distribuyen en un solo bloque el mismo que
cuenta con un patio interior y dos ascensores. En el apéndice A
se puede observar las plantas arquitectonicas, fachadas, el cuadro
de areas y la ubicacién. El condominio se encuentra conformado
por 12 pisos, los cuales estan distribuidos de la siguiente manera:

e Planta de So6tano: Nivel -1 y Nivel -2 para parqueaderos,
bodegas de los usuarios y cuarto de maquinas para
electricidad y los medidores de agua y electricidad.

e Planta Baja: vestibulo de informacion, sala comunal y siete
locales comerciales.

e Primera Planta Alta: Suites

e Segunda - Onceava Planta Alta: Departamentos de dos y tres
dormitorios.

e Doceava Planta Alta: Cuarto de méaquinas para el ascensor,
termotanques y bombonas de gas.

El edificio posee en total 54 departamentos los cuales son
divididos en 3 tipos:

6 Suites (1 habitacién).
38 Departamentos Dobles (2 habitaciones).
10 Departamentos Triples (3 habitaciones).

Figura 2: Edificio River View
Elaboracién: Propia
1\{3.
EDIFICIO MONTECARLO -

SALIDADE EMERGENCIA — SALIDA DE EMERGENCIA

GRADAS DF
LINEA DE RETIRO  [Ed NCla

LINEA DE RETIRO
SALIDA DE EMERGENCIA

AV. ORDONEZ LAZO
SR. LEONARDO VASQUEZ

LINEA DE RETIRO

Figura 3: Emplazamiento del edificio y los departamentos de estudio.
Elaboracién: Propia

Para el andlisis fueron considerados tres casos de estudio, que
corresponden a cada uno de los tipos de departamento,
considerando la accesibilidad y apertura por parte de los usuarios.
Los casos de estudio son: Suite 103 (Fig. 4), Departamento
Doble 301 (Fig. 5), y el Departamento Triple 705 (Fig. 6).

2.2 Plantas
departamentos.

arquitecténicas de los tres tipos de

Ruth Priscila Villavicencio Quizhpi
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Figura 4: Suite 103
Elaboracién: Propia
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Figura 5: Departamento 301
Elaboracién: Propia
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Figura 6: Departamento 705
Elaboracién: Propia

2.3 Consumo energético del edificio

El edificio fue construido con dos tipos de suministros
energeéticos: la energia eléctrica como fuente de alimentacién de
electrodomésticos, equipos basicos de hogar y oficina e
iluminacién; mientras que, el suministro de gas centralizado es
usado principalmente en los termotanques para la generacion de
agua caliente sanitaria.

Cada departamento cuenta con un medidor independiente para:
agua fria (cocina, bafios y lavanderia), agua caliente (que les

proporciona el edificio) y gas (cocina y secadora). El edificio
cuenta con un medidor de agua fria comdn para limpieza, un
medidor matriz para el agua caliente y medidor de gas para el
calentamiento del agua.

En la tabla 7 se recolecta los datos de consumo energético
obtenidos del edificio y departamentos de estudio, en base a la
informacién que proporciona la Empresa Eléctrica Centro
Sur,(CENTROSUR, 2017) y la empresa de Telecomunicaciones,
Agua Potable, Alcantarillado y saneamiento de Cuenca (ETAPA)
(ETAPA, 2017). Los resultados se encuentran descritos en el
apéndice B y B1.

Tabla 7: Estado actual de los tres tipos de departamentos y areas comunes
del edificio.
Elaboracidn: Propia

Especificaciones 103 304 705 Cir%r:;ses
m?2 61 94 115

N° de habitantes 1 3 5

N° de bafios 2 2 3 4

N° de luminarias 20 29 36 481
Electricidad Mensual Promedio (kWh) 60.77 96.9 226.42 1568.1
Electricidad Anual Promedio (kWh) 729.2 1162.8 2717.04 18817.17
Agua Fria Mensual Promedio (m?3) 11.6 20.9 26.88 113.58
Agua Fria Anual Promedio (m3) 139.2 250.8 322.56 1363
Consumo Gas Mensual Promedio (m3) 4.76 25.27 224 135.98
Consumo Gas Anual Promedio (m3) 57.12 303.22 268.74 1631.79

Para el desarrollo de estrategias que permitan la reduccion del
consumo energético y cumplimiento de los estandares de
eficiencia energética la investigacion plante6 la siguiente
metodologia:

a) Revision bibliografica de estrategias de eficiencia energética.
En base a los criterios de evaluacion de la categoria “energia” se
plantearon estrategias eficientes adaptadas al contexto local.

b) Evaluacion de los casos de estudio en su estado actual.
El levantamiento de informacion se realiz6 a través de los
siguientes instrumentos:

- Ficha de observacion directa (apéndice B).

- Encuestas estructuradas al administrador y propietarios de
departamentos (apéndice B1) que permitieron obtener
informacién de los casos de estudio y edificio como tipos de
luminarias, dispositivos de apagado automatico,
electrodomesticos, caracteristicas de los ascensores, entre otros.
- Simulaciones energéticas mediante software de los
departamentos para determinar demandas energéticas y
ganancias solares.

c) Resultados y propuesta.
Planteamiento de mejoras mediante la aplicacion de estrategias
de eficiencia energética en los casos de estudio y validacion
mediante software de simulacion energética para obtener la
puntuacion final.

3 RESULTADOS Y DISCUSION

Ruth Priscila Villavicencio Quizhpi
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3.1 DESARROLLO DEL ESTADO ACTUAL Y
APLICACION DE ESTRATEGIAS DE EFICIENCIA
ENERGETICA EN LOS TRES DEPARTAMENTOS DE
ESTUDIO.

3.2 A. Envolvente Térmica

Objetivo y especificaciones de la envolvente térmica: la
envolvente térmica de un edificio, casa o vivienda es la piel que
lo protege de la temperatura, aire y humedad exteriores para
mejorar la calidad de vida de sus ocupantes, mientras optimiza
el ahorro de energiay asi reduce la factura energética y las
emisiones contaminantes (Energética, 2012).

Al Orientacion de la edificacion

El objetivo es aprovechar la energia solar para reducir la
demanda de calefaccion en la vivienda.

Al.1l El proposito de este punto es conocer la orientacion
adecuada para el clima de Cuenca, por lo tanto, se recomienda
que las fachadas principales tengan orientaciones Este - Oeste
para aprovechar las ganancias solares directas de la mafiana y la
tarde (Maria Teresa Baquero, 2013). Con respecto al primer
punto, se desarrolla en la tabla 8 las orientaciones de cada
departamento con respecto al norte, para la obtencién de dichos
datos es importante conocer los planos arquitectonicos ver Fig.
4,5y6.

Al.2 Para desarrollar este punto se necesita conocer el tipo de
protecciones solares, es importante recalcar que su funcion es
evitar la incidencia excesiva de radiacion solar directa en la piel
del edificio (Pabon, 2013). Dicho la anterior, en la tabla 8 se
demuestra el analisis.

Tabla 8: Definicion de orientaciones, tipo de protecciones solares.

Especificaciones 103 301 705
Orientacion ESTE OESTE OESTE
Tipo de Protecciones Solares Cortinas Persianas Persianas
Es controlado por los usuarios Sl Sl Sl
Protecciones Solares en la

Fachada Oeste

Galeria

Al.4 Como se afirmé arriba en la tabla 8, solo el departamento
103 no cuenta con protecciones solares en la fachada oeste.

Como resultado en todas las ventanas se identificaron
protecciones solares que pueden ser controlados por los usuarios.
Con respecto a la orientacion en base a la fachada mas larga, los
tres departamentos cumplen, el departamento 103 al no contar
con protecciones solares en la fachada oeste alcanza una practica
estandar, los departamentos 301 y 705 alcanzan una préctica
mejor.

A2 Ganancias Solares

El objetivo de este punto es evaluar la captacion solar en base a
las condiciones ambientales y las caracteristicas de la
edificacion.

A.2.1 - A2.2 Con respecto a estos puntos se empleard un
software de demanda energética (Design Builder) ya que cuenta
con actualizaciones cada afio, hay que mencionar, ademas la
siguiente informacion local:

a) Datos del clima y lugar: para obtener el fichero climético de la
ciudad de Cuenca se aplico el software meteonorm, ver Fig. 7.
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Figura 7: Clima Cuenca, Desing Builder

b) En segundo lugar se establece la zona de confort (16.62°C y
23.62°C) (Quesada & Bustillos, 2018), ver Fig. 8.
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B9 Compopert bock 2 B ) i
-9 Componert bicck 3 & Hesting setback ('C) 20
E-<® Componert Hock 4 Cooling Setpaint Temperafures m
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Figura 8: Zona de Confort en Cuenca, Design Builder

c) En tercer lugar se determina la forma del espacio y la
estructura (ver tabla 9).

Tabla 9: Disefio en 3D y planta de las zonas térmicas del estado actual.
Fuente: Software Design Builder.

103 301 705

d) Finalmente, en la Tabla 10 se determina las caracteristicas
termo-fisicas de los materiales usados en el edificio.

Tabla 10: Caracteristicas termo-fisicas de los materiales
Fuente: Software Design Builder.

L . Espesor Densidad Conductividad
Construccién Materiales m) (kg/m?) [W/m°K]
Pared_es Ladrillo Visto 0.20 1700 0.77
Exteriores parte de afuera
Pared Interior  -2drillo Visto 005 1700 0.56

parte de adentro

Ruth Priscila Villavicencio Quizhpi
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Enlucidode o, 0.02 1.2 0.42

yeso

Techo Exterior =053 4€, 0.60 2000 1.35
Hormigon

Cielo Raso Gypsum 0.05 900 0.30

Piso Baflosy b\ celanato 0.05 2300 1.30

Cocina

Piso Piso Flotante 0.03 600 0.14

Dormitorios

Vanos Ventanas 0.06 2.5 1.00

Es necesario recalcar que el proceso de calculo a detalle se
encuentra en el apéndice C1. A continuacion, se muestran los
resultados para demanda de calefaccion y refrigeracion vy
ganancias solares, ver tabla 11:

Tabla 11: Estado actual de ganancias de calor en ventanas y demanda de
calefaccion y refrigeracion.
Fuente: Software Design Builder.

Especificaciones 103 301 705
Area m? 61 94 115
Ganancias de calor ventanas kWh/ m? 17.19 78.84 11454
Demanda de calefaccion y refrigeracion 16.06 14.08 13.82

kKWh/ m?

Por consiguiente, el departamento 103 no supera los 20kWh/m?
en ganancias solares a causa del edificio Montecarlo que genera
sombra constante al edificio, dicho esto no se puede mejorar esta
condicion y se obtiene una practica mejor (PM). Los
departamentos 301 y 705 consiguieron en ganancias solares
78.84 kWh/m2 y 114.54 kWh/m? y en demanda de calefaccion y
refrigeracion 14.08 kWh/m? y 13.82 kWh/m? respectivamente, es
por esto que los dos departamentos alcanzaro o
superior (PS).

3.3 B. lluminacion Artificial

Objetivo y especificaciones de iluminacion artificial: el
propdsito de este punto es fomentar el uso de luminarias
eficientes para reducir el consumo energético.

B1 lHuminacion interna

B1l.1 - B1.2 Para el desarrollo de estos puntos sera preciso
mostrar la cantidad, tipo y especificaciones técnicas (flujo
luminoso y potencia) de las luminarias. En este caso los tres
departamentos presentan un sistema mixto de luminarias: LED y
fluorescentes, ver tabla 12 y el detalle de calculo se encuentra en
el apéndice C2.

Tabla 12: Estado actual en iluminacién interna de tipo Fluorescente y LED.

Especificaciones 103 301 705
Ne Luminarias 13 16 20

LED Eficacia Luminosa (Im/W) 90 90 90
% Luminarias 65% 56% 56%
Ne Luminarias 7 13 16

Fluorescentes  Eficacia Luminosa (Im/W) 48 48 48
% Luminarias 35% 44% 44%

B1.3 Con respecto a este punto es indispensable los planos
arquitecténicos para verificar que el bafio principal (BP) cuente
con ventanas que permitan el paso de luz natural, ver Fig. 9.

Ruth Priscila Villavicencio Quizhpi

Figura 9: Estudio de los bafios principales en la planta arquitectonica.

Como resultado, la eficacia luminosa en luminarias LED
alcanzan los 90 Im/W y representa el 56% a 65%, las luminarias
fluorescentes obtienen 48 Im/W con un porcentaje del 35% al
44%, en este caso ninguno de los departamentos alcanza por lo
menos el 75% de luminaria eficiente, con todas estas
observaciones se propone cambiar todo el sistema de iluminacién
a LED, de esta manera la eficacia luminosa alcanza a 90 Im/W
cumpliendo asi con el 100% de luminarias de bajo consumo
energético, ver los calculos a detalle en el apéndice C2. Conviene
subrayar que los bafios principales de los departamentos cuentan
con adecuada iluminacion natural. Bajo estas condiciones los
departamentos pasan de una practica insustentable a una
préactica superior (PS).

B2 lluminacion externa

B2.1 - B2.2 - B2.3 y B2.4 A continuacion, se definen los
pardmetros para las luminarias externas: cantidad, si cuentan o
no con dispositivos de apagado automatico, el tiempo de retardo,
especificaciones técnicas (flujo luminoso y potencia). En cuanto
al edificio el sistema usado es LED, ver tabla 13. En el apéndice
C3 se encuentran los célculos a detalle.

Tabla 13: Estado Actual de iluminacion externa.

Especificaciones Ingreso Pasillos Jardines

Ne Luminarias 4 8 8

Eficacia Luminosa (Im/W) 49 70 49
LED % Luminarias 20% 40% 40%

Dispositivos de apagado NO NO NO

automatico

Tiempo de retardo en las

luminarias NO NO NO

Galeria

Por consiguiente, la luminaria actual en eficacia luminosa
alcanza entre 49Im/W a 70Im/W con un porcentaje del 40%,
carece de dispositivos de apagado automatico al igual que un
tiempo de retardo en las luminarias. Por lo tanto, se propone
remplazar a todas las luminarias con sistema LED de bajo
consumo energético, de esta manera, la eficacia luminosa es de
80Im/W a 90Im/W, igualmente se plantea el uso de
temporizadores y sensores de movimiento con un tiempo de
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retardo en las luminarias de 5 minutos, al usar dichas estrategias
se pasa de una practica insustentable a una practica superior
(PS).

