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Resumen

Lademanda de electricidad en el Ecuadorincrement6 un 8,13% en 2021 con
respecto al afio anterior, lo cual resalta la necesidad de garantizar la expansion
y acceso equitativo a este servicio basico. Sin embargo, el cantén Santa Isabel
carece de un edificio administrativo adecuado para que la Empresa Eléctrica
Regional Centro Sur pueda brindar atencién en este territorio. El disefio de
estatipologia de edificaciones representa un desafio, ya que las normativas
nacionales y locales no contemplan requisitos para crear ambientes de trabajo
saludables y sostenibles. El objetivo de esta investigacion es disefar a nivel
de anteproyecto un edificio administrativo para CENTROSUR en el cantén
Santa Isabel, empleando criterios sustentables para promover el bienestar
laboral de los usuarios y optimizar el desempefio energético. La hipotesis
planteada es que la implementacion de estrategias bioclimaticas puede
cumplir con estos objetivos. La metodologia empleada incluye una oportuna
fundamentacién tedrica para respaldar el disefio urbano-arquitecténico, asi
como el diagnostico del sitio de actuacion. Se ha desarrollado un anteproyecto
que considera los objetivos institucionales de laempresay aplicalos principios
de la arquitectura bioclimatica. Ademas, se ha evaluado el desempefo
energeético del edificio mediante simulaciones tridimensionales del confort. Los
principales resultados demuestran que el proyecto logra satisfactoriamente
el confort térmico, luminico y ventilacion en diferentes andlisis, incluyendo
los periodos mas calurosos y mas frios, asi como los dias criticos. Se podria
decir que la simulacién deja ver las diferentes variaciones en los parametros
fisicos del espacio, no obstante, el edificio mantiene los parametros aceptables
en general, ofreciendo calidad ambiental interior.

Palabras clave: arquitectura sostenible, oficina vecinal, calidad
ambiental interior
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Abstract

The demand for electricity in Ecuadorincreased by 8.13% in 2021 compared
to the previous year, which highlights the need to guarantee the expansion
and equitable access to this basic service. However, the Santa Isabel canton
lacks an adequate administrative building so that the Central South Regional
Electric Company can provide care in this territory. The design of this type of
building represents a challenge, since national and local regulations do not
include requirements to create healthy and sustainable work environments.
The objective of this research is to design at a preliminary project level an
administrative building for CENTROSUR in the Santa Isabel canton, using
sustainable criteria to promote the work well-being of users and optimize
energy performance. The hypothesis raised is that the implementation of
bioclimatic strategies can meet these objectives. The methodology used
includes an adequate theoretical foundation to support the urban-architectural
design, as well as the diagnosis of the site of action. Apreliminary project has
been developed that considers the institutional objectives of the company
and applies the principles of bioclimatic architecture. In addition, the energy
performance of the building has been evaluated through three-dimensional
comfort simulations. The main results demonstrate that the project satisfactorily
achieves thermal, lighting and ventilation comfort in different analyses,
including the hottest and coldest periods, as well as critical days. It could
be said that the simulation reveals the different variations in the physical
parameters of the space, however, the building maintains generally acceptable
parameters, offering indoor environmental quality.

Keywords: sustainable architecture, neighborhood office, interior
environmental quality
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1.1 Introduccion

La presente investigacion refiere el tema del
disefio de oficinas, con la aplicacion de estrategias
bioclimaticas para garantizar el bienestar laboral
de los usuarios y optimizacion del desempeno
energético. Es decir, se pretende proyectar un
edificioenmarcado en la la arquitectura sostenible.

La Universidad de Michigan publicé, por primera
vez en 1998 el documento Introduccién al Disefio
Sostenible en el cual se proponen tres principios
para este tipo de arquitectura. Primero, la Economia
de los Recursos: energia, agua y materiales;
Segundo, el Ciclo de Vida de la edificacion en
relacion a sus diferentes etapas: planificacion,
construccion y demolicion; y, tercero, el Disefio
Humano, entendido como la coexistencia entre
las edificaciones, medio ambiente y sus ocupantes
(Taki & Zakharanka, 2023).

La problematica de este trabajo se enmarca dentro
de algunos ambitos fundamentales:

Porunlado, y con base en los datos recopilados por
el Operador Nacional de Electricidad (CENACE)
(2021), en Ecuador, la demanda de electricidad
aumentd un 8,13% en 2020. Debido a esto, es
importante asegurar la expansion en la prestacion
de este servicio ya que es una necesidad basica
insustituible y forma parte de los derechos
humanos fundamentales de tipo econémico y social
(Naciones Unidas, 2018). Ademas, el Estado tiene
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la obligacién de asegurar la entrega del servicio
eléctrico con acceso equitativo a toda la poblacion
(Asamblea Nacional del Ecuador, 2015).

No obstante, existen sectores que todavia no cuentan
con la infraestructura adecuada para salvaguardar
la soberania energética de sus comunidades. Este
es el caso del cantén Santa Isabel ya que, a pesar
de recibir energia de la red de la Empresa Eléctrica
Regional Centro Sur C.A., no cuenta con un edificio
administrativo propio para brindar una atencién
integral ala sociedad (GAD Santa Isabel, 2020).