B3. lluminacion Areas Comunes

Dicho lo anterior, en la tabla 15 se detalla el estado actual del
VEEI en el edificio, para detalles de calculo dirigirse al apéndice
CA4.

Tabla 15: Estado actual VEEI

B3.1 - B3.2 - B3.3 El proposito de estos puntos es identificar: el Sup Potencia
tipo, cantidad, si cuentan o no con dispositivos de apagado Zonas Em lluminada Total VEEI
yyn - - are 2
automatico, el tiempo de retardo, si utilizan sensores, las (m?) '”S(t\%";‘da (w/ )
especificaciones técnicas (flujo luminoso y potencia) de las
luminarias. En cuanto al edificio se utiliza un sistema mixto en Piso 12 11.26 100.50 40 353
iluminacién (LED y Hal6genas), ver tabla 14 y el apéndice C4 Piso 11 14.66 115.90 123 7.65
para los detalles del analisis. Piso 10 1568 117.40 135 734
Tabla 14: Estado actual de sensores, eficacia luminosa, dispositivos de apagado Piso 9 16.46 120.40 140 7.06
automatico. Piso 8 al 11 16.11 123 140 7.06
Especificaciones  Piso 1 al 12, Vestibulo, Sala Comunal, Subterraneo Vestibulo, 141.75 63.99 1265 13.95
-1-2. Informacion
Ne Luminarias 377 Subterréneo -1 33.93 665 837 371
LED Eficacia Luminosa (Im/W) 94 ,
% Luminarias 76% Subterréneo -2 7461 357.7 990 371
Ne Luminarias 98
Haldgenas Eficacia Luminosa (Im/W) 12 B3.5 Con respecto al edificio se necesita conocer la superficie en
0 inari 9 i 4 i
S’i;‘gg't?j;'sas d& apagado sensgrg"s e m?2 de las zonas comunes donde el porcentaje sera el 100%, asi
Dispositivos en automético movimiento como también la superficie de la circulacién horizontal que
Comn Tiempo  de retardo en 1 minuto cuente con iluminacion natural. Es imprescindible contar con la
luminarias =~ planta arquitectonica para realizar dicho anélisis, ver tabla 16.
Sensores de movimiento 127

Galeria é il p

B3.4: El siguiente aspecto trata de la eficiencia en iluminacién
interior de una zona, la cual es medida por el VValor de Eficiencia
Energética de la Instalacion [VEEI] (Cddigo Espafiol pag. 41):
“Este valor indicara la eficiencia energética de la instalacion de
iluminacién que se acaba de disefiar; es decir, cuantos luxes se
produjeron con la potencia eléctrica de las lamparas, y lo que se
busca es la mayor produccion de luz (luxes) con la menor
cantidad de energia eléctrica (Vatios)” (Rodriguez J, 2012).

VEEI = P*100
S*Em

Donde:

P = Potencia total instalada en lamparas mas los equipos
auxiliares (W)
S = La superficie iluminada (m?)
Em = la iluminacién media horizontal mantenida
Em = N*@L*u *d
S
Donde:

E = nivel de iluminacién

N = ndmero de lamparas

@L = flujo de lamparas por luminaria limenes
d= factor de mantenimiento

p= factor de utilizacién

S = superficie del local

Tabla 16: Porcentaje de iluminacién natural en zonas comunes.

Vestibulo,
Informacion . .
Especificaciones  Piso 1 al 12 y Subte_rlr aneo Subte_rzr aneo
Sala

Comunal
m2 883.20 63.99 665 357.70
Aream? de
Iluminacién 394.44 NO NO NO
natural
Porcentaje % 39.56 0 0 0
Galeria

B3.6 A continuacion, se analiza las plantas arquitecténicas y
elevacién - corte del edificio, en efecto, no ingresa luz natural a
los subterraneos ni a los locales de almacenamiento, ver Fig. 10
y 11.

Ruth Priscila Villavicencio Quizhpi
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Figura 10: Estudio de ingreso de luz natural en la planta arquitectonica.
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Figura 11: Estudio de ingreso de luz natural en los subterraneos.

En definitiva, el sistema de iluminacion mixta es 76% LED y
23% Haldgenas, obteniendo una eficacia luminosa de 94Im/W 'y
12Im/W  respectivamente, los dispositivos de apagado
automatico son sensores de movimiento con un tiempo de retardo
de 1 minuto, el limite maximo de VEEI en el pasillo del onceavo
piso (7.65) y en el vestibulo (13.95), asi como el porcentaje de
iluminacidn natural en circulacién horizontal en todo el edificio
no se cumple, por todo esto, se plantean las siguientes estrategias:
reemplazar el sistema actual en su totalidad por luminarias LED,
en efecto no solo alcanza la eficacia luminosa (90Im/W) sino
también la eficiencia energética (VEEI) del onceavo piso (3.53)
y en el vestibulo (3.53), por otra parte se propone cambiar el
tiempo de retardo a 2 minutos y el uso de temporizadores
programados en intervalos de tiempo. Para conocer los calculos
dirigirse al apéndice C4. En cuanto a este punto se obtiene la
préactica estdndar (PE), hay que mencionar ademas que los
puntos B3.5 y B3.6 no se cumplieron, a causa de que no se logro
abrir vanos en las losas de entrepiso porque dichos espacios
actualmente son un departamento en el primer piso y el cuarto de
maquinas en el subterraneo.

3.4 C. Electrodomésticos

Ruth Priscila Villavicencio Quizhpi

Objetivo del criterio de evaluacion: promover el uso de
electrodomésticos eficientes para asegurar un buen rendimiento
y ahorro energético.

C1.1 - C1.2 - C1.3 En cuanto a este punto se debe verificar que
los electrodomésticos sean de eficiencia energética A
(refrigeradora, cocina, lavadora, secadora) y también de los
calentadores de agua, ver la tabla 17, en el apéndice C5 se
encuentran los detalles del célculo.

Tabla 17: Eficiencia energética en los electrodomésticos.

Categoria Eficiencia Energética 103 301 705
Refrigeradora / Congeladores A A A
Cocina A A A
Calentadores de Agua A A A
Secadora A A A
Lavadora A A A

En definitiva, todos los electrodomésticos cumplen con la
eficiencia energética, por lo tanto, los tres departamentos
cumplen con la practica superior (PS).

3.5 D. Ascensor

Objetivo del criterio de evaluacion: evaluar las caracteristicas
y promover el uso del ascensor de menor consumo energético.

D1. Ascensor

D1.1 - D1.2 - D1.3 Con respecto a este punto se debe presentar
un estudio previo del ascensor con sus respectivos planos
arquitectonicos (ver apéndice C6), ver la Tabla 18.

Tabla 18: Estado actual del ascensor en el edificio.

Piso 1 al 12, Vestibulo, Sala

Especificaciones Comunal, Subterraneo -1 -2

Ne Luminarias 377
LED Eficacia Luminosa (Im/W) 94

% Luminarias 76%

Ne Luminarias 98
Hal6genas  Eficacia Luminosa (Im/W) 12

% Luminarias 23%

Dlspoglt_lvos de apagado sensores de movimiento

automatico
Dispositivo  Tiempo de retardo en 1 minuto
sen ComUn luminarias

Sensores de movimiento 127

————

Dicho lo anterior, el ascensor cumple con todo lo requerido por
el método de esta manera alcanza la practica mejor (PM).

rayiia +v
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3.6 E. Espacio de Secado

Objetivo del criterio de evaluacion: proporcionar un espacio
con condiciones adecuadas para secar la ropa con bajo consumo
de energia y de manera natural.

E1. Espacio de Secado

E1.1 al E1.9 Acerca del analisis en dichos puntos, a mas de
conocer la planta arquitectonica, ver la Fig.12 se necesita
desarrollar una tabla resumen que detalle el estado actual del
espacio (M2, si cuenta con patio de servicio, si hay espacio para
secado natural o artificial, lavanderia con pozo, m? de tendal), ver
la tabla 19.

N
103 = Area
1.32m?
Area ‘ Area
1.20m? 1.00m?
T 1 301
U o 'e BR
== B
705 4
Figura 12: Planta arquitecténica del edificio.
Tabla 19: Estado actual del espacio de secado.
Especificaciones 103 301 705
Zona de Lavanderia Su propio Dentro_ dela Dentro_ dela
espacio cocina cocina
Espacio para secado NO NO NO
natural
Espgc!o de secado S| S| S|
artificial
Patio de servicio NO NO NO
m2 de tendal NO NO NO
Area m? del espacio 1.32 1 1.2

En particular, los puntos E1.1 al E1.9 no lograron ninguna
practica (NP) considerando que no hay manera de aumentar
metros cuadrados en cada departamento.

3.7 F. Energia Renovable y
Agua Caliente Sanitaria
(ACS)

Objetivo del criterio de evaluacion: reducir el consumo
energético a partir del aprovechamiento de fuentes renovables.

F1 Energia Renovable

F1.1 al F1.6 El siguiente aspecto trata del uso de energia
renovable, en cuanto al edificio la energia que usa proviene
Unicamente del GLP y la red eléctrica, por lo que no se cumple
con ninguna préctica (NP), por lo tanto, se propone el uso de
paneles solares fotovoltaicos y térmicos. A continuacién, se
desarrolla pautas a seguir de un estudio local en Cuenca para la
obtencion de energia renovable.

En primer lugar, se define los paneles a usarse: El panel solar
térmico elegido es el Confort Lite SUN blue (placa plana),
dimensiones 2.16mx1.15m, superficie del absorbedor 2,30mz, el
panel solar fotovoltaico elegido es de modulos policristalinos,
JKM 2170PP — 60, potencia de cada panel 270 W, dimensiones
1650x992mm, ver especificaciones técnicas en el apéndice C7.

En segundo lugar se necesita conocer la orientacién de los
paneles solares, para la ciudad de Cuenca los valores 6ptimos en
las superficies de captacidn solar es orientar a 30° con respecto a
norte (NNE) y con una inclinacién de 16° para maximizar la
captacion de irradiacion solar anual (Alvarez, 2017).

En tercer lugar, se analiza la distancia entre los paneles solares,
ver Fig. 13.

Formula:

LN T d=1.35* 7
tan (ho)

VL
Figura 13: Célculo de la distancia a obstaculos.
Fuente: (Guerrero. J, 2013)

Donde:

ho = 90° - [ | latitud | + 23.5°]

d = distancia entre obstaculo y panel

z = altura del obstéculo

ho: altura del sol a medio dia en el solsticio de invierno.

Latitud Cuenca: -2.904624° de latitud sur

De esta manera para el panel térmico: d = [1.35 * (0.60cm/tan
(63.60)] = 0.40cm

De esta manera para el panel fotovoltaico: d = [1.35 *
(0.45cm/tan (63.60)] = 0.30cm

Despues, se propone soportes para los paneles solares, en este
aspecto es necesario que la estructura mantenga los paneles en la
orientacion e inclinacién elegida, sin permitir la recoleccién de
agua lluvia (Guerrero. J, 2013), los soportes pueden ser: sobre
mastiles, sobre el suelo, sobre el tejado y anclado a paredes
(Guerrero. J, 2013), el soporte que se propone es sobre mastiles.

En Gltimo lugar se debe elegir las zonas del edificio para colocar
a los paneles solares, de preferencia estaran ubicados en:
cubiertas inclinadas, cubiertas planas, fachadas y el suelo no
urbanizable («Guia para el desarrollo de normativa local en la
lucha contra el cambio climético», 2016), para el edificio se
propone usar el espacio en la cubierta, ver Fig. 14.

Ruth Priscila Villavicencio Quizhpi
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Figura 14: Cubierta del edificio River View.

A continuacién, se determina el calculo para conocer la
cantidad requerida de paneles solares térmicos para el Agua
Caliente Sanitaria.

a) Demanda térmica

Para el calculo de la demanda térmica mes a mes se realiza con
la formula de la Norma espafiola UNE 94002 (UNE, 2005):

Ltot = C (litros/persona y dia) *NH * NM* PH20* CpH20
(TACS — Tred

Donde:

Ltot = Demanda energética anual (MJ)

C = Consumo especifico de agua caliente a 60°C por persona y
por dia

NH = Numero de usuarios

NM = Dias del mes

P H20 = Densidad del agua

C PH20 = Capacidad calorifica del agua

T ACS = Es el salto térmico entre la temperatura del agua de la
T RED; red y la temperatura del agua caliente que deseemos,
en este caso la impondremos 60°C.

b) Datos locales y normativas para el célculo

e Radiacién media anual de Cuenca = 4.3 kWh/m2dia
(Guerrero. J, 2013).

e Radiacién solar = 1000W/ m2 (STC Standard,Test,
Conditions)

e  Consumo de agua = 22lt/persona/dia Cadigo Técnico de la
edificacion (CTE) (Pintado, 2011).

e  Temperatura de referencia = 60 °C Cddigo Técnico de la
edificacion (CTE) (Pintado, 2011).

e Temperatura del agua de la red de Cuenca = 14°C
aproximadamente (ETAPA,2014).

e NH =se calcula por medio de la tabla del Codigo Técnico
de la edificacion CTE (ver tabla C7.3 del apéndice C7) 6
suites (1 dormitorio) x 1,5 = 9, 38 departamentos dobles
(2 dormitorios) x 3 =114, 10 departamentos triples (3
dormitorios) x 4 = 40. Total = 163 usuarios.

PH20 =994.1 kg/m?3
CpH20 = 4178.5J/Kg.K

Para la obtencién de PH20 y CpH20, es importante recalcar que
el fluido a calentar es agua, por lo tanto, se toma a efectos de
predimensionamiento, la densidad y el calor especifico a la
temperatura media entre la media red anual y la temperatura del

proyecto: (60°C +14°C) / 2 = 37°C pasando a Kelvin: 310.15K
(Pintado, 2011), ver tabla C7.2 del apéndice C7.

Avanzando en nuestro analisis en la tabla 20 se detalla el estudio
(ver el detalle del calculo en el apéndice C7, tablas C7.4 y Fig.
C7.3):

Tabla 20: Célculo de paneles solares térmicos
Elaboracién: Propia

Especificaciones Datos

Tota!, demanda 685 MJ
térmica

Radiacion media anual de Cuenca 4.3 kWh/m2dia

(tacs-tred) en Kelvin y Grados

Centigrados (60-14) °C 0 (333. 15 -287.15) K

(tacs-tred) 46 K
Radiacion solar 1000 W/m?
Eficiencia del panel (tacs-tred)/Radiacion 0.046 W/mdia
solar (W/m?)

En la tabla de eficiencia del panel el 0,046
corresponde al 60%. Como resultado de la

radiacion media anual se multiplica para 258  kWh/m2dia
la eficiencia del panel (4.3kWh/mzdia *

0.60)

Estimacion del &rea necesaria Datos

Pasar a MJ los 2.58 kWh/mz2dia )
(multiplicar por el factor 3,6) 9.288  MJ/m
Total, de los m? 73.77 m?

Para obtener el nimero de paneles se

divide para la superficie absorbente del 32 Paneles

panel térmico 2.3m2

d) Mediante el calculo y en base al espacio disponible sin bloqueo
solar se plantea el uso de 32 paneles, hay que mencionar ademas
que, para garantizar ACS constante, se combinara al sistema de
panel solar térmico y otra fuente de calor GLP. En definitiva, se
abastece el 100% de la demanda, conviene subrayar que se
mantienen los 4 termotanques que posee actualmente el edificio
para almacenar el agua caliente, ver tabla 21.

Tabla 21: NUmero de paneles solares térmicos.
Elaboracién: Propia

. Resultados para paneles solares
Especificaciones parap

térmicos
N° de usuarios 163
Litros por persona 22
Total, de litros por dia 3586
N° de Paneles Solares Térmicos 32
N° Termotanques 4
Porcentaje de abastecimiento de 100%

paneles solares térmicos

Calculo para conocer la cantidad requerida de paneles
solares fotovoltaicos (Energia eléctrica).

Considerando que los paneles solares fotovoltaicos seran usados
exclusivamente en las luminarias de las zonas comunes y
exteriores. Con respecto al primer punto los kWh de la centrosur
incluyen ascensor, iluminacién externa y zonas comunes, por lo
tanto, se necesita calcular tnicamente los kWh de luminarias, ver
la tabla 22, los calculos a detalle se encuentran en el apéndice C7.

Tabla 22: Estado actual en kWh de zonas comunes, ascensor, iluminacién.

Zonas Comunes

Ruth Priscila Villavicencio Quizhpi
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kWh promedio mes  Dias kWh/dia Whidia
1568.1 30.00 52.27 52270
Ascensor
Kw Horas kwWh/dia Wh/dia
8.6 4.00 34.40 34400
Total Zonas Comunes Ascensor Total, solo
(Wh/dia) (Wh/dia) lluminacién (Wh/dia)
52270.00 34400.00 17870.00

3) De acuerdo con la tabla 22 la iluminacién total es
17870.00Wh/dia, pero en este resultado estan incluidas las
luminarias halégenas, por lo tanto, se debe calcular los Wh/dia
de las luminarias LED que se propuso como estrategias en el
punto B3 (ver apéndice C7, tabla C7.6). de esta manera el
resultado es 13518 Wh/dia, ver tabla 23.

Tabla 23: lluminacién LED

Especificaciones Zonas Comunes

Total, de luminarias LED en pasillos, subterraneo,

vestibulo (u) s
Total, de luminarias Hal6genas en pasillos,

? . 98
subterraneo, vestibulo (u)
Total, de luminarias LED en exteriores (u) 20
Total, Luminarias (u) 495
Consumo diario actual con Hal6genas y LED
(Whidia) 17870.00
Potencia total Halégenas y LED (W) 4504.00
Tiempo de consumo dia iluminacion (horas) 3.97
Potencia total solo LED (W) incluye exteriores y 3407
Z0nas comunes
Energia por dia (Wh/dia) 13518

4) Al obtener los Wh/dia (13.518) se divide por el promedio
diario de horas de sol 4.2 horas = 3218.43, finalmente, se divide
este Ultimo numero entre el watt de cada panel solar, en este caso
cada panel es de 270 watts: 3218.43 / 270 = 12 paneles solares
fotovoltaicos (Solares, 2013).

Como resultado se alcanza a una practica superior (PS), con el
abastecimiento del 100% en paneles solares térmicos y un 100%
con paneles solares fotovoltaicos exclusivamente en las zonas
comunes. Para concluir en la Fig. 15 se puede observar la planta
arquitecténica con la distribucién de los paneles solares térmicos
y fotovoltaicos en el edificio.

Ruth Priscila Villavicencio Quizhpi
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Figura 15: Planta arquitectonica de la ubicacion de paneles solares y colectores
solares.
Elaboracion: Propia

F2 Sistema eficiente de distribuciéon de ACS

F2.1 Para desarrollar este punto se necesitaran los planos
arquitectonicos para medir el recorrido de las tuberias,
comenzando desde el ducto de distribucion a cada punto de agua,
de manera que se puedan obtener los metros lineales en
horizontal y vertical, ver Fig. 16 y la tabla 24.

ST

DUCTO 02

puctoor |/

6.7 | 7Y

: 705

Figura 16: Planta arquitectonica del recorrido de las tuberias a cada departamento
Elaboracion: Propia
Tabla 24: Metraje de las tuberias.

Especificaciones 103 301 705
M_etraje de tuberia al punto mas desfavorable 207  17.70 26.1
<=15m

Tuberias aisladas NO NO NO
Sistema de centralizacién SI SI SI
Galeria
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F2.2 - F2.4 — F2.4.1- F2.5 Para el anélisis de estos puntos se
necesita conocer el espacio de los termotanques a gas y verificar
que cumpla con la normativa INEN, verificar si cuenta con un
sistema centralizado para el ACS vy si las tuberias son aisladas,
ver tabla 25.

Tabla 25: Equipo GLP para calentar el agua.

Especificaciones Calefon a Gas
Calefon a Gas Sl

Se encuentra en un espacio
exterior

Acceso es restringido

Cuenta con ventilacion
adecuada

Area m2 20m?

En la cubierta del edificio
Si tiene una puerta en el cielo raso

Si

No, dentro de este cuarto en el segundo piso
se encuentra las maquinas del ascensor, las
bombonas de gas estan al exterior.

Paredes mamposteria de ladrillo visto, el
piso es de hormigén pintado con pintura
anticorrosiva.

Es uso exclusivo del
termotanque

Materiales usados

Galeria

En conclusién, el edificio cuenta con un sistema centralizado, sin
embargo, las tuberias carecen de aislamiento y los tres
departamentos sobrepasa el metraje especificado >15 metros, el
cuarto de maquinas del ACS cumple con las condiciones de
ventilacién, ubicacion y materiales requeridos, pero no es de uso
exclusivo para los termotanques, por lo tanto, no cumple con
ninguna practica (NP). Me gustaria dejar claro que el metraje
de tuberia en una edificacion ya construida no es factible
reducirla, por lo que no se presenta mejoras en este punto.

3.8 G. Rendimiento Energético

Objetivo del criterio de evaluacién: evaluar la eficiencia

de las viviendas, para su desarrollo se necesita conocer el kWh
mensual de cada departamento y los m2 de construccidn.

G1. Rendimiento energético

G1.1 — G1.2 — G1.3 Para obtener el valor del Rendimiento
Energético, se cuantifica la demanda por climatizacién, consumo
por luminarias, electrodomésticos y equipos, consumo de gas de
ACS, cocina y secadoras. Para obtener los resultados se necesita
establecer todo en kW/afio/m? anual, ver todo célculo en el
apéndice C8, a continuacidn, se muestran los resultados:

En primer lugar, para obtener el consumo de electricidad se hace
un célculo manual, para ello se debe contar con los valores de
potencia de cada electrodoméstico, equipo y luminarias,
cuantificar los mismos y multiplicar por el tiempo de uso (ver
calculos en el apéndice C8, Ilos resultados son:
103 (755.28kWh), 301 (1231.92 kWh) y en el 705 (2767.86
kWh). En segundo lugar, el consumo de gas, para este caso se
utiliza el factor de ponderacién en el que 1m? de gas es igual a
11,70 kWh (Selectra, 2018), por tanto, los resultados son:103
(668.304kWh), 301 (1773.837kWh) y en el 705 (3144.258 kWh).
Finalmente, la climatizacion dichos valores se establecieron en
el programa Design Builder, los resultados son: 103
(1768.11kWh), 301 (1661.49 kwWh) y en el 705 (1206.74 kWh).

Ahora veamos en la tabla 26 el consumo energético actual, el cual
se debe dividir por el area de cada departamento para obtener en
kWh/mz/afio.

Tabla 26: Consumo Anual Energético en kWh/m#afio.
Elaboracién: Propia

Especificaciones 103 301 705
m2 de construccion 61 94 115
kWh/m? Anual Electricidad 755.28 1231.92 2767.86
kWh/m? Anual Gas 668.04 1773.837 3144.258
kWh/m2 Anual Climatizacién 1768.11 1661.49 1206.74
Total 52.32 49.65 61.90

Al obtener el estado actual de los departamentos se verifica que
el departamento 103 y 301 cumple con la practica estandar
(PE) y el 705 con ninguna préactica (NP), a continuacion se
realiza los calculos respectivos para obtener la demanda anual
energética al aplicar las estrategias en este caso para la
iluminacién todo a sistema LED, en gas que se mejora en un 40%
por medio de los paneles solares térmicos y en climatizacion los
valores respectivos que se obtuvo del design builder, ver los
calculos en el apéndice C8. Con respecto a la tabla 27 al aplicar
las estrategias, el departamento 103 llega a cumplir con la
préactica superior (PS), el departamento 301 con la practica
mejor (PM) vy el departamento 705 con la practica estdndar
(PE).

Tabla 27: Consumo Anual Energético en kWh/m?/afio.
Elaboracién: Propia

Especificaciones 103 301 705

m?2 de construccién 61 94 115

kWh/m? Anual Electricidad 547.92 857.52 2030.58
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kWh/m2 Anual Gas 348.192 1166.724 2289.924
kWh/m2 Anual Climatizacion 979.52 1311.75 822.07
Total 30.75 35.49 44,72

Al culminar con el andlisis se muestra una tabla resumen del
estado actual y las estrategias planteadas en el edificio, en dicha
tabla se tabulan todos los puntos obtenidos en el estudio donde:
PE (Préctica Estandar) la PM (Practica Mejor), PS (Practica
Superior) y NP (Ninguna Practica), ver tabla 28, todos los
calculos se encuentran en el apéndice D, de esta manera se valida
la aplicacién de estrategias al mejorar los niveles de desempefio,
en la Fig. 17 se muestra el 3D del edificio con las propuestas de
estrategias de eficiencia energética.

Paneles Solares Térmicos

Paneles Solares
Fotovoltaicos

Figura 17: 3D del edificio con las estrategias planteadas.

Elaboracion: Propia

Tabla 28: Evaluacién de los casos de estudio con el método de certificacién para Cuenca en su estado actual y aplicacion de estrategias.

Elaboracién: Propia

ESTADO ACTUAL

Criterios de

Requerimientos los
a Requerimiento

Nivel de
Referencia

103

Resultados

Nivel de
desempefio

Al

ALl

ESTE

Al2

Si

Al3

NO
NECESITA

Al4

NO

PE

A2.1

17.19

ESTRATEGIAS PLANTEADAS

Requerimientos

Criterios de
Requerimiento

Nivel de Referencia

103

Nivel de

Resutados | ot Sl

Al

Al2

ESTE

Al2

SI

Al3

NO PM

NECESITA

Al4

NO

A2.1

17.19
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4 DISCUSION FINAL

Examinaremos brevemente ahora a todos los niveles de
desempefio, para empezar de los dos criterios de evaluacion
correspondientes al requerimiento Envolvente Térmica, el

inconvenientes ya que estan correctamente orientados hacia el
ESTE - OESTE, el segundo “ganancias solares y desempefio
energético” (A2) solamente la suite 103 no pudo mejorar su
condicion debido a que recibe sombra constante del edificio
aledafio.

En iluminacidn interior (B1) al cambiar las luminarias por unas
de alta eficacia luminosa y por tanto de bajo consumo energético,
la potencia de instalacion se redujo en alrededor del 44 % en cada
uno de los departamentos, lo que representara un ahorro
significativo en el consumo. En relacién a la iluminacién exterior
(B2) y zonas comunes (B3), de igual manera al cambiar las
luminarias por iluminacion LED se reduce la potencia de
instalacion en un 30.8% y 28.4 % respectivamente. La
implementacion de dispositivos de apagado automatico en zonas
de uso momentaneo también ayudara a reducir el consumo
energético. lluminar naturalmente la circulacién horizontal de las
zonas comunes y parqueaderos subterraneos debe ser planificado
desde la etapa de disefio de la edificacion ya que una vez
construido, se dificulta encontrar zonas para apertura de vanos,
en este caso no fue posible cumplir con este indicador.

En el caso de los electrodomésticos (C1) y el ascensor (D1), el
edificio al ser relativamente nuevo cuenta con equipos eficientes
en todos los casos son de categoria A.

En el espacio de secado (E1), no se cumple en ninguno de los 3
casos de estudio, esto se debe a que el rea no fue propuesta desde
un principio, y es muy dificil proponer abrir vanos ya que todos
los espacios estdn destinados a otras funciones, este punto
también se debe proponer desde el principio, ya no es factible
aumentar metros cuadrados en cada departamento.

En energias renovables (F1) de los dos criterios de evaluacion,
el primero en paneles solares fotovoltaicos se mejora en un 20%
ya que la energia fotovoltaica generada es solamente para la
iluminacién en zonas comunes y exteriores, los paneles solares
térmicos por cumplimiento del método abastecen el 100% de la
demanda, esto quiere decir que el edificio ha reducido emisiones
de CO2 generados por el gas natural y asume su responsabilidad
con el medio ambiente al usar recursos naturales como la
radiacion solar.

El segundo criterio (F2): el sistema de distribucién de ACS, no
se puede plantear ninguna estrategia para el metraje de tuberias
ya que estas no se pueden mover, porque se distribuyen por todo
el edificio, en losas, pisos, paredes. Es importante recalcar que el
edificio no tiene medidas tan distantes a 156m, ya que los dos
cuartos de ductos estan distribuidos de tal manera que estan lo
mas cerca posible de cada departamento, lo que se deberia hacer
en este caso a mas de tener dos cuartos de ductos, tratar de
centralizar las areas hiimedas.

En el tema de rendimiento energético (G1) al usar estrategias
pasivas, iluminacién eficiente, reducir el consumo de gas, el uso
de energia renovable, la mejora es a simple vista en cada
departamento y el edificio. En este punto se llega a una mejora
del 45% en el 103, del 39% en el 301 y de 25% en el 705, esto

Rrimero,_orientacion _de _la_edificacion (A1) no_ha_tenido
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quiere decir que aplicando las estrategias se disminuye el
consumo de energia.