Por otra parte, el disefio de edificios de oficinas es en
su concepcidn un problema de estainvestigacion ya
que normativas locales y nacionales no consideran
aspectos para hacer de estos espacios, ambientes
de trabajo saludables y sostenibles (Cordero &
Tenemaza, 2020). Andrade Rhor (2019) afirma que
aunque el Estado ecuatoriano establece incentivos
economicos para las actividades productivas que
se enmarquen en la proteccion del medio ambiente
y el manejo sustentable de los recursos, aun no
se expresan medidas que exijan a los proyectos
requisitos como la estimacion y reduccién de
emisiones de gases de efecto invernadero: principios
de sustentabilidad que deberian poseer cierto grado
de obligatoriedad para proyectos bajo contratacion
publica.
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Cabe recalcar que el incremento del consumo
energético en el territorio ecuatoriano, entre
varios factores, puede atribuirse también al disefio
arquitecténico. Lo expresado viene vinculado
al hecho de que las edificaciones no siempre
han contemplado criterios como la orientacién
e incidencia solar, microclima, indicadores de
temperatura y luminancia o sistemas constructivos
sustentables en sus fases de disefio (Calle et
al., 2021). De manera inevitable, esto acarrea
problemas de confort en los espacios porlo que se
requieren sistemas mecanicos para solventar estas
contingencias. En definitiva, la obra arquitecténica
se ve envuelta en un ciclo interminable de pésima
eficiencia a causa de errores en la planificacion.

Deigualmanera, lainvestigacion de esta problematica
desde la arquitectura nace de un interés académico.
Autores como Martinez y Valdés (2020) expusieron
que la clave del éxito enlaarquitectura es latemprana
educacion de los jovenes en las escuelas de la
carrera, pero sobre todo en los temas relacionados
a la construccion sostenible. La sostenibilidad
ambiental, en este caso, se refiere a que las
actividades relacionadas ala ejecucion de un proyecto
arquitectonico posean un impacto suficientemente
pequeno o controlable sobre el medio ambiente como
para no suponer su degradacion (Rodriguez-Potes &
Meza-Estrada, 2018).
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1.1.1 Preguntas de Investigacion

Portodo lo dicho, este trabajo se cuestiona:

01.¢Es posible identificar y mitigar los factores
ambientales que afectan la calidad espacial
mediante la implementacién de estrategias
bioclimaticas?

02. ¢Cbémo aporta el disefio arquitecténico
en la configuracién de espacios laborales
saludables?

03. ¢Es posible alcanzar los niveles 6ptimos
de confort en el nuevo edificio administrativo
de la Empresa Eléctrica Regional Centrosur
C.A en Santa Isabel y en efecto optimizar la

eficiencia energética?
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general 1.2.3 Objetivos especificos

Disenar a nivel de anteproyecto el nuevo edificio O1. Lievar a cabo un estudio teérico sobre

administrativo parala Empresa Eléctrica Regional bioclimatismo y eficiencia energética como ejes
Centro Sur C.A en el cantdon Santa Isabel con la

implementacion de estrategias bioclimaticas para
alcanzar el bienestar laboral de los usuarios y la

fundamentales de la arquitectura sostenible.

02. Identificar los factores relacionados al

espacio laboral que inciden sobre la salud de los

optimizacién del desempeno energético. )
trabajadores.

03. Desarrollar un diagnéstico que determine las
preexistencias ambientales del sitio de actuacion

dentro del canton Santa Isabel.

O4. Realizar la propuesta de disefio
urbano-arquitecténico del edificio administrativo
en el cantén Santa Isabel con la aplicacién de

parametros de arquitectura bioclimatica.

O5. Elaborar un analisis mediante la simulacién de
las condiciones de confort planteadas en el disefio
del edificio para conocer los niveles de desempefio

energeético alcanzados y su eficiencia.
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Segun Guerra (2013), la arquitectura actual
experimenta una fase de transformacion
conceptual en el disefio de elementos,
materiales y soluciones, impulsando el concepto
de ecologia arquitectonica. Esta integracion
de la arquitectura con el medio ambiente y
el aprovechamiento de energias renovables
marca un cambio significativo en la profesion.

Autores como Avalos et al. (2021) destacan los
graves problemas medioambientales actuales,
como el crecimiento urbano no controlado, la
industrializacion y la informalidad en la construccion.
En respuesta, surge la necesidad de una nueva
arquitectura que priorice una relacién responsable
con el entorno natural y minimice elimpacto de origen
antropoldgico. Esta nueva mentalidad se basa en
principios clave como la eficiencia energética,
la reutilizacion de recursos y el analisis del ciclo
de vida y la huella energética de los materiales.

En consecuencia, es fundamental analizar
la viabilidad del disefo arquitectonico como
herramienta para la mitigacion de los efectos
contaminantes de las edificaciones. Entonces,
se recomienda implementar estrategias pasivas
basadas en un analisis del contexto climatoloégico
aintervenir, esto es el analisis del sitio considerando
parametros como la orientacion solar, los vientos,
la temperatura, humedad y vegetacion (Guerra
Menijivar, 2013).

En cuanto al entorno construido, Zhang (2014)
sefiala que este no solo se encuentra influenciado
por las condiciones climaticas exteriores, sino
también por las fuentes de calor interiores y la
ventilacion interior-exterior. Aunque la variacién
del entorno construido es compleja y esta
sujeta a diversos factores, es posible utilizar
herramientas de simulacion computacional
para predecir las condiciones espaciales asi
como los cambios de temperatura, humedad,
viento y el confort de los usuarios para el control
ambiental de los edificios a lo largo del afo.

A pesar de la considerable evolucién de la
arquitectura bioclimatica, es preferible enfocar
el analisis en una tipologia de edificacién en
particular, ya que cada una posee necesidades
y situaciones en especifico. Al respecto, los
sectores con mayor densidad poblacional, como
los edificios administrativos, multifamiliares,
hospitales y complejos deportivos, requieren una
atencién especial debido a su elevado nivel de
demanda energética (Borja, 2018). Las empresas
propietarias de estos edificios deben identificar
los principales consumidores de energia y
contribuir, durante la etapa de disefio, en la
planificacidn de estrategias de ahorro y eficiencia.