A mas de obtener resultados positivos en cada requerimiento
también se ha llegado a tener excelentes resultados generales, en
la situacion actual los departamentos analizados alcanzan la
practica estandar con la siguiente puntuacion:

Suite 103 con un resultado de (147.43): ESTANDAR.’
Departamento 301 con un resultado de (133.81): ESTANDAR.
Departamento 705 con un resultado de (133.81): ESTANDAR.

A continuacion, se describen las puntuaciones de las estrategias
planteadas en el edificio, las mismas que permiten a los
departamentos alcanzar una mejor practica:

Suite 103 con un resultado de (367.92): MEJORES.
Departamento 301 con un resultado de (325.45): MEJORES.
Departamento 705 con un resultado de (267.75): ESTANDAR.

En la tabla 29 y Fig. 18, se puede observar la mejoria individual
y total del edificio en las puntuaciones del método luego de
aplicar las estrategias, los tres casos de estudio han mejorado
entre un 26 % y 45 % en relacion al puntaje inicial y final,
permitiendo que los departamentos estudiados suban una practica
pasando de una calificacion ESTANDAR A MEJOR en el 103
y 301, el caso del 705 se mantiene en una categoria
ESTANDAR.

Tabla 29: Tabla Resumen — Puntuaciones del método.
Elaboracion: Propia

Especificaciones 103 301 705

Estado Actual 147.43
367.92

45.48

133.81
325.45
38.91

133.81
267.75
25.76

Con estrategias planteadas

Porcentaje de mejora (%)

Total del promedio en porcentaje de
mejora (%)

41.46

400,00
350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00
103 301 705

Estado Actual Estrategias Planteadas

Figura 18: Resultados del estado actual y de las estrategias planteadas.
Elaboracion: Propia

5 CONCLUSIONES

La ciudad de Cuenca se encuentra en constante crecimiento,
condicion que trae consigo un incremento considerable de
edificaciones multifamiliares en altura, con el fin de dotar de

debe tomar como condicionante previa de disefio, la ejecucion de
un analisis de criterios bioclimaticos enfocados principalmente al
ahorro energético, con el fin de brindar al futuro usuario un
edificio seguro, confortable y sobre todo sustentable.

Como resultado en la orientacion del edificio, se pudo constatar
por medio de los analisis, que al estar hacia el Este u Oeste los
tres departamentos de estudio cumplian con los valores dptimos.
Se demostrd también, que no es necesario aplicar ningun tipo de
estrategia para alcanzar los valores recomendados. La
investigacion demuestra que, mediante un estudio previo de
orientaciones se puede garantizar ganancias solares altas para
reducir la demanda de calefaccion en la edificacion.

Consideremos ahora la tecnologia de luminarias, dado que el
edificio tiene tan solo 7 afios de funcionamiento, mas del 50%
usa luminarias eficientes. De esta manera como estrategia se ha
planteado usar exclusivamente tecnologia LED junto con
temporizadores, con el fin de optimizar el consumo de energia en
el dia, principalmente en los pasillos y zonas comunes.

Segun los resultados obtenidos en el tema de iluminacion natural,
sirva de ejemplo que, desde el primer piso hasta el doceavo piso
por medio de una claraboya y ventanales en la fachada hacia el
sur cuenta con una excelente iluminacion, por el contrario, la
planta baja y los dos subterraneos se encuentran cerrados
completamente. Con un andlisis de observacion directa los
espacios donde se pretendia abrir vanos se encontraban en uso, a
continuacion se describen ejemplos; cuarto de maquinas, locales
comerciales, bodegas, vestibulo, departamentos, por lo tanto, no
se pudo plantear una mejoria en este aspecto sin alterar de forma
significativa los espacios y distribucién del edificio.

Es necesario recalcar que los electrodomésticos y el ascensor son
equipos de eficiencia energética A, razones por las cuales el
consumo de energia es lo adecuado, en contraste con lo anterior
el siguiente aspecto trata sobre el espacio para el secado de ropa
con ventilacién natural, en este punto la investigacion sugiere,
gue por ganar mas metros cuadrados en otros espacios se ha
destinado este servicio a un rincén de la cocina, esto quiere decir
que la ropa se secara siempre con energia artificial, en
consecuencia, el uso de GLP es su Unico sustento, aqui se
demuestra la importancia de tener un espacio exclusivo que
cuente con ventilacion natural. Como solucion a esto se pretendia
usar un espacio comin en la cubierta, pero no se pudo lograr ya
que el acceso es restringido solo a personal capacitado ya que en
este lugar se encuentra el cuarto de maquinas y las bombonas de
GLP, ademas solo se puede acceder a la cubierta por una escalera
en el cielo raso, todavia cabe sefialar que no se puede aumentar
metros cuadrados de construccion en cada departamento. De esta
manera se vuelve a demostrar una vez mas la necesidad de un
analisis previo de las condiciones ambientales, espaciales y
necesidades basicas de los usuarios.

Para terminar, se analiza al desempefio energético que es el
resumen de toda la energia que se usa en cada departamento y en
el edificio, en promedio se mejor6 un 41.46%; si tan solo
considerando algunas medidas correctivas se incrementaron los
niveles de eficiencia considerablemente, con un disefio que tenga

W%
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un analisis previo y estrategias a aplicarse antes de la
construccion de un proyecto arquitectonico residencial o de
cualquier tipo, la calidad y los resultados para una préctica
superior quedarian garantizados en su totalidad.

En definitiva, el presente estudio demuestra la importancia de
conocer y aplicar estrategias de eficiencia energética para
comenzar un proyecto residencial multifamiliar, ya que en la
practica es mas dificil mejorar o aplicar medidas correctivas una
vez terminado el proceso de construccion y mas aun cuando el
edificio se encuentra ya en funcionamiento como el caso del
edificio objeto de estudio.

6 AGRADECIMIENTOS
A Dios.

A mi padre Oswaldo que no pudo estar conmigo para celebrar
este logro, sin embargo, estoy segura que desde el cielo esta
guiando mi camino, a mi madre Ruth, mi esposo Israel y mi hija
Amanda.

A mi tutora, Arg. Vanessa Guillén, por su colaboracion y ayuda
en cada momento de duda, por estar presta a mis consultas y ser
un soporte clave para mi en este trabajo de investigacion, por su
confianza al hacerme participe de este equipo y con el poder
culminar mi presente articulo.

Al Arg. José Villavicencio constructor y disefiador del edificio y
al Ing. Alfonso Méndez administrador del mismo, por su apertura
y colaboracién para la obtencion de los datos e informacion
necesaria para la ejecucion de este estudio.

Al Dr. Felipe Quesada por permitirme formar parte del proyecto
de investigacion: “Método de Certificacion de la construccion
sustentable de viviendas”.

7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aldossary, N. A., Rezgui, Y., & Kwan, A. (2015). An
investigation into factors influencing domestic energy
consumption in an energy subsidized developing

http://doi.org/10.1016/j.habitatint.2015.01.002

Alvarez, D. (2017). Evaluacion de la orientacion y el angulo de
inclinacion optimo de una superficie plana para
maximizar la captacién de irradiacion solar en Cuenca —
Ecuador. Universidad Politecnica Salesiana.

Assaf, L. (2010). Sistemas Innovadores de Iluminacién, 1, 15.

Baquero, M. T. (2013). Disefio Bioclimatico de viviendas
multifamiliares en la ciudad de Cuenca. Universidad de
Cuenca.

Baquero, M. T., & Quesada, F. (2016). Eficiencia energética en
el sector residencial de la Ciudad de Cuenca , Ecuador,
7(2), 147-165.

Celosias de madera en 80 viviendas de VPO en Salou. (2013).
Recuperado a partir de
http://espaciosdemadera.blogspot.com.es/2013/10/celosia
s-de-madera-en-estas-80.html

CENTROSUR. (2017). Consulta Planillas de Consumo de
Energia Electrica. Recuperado a partir de
http://www.centrosur.gob.ec/?q=consulta_planillas_sap

Cesano, D., & Russell, J. (2015). Construcciones ecoldgicas en
América Latina, 1-14.

CESSUC — Método de Evaluacion de la Vivienda Sustentable.
(2017). Recuperado a partir de http://www.cessuc.com/

Chewieduck, D. (2014). Solar Energy in Buildings.

Cordero, X., & Guillen, M. (2013). Disefio y validacion de
vivienda bioclimatica para la ciudad de Cuenca
Introduccion :, (2), 61-75.

De Schiller, S; Gomez, V; Goijberg, N; Trevifio, C. (2013).
Edificacién Sustentable: Consideraciones para la
Calificacion del Habitat. Construido en el Contexto
Regional Latinoaméricano 7 (1), 7, 13-18.

Edificio de departamentos en Magdalena del Mar. (2014).
Recuperado a partir de
http://www.ggrarquitectura.com/Multifamiliares/Edificio-
Magdalena/

Energética, E. (2012). ENVOLVENTE TERMICA. Recuperado
a partir de http://eco-logicos.es/2012/03/que-es-la-
envolvente-termica-de-un-edificio-casa-o-vivienda-y-sus-
elementos/

Estiri, H., Gabriel, R., Howard, E., & Wang, L. (2013).
Different Regions , Differences in Energy Consumption :
Do regions account for the variability in household
energy consumption ?, (134).

ETAPA. (2017). ETAPA EP - Servicios de Telefonia,
Television, Internet, Agua Potable, Alcantarillado de
Cuenca - Ecuador _ Inicio. Recuperado a partir de
http://www.etapa.net.ec/

Filippin, C., & Flores Larsen, S. (2009). Analysis of energy
consumption patterns in multi-family housing in a
moderate cold climate. Energy Policy, 37(9), 3489-3501.
http://doi.org/10.1016/j.enpol.2009.03.065

%

Ruth Priscila Villavicencio Quizhpi

Pagina 26



AE;WJ% Universidad de Cuenca

Forsberg, A., & Malmborg, F. Von. (2004). Tools for
environmental assessment of the built environment.
Building and Environmrnt 39 (2), 39, 223-228.
http://doi.org/10.1016/j.buildenv.2003.09.004

FRANCONI ARCHITECTS. (2009). Recuperado a partir de
https://www.franconiarchitects.com/proyectos/equipamie
nto-palma/

Guerrero. J, A. P. (2013). Reduccidn del consumo de energia
eléctrica residencial, mediante la aplicacion de sistemas -
termosolares para el calentamiento de agua sanitaria en
viviendas domiciliares en el cantdn Cuenca.

Guia para el desarrollo de normativa local en la lucha contra el
cambio climatico. (2016).

IDAE. (2005). Guia Técnica para el aprovechamiento de la luz
natural de edificios.

INEC. (2014). Anuario de estadisticas de edificaciones 2014.
Inec. Recuperado a partir de www.ecuadorencifras.gob.ec

Instalacion centralizada de calefaccion y ACS para
comunidades de vecinos. (2014). Recuperado a partir de
http://www.certificadosenergeticos.com/instalacion-
centralizada-calefaccion-acs-comunidades-vecinos

Lopes, A. do C. P., Oliveira Filho, D., Altoe, L., Carlo, J.C., &
Lima, B. B. (2016). Energy efficiency labeling program
for buildings in Brazil compared to the United States’ and
Portugal’s. Renewable and Sustainable Energy Reviews,
66, 207-219. http://doi.org/10.1016/j.rser.2016.07.033

M. de Luxan Garcia de Diego, A. Reymundo lzard, J.
Hernandez Tejera, M. . B. Y. (2011). ESTRATEGIAS DE
DISENO. Recuperado a partir de
https://issuu.com/itc_/docs/14

Ministerio de Electricidad y Energia Renovable. (2015). Plan de
Normalizacidn y Etiquetado — Ministerio de Electricidad
y Energia Renovable. Recuperado a partir de
http://www.energia.gob.ec/plan-de-normalizacion-y-
etiquetado/

Mirasgedis, S., Tourkolias, C., Pavlakis, E., & Diakoulaki, D.
(2014). A methodological framework for assessing the
employment effects associated with energy efficiency
interventions in buildings. Energy and Buildings, 82, 275-
286. http://doi.org/10.1016/j.enbuild.2014.07.027

No Estacionar! Re imaginando un edificio de estacionamientos
en el centro de Santiago _ Plataforma Arquitectura.
(2016). Santiago,. Recuperado a partir de
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/791461/no-
estacionar-re-imaginando-un-edificio-de-
estacionamientos-en-el-centro-de-santiago

OTIS UNITED TECHNOLOGIES. (2017). Recuperado a partir
de http://www.otis.com/site/es-
esl/OT_DL_Documents/OT_DL_DocumentLibrary/NUE
VO Catélogo Otis Gen2 Comfort/Ascensores-Otis-Gen2-
Comfort-2014.pdf

OVACEN. (2013). Medidas de ahorro de energia y mejora de la
eficiencia energética. Recuperado a partir de

https://ovacen.com/mejora-de-la-eficiencia-energetica/

Pabon, O. (2013). Limitacion de la Demanda Energética (Vol.
1). Espafia. Recuperado a partir de
https://issuu.com/omarpabon/docs/tema_2_limitaci__n_d
e _la_demanda_en cOe76a2de54270

Palme, M., Lobato, A., Kastillo, J., Villacreses, G., &
Almaguer, M. (2017). Estrategias para mejorar las
condiciones de habitabilidad y el consumo de energia en
viviendas, 75. Recuperado a partir de
http://plataforma.iner.ec/kpei-
war/faces/mext/wrapper.xhtml?u=http://iner.ec/plataform
a/Guia+EEE_baja.pdf

Palme, M., Lobato, A., Kastillo, J., Villacreses, G., Almaguer,
M., & Godoy, F. (2014). Estrategias para mejorar las
condiciones de habitabilidad y el consumo de Energia en
viviendas. Quito - Ecuador: Iner ( Instituto Nacional de
Eficiencia Energetica y Energias Renovables. Recuperado
a partir de www.iner.gob.ec

Pareja, M. (2010). Energia solar fotovoltaica. Calculo de una
instalacion aislada (Segunda ed). Barcelona.

Pintado, M. (2011). Instalacion Solar para Agua Caliente
Sanitaria en Edificio Residencial Multifamiliar en
Alicante.

Quesada, F. (2014). Métodos de evaluacion sostenible de la
vivienda. Revista Habitat Sustentable, 4(1), 56-67.