Ademas, dado que las personas pasan la mayor
parte de su tiempo en el interior de los edificios, es
esencial analizar los indicadores de temperatura
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1.3 Estado del Arte

y calidad del aire para aumentar la sensacion
de confort. Es asi que la motivacion por abordar
este campo de estudio surge por el interés de
conocer a fondo las implicaciones del disefio que
prioriza la calidad ambiental interior en las oficinas,
tematica que permanece menos documentada
en comparacion con otros entornos interiores
como hogares y escuelas (Sérafin et al., 2020).

No obstante, cabe destacar que existen ejemplos
de edificaciones alrededor del mundo en las que se
han aplicado principios de sostenibilidad con base en
unametodologia clara establecida por acreditaciones
como LEED (Leadershipin Energy and Environmental
Design), BREEAM (Building Research Establishment
Environmental Assessment Methodology), WELL,
entre otras. Para esta investigacion, se aplicaran
algunas pautas constituidas en estos sistemas de
acreditacion en un ejercicio de disefio de oficinas
dentro del cantdn Santa Isabel, caracterizado por su
clima humedo tropical.

En definitiva, a pesar de que existe una necesidad
de informacion pertinente y exhaustiva en este
campo de estudio, la revisioén bibliografica ofrece
una base solida para el diagnoéstico y la propuesta
arquitectonica a partir de una metodoldgia existente
para el disefio del nuevo edificio administrativo
de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur en
Santa Isabel.
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1.4 Antecedentes y Justificacion

Se debe comprender que la relaciéon del ser humano
con los recursos energéticos no ha sido éptima a
lo largo del tiempo. Esto podria atribuirse a que
las primeras invenciones que permitieron mejorar
la produccion y la calidad de vida requerian,
precisamente, de la ocupacion de energias
contaminantes. Por ejemplo: en 1769, James Watt,
constructor de instrumental matematico, cred y
patenté una maquina con extrafios componentes
tales como condensadores y caldera de vapor que
empleaban fuentes de energia no renovables para
funcionar, en especial carbén y madera (Mohajan,
2019). Estainnovacion propicio la mecanizacion de
las fabricas, el auge de los ferrocarriles y el inicio
de la climatizacion en los hogares.

Mas adelante, durante la primera mitad del
siglo XXy post revolucion industrial inicié el uso
indiscriminado de los recursos naturales en
las edificaciones de todo tipo debido al auge de
los sistemas de aire acondicionado, calderas
accionadas por combustibles, redes de agua
potable y saneamiento, electricidad y otros
mecanismos que aseguraban un control constante
y preciso de humedad y temperatura del ambiente
habitado (Barber, 2020). A medida que se avanzé
a la segunda mitad del mismo siglo hubo un
incremento hasta ahoraimparable de los ciclos de
poblacion, produccién y consumo (Martin & Palafox,
2011). Ciertamente, la energia en aquella época
era abundante y accesible a pesar de su origen
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fosil (petréleo, carbén o gas natural) y, ademas,
se consideraba un bien inagotable por lo que no
se contemplaba el aprovechamiento de energias
limpias (Barber).

No obstante, las diferentes ciudades alrededor
delmundo se encuentran atravesando un proceso
de concientizacion sobre laimportancia del medio
ambiente, todo esto a raiz de la primera crisis de
labonanza energética en la década de los setenta
(Furiati, 1987). Este suceso dio paso aun periodo de
reflexién, porlo que en 1983 surgio el concepto de
Desarrollo Sostenible como promotor de cualquier
politica de progreso econémico para una nacion
(Goémez Lopez, 2020). El concepto ha alcanzado tal
magnitud que en 2015 se determinaron oficialmente
17 objetivos contundentes para lograr los propoésitos
del milenio y asegurar la prosperidad para todos.
Entre ellos, claramente estipulado, figura el nUmero
siete: “energia asequible y no contaminante,
alrededor del mundo” (Naciones Unidas, 2018).

Hoy endia, los edificios se encuentran en el centro de
la vida econdmica, politica y social de las ciudades
contemporaneas: proveen a sus habitantes de
refugio, espacios de trabajo, equipamientos de
todo tipo y lugares para el comercio y el ocio. Sin
embargo, el Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente (UNEP) (2020) expuso que las
edificaciones son responsables de un alto gasto en
energiay materiales: aproximadamente el 40 % del

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas



UCUENCA

consumo mundial. Asimismo, para su construcciony
operacion se emplea un 25 % de la madera extraida
y el 17 % de aguas frescas disponibles en el planeta.
Simultaneamente, generan un 30 % de los residuos
solidos, 20 % de aguas residuales y el 30% de las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).

Es por ello que el sector inmobiliario se vuelve
crucial para hacer frente a la lucha contra el
cambio climatico. Cabe destacar, sin embargo,
que existen tipologias que preocupan mucho mas
que las viviendas unifamiliares debido a su alto
indice de densidad poblacional: multifamiliares,
complejos deportivos, escuelas y empresas
publicas o privadas, sucursales bancarias, hoteles,
hospitales, entre otros (Borja, 2018). Este indicador
demografico acarrea consigo unademanda elevada
derecursos y energia.

Lamentablemente, en su mayoria, los disefios
de estas edificaciones no han contemplado en
su proceso de disefio un analisis del entorno
y microclima existente en el sitio, por lo que
no se acoplan satisfactoriamente al contexto
inmediato (Andrade Rhor, 2019). De ahi que los
espacios requieran medidas de climatizacién y
las instituciones reparen en costos operacionales
adicionales, tanto monetarios como ambientales. A
la par, inicia un ciclo de constantes e interminables
gastos de mantenimiento para los sistemas
electromecanicos.

Los nuevos edificios deben tener como premisa
fundamental el bienestar y confort de los ocupantes
y el uso eficiente de la energia.
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1.5 Metodologia

Para el presente trabajo de titulacién se ha
estipulado una metodologia que consiste
en cuatro instancias; desde la investigacion
preliminar hasta la propuesta arquitecténica a
nivel de anteproyectoy lasimulaciény evaluacién
de resultados ambientales. El desglose del
procedimiento se muestra a continuacion:

O1. Fundamentacién teérica y
Revisién Bibliografica:

En el marco de la teoria sobre bioclimatismo,
arquitectura y salud publica, se realizé una
revisidon bibliografica sobre la cual se asienta
una serie de especificaciones para la ejecucion
del disefio urbano-arquitecténico del edificio
administrativo para CENTROSUR en Santa
Isabel. La revision de la documentacién
acerca de la calidad ambiental interior y su
repercusion sobre el bienestar laboral de los
oficinistas constituye el fundamento principal
de esta investigacion, acompafado de otros
como laimportancia de la ecoeficiencia en una
edificacion.

02. Diagnéstico del lugar:

En segunda instancia se procedié a analizar
minuciosamente el sitio de actuacion con el
proposito de generar un acercamiento con el medio
fisicoy sus condicionantes, identificar las facilidades

existentes y los factores socioculturales, técnicos
o0 ambientales que influyen sobre la dinamica del
lugar. Ademas, esta exploracién permite delimitar
las zonas conflictivas y aquellas que representan
una oportunidad para el proyecto arquitectonico.

El analisis del lugar esta formado por items
politémicos de naturaleza ordinal. Cada uno de
estos items permite debilerar sus respectivas
conclusiones luego de la interpretacion de
la informacién y, posteriormente, facilita la
determinacion de estrategias conceptuales y
bioclimaticas para el disefio del proyecto. Cabe
recalcar que se verifica la validez y fiabilidad de
los datos obtenidos en sitio mediante observacion
directa y mediciones reales con aquellos que
han sido previamente documentados por la
municipalidad de Santa Isabel u otros estudios.

03.

anteproyecto:

Propuesta a nivel de

Durante el dialogo que se mantuvo conlos dirigentes de
CENTROSUR seratificd el compromiso que mantienen
como entidad publica por continuar con la expansion
y prestacion de sus servicios en pro de garantizar ala
poblacidnelaccesoalaenergia eléctricaenigualdad de
condiciones.Con base en sus objetivosinstitucionales,
esta entidad solicit6 el convenio a la Universidad de
Cuenca: promotora de la investigacion y la formacion
profesional alineada con el desarrollo sostenible a nivel
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institucional, seccional y regional.

Una vez que se ha atravesado todo el proceso
investigativo y de identificacion del estado actual
del sitio, se procede a la planificacion del programa
funcional, eleccién del sistema constructivo y
materiales, identificacion de condicionantes y
al disefio conceptual a nivel de anteproyecto
del edificio administrativo para CENTROSUR.
Asimismo, se implementan las estrategias
arquitectonicas bioclimaticas determinadas en
capitulos anteriores.

O4. Evaluacién de parametros de
ecoeficienciay bienestar laboral:

Se espera que el aporte intelectual al proyecto sea
criticoy creativo en la propuesta del nuevo edificio
administrativo para el cantén Santa Isabel. Por
ello, ademas de la calidad espacial, se priorizan
aspectos como la ecoeficiencia y bienestarlaboral.

En este apartado, el modelo tridimensional del
edificio se sometera a programas de simulacién
para la evaluacién de indicadores fisicos que
contribuyen a promover la calidad ambiental
interior y, en consecuencia, crean espacios
saludables que reducen el consumo de energia por
acondicionamiento del ambiente habitado.
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Figura 01. Metodologia (Autores, 2023)
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Sobre los barbaros: “Aunque tenian ojos para ver, veian en vano; tenian oidos, pero no entendian. Semejantes a los
fantasmas de los suefios, al cabo de los siglos alin no habia cosa que no confundiesen...carecian del conocimiento
de las casas... vueltas para no dar la cara al sol, y... debajo de la tierra, habitaban a modo de agiles hormigas en lo mas

escondido de los antros, donde jamas llega la luz”
- Esquilo, Siglo IV a.C.
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2.1 Arquitecturabioclimatica

gura 02
de la Halle Pajol (JAP Architectes, 2023)|

En la actualidad, el término bioclimatico se ha
adulterado hasta tal punto que ya no tiene un
significado concreto y, por tanto, puede llegar a
ser confuso o a insertarse dentro de una utilidad
mediatica oportunista (Garrido, 2014). Las
empresas alrededor del mundo utilizan este
término para intentar vender todo tipo de artefactos
o productos para la construccion. Un ejemplo de
esto son las ventanas para buhardillas en cubiertas
inclinadas que se ofertan al mercado como
“ventanas bioclimaticas” . Incluso, continda Garrido,
es aceptable cualquier excusa para catalogar una
obra arquitecténica como tal: “basta que el edificio
tenga aberturas altas delanteras y otras traseras por
las que circule aire, ya sea caliente o frio, o terrazas
donde les dé el sol” (p.10).

Ciertamente, la arquitectura bioclimatica va mucho
mas alla de una estrategia comercial. Minguet
(2012) se refirio a ella como un mecanismo
inteligente de emplear la energia disponible, los
materiales constructivos, el aguay las ventilaciones
para promover el confort del ser humano en un
espacio habitado,con base en las condiciones
climatolégicas del sitio y en concordancia con la
imagen contemporanea de la arquitectura moderna.
En definitiva, un edificio podra ser catalogado como
bioclimatico siempre y cuando su disefio permita
que tienda a regularse térmicamente por si mismo,
bajo el soporte de la estructura arquitecténica
unicamente y, en efecto, disminuya al maximo el
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consumo de energia por artefactos tecnolégicos
(Turégano Romero et al., 2009)

De ahi que el concepto de arquitectura bioclimatica
adquiera un enfoque extra que se vuelve
fundamental para su comprension: la sostenibilidad.
Sobre este término, la arquitecta Raphaélle-Laure
Perraudin (2022), representante de Jourda
Architectes Paris, destaco durante la exposicion
del proyecto de rehabilitacion de la Halle Pajol
(véase Figura 02) en la Bienal Panamericana de
Arquitectura de Quito que:

A pesar del desagrado de muchos
profesionales de la arquitectura, lo que es
mas sostenible es aquello que no se va a
hacer...la arquitectura debe ser pensada
desde un inicio como biodegradable...
siempre se debe pensar silo que se realiza
puede condenar el futuro o, por el contrario,
ser una oportunidad de reinvencion.