Quesada, F., & Bustillos, D. (2018). Indoor Environmental
Quality of Urban Residential, 1.
http://doi.org/10.3390/buildings8070090

Quesada, F., Calle, A., Guillen, V., Ortiz, J., & Lema, J. (2018).
Método de Evaluacién Sustentable de la Vivienda en la
ciudad de Cuenca, Ecuador, 14, 140.

Quesada, F., Ortiz, J., Calle, A., Guillen - Mena, V., &
Orellana, D. (2018). Certificacion Edificio Sustentable y
Seguro. Cuenca: Universidad de Cuenca.

Rodriguez, S; Campoy, M; Cantu, E; Orihuela, E. (2015).
Propuesta de modelo integral de evaluacién sostenible de
la vivienda social en México. Ambiente Construido 15
4), 7-17.

Rodriguez J, L. C. (2012). Guia para el disefio de instalaciones
de iluminacion interior utilizando dialux. Universidad
Tecnologica de Pereira.

Sanchez, A. (2014). Prosener salas de calderas. Recuperado a
partir de
https://es.slideshare.net/adrianasanchezrios7/prosener-
salas-de-calderas

Selectra. (2018). Precio Gas. Recuperado a partir de
https://preciogas.com/fag/factor-conversion-gas-natural-
kwh

Solares, P. (2013). Cuantos paneles solares necesito para mi
casa. Recuperado a partir de
https://es.scribd.com/doc/49860374/Cuantos-paneles-
solares-necesito-para-mi-casa

Ruth Priscila Villavicencio Quizhpi

Pagina27



rows YA RETOTE ‘ ey
ég% Universidad de Cuenca

Sorrell, S. (2015). Reducing energy demand : A review of
issues , challenges and approaches. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 47, 74-82.
http://doi.org/10.1016/j.rser.2015.03.002

UNE. Instalaciones solares termicas para produccion de ACS
(2005).

VOLTECK. (2017). Soluciones integrales en iluminacién 2017.

Williams, J., Mitchell, R., Raicic, V., Vellei, M., Mustard, G.,
Wismayer, A., ... Coley, D. (2016). Less is more: A
review of low energy standards and the urgent need for an
international universal zero energy standard. Journal of
Building Engineering, 6, 65-74.
http://doi.org/10.1016/j.jobe.2016.02.007

8 Apéndices

Apéndice A

Plantas, elevaciones, cortes arquitectdnicos del edificio.
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Apéndice B

Encuestas al administrador del edificio y los usuarios de los
departamentos 103, 301 y 705. Se adjunta el tipo de encuesta
con el departamento 705, después se mostraran los resultados.

Encuesta para conocer la demanda energética del edificio River
View

1. ¢Cuéantos departamentos hay en el edificio?
54 Departamentos

2. ¢Cuantos tipos de departamentos tiene el edificio?

Departamento de 1 habitacion: 6
Departamento de 2 habitaciones: 38
Departamento de 3 habitaciones: 10
Departamento de 4 habitaciones: 0

3. Lasiguiente tabla es para conocer cuantas luminarias
y el tipo que usa el edificio en las zonas comunes.

N° de . N
N° de Lo . N Dispositivos . L Tiempo de
. Luminarias Tiempo estimado Dispositivos de
Zonas Luminaria . de apagado retardo en las
Fluorescentes, de uso (h/dia) o apagado I
sLED automatico . luminarias
Ahorradoras, etc automatico
Exteriores 20 0 8
Piso 1al 12,
Informacion,
Vestibulo, ~ Sala Sensores de
Comunal, 377 98 Fluorescentes 8 127 1 minuto

Subterrdneo
-1-2 (Parqueaderos
y Bodegas)

presencia

TOTAL

495 Lamparas

127 Sensores

4. Lasiguiente tabla es para conocer los equipos que se
usan en el edificio para ACS, Ascensor, Energia
Renovable.

Sistema de centralizacion
de ACS

Energia Renovable

Cuarto de maquinas

Ascensor

Si, para el ACS y el Gas,
cada departamento cuenta
con su propio medidor, para
su funcionamiento ocupa 4
Termotanques a gas de 300
litros cada uno y 2
bombonas de gas cada uno
de 2m*

No

En la cubierta para el
ACS y los equipos del
ascensor. En el
subterrdneo se encuentra
los medidores para la
energia eléctrica.

Cuenta con 2 ascensores
de Marca Mitsubishi serie
Nexiez mr. panordmico
con una capacidad para
10 personas.

5. Lasiguiente tabla es para conocer el costo mensual de
las necesidades basicas del edificio.

Datos de consumo Costo $ mes Costo $ mes Agua Costo $ mes Gas
del Edificio electricidad Fria para el ACS
$111.63 $114.00 $367.52
RIVER VIEW Numero delrme_dldor, NUmero del medidor, Nmero del medidor
Empresa Eléctrica Etapa
5046602XX A01113XX Administrador del
edificio

Nota: Los valores expuestos se pagan entre todos los usuarios de
los 54 departamentos, la electricidad es de las zonas comunes
como: pasillos, parqueaderos, bodegas, sala comunal, ascensor,
etc), elagua fria de lared es usada para dos casos el primero para
su respectivo calentamiento mediante el sistema de
centralizacion el cual distribuye a cada departamento por ello los
usuarios de los departamentos deben pagar al administrador por
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el agua calentada para duchas, cocinas y banos y el segundo el
agua fria para jardines. Al igual que el gas el administrador se
hace cargo de cobrar el uso del mismo dependiendo de los m? que
se ha ocupado mensualmente.

Encuesta para conocer la demanda energética de los

departamentos tipo del edificio River View (Departamento

705)

Los siguientes datos seran utilizados para el articulo cientifico:
“Estrategias para el cumplimento de estandares de eficiencia
energética en edificaciones multifamiliares para la ciudad de
Cuenca” previo a la obtencion del titulo de master en
Arquitectura Bioclimatica.

1. ¢Cuéntas personas viven en el departamento?
5 personas

2. Consumo de su departamento.

Datos de consumo Costo $ mes Costo $ mes Agua Costo $ mes Gas
del departamento electricidad Fria para el ACS
$22.36 $17.18 $6.00
705 Numero del nr,ledl.dor, Numero del medidor, Nimero del medidor
Empresa Eléctrica Etapa
Administrador del
504660XX A01271XX

edificio

3. ¢A qué hora usa con mas frecuencia la luz y especifique para
qué?

Horarios

01h00am
02h00am
03h00am
04h00am
05h00am
06h00am

A las 6h00am nos levantamos y lo primero que enciendo es la luz del bafio.
Solo enciendo la luz de los dormitorios hasta abrir las ventanas de ahi el departamento tiene iluminacion natural no

O7hOOam necesito la luz durante el dia.

08h00am
09h00am

10h00am

11h00am

12h00pm
13h00pm
14h00pm
15h00pm
16h00pm
17h00pm

18h00pm  Desde las 6 encendemos las luces de la cocina.

19h00pm  Se encienden las luces de las areas comunes como cocina y comedor.

20h00pm Encendemos luces de la sala.

21h00pm
22h00pm
23h00pm
24h00pm

Se encienden las luces de los dormitorios.

4. ;A qué hora usa con mas frecuencia los electrodomésticos en
su vivienda, especifique cuales son?

Horarios
01h00am La Refrigeradora
02h00am La Refrigeradora
03h00am La Refrigeradora
04h00am La Refrigeradora
05h00am La Refrigeradora

06h00am La Refrigeradora, Licuadora 5 minutos, la Tostadora 10 minutos y la Cocina unos 30 minutos

La Refrigeradora, Secadora de cabello 15 minutos pero solo unas dos veces a la semana, la Television la

07h00am ~ .
prendemos para los nifios unos 30 minutos.

08h00am La Refrigeradora

09h00am La Refrigeradora, La Lavadora se usa de miércoles a domingos ya que se lava uniformes, sabanas y la secadora
de ropa igual.

10h00am La Refrigeradora, La Lavadora se usa de miércoles a domingos ya que se lava uniformes, sabanas y la secadora
de ropa igual.

11h00am La Refrigeradora, ElHorno se usa unas dos veces a la semana una hora, la cocina se prende unas dos horas para
preparar el almuerzo

12h00pm La Refrigeradora, Cocina, Licuadora para los jugos unos 5 minutos.

13h00pm La Refrigeradora

14h00pm La Refrigeradora

15h00pm La Refrigeradora, la Television la prendemos para los nifios unos 30 minutos.

16h00pm La Refrigeradora

17h00pm La Refrigeradora, La Cocina se prende para preparar la merienda el Horno igual solo dos veces por semana

18h00pm La Refrigeradora, Cocina

19h00pm La Refrigeradora,el Microondas se ocupa muy poco solo para calentar la merienda si llegan tarde

20h00pm La Refrigeradora, la Plancha de ropa se usa de lunes a viernes para tener listos los uniformes pero se plancha

P muy poco unos 20 minutos.

21h00pm La Refrigeradora, La Television se prende una hora en la noche.

22h00pm La Refrigeradora

23h00pm La Refrigeradora

24h00pm La Refrigeradora

5. Responder la siguiente tabla con el fin de conocer los
equipos de electrodomésticos que tiene en su vivienda
y los tipos de luminarias.

Electrodomésticos

Tiempo estimado de

Descripcion Equipo N Marca uso ( hidia )
Refrigeradora 1 Indurama 12
Licuadora 1 Oster 0.5
Microondas 1 Indurama 0.2
. Lavavajillas 1 Mabe 0

Cocina
Tostadora 1 Oster 0
Horno 1 Hove 0.5
Cocina 1 Hove 2
Pequefios electrodomésticos 5 Oster 0.1
Dormitorios en Television 2 Samsung 2
general Secadora de cabello 1 Oster 0.1
Lavadora 1 Whirpool 3
Lavanderia  Secadora de ropa 1 Whirpool 3
Plancha de ropa 1 Oster 2
lluminacién
S, . Tipo (LED, Tiempo estimado de

Descripcion N ahorradores, etc) uso ( h/dia )
Sala 4 LED 0.5
Comedor 5 LED 0.5
Cocina 4 LED 1
Dormitorio 01 4 FLUORESCENTE 0.6
Dormitorio 02 4 FLUORESCENTE 12
Dormitorio 03 4 FLUORESCENTE 12
Bafio en dormitorios 2 FLUORESCENTE 0.5
Bafio Social 2 FLUORESCENTE 0.5
Pasillos 3 LED 1
Balcon 3 LED 0
Lavanderia 1 LED 0.2

Total 36

Apéndice B1
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Resultados de las encuestas en los departamentos 103, 301 y 705
y &reas comunes del edificio River View

Tabla B1.1: Resultados de las encuestas.

p t Suite Departamento  Departamento Areas
reguntas 103 301 705 comunes
1 ¢Cuantas, personas 1 3 5
viven en el departamento? E—
2. ¢ Cuantos, dormitorios 1 2 3
tiene su departamento? e
3. Ne de luminarias 20 29 36 495
4. ¢Cuénto es el consumo
de gas mensual para el $5.00 $9.00 $13.50 $367.52
Agua Caliente Sanitaria ?
5. ¢Cudnio es el consumo - g oq $9.28 $22.36 $111.63
mensual de electricidad.? ! : : :
6. ¢Cuanto es el consumo
mensual de agua fria ? $5.42 $13.42 $19.83 $114.00
7. e Cudl es su c6digo  goiaeaey  5046600XX  5046603XX  5046602XX
para la empresa electrica?
8 ¢ Cual essu codigo en  ppjp71  AL271XX AO1271XX  AOL113XX
Etapa para el agua fria
1,5
1
0,5
0 — J
2 4 6 8 12 14 17 19 21 23

e 7()5 e—301 103

Figura B1.1Gréfico del uso de luminarias en los tres tipos de departamentos
Elaboracién: Propia

En los graficos se puede observar que el uso de luminarias es muy
poco ya que solo se hace en la mafiana desde las 6am hasta las
8am después se ocupa desde las 18h00 de la tarde en adelante. EI
caso del departamento 103 es excepcion ya que en las
madrugadas prende la luz.

12
10

[« S ¥ "o Yoo

m705 m301 m103

Figura B1.2 Gréafico del uso de electrodomésticos en los tres tipos de
departamentos.
Elaboracion: Propia

Como se puede observar en los gréaficos la refrigeradora es la que
pasa todo el tiempo prendida, de ahi los electrodomésticos méas
usados son la lavadora, secadora de ropa y la television.

A continuacion, se muestran el consumo real de luz, agua y gas
de las areas comunes y de los departamentos 103, 301 y 705.

Tabla B1.2 Resultados del consumo energético de zonas comunes Yy
departamentos 103, 301 y 705.
Fuente: Empresa Eléctrica, Cuenca

DATOS CENTROSUR DATOS CENTROSUR
Meses $ kwh Meses $ kwh
ENE 105.44 1456 ENE 5.00 54,96
FEB 11348 1598.34 FEB 483 53.09
MAR o784 1378.02 MAR 6.21 68.26
ABR 1718 1650.36 ABR 4.70 51.66
MAY 11833 1666.68 MAY 6.10 67.05
ZONAS | JUN 1718 165036 JUN 6.43 70.67
COMUNES| JuL 1119 157692 103 JuL 5,00 54.96
AGO 11963 1696.68 AGO 530 58.26
SEP 11265  1580.92 SEP 470 51.66
ocT 10268 1489.20 ocT 6.32 69.46
NOV 10696 150136 NOV 5.80 63.75
DIC 11238 1580.36 DIC 595 65.40
PROMEDIO 11131  1568.10 PROMEDIO 553 60.77
DATOS CENTROSUR DATOS CENTROSUR

Meses $ kwh Meses $ kwh
ENE 10.54 83.64 ENE 24.34 246.00
FEB 9.24 98.94 FEB 17.94 183.56
MAR 8.76 93.84 MAR 1557 160.10
ABR 8.86 94.86 ABR 24.74 249.86
MAY 8.86 94.84 MAY 15.26 157.04

JUN 9.05 96.90 JUN 26.56 267.20

301 JuL 8.86 94.86 705 JuL 30.30 302.90
AGO 8.95 95.88 AGO 30.41 303.92

SEP 10.76 115.26 SEP 17.12 175.40

ocT 9.34 100.00 ocT 2011 204.98

NOV 8.86 94.86 NOV 25,91 261.08

DIC 9.24 98.94 DIC 2011 204.98

PROMEDIO 9.28 96.90 PROMEDIO 22.36 226.42

Tabla B1.3 Resultados del consumo energético de zonas comunes Yy
departamentos 103, 301 y 705 mensual y anual.