El proyecto de Halle Pajol constituye un referente
de arquitectura bioclimatica debido al disefio de
una estacion de energia solar sobre su cubierta
metalica, asi como el uso de cerramientos que
promueven la ventilacion cruzada o de pozos
canadienses. Todas estas herramientas buscan
reducir la huella de carbono del edificio en el medio
ambiente.
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2.1.1 Climatologiay arquitectura

Para empezar, es necesario entender el clima
desde sus componentes y su relacion directa conla
civilizacion humana. El disefio bioclimatico requiere
de un respectivo proceso de analisis e interpretacion
del clima existente en el lugar, que, de serrealizado
correctamente, permitira al proyecto arquitecténico
utilizar las multiples herramientas que el medio
fisico brinday, de esta forma, conseguir la eficiencia
energética requerida.

Para ello, el estudio de los factores climaticos ha
sido determinante para entender las cualidades
del entorno. Segun Rodriguez (2013) los factores
climaticos son las circunstancias fisicas que
identifican a una region o un lugar en particular
y configuran su clima. Los mas importantes son
(véase Figura 03):

O1. Latitud: distancia angular de un punto sobre la
superficie terrestre al ecuador; se mide en grados,
minutos y segundos. Su relacion con la trayectoria
solar se considera como un factor primordial para
el asoleamiento de muros, ventanas y cubiertas;

02. Altitud: distancia vertical de un plano
horizontal hasta el nivel del mar, se mide en metros
sobre el nivel del mar (m.s.n.m). Es un factor
determinante para el disefo debido a que influye
directamente sobre la temperatura;

0O3. Relieve: configuracion superficial de la tierra.
Este interfiere directamente en la configuracion del
entorno por lo que debe ser considerado en cada
disefio. Determina las corrientes de aire, insolacion
de un lugar, vegetacion, contenido de humedad,
fauna, entre otros.

O4. Corrientes marinas: movimiento de
traslacion continuado y permanente de las aguas
del mar en una direccion determinada. Tienden a
incrementar o disminuir tanto la temperatura como
lahumedad del aire;

O5. Las modificaciones del entorno: Son
alteraciones sobre la morfologia, hidrologia,
topografia o sobre otros elementos naturales de un
lugar. Estas pueden sergeneradas por el hombre y
suactividad, que es considerada la mas impactante,
o pueden ser de origen natural. Son capaces de
modificar sustancialmente el clima.
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Figura 03.Factores climaticos (Autores, 2023)
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Figura 04. Elementos del clima (Autores, 2023)

Asitambién, los elementos del clima para Rodriguez
et al. (2013) son las propiedades fisicas de la
atmosfera, de las cuales las mas significativas para
el andlisis del proceso de disefio arquitectdnico son
(véase Figura 04):

O1. Temperatura: determina la transmision de
calor de un cuerpo a otro en forma comparativa
por medio de una escala y es la principal variable
para determinar si existe equilibrio térmico en la
edificacién. La temperatura media es el promedio
de las temperaturas en un periodo determinado de
tiempo. La unidad de medida mas utilizada son los
grados Celsius (°C);

02. Humedad: es el contenido de agua en el aire
y se divide enrelativa y absoluta. El punto de rocio
otemperatura de saturacion es latemperaturaala
que el aire debe ser enfriado para que comience la
condensacion;

0O3. Precipitacion: Es agua procedente de la
atmadsfera. Incide en la forma y extension de las
cubiertas, su grado de inclinacién y materiales.
Adicionalmente, provee de un suministro de agua
no potable para diferentes usos, en especial riego
y limpieza;

O4. Viento: Se forma por corrientes de aire
producidas en la atmoésfera por causas naturales. El
viento tiene diversos atributos que lo caracterizan,
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como son la direccion, frecuenciay velocidad;

O5. Presiéon atmosférica: se define como el
peso del aire por unidad de superficie, expresada
en unidades de presion llamadas milibares. Las
diferencias de presion dependen de latemperatura
del aire y de la altitud del lugar;

06. Radiacion: laradiacion solar es laforma mas
abundante de energia disponible en la superficie
terrestre. Posee una importante incidencia en los
espacios interiores;

O7. Nubosidad: Es el conjunto de particulas de
agua liquida o hielo suspendidas en la atmosfera
terrestre en forma de una masa que incide en la
cantidad de radiacion que recibe un proyecto;

08. visibilidad: Constituye la distancia de
percepcion visual que se alcanza dado el grado de
pureza o turbiedad del aire.
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2.2 Estrategias arquitecténicas bioclimaticas

2.2.1 Estrategias pasivas

Concerniente a las estrategias arquitectonicas
bioclimaticas, Elaouzy y El Fadar (2022) sefialaron
que el disefio pasivo es latactica principal ala hora
de elaborar una arquitectura que genere un menor
impacto ambiental. Esta estrategia sugiere que sean
los profesionales quienes dispongan de los recursos
y condiciones del sitio de manera eficiente: suelo,
orografia, radiacion solar, temperatura, humedad,
vientos, entre otros. Asi, seran la naturaleza y el
edificio quienes regulen la calidad espacial interior
y no los equipos mecanicos.

Los principios basicos de un disefio bioclimatico se
discutiran en este apartado como una base teérica
para la adecuada eleccion del sistema pasivo
pertinente en funcion de mejorar el rendimiento
energético. Los factores mas representativas para
este analisis son:

O1. Orientacioén:

Laobra Man, Climate and Architecturefue el primer
referente a nivel internacional de bioclimatismoy es
una herramienta que trasciende hasta el dia de hoy
(Conforme & Castro, 2020). En este escrito Givoni
(1976) definid a la orientacion como el sentido
al que se enfrentan las fachadas o elevaciones
exteriores de una edificacion, es decir, la direccion

perpendicular al eje de la manzana o bloque (véase
Figura 05). A pesar de que la orientacion esta
sujeta a varias contemplaciones como el paisaje,
vias cercanas, topografia, fuentes de ruido, entre
otras, es la naturaleza del clima el factor mas
determinante.

La Figura 06 muestra cémo la orientacion de un
edificio afecta al clima interior de dos formas:
mediante la radiacion solar o por la relacién entre la
direccién de los vientos predominantes y la posicion
del objeto arquitecténico (Olgyay, 1998). En
determinadas ocasiones, reparar en ambos factores
podria establecer consideraciones contradictorias
para los requerimientos de un proyecto. Esto se
puede observar en los lugares de clima calido,
donde la misma orientacién es capaz de disminuir
las temperaturas a la vez que resultaria en un
aumento en la velocidad del aire interior, porlo que
el ambiente no seria confortable de todas maneras
(Olgyay) (véase Figura 07).
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Arquitectos, 2020

Figura 06.Captacion de radiacion solar o viento (Arrevol
Arquitectos, 2020

Figura 07.Orientacién en climas calidos (Arrevol Arquitectos,

2020

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas



UCUENCA

Figura 09. Ventilacion de confort térmico (Business Inside|
Espafia, 2020)

Figura 10. Bullit Center, Seattle (Miller Hull, 2013)|

Frente a esto, es preferible analizar el clima del
sitio para ubicar la edificacién hacia donde exista
prevalencia del factor ambiental que se desea
captar, ya sea energia solar o viento. Por ejemplo,
en regiones humedas, el movimiento del aire es
el requisito indispensable para el confort térmico,
por lo que con un viento que sopla en la pared de
entrada del edificio con un angulo de 45° se puede
proporcionar una ventilacion satisfactoria, dando un
posible rango de orientacién de 90° (Givoni, 1976).
Mientras que en en areas donde la temperatura
ambiente es una consideracion mas importante para
la comodidad humana (zonas con poca humedad)
se prefiere la orientacién norte-sur de las fachadas
principales a la orientacién este-oeste.

Cabe recalcar que los parametros del aire dependen
también de la interaccion de otros factores en el
disefio y la construccion del edificio, no solo de la
orientacién. Con paredes debidamente aisladas
en colores exteriores claros y ventanas con
sombras adecuadas, la variacién de latemperatura
interna con la orientacién es casi insignificante,
en consecuencia, el clima interior dependera en
su mayoria de la ventilacién (Givoni, 1976). Por
el contrario, si el exterior de la pared esta oscuro
y existen grandes areas de vidrio no sombreadas
de manera efectiva, la orientacion puede tener un
impacto significativo en las condiciones internas
y se debera recurrir al aprovechamiento de los
patrones de radiacion solar (Givoni).
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02. Ventilacion:

Dicho lo anterior, la discusidon se sumerge en
el analisis de una nueva estrategia de disefio
pasivo: la ventilacion; como uno de los principales
factores que determinan la salud, la comodidad y
el bienestar de los usuarios. El paso del aire tiene
un efecto directo sobre el cuerpo humano debido
a la sensacion fisioldgica del movimiento y la
purificacion dellugar, y un efecto indirecto al incidir
sobre latemperaturay humedad del ambiente y las
superficies interiores (Ma et al., 2021).

La ventilacion realiza tres funciones diferentes
segun Seoane (2015).

La primera, suministrar la cantidad necesaria de
oxigeno pararespirar, cocinar, etc., evitando niveles
indebidamente altos de dioxido de carbonoy olores
desagradables. Aqui se sugiere tentativamente
un nivel maximo de 0,2% de CO2 en edificios
residenciales, de oficinas y escolares. Este
tratamiento se conoce como ventilacion sanitaria
(véase Figura 08) y debe garantizarse en todas las
condiciones climaticas.

La segunda, proporcionar confort térmico
aumentando la pérdida de calor del cuerpo y
previniendo molestias debido a la humedad en la
piel, es decir, ventilacion de confort térmico como
se muestra en la Figura 09.

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas



UCUENCA

Y tercera, promover el enfriamiento de la estructura
del edificio cuando la temperatura interior es
mas alta que la temperatura exterior, lo que se
denomina ventilacion de enfriamiento estructural.
Para ilustrar este tipo de aireacién se puede citar
el proyecto Bullit Center en Seattle (véase Figura
10), considerado el edificio energéticamente mas
eficiente del mundo; destaca su carpinteria cuyos
ventanales se abren y cierran automaticamente
segun el clima. Asi, mantienen en el interior una
temperatura 6ptima y no se desperdiciala energia
destinada a la refrigeracién y la calefaccion del
inmueble.

Cabe destacar que el suministro o tasas de
cambio de aire no es el factor mas relevante ya
que el patrén de distribucion no es homogéneo y
produce variaciones notables en el espacio de una
habitacion. Por esta razon, la ventilacion siempre
debe especificarse en términos de velocidad del aire
(véase Figura 11). En la Norma Ecuatoriana de la
Construccion (NEC) (MIDUVI, 2020) se recomienda
una velocidad media admisible del aire en la zona
ocupada entre 0,15 m/s a 0,30 m/s (30 FPM a 60
FPM) para edificios residenciales y de oficinas.