Especificaciones 103 301 705 Zonas Comunes
kWh Mensual Electricidad 60.77 96.90 226.42 1568.10
kWh Anual Electricidad 729.18 1162.82 2717.02 18817.17

Tabla B1.4 Resultados del consumo de agua fria de zonas comunes y
departamentos 103, 301 y 705.
Fuente: Etapa, Cuenca

DATOS ETAPA DATOS ETAPA

Meses $ mé Meses $ m?

ENE 0.83 1 ENE 2 5.94

FEB 101.46 103 FEB 3 6.57

MAR 110.22 111 MAR 1 47

ABR 108.03 109 ABR 1 5.33

MAY 102.56 104 MAY 1 4.7
ZONAS JUN 124.46 124 103 JUN 9 10.31
COMUNES JuL 147.75 145 JuL 9 10.31
AGO 235.05 225 AGO 9 10.31
SEP 31.46 39 SEP 9 10.31

OCT 95.99 98 OCT 7 9.06
NOV 185.78 180 NOVv 9 10.31

DIC 124.46 124 DIC 5 7.82

PROMEDIO  114.00 113.58 PROMEDIO 5.42 7.97
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DATOS ETAPA DATOS ETAPA

Meses $ m Meses $ m3
ENE 14.66 16 ENE 21.00 18.09
FEB 14.66 16 FEB 20.00 17.22
MAR 13.41 14 MAR 22.00 18.95
ABR 11.55 11 ABR 19.00 16.36
MAY 13.41 14 MAY 23.00 19.81
201 JUN 13.41 14 705 JUN 19.00 16.36
JuL 13.41 14 JuL 18.00 15.90
AGO 12.80 13 AGO 20.00 17.22
SEP 12.80 13 SEP 21.00 18.09
OCT 12.80 13 OCT 19.00 16.36
NOV 14.66 16 [\[e)V] 18.00 15.90
DIC 13.41 14 DIC 18.00 15.90
PROMEDIO  13.42 14.00 PROMEDIO  19.83 17.18

Tabla B1.5 Consumo de agua para consumo y ACS en m3

m?® Agua para m3 de Agua para Total
Departamentos Meses consumo ACS e
103 ENE- DIC 7.97 363 11.60
301 ENE-DIC 14.00 6.90 20.90
705 ENE-DIC 17.18 9.70 26.88

Tabla B1.6 Resultados del consumo de gas para zonas comunes y departamentos
103, 301 y 705.
Fuente: Etapa, Cuenca

Consumo de GAS para cocina y secadora Consumo de GAS para cocina y secadora

Meses $ m3 Meses $ m?
ENE 497.05 183.91 ENE 1 0.96
FEB 225.25 83.34 FEB 1 0.96
MAR 174.56 64.59 MAR 1 0.96
ABR 422.15 156.20 ABR 1 0.96
MAY 506.17 187.28 MAY 1 0.96
ZONAS JUN 2235 82.70 103 JUN 1 0.96
COMUNES JuL 473.64 175.25 JuL 1 0.96
AGO 238.24 88.15 AGO 1 0.96
SEP 538.01 199.06 SEP 1 0.96
OCT 459.13 169.88 OoCT 1 0.96
NOV 245.65 90.89 NOV 1 0.96
DiC 406.89 150.55 DIC 1 0.96
PROMEDIO  367.52 135.98 PROMEDIO 1.00 0.96

Consumo de GAS para cocina y secadora Consumo de GAS para cocina y secadora

Meses $ m3 Meses $ m3
ENE 2.49 5.10 ENE 5.6 11.44
FEB 156 3.20 FEB 6.85 13.99
MAR 2.94 6.00 MAR 5.88 12.01
ABR 1.36 2.80 ABR 5.20 10.62
MAY 2.25 4.60 MAY 6.25 12.76

301 JUN 18 3.78 705 JUN 4.78 9.76
JUL 2.93 5.98 JuL 522 10.66

AGO 0.96 112 AGO 3.06 6.25
SEP 0.96 1.00 SEP 6.78 13.85
OCT 7.35 15.00 OCT 7.50 15.32
NOV 2.26 4.63 NOV 6.95 14.19
DIC 5.88 12.00 DIC 7.88 16.09

PROMEDIO 2.73 5.43 PROMEDIO 6.00 12.25

Tabla B1.7 Consumo de Gas para Cocina, Secadora y ACS

m3 de GAS para m3 de GAS para

Departamentos Meses cocinay secadora ACS Total
103 ENE - DIC 0.96 3.80 4.76
301 ENE - DIC 5.43 7.20 12.63
705 ENE - DIC 12.25 10.15 22.40

Tablas B1.8 Resultados del consumo de gas en zonas comunes y departamentos
103, 301 y 705 mensual y anual.

Especificaciones 103 301 705 Zonas Comunes
kWh Mensual Gas 4.76 12.63 22.40 135.98
kWh Anual Gas 57.12 151.61 268.74 1631.76
Apéndice C

C1. Ganancias Solares y Demanda energética

A continuacion, se demuestra cada pestafia del software design
builder en el departamento 103, de esta manera se hizo para los
departamentos 301 y 705.
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C2. lluminacién interna

et
el [ Tabla C2.1 Catélogo de luminarias para iluminacion interna.
R
e
it i v s s
s | == j— FULL ESPIRAL, FLUORESCENTE, BASE E27
P
:;;::'m.".,'.::mf::mw - Codigo y —
g Marca Descripcion
Q.Z.'.i":mmw g o Clave
froe e
e oans ke
— Sylvania ~ P38845-33 25W,4100K, 1200 Im, 120V
Enr m:mm"maa" " Bor
et it b
Sk ser oot et 3 W el
TR R J— TOLEDO LED A60 DIM 9W 6500K, BASE E27
et s Ve n o co 57 > Codi
= 4 igo -
i 7 o dntats N _ Marca 9oy Descripcion
P N T e e e T - Clave
Flgura Cl.4 LUminariaS g Sylvania  P26257-36 9W, 6500K, 806 Im, 120V
5Ot e 15 - e G ., o R
e B B -z -
Tabla C2.2 Estado actual en iluminacion interna
Deato Cusnca, 103,103, cocen
o Topme g 728 [0t 157
Gt 30 mr getmton mehod 4-in e | y SUITE 103
[fSemrestiaei—
kbl on Eficacia
= . - o
e ) e e Zonas Potencia Potencia Fh.uo Luminosa Eﬂc.a cla % 9 Luminarias
i N Luminoso Luminosa Luminarias
oo w2 gron casgrourd s Interiores (W)  Total (W) (Im/wW) Fluorescentes
== (M Egorescentes  (MW) LED
casmcutvan
i i o e e
(R sla e m
Dl Domiemen_ s ket Lt Comedor 3 9 27 806
[t ——
— [l Cocina 3 9 27 806
e gl Dormitorio 01 4 25 100 1200
Bario en
Cunt_Comachan_Coo dormitorios 2 25 50 1200 48 90 550 45%
Bafio social 2 25 50 1200
Pasillos 2 9 18 806
Balcon 0 0 0 0
Figura C1. 5 Calefaccmn Refrigeracion, ACS. Lavanderia 1% 25 1200
Total 20 15.11 324.00 891.56
B Um0 Loyt - D Cunrc, 15 - 8 x DEPARTAMENTO 301
g (-3 - - . "
rHe AL GEas . . Flujo Eflc_ama Eflc_ama % o
Nviasie, She ek, el Zonas Potencia Potencia - Luminosa  Luminosa ’ . 9% Luminarias
o " . Ne Luminoso Luminarias
5 LY P —— Interiores (W)  Total (W) (im) (Im/w) (Im/W) LED Fluorescentes
o e = Fluorescentes  LED
iem o Ceimaapana, T Sala 5 9 45 806
s You can ot s o ottt gt
e E e i Comedor 2 9 18 806
i Cocina 3 9 27 806
‘hﬁnmmm Dormitorio 01 4 25 100 1200
L mﬁ;}ﬁt@,fj'%\: Dormitorio 02 4 25 100 1200
B e o st Bafio en
(9 0
dormitorios 2 % 50 1200 48 90 55% 45%
Bafio social 2 25 50 1200
Pasillos 3 9 27 806
Balcon 3 9 27 806
Lavanderia 1 25 25 1200
Total 29  17.00 469.00  1003.00
DEPARTAMENTO 705
- Eluio Eficacia Eficacia %
Flgura C1.6 Resultados Zonas Potencia Potencia Lumirju)so Luminosa  Luminosa Luminoarias % Luminarias
Interiores (W)  Total (W) (Im/w) (Im/w) Fluorescentes
(Im)
Fluorescentes LED
End Uses
Sala 4 9 36 806
Electricity [kWh] Natural Gas [kWh] Additional Fuel [kWh] | District Cooling [kWh] District Heating [kWh] | Water [m3] Comedor 5 9 45 806
Heating 0.00 0.00 0.00 0.00 979.52. 0.00 .
Cooling 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 COCIn.a . 4 9 36 806
Interior Lighting 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Dormitorio 01 4 25 100 1200
Exterior Lighting 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Dormitorio 02 4 25 100 1200
Interior Equipment 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Dormitorio 03 4 25 100 1200
Exterior Equipment 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 = 0, 0,
Bafio en 48 90 55% 45%
Fans 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 dormitorios 2 25 50 1200
Pumps 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .
Heat Rejection 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 BaﬁO social 2 2 50 1200
Humidification 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Pasillos 3 9 27 806
Heat Recovery 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Balcon 3 9 27 806
Water Systems 0.00 0.00 0.00 0.00 788.59 0.00 Lavanderia 1 9 9 1200
Refrigeration 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Total 36 i 16.27 580.00 1020.91
Generators 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total End Uses 0.00 0.00 0.00 0.00 1768.11 0.00
Note: District heat ppears to be the pitncip3l heating source based on energy usage. . . . I
. . . . Tabla C2.3 Estrategias planteadas en iluminacion interna.
Figura C1.7 Resultados demanda en calefaccion y refrigeracion o
Zonas Potencia Potencia Lumirjwso Eficacia Luminosa Especificaciones Tecnicas
Al i Souible teat Gain Compoments Interiores (W)  Total (W) (im) (Im/W) Lampara LED
WVAC WVAC WAC WAC Intorzome —
e one o sl siion ' Seniig Wodew | e i ..........
o e S i ot Y 103 20 9 180 806
v e e i e DOWN] Wemoval - (hwh) et
e e e
i o = s = - 301 29 9 261 806 e
i T T 90
: o w  xe i 705 3% 9 324 806 2]
Total 85 27 765 806 806 Im, 9W

Figura C1.8 Resultados de ganancias solares
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C3. lluminacién Externa

Tabla C3.1 Estado Actual de iluminacion externa.

Zonas Voltaje Potencia Potencia FIL_JJo Eflcgcla Tiempode  Dispositivos de
Exteri Ne LED v W Total Luminoso Luminosa  retardoen las apagado
xteriores \9] W) W) (Im) (Im/w) luminarias  automético
Ingreso 4 120 6.5 26 320 49
Pasillos 8 127 30 240 2100 70
) NO NO
Jardines 8 120 6.5 52 320 49
Total 20 120 14.33 318
Tabla C3.2 Catalogo de luminarias actuales para exteriores.
, SUBURBANOS LED
Caddigo y M,
y Marca Clave Descripcion
46240
Volteck SUB - 810L 30W, 6500K, 2100 Im, 127V
L) EMPOTRADO SPOT AL PISO, BASE GU10, LED
@ ®
Cadigo y S
2 / Marca Clave Descripcién
LED MR16
Verbatim GU10de 6.5W, 3000K, 320 Im, 120V
Verbatim

SPOT DE SOBREPONER DRIRIGIBLES, BASE GU10, LED

Marca Codigoy Descripcion
! Clave
LED MR16
y Verbatim GU10de 6.5W, 3000K, 320 Im, 120V
N Verbatim

Tabla C3.3 Estrategias planteadas en iluminacién externa.

Tabla C4.2 Estado actual de eficacia luminosa en zonas comunes.

Eficacia Eficacia Eficacia
m? de Ne Ne . Flujo N Luminosa  Luminosa
: . . Potencia Ne Luminosa
Zonas Comunes  superficie Lamparas Lamparas Luminoso (Im/w) (Im/w)
N . Sensores (Im/W) Pisos . .
iluminada LED Halogeno (Im) Pisos Subterraneo
LED
Halogeno LED
PISO 12 100.50 8 5 470 3
10 5 470
PISO 11 115.90 4 20 236 4
11 5 470
PISO 10 117.40 4 20 236 5
12 5 470
PISO9 120.40 4 20 236 5
12 5 470
PISO 8 123.00 4 20 236 5
12 5 470
PISO7 123.00 4 20 236 5
12 5 470
PISO 6 123.00 4 20 236 5
12 5 470
PISO5 123.20 4 20 236 5
12 5 470 94 12 90
PISO 4 123.20 4 20 236 5
12 5 470
PISO3 123.20 4 20 236 5
12 5 470
PISO 2 123.20 4 20 236 5
12 5 470
PISO 1 89.40 4 20 236 5
Vestibulo 17 5 470 1
Informacién 14 20 236
63.99
Sala Comunal 20 5 410 2
40 20 236
Subterraneo -1 665.00 93 9 806 32
Subterraneo -2 357.70 110 9 806 35
TOTAL 2492.09 377 98 TOTAL 127
Tabla C4.3: Estado actual VEEI.
fluio factor Reflectancia Factor de Supiluminada  Potencia total  VEEI
ho largo altura ldmpa I '
Zonas o largo afura lmpa lurines K drea marte paredes ilo 0 Em pa e () (i)
Piso 12 3 84 26 8 470 085 101 07 50 75 043 126 1005 40 353
Piso 11 3 84 26 14 706 085116 07 50 75 043 1466 1159 123 7.65
Piso 10 3 84 26 15 706 085 117 07 50 75 043 1568 117.4 135 734
Piso 9 3 84 26 16 706 085120 07 50 75 043 1646 1204 140 7.06
Piso8al 1 3 84 26 16 706 085 123 07 50 75 043 1611 123 140 7.06
Vestibulo Informacion 3 84 26 77 706 085 64 07 50 75 043 14175 6399 1265 1395
Subterraneo - 1 3 84 24 93 706 085 665 07 50 75 043 33.93 665 837 a7
Subterraneo - 2 3 84 24 110 706 085358 07 50 75 043 7461 3577 990 3n

Tabla C4.4: Catalogo de luminarias propuestas para iluminacion en zonas
comunes

N . Potencia Flujo Eficacia Tiempode  Dispositivos de
E Ztoljas Ne LED an\;aje POt\il;Cla Total Luminoso Luminosa retardo en las apagado
xteriores ) W) wW) (Im) (Im/w) luminarias automatico
Ingreso 4 120 5 20 450 90
Pasillos 8 127 20 160 1600 80 ~ Temporizadore
R 5 min sy Sensore:
Jardines 8 120 5 180 450 90 de movimiento
Total 20 122.33 10.00 120.00 833.33

Tabla C3.4 Catalogo de luminarias propuestas para exteriores.