Como medida adicional, Rodriguez (2013)
determind las condiciones en las que el viento se
considera indeseable:

02.1 Cuando es muy frio (temperatura del aire
inferior a la zona de confort).

02.2 Cuando es muy calido (temperatura del aire
superiora 35 °C).

02. 3 Cuando esta contaminado (de polvo, smog,
olores, C02, etcétera).

02.4 Cuando es superiora 2.0 m/s (en interiores
y en términos funcionales de confort).

02.5 Cuando se presenta como tornados,
ciclones o huracanes (arriba de 20 m/s).

Ahora bien, la velocidad del aire requerida para
la comodidad de una persona depende de igual
manera de aspectos cualitativos como la actividad
fisica que se desempenie. En oficinas, aulas, talleres,
etc., incluso en regiones calidas y humedas, la
alta velocidad del aire a nivel del escritorio puede
perturbar el trabajo, asi lo plantearon Baqués et al.
(2021). Alli, contintian los autores, la corriente de aire
principal debe dirigirse hacia y por encima del nivel
delacabeza, es decir,aunos 120-150 cm por encima
del suelo. De esta forma se minimiza laincomodidad
en larealizacién de las tareas (véase Figura 12).
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Figura 11. Velocidad del aire (Autores, 2023
~N

Figura™12. Aberturasy realizacion.de tareas en oficinas (Porras
2020)
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Figura 13. Proteccion frente al viento (Autores, 2023)
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Figura 15. Banco de Comercio de Frankfurt de Sir Norma
Foster. Fragmento del corte y esquema de ventilacio,

Con respecto a la ventilacion, el doctor Javier
Neila (2014) divide a esta estrategia en algunas
variaciones con respecto al disefio arquitectonico.
La primera, es la proteccion frente al viento (véase
Figura 13) yla describe como el empleo de recursos
para impedir y controlar el ingreso del viento en
los espacios habitables utilizando la forma propia
de la edificacion o el entorno (topografia). Desde
el exterior, se puede jugar con la vegetacion
para crear zonas de alta o de baja presién o para
provocar corrientes de aire desde las aberturas
hacia el interior. Eluso de la vegetacién en el disefio
bioclimatico es de gran importancia, desde el punto
de vista mecanico en su relacién con el viento,
biotérmico y también sensorial.

Lasegunda es la ventilacion cruzada (véase Figura
14)parala cual se colocan las ventanas en fachadas
opuestas para generar un efecto contrario en las
condiciones de presion de cada una, facilitando el
recorrido del aire (Neila, 2014). Teniendo en cuenta
que la relacién entre flujo y velocidad depende de
la geometria de la habitacion y la ubicacion de las
aberturas, el papel del disefio arquitecténico es
fundamental. Por ejemplo, en una habitacién larga
y estrecha se obtendra una mayor velocidad del
aire cuando las ventanas de entrada y salida estan
ubicadas en las paredes angostas con un largo
camino para atravesar (Givoni, 1976).

Laterceraesla autoventilaciony se da porlapresencia
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de materiales permeables que permiten el paso del
aire, propiciando una ventilacion copiosa que regulael
ingreso de laradiacién solar (Neila, 2014). EIBancode
Comercio de Frankfurtde Norman Foster, por ejemplo,
implementa una cavidad entre una doble fachada
ventilada cuya cavidad da paso a un sistema que se
ha llamado fachada climatica ya que contribuye al
acondicionamiento térmico. Ademas, el edificio cuenta
con micropersianas para el control solar y luminicoy
con ventanas operables que regulan el paso del aire
inducido (Rodriguez et al., 2013).

La ultima es la ventilacion inducida, la cual impulsa
el ingreso o salida de aire dentro de un local (Neila,
2014). Esta estrategia es utilizada en conjunto con
otras, tal como sucede en el proyecto de Foster antes
mencionado: el edificio de 60 pisos posee una planta
de forma triangular con un enorme patio central que
sirve como tiro para extraer el aire caliente del interior.
Asuvez, explican Rodriguez etal. (2013), en cadauna
de las fachadas y cada ocho niveles existe un area
recreativa ajardinada con una altura de cuatro niveles,
esto contribuye al esquema global de ventilacién ya
que promueve la circulacién del aire, como se observa
enlaFigura 15. De este ejemplo se puede destacarel
uso de patios interiores en el disefio para promover la
climatizacion pasiva de los locales.
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03. Control solar:

Olgyay (1998) estipul6 que la principal estrategia
de enfriamiento en climas calidos es en definitiva el
control solar, ya que de esta forma “no tendra que
enfriarse aquello que no se ha calentado” (p.143).
No obstante, no solo representa una estrategia para
zonas tropicales ya que se debe crear equilibrio
entre los factores térmicos y luminicos requeridos,
es decir, no solo bloquear la luz solar sino permitir su
paso en los periodos frios (Olgyay). Para lograr este
objetivo se implementan, ciertamente, dispositivos
de control solar como parte integral del proyecto.

Los dispositivos de control solar pueden agruparse
en funcién de su posicidon respecto a los planos
definidores de fachada. En efecto, Rodriguez et
al. (2013) expusieron que se reconocen sistemas
de control horizontales, verticales y mixtos. Dentro
de los horizontales se encuentran los aleros o
voladizos, porticos, repisas, persianas, faldones,
pantallas, pérgolas, toldos y techos escudo
(véase Figura 16); los verticales comprenden los
partesoles, persianas verticales y muros dobles (Ver
Figura 17)y finalmente, las combinacionesincluyen
marcos, celosias, remetimiento de ventanas,
contraventanas y cambio de orientacién de las
ventanas (véase Figura 18).