SUBURBANOS LED

Codigo y

o Marca Clave Descripcion
e
o ) Volteck 46731 20W, 6500K, 1600 Im, 127V
SUB - 810L ' ' '
- EMPOTRADO SPOT AL PISO, BASE GU10, LED
@ - -
\ . Cédigo y I,
= 4 s Marca Clave Descripcion

Sylvania P24497-36  5W, 3000K, 450 Im, 120V

EMPOTRADO SPOT AL PISO, BASE GU10, LED

Cédigo y

Marca
Clave

Descripcion

LT

Sylvania P24497-36  5W, 3000K, 450 Im, 120V

C4. lluminacién en Zonas Comunes

Tabla C4.1 Catalogo de luminarias para zonas comunes.

PHILLIPS HALOGENO, DICROICO, BASE GX 5.3

< ? Codigo y ”
(( :; »/,/ Marca Clave Descripcion
- MR16 24D
Phillips 14611 20W,3300K, 236 Im, 12V

FULL ESPIRAL, FLUORESCENTE, BASE E27

Cadigo y

- Marca
Clave

Descripcion

Sylvania  P38845-33 25W,4100K, 1200 Im, 120V

REF LED, RETRO, BASE GX 5.3

o -
- ) Cadigo y .
S /)
(L@_ o2 Marca Clave Descripcion
N MR16
Sylvania 450LM 830 5W, 3000K, 470 Im, 12V

TOLEDO LED A60 DIM 9W 6500K, BASE E27

& Cédigo y o
Marca Clave Descripcion
e Sylvania  P26257-36  9W, 6500K, 806 Im, 120V

Tabla C4.5: Estado actual de sensores, eficacia luminosa, dispositivos de apagado
automatico.

Eficacia Eficacia
m? de Ne . Flujo " Luminosa en
Zonas superficie Lamparas Potencia |\ inoso N Luminosa en (Im/wW)
Comunes ; P - Sensores  Pisos LED 2
iluminada LED (Im) (Imw) Subterraneo
LED
PISO 12 100.50 8 5 470 3
10 5 470
PISO 11 115.90 4 5 470
11 5 470
PISO 10 117.40 4 5 470 5
12 5 470
PISO 9 120.40 4 5 470 5
12 5 470
PISO 8 123.00 4 5 470 5
12 5 470
PISO 7 123.00 4 5 470 5
12 5 470
PISO 6 123.00 4 5 470 5
12 5 470
PISO 5 123.20 4 5 470 5
12 5 470 94 90
PISO 4 123.20 4 5 470 5
12 5 470
PISO 3 123.20 4 5 470 5
12 5 470
PISO 2 123.20 4 5 470 5
12 5 470
PISO 1 89.40 4 5 470 5
Vestibulo 17 5 470 1
Informacion 14 5 470
6399 20 5 470
Sala Comunal 40 5 470 2
Subterraneo - 1 357.70 93 5 806 32
Subterraneo - 2 665.00 110 5 806 35
TOTAL 2492.09 475 TOTAL 127.00

Ruth Priscila Villavicencio Quizhpi
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Tabla C4.6: Estrategias en zonas comunes para cumplir con el VEEI.

Tabla C5.3: Catalogo electrodomésticos Departamento 705.

flujo

Zonas ancho largo altura lmpa luminos K drea manteni Reflectancia Factorde g Supiluminada  Potencia total  VEEI

? iento. eparedes cieloraso 0 (m) instalada (W) (Wim?)

Piso 12 3 84 26 8 470085 101 07 50 75 043 1126 1005 40 353
Piso 11 3 84 26 14 706085 116 07 50 75 043 1709 1159 70 353
Piso 10 3 84 26 15 706 085 117 07 50 75 043 1808 174 75 353
Piso 9 3 84 26 16 706 085 120 07 50 75 043 1880 1204 80 353
Piso8al 1 3 84 26 16 706 085 123 07 50 75 043 1840 123 80 353
Vestibulo Informacion 3 84 26 77 706085 64 07 50 75 043 20118 6399 455 353
Subterraneo - 1 3 84 24 93 706085 665 07 50 75 043 3393 665 837 3n
Subterraneo - 2 3 84 24 110 706085 358 07 50 75 043 7461 3577 990 3n

DEPARTAMENTO 705

Electrodomésticos Categoria Especificaciones Técnicas

C5. Electrodomésticos

Tabla C5.1: Catalogo electrodomésticos Suite 103.

SUITE 103

Electrodomésticos Categoria
REFRIGERADORA A
COCINA A

TERMOTANQUE A GAS A

LAVADORA Y SECADORA A

Especificaciones Técnicas

Eficiencia energética A

Sistema de enfriamiento y distribucion de aire en
refrigerador y congelador

Linea Quarzo

Disponible en croma

Eficiencia energética A
4 quemadores
Encendido eléctrico
Luz interior

Gas Centralizado, Eficiencia energética A

Eficiencia energética A Tipo de Display
ElectronicoLED Sistema de LavadoXpert
System Capacidad13.00 kg Libras Secado: 37
Panel de Control: Digital
Funcionamiento: Gas

Tabla C5.2: Catalogo electrodomésticos Departamento 304.

DEPARTAMENTO 304

Electrodomésticos Categoria

Especificaciones Técnicas

Eficiencia energética A

Sistema de enfriamiento y distribucion de aire

REFRIGERADORA A y
en refrigerador y congelador
Linea Quarzo
COCINA A 4 quemadores

Encendido ekctrico

Luz interior,

Eficiencia energética A

TERMOTANQUE A GAS A

Gas Centralizado, Eficiencia energética A

Eficiencia energética A Sistema "ONE
TOUCH*  Panel digital LED
LAVADORA A Sistema de Lavado rapido Capacidad
20.00 kg
Eficiencia energética A Tipo de Carga:
Frontal
SECADORA A Libras Secado: 37

Panel de Control: Digital
Funcionamiento: Gas

Fotos

Eficiencia energética A
717 litros cristal templado antiderrame

REFRIGERADORA A Control de temperatura LED
4 Sensores de temperatura
Tablero de acero inoxidable
COCINA A Encendido electrénico en perillas, Eficiencia
energética A
TERMOTANQUE A GAS A Gas Centralizado, Eficiencia energética A

Tipo de Control Electronico TouchTipo de /
Display ElectronicoDigital Sistema de

LAVADORA A LavadoAlta Eficiencia HE, bajo consumo de
agua -
Eficiencia energetica A Tipo de .
Carga: Frontal ‘

SECADORA A Libras Secado: 37

Panel de Control: Digital
Funcionamiento: Gas

C6. Ascensor

e

¥

Figura C6.2: Caracteristicas del consumo de un ascensor con motor eléctrico de

4.6kW

C7. Energia Renovable

JinkKO

JKM270PP-60
255-270 Vatios

principates

][ et
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847 Curvas de Intensidad- Tensitn y

Coeficiente de temperatura segin
potencia- tensién (260W) foc

-y \l
Fronta Latoral
Caracteristicas mecanicas
Tips u
N° de células
Dimensione 1 3
Peso 19.0kg (419
Vidrio frontal 32 mm alta transmision, bojo contenice
Embalaje Estructura Aleacion de aluminio anodizado

Clase IP67

25 pzs /caja, 50 pzs./caja, 700 pzs /40 'HQ contenedores Cables de salida TOV 1x4,0 mn, langitud:900 mm

Tipo de médulo JKM2SEPR JKMBSPP
SIC NOCT SIC NOCT STC NOCT

Patencia nominal (Pméx 190Wp 265Wp  198Wp 202Wp

Tension en el punto Pmax-VMPP (V) 284V 4V 287V 2007

Corriente en el punto Pmax-IMPP (4) n B37A  BBIA 8444 GHIA

Tensién en circuito abierto-VOC (V)

WAV 3GV |EV 35V

Corriente de cantacircuito-ISC (A) BEA T22A B98A  7.28A

Eficiencia del mddulo (%) 15.58% 15,89%
Temperatura de funcionamiento ('C) 40°C-+B5°C
Tension méxima del sistema 1000VDC (IEC)
VALORES méximos recomendados de los fusibles

| (%)

Tolerancia de patencia nom
Coeficiente de temperatura de PMAX
Coeficiente de temperatura de VOC

Coeficiente de temperatura de ISC

TEMPERATURA operacional nominal de célula

STC Radiacién 1000 W/m l Célula médulo 25°C AM=15

NOCT:. Radiacion 800 W/m ' Ambiente médulo 20°C AM=15 Velocidad del viento 1m/s

Figura C7.1: Especificaciones del panel fotovoltaico
Fuente: Renova Energia, ECUADOR

Catalogo Confort Lite® SUNblue®: Calentamiento de agua
doméstica para hogares de 3 a 5 personas

NN E A

Colector solar SUNSET SUN 64225

Nuestros sistemas generadores solares son 6ptimos maximizando el rendimiento energético con una
relacion calidad-precio perfecto. Hemos mejorado nuestro producto SUNSET-Premium. Gracias a la
nueva técnica de conexion y a su reducido peso su manejo e instalacién son mas faciles y rapidos.

SAE

A

& k@

El absorbedor

La tuberia esta en un marco de conduccién soldado por
absorbedor, altamente seleccionado y compatible con el laser con el absorbedor, asegurando asi una produccién
ambiente. Gracias a este sistema, el porcentaje de de calor a la temperatura mas alta posible. La fijacion
absorcion de energia solar alcanza un 95%, con una emision innovadora del absorbedor se garantiza de una forma
de sélo el 5%, referente a los materiales usados precisa y fiable, gracias a un separador flexible. La
anteriormente como el niquel-cadmio, que absorbieron un distancia definida entre el absorbedor y el vidrio

90% con una emision del 10%. La produccion de los mantiene un rendimiento alto y constante. Por lo tanto
colectores se realiza sin emision de sustancias nocivas. un contacto del absorbedor con el vidrio y el marco seria
imposible.

El recubrimiento
Otro punto positivo de nuestro sistema pertenece al

Aislamiento
El aislamiento se compone de 50 mm de lana mineral
altamente compatible con el ambiente.

Contenedor

El contenedor autoportante estd hecho de aluminio y
recubierto con polvo de plata. La cubierta posterior esta
protegida con una plancha de aluminio estructurado de

- . - Curva de Eficiencia
manera éptima contra dafios mecanicos.

Vidrio o
Se utiliza un vidrio solar de seguridad con un espesor de
3,2mm. Con un bajo contenido de hierro de sélo un
0,003%, el vidrio tiene una transparencia del 92%. A través
un sistema prismatico de reflexion hay una reduccién de la
dispersién de calor de los rayos solares. Para garantizar la
resistencia a la rotura y la estabilidad, el vidrio es tratado T~
térmicamente y es resistente a vientos de hasta 250km/h.

X = (Tm-Tal/G mEKAN
Tm = temperatura media del calector Ta = temperatura ambiente T =
radiacian global (W / m2)

Datos técnicos

Sobre la base de mas de 30 afios de experiencia e

Tipo de colector SUNBLue®25
Superficie del colector 2,51m2
Superficie de absorbedor 2,3m2
Longitud 2.160 mm
Ancho 1.150 mm
Profundidad 95 mm
Peso 39ke
Contenido de agua 1,3 litros
Max. Presion de funcionamiento 10 bar
Max. Temperatura en funcionamiento 203 °C

Corriente de flujo
Pérdida de presion
Garantia de funcionamiento

50 I/h pro m2 (low flow: 20 I/h)

10 mbar

10 afios

ingenieria distinta en el sector de la tecnologia
fotovoltaica, la empresa SUNSET es capaz de
ofrecer a sus clientes soluciones dptimas e
individuales en vista de los sistemas térmicos.
Ofrecemos sistemas para el calentamiento del agua
sanitaria y soporte a calefaccion, como también
sistemAs de gran superficie y proyeccion individual.

Confort Lite® SUN blwe®

Calentamiento de agua doméstica para hogares de
3 a5 personas

Superficie colector: 5.02m2
Acumulador volumen 300 litros
Estacion solar

Control

Estructura soporte

Equipos que incluye el sistema Confort Lite®

Ruth Priscila Villavicencio Quizhpi

(con excepcion del vidrio)

Figura C7.2 Especificaciones del Colector Solar
Fuente: Renova Energia, ECUADOR

Célculo para paneles solares térmicos

Tabla C7.1: Demanda de referencia a 60°C
Fuente: Codigo Técnico de la edificacion CTE

Tabla 3.1. Demanda de referencia a 60°C (1)
Criterio de demanda Litros ACS/dia a 60° C
i 30 DOr persona.

Viviendas multifamiliares 22 DOr persona

ospitales y clinicas 55 pOr cama
Hotel **=* 70 por cama
Hotel *** 55 por cama
Hotel/Hostal =* 40 por cama
Camping 40 por emplazamiento
Hostal/Pension * 35 por cama
Residencia (ancianos, estudiantes, etc) 55 por cama
Vestuarios/Duchas colectivas 156 por servicio
Escuelas 3 por alumno
Cuarteles 20 por persona
Fabricas y talleres 15 por persona
Administrativos 3 por persona
Gimnasios 20a25 por usuario
Lavanderias 3as por kilo de repa
Restaurantes 5a10 por comida
Cafeterias 1 por almuerzo
(1) Los liros de ACS/dia a B0°C de la tabla se han calculado a partir de Ia tabla 1 (Consumo unitaric diario medio) de la
noma UNE 94002:2005 “Instalaciones solares témmicas para produccion de agua caliente sanitaria: cilculo de la
demanda energética’.
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Calculo de Paneles Solares Fotovoltaicos

Tabla C7.5: Horas de uso ascensor 01 y 02, con el Programa Maintence

Ascensor 01 ( 2 horas), Ascensor 02 (2 horas) = 4 horas al dia
Potencia del ascensor es 4.6kW

Peso del ascensor 80.000N.

Es importante conocer cuantas personas usan el ascensor, por
medio de observacion directa es de 1 a 4 personas por subida o
bajada, con este dato se obtiene lo siguiente: que el peso para
subir o bajar a dos personas es 4.3Kw (ver Tabla C7.2), por lo
tanto, como son dos la potencia total de los dos ascensores es
8.6Kw.

Tabla C7.6: Potencia del Ascensor con carga y sin carga.

Potencia Ascensor

4.2Kw
4.3Kw

Especificaciones

Potencia solo para subir o bajar sin personas
Potencia solo para subir o bajar 2 personas

Tabla C7.2: Propiedades termo fisicas de la materia
Fuente: Fundamentos de transferencia de calor Frank P. Incropera, David
P.DeWitt.

Tabla C7.3: Demanda de referencia a 60° para el nimero de personas.
Fuente: Codigo Técnico de la edificacion CTE

Ocupacién en un edificio de multifamiliares

Ne de dormitorios 1 2 3 4 5 6 7 mas de 7

Ne de personas 15 3 4 6 7 8 9 N °de dormitorios

Tabla C7.4: Calculo de la demanda energética en MJ

Litrosa  Usuarios Dia Densidad del Agua  Capacidad calorifica Total en TOTAL
m3 unidad X kg/m? del agua J/Kg*K Jules M
0.022 163 1 994.1 4178.5 46 685201961 685.201961
Curva de Eficiencia
100
90
80
‘---
70
60
~
50
P
40 ~
30 \
20
0
0
] 0,02 0,04 0,06 0,08 01
X =(Tm-Ta)/G m2K/W

Tm = temperatura media del colector Ta = temperatura ambiente T =
radiacion global (W / m2)

Figura C7.3: Curva de Eficiencia

Tabla C7.7: Potencia Total de luminarias LED en zonas comunes Yy exteriores

Potencia Total

Especificaciones Luminarias LED Potencia (W) Cantidad w)
Ingreso 20 8 160
Pasillos 5 8 40

Jardines 5 4 20

Vestibulo, (Pisos 1 al 12), Sala Comunal 5 272 1360
Subterraneo -1y -2 9 203 1827
Total 495 3407

C8. Rendimiento energético

GLP

Tabla C8.1: Calculo de gas anual con el factor de ponderacion 1m? gas es igual a
11,70 kWh.

SUITE 103 mes kWh anual KWh
1 m? 117
55.692 .
476 e X 668.304
DEPARTAMENTO 301 mes kWh anual KWh
1 m? 117
147.81975
1263 e M 1773.837
DEPARTAMENTO 705 mes kWh anual kWh
1 m? 117
262.0215 3
22.40 m? X 3144.258
Tabla C8.2: Célculo de gas en m2 con el 40% de ahorro en ACS.
Especificaciones 103 301 705
Uso actualen m? de GAS para cocina, secadora (mes) 0.96 5.43 12.25
Uso actualen m® de GAS para ACS (mes) 3.80 7.20 10.15
Total del Gas (mes) 4.76 12.63 22.40
40% de fedx{ccbn del GAS enm?® para ACS (mes) con el uso de paneles 152 288 406
solares térmicos
Uso del GAS en m® para el ACS con paneles solares térmicos 2.28 432 6.09
Total de Gas en m? con la reduccion del 40% en ACS 248 8.31 16.31

Ruth Priscila Villavicencio Quizhpi
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Tabla C8.3: Célculo de gas anual con estrategias con el factor de ponderacion Tabla C8.8: Célculo de kWh/mes del departamento 301, con iluminacién LED.

1m?3 gas es igual a 11,70 kWh.

N Potencia  Tiempo estimado Ge uso_Capacidad instalida Demanda energélica Demanda energética  Demanda energetica
Equipo Ne ceicA " ° ¢
i ) (tde) )
SUITE 103 mes KWh anual KWh Refrigeradora T cA 170 10 17 100 30 360
Licuadora 1 cA 120 05 120 001 018 216
1 m? 117 Microondas 1 cA 500 0 500 000 0 0
248 s X 29.016 348.192 Secadora de cabello 1 cA 0 0 o 000 0 0
- Television 1 cA 120 05 120 003 07 9
DEPARTAMENTO 301 mes kWh anual KWh Computadora 1oca E 05 E) 00t 12 14
< Lavadora de ropa 1oca 210 075 210 008 225 27
1 m 17 97.227 1166.724 Secadora de ropa 1 cA 210 075 210 008 225 27
831 m X : N Plancha 1 CA 110 02 110 0.00 0.0 0.00144
q 1 cA 60 02 0 000 00 000144
DEPARTAMENTO 705 mes kWh anual kWh Tuminacion
1 m? 11.7 Iluminacion 01 ( zonas de mayor 10 CcA 9 4 0 036 108 1296
1631 N % 190.827 2289.924 iluminacion)
6.3 m ::""\'::SS"")OZ (zonas de mediana B cA 9 5 17 059 1755 2106
:::::5:503 (zonas de baa 6 ca 9 4 5 02 648 .6
ELECTRICIDAD M a he s

Tabla C8.4: Calculo del estado actual de kWh/mes de la suite 103

Tabla C8.9: Célculo de

kWh/mes del departamento 705, con iluminacion LED.

. Potencia  Tlempoestimadode uso  Capacidad  Demanda energética Demanda energética Demanda energética Potenca  Tiempo estimado dé 0 Demanda energética_Demanda energética _ Demanda energética
Equipo N CClcA g
aup w) (Wdia) instalada (W) dia KWh/mes KWh/aiio Equipo N oA ) hidia ) Capacidad instalada (W) hda imes Whiario
Refrigeradora T CcA 180 10 180 060 18 216 Refrigeradora 1 cA 180 10 180 180 E] 648
Licuadora 1 ca 120 05 120 001 015 18 Licuadora 1 cA 120 03 120 004 108 129
Microondas 1 ca 350 0 350 000 0 [} Microondas 1 ca 500 02 500 010 3 %
Secadora de cabello 1 cA 0 0 0 000 0 0 Secadora de cabello 1 ca 130 005 130 001 0195 234
Television 1 CcA 100 05 100 003 075 9 Television 1 cA 150 15 150 023 675 81
Computadora 1 cA ) [ 8 002 045 54 Computadora 1 cA 80 12 80 010 288 456
Lavadora de ropa 1 cA 25 05 25 005 15 18 Lavadora de ropa 1 ca 25 15 25 034 10125 1215
Secadora de ropa 1 caA 25 0 25 000 0 0 Secadora de ropa 1 cA 25 15 25 034 10125 1215
Plancha 1 CA 110 02 110 0.00 0.12 144 Plancha 1 CA 120 05 120 006 18 216
Pequenos 1 cA 60 02 60 000 012 144 Peq. 1 CA 50 1 0 005 15 18
Tominacion Tuminacion
Tominacion 0L ( Zonas dé rayor Tuminacion 0L ( zonas e mayor
i 0 cA 9 5 0 045 135 162 Amirecion) 0 cA 9 10 0 050 2 324
uminacion 02 ( zonas de mediana
::":'“:\::;n‘) 02 ( zonas de mediana 9 cA 2 N 25 090 27 24 uminacion 16 cA 9 8 144 115 34,56 41472
e uminacion 03 ( zonas de baja
tluminacion 03 ( zonas de baja
umracion ( ¥ 1 ca 0 5 ° 005 135 162 iuminacion) v N ° i 0% 162 1044
ToTAL ‘ 1520 007 62.94 755.28 TOTAL l 2104 043 169.215 2030.58

Tabla C8.5: Célculo del estado actual de kWh/mes del departamento 301

Para determinar las mejoras en demanda energética se
detallan a continuacién en los siguientes cuadros:

- N Potencia _ Tiempo estimado de usoCapacidad instalada Demanda energética Demanda energética Demanda energética
Ec N CCICA
aupo w) (dia) w) Whidia KWhimes KWhiafio
Refrigeradora 1 CA 170 10 170 100 360
Licuadora 1 CA 120 05 120 0.01 018 216
Microondas 1 CA 500 0 500 0.00 0 0 End Uses
Secadora de cabello 1 CA 7 0 70 0.00 0 0 B - S -
Television i cA 1 05 s pyes o5 N Electricity [kWh] Natural Gas [kWh] Additional Fuel [kWh] District Cooling [kWh] District Heating [kWh] Water [m3]
Computadora 1 cA 0 0s 0 004 12 144 Heating 0.00 0.00 0.00 0.00 979.52 0.00
Lavadora de ropa 1 cA 210 075 210 008 225 27 o0 _— 00 o0 - 00
Secadora de ropa 1 cA 210 075 210 0.08 225 2 Ziiid i LT BT DT LT L
Plancha 1 cA 110 02 110 000 00 000144 Interior Lighting 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pequencs 1_CA &0 02 £ 000 00 000144 Exterior Lighting 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Iluminacion
Interior Equipment 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
[ :mnacmr\ 01 (zonas de mayor o oA N A . 03 08 1206 quip
:nmmm")uz( o med Exterior Equipment 0.00 0.00 0.00 0.00
minacion 02 ( zonas de mediana
Sominacion) 13 cA 2 5 325 163 875 585 Fans 0.00 0.00 0.00 0.00
Iluminacion 03 ( zonas de baja s A N 4 o 02 a8 76 s 0.00 0.00 0.00 0.00
iluminacion)
Heat Rejection 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 2069 0.26 102.66 1231.92
Humidification 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Heat Recovery 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
. (4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tabla C8.6: Célculo del estado actual de kWh/mes del departamento 705
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Generators 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N Potencia _ Tiempo estimado de uso Demanda energética Demanda energética Demanda energetica
Equipo N°  CCICA w0 il ) Capacidad instalada (W) i Whme i
Refrigeradora 1 CA 180 10 180 180 54 648 Total End Uses 0.00 0.00 0.00 0.00 979.52 0.00
Licuadora 1 cA 120 03 120 004 108 129 ote: District heat spmears Fo be the orincinal heatm e based on ener:
s PN o o o o i P Wote: District hest appears to be the principel heating source based on energy usage.
Secadora de cabello 1 cA 130 005 130 001 0195 234 i A i i e
Secadon poa o 0% bt oot P - Figura C8.1 Célculo de climatizacion en el departamento 103
Computadora 1 CA 80 12 80 0.10 288 34.56
Lavadora de ropa 1 CA 25 15 225 034 10125 1215
Secadora de ropa 1 CA 25 15 225 034 10125 1215
Plancha 1 CA 120 05 120 006 18 216 End Uses
P 1 CA 50 1 50 0.05 15 18
Tluminacion Electricity [kWh] Natural Gas [kWh] Additional Fuel [kWh] District Cooling [kWh] District Heating [kWh] Water [m3]
Aluminacion 01 (zonas de mayor 0 ca 9 10 0 090 2 £ Heating 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
iluminacion)
Coolin 0.00 0.00 2.61 0.00
minecion 02 (zonas de medama 1 0 » s 0 a0 ® s g
iluminacion) Interior Lighting 0.00 0.00 0.00
lluminacion 03 ( zonas de baja - e = = e
iiuminacion) 0 ca N 6 0 054 162 1944 Exterior Lighting 0.00 0.00 0.00 0.00
terior Eq .00 .00 .00 .00
TOTAL l 7360 050 230,655 2767.86 Interior Equipment 0.00 0.00 0.00 0.00
Exterior Equipment 0.00 0.00 0.00 0.00
Fans 0.00 0.00 0.00 0.00
. A 1 i A Pump: 0.00 0.00 0.00 0.00
Tabla C8.7: Calculo de kWh/mes del departamento 103, con iluminacién LED. s
Heat Rejection 0.00 0.00 0.00 0.00
Humidification 0.00 0.00 0.00 0.00
a0 N° CClca  Pobnca  Tempoesimadodeso  Capacklad  Demanda energéica Demanda energgica Demanda energétca Heat Recovery 000 0.00 0.00 000
W) instalada (W) KWhimes KWhiafio e = = = =
Refrigeradora 1 cA 180 10 180 060 18 216 e SRR BT 0 0 BT
Licuadora 1 CA 120 05 120 0.01 015 18 Refrigeration 0.00 0.00 0.00 0.00
Microondas 1 CA 350 0 350 0.00 0 o tore .00 .00 .00 .00
Secadora de cabello 1 oca o 0 o 000 0 0 Generators o0 o0 o0 o0
Television 1 ca 100 [ 100 003 075 9
Computadora 1 CA 80 05 80 0.02 045 54 Total End Uses 0.00 0.00 0.00 12.61 1311.75 0.00
Lavadora de ropa 1 CA 25 05 5 0.05 15 18 Note: District het appears to be tre phntgial heating source based on energy usage.
Secadora de ropa 1 CA 225 0 225 0.00 0 o
Plancha 1 CA 110 02 110 000 012 144 i A i i 16
pante N oz uo o o v Figura C8.2 Calculo de climatizacion en el departamento 301
Tuminacion
luminacion 0L, (zonas de mayor 0 CcA 9 5 0 045 135 162
iluminacion) End Uses
::":'“:‘:5;"‘) 02 (zonas de mediana 9 ca 9 4 81 0z o2 11664
oot Electricity [kWh] Natural Gas [kwh] Additional Fuel [kWh] District Cooling [kWh] District Heating [kWh] Water [m3]
Tluminacion 03 ( zonas de baja L e ) s ) 005 13 162
ihuminacion) Heating 0.00 0.00 0.00 0.00 650.66 0.00
TOTAL 1520 007 45.66 547.92 Cooling 0.00 0.00 0.00 17141 0.00 0.00
Interior Lighting 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Exterior Lighting 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Interior Equipment 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Exterior Equipment 0.00 0.00 0.00 0.00
Fans 0.00 0.00 0.00 0.00
Pumps 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Heat Rejection 0.00 0.00 0.00 0.00
Humidification 0.00 0.00 0.00
Heat Recovery 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
Generators 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total End Uses 0.00 0.00 0.00 17141 650.66 0.00

Ruth Priscila Villavicencio Quizhpi

WNote: District heat appears to be tne grnapfs! heating source based on energy usage.

Figura C8.2 Calculo de climatizacion en el departamento 705
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Apéndice D

Tabla D1: Ponderacion para el calculo final del estado actual y de las estrategias

planteadas
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