Sobre la eficiencia de los dispositivos de control
solar, Givoni (1976) realiz6 un estudio en Israel que
concluyo en las siguientes observaciones:

03.1 Los dispositivos externos son mucho mas
eficientes que los internos.

03.2 Para dispositivos externos, la eficiencia
aumenta a medida que el color es mas oscuro
mientras que para los internos, la eficiencia aumenta
amedida que el color es mas claro.

03.3 Con un sombreado eficiente, como
persianas exteriores, es posible eliminar mas del
90% del efecto de calentamiento de la radiacién
solar.

03.4 Con sombreado ineficiente, como
dispositivos internos de colores oscuros, se puede
esperar que alrededor del 75-80% de la radiacién
solar que incide en la ventana ingrese al edificio.

03.5 Con el sombreado interno, las elevaciones
de los maximos interiores de temperatura
sobre el nivel exterior fueron 5,5y 4,5 grados C
respectivamente para persianas venecianas verdes
y blancas, mientras que con sombreado externo las
elevaciones respectivas fueron 1,8 y 1,2 grados C.
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Figura 19. Esquema de reutilizacion de aguas residuales (Autores,
2023)

2.2.2 Estrategias activas

Apesar de que el uso de estrategias pasivas logra
reducir considerablemente el consumo de energia
en edificaciones, en ciertas ocasiones persiste la
necesidad de emplear instalaciones activas para
alcanzar el comportamiento ambiental deseado en
el proyecto arquitectonico. Algunos de los métodos
mas efectivos se describen a continuacion:

O1. Sistemas de captacién de agua:

Como sefialé Hidalgo (2019), la reutilizacion de aguas
residuales es una estrategia bioclimatica que consiste
en aprovechar el agua proveniente de dos fuentes
distintas: las grises, que se derivan de aparatos
hidrosanitarios; o las pluviales, que se originan con
la lluvia. Las aguas grises serian entonces aquellas
que proceden de los desagues de bafieras, lavabos,
pilas de cocina, lavavajillas o lavadoras.

En un inicio, las aguas son recolectadas mediante
una red destinada exclusivamente para este fin
y se reservan en un depodsito donde reciben un
tratamiento especifico que permite su posterior
reutilizacion. En ambos casos el almacenamiento
esta destinado a diversos usos: llenar cisternas de
inodoros, riego, lavadoras adaptadas, limpieza de
superficies, depodsitos contra incendios, entre otros.

Dentro de las alternativas mas conocidas para el
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tratamiento de las aguas, tanto por su efectividad enla
remocion de contaminantes como por su accesibilidad,
Almestar Villegas et al. (2020) destacaron dos métodos
principales. En primer lugar, estan los sistemas de
tratamiento bioldgico, es decir, los biofiltros, y son
aquellos que emplean procedimientos naturales
parala depuracion. En segundo lugar se encuentran
los sistemas fisico-quimicos cuyas etapas siguen
un determinado proceso: paso por la fosa séptica,
filtro anaerdbico, el filtro de arena y la desinfeccion
quimica. Este proceso se ilustra en la Figura 19.

Ademas, Maqueira Yamasaki (2011) plantearon otra
técnica denominada filtro jardinera, que incorpora el
uso de latierray vegetacion parala purificacion de
las aguas, y al mismo tiempo, nutre la tierra que se
encuentra dentro de las aguas grises con fésforo,
potasio y nitrégeno. Finalmente, recalcé que la
reutilizacion de las aguas grises puede llegar a
ahorraren un 30 a40% el consumo de agua potable
de una edificacion.

02. Uso de energias renovables:

Las energias renovables se consideran inagotables
ya que provienen de fuentes naturales que llegan al
planeta Tierra de forma continua como consecuencia
de la radiacion solar o el efecto gravitatorio de la
Lunay se clasifican fundamentalmente en energia
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hidraulica, solar, edlica, de biomasa, geotérmicay
las marinas (Schallenberg et al., 2008).

La energia solar, segun Demetrio (2020), emplea
la incidencia de la radiacion sobre los paneles
o colectores solares. Los paneles fotovoltaicos
transforman esa energia en corrientes continuas que
son recogidas en el inversor, este a su vez convierte
la corriente continua en corriente alterna, que es la
forma comun de consumo eléctrico. En el caso de
que los paneles solares produzcan mas energia
eléctrica de la necesaria, el exceso es enviado al
sistema eléctrico o a un almacenador, con el objetivo
de que no exista desperdicio.
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Figura 20. Sistema de energia solar (Autores, 2023
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Figura 21. Elementos del clima (Autores, 2023)

Figura 22. Juego de luz y volimenes en Casa Luis Barragan.
Ciudad de México, 1948 (Fundacién Barragan, 2018)

2.2.3 Lailuminacion en laarquitectura

Segun un estudio de Xu et al. (2017), la iluminacion
constituye aproximadamente entre el 20y 40 % dela
electricidad total consumida en oficinas de China 'y
Estados Unidos . Dicho lo anterior, el estudio de este
parametro es representativo para esta investigacion.
Ademas, el confort visual juega un papel importante
enla calidad de vida de los ocupantes de los edificios
y la presencia de la luz natural del dia promueve el
desempefio humanoy bienestar.

Para empezar, el entorno luminico contribuye a que
los usuarios perciban el espacio y tengan conciencia
de él a través del registro de imagenes sucesivas,
concurrentes y asociativas. Sien un medio luminoso no
existe superficie alguna que refleje laluz, el fendmeno
de percepcion, conocido como vision, no se lleva
a cabo ya que el ojo humano se estimula con la luz
que manifiestan los objetos (Wagman y Blau, 2020).
Este fendbmeno se conoce como reflectancia. Estos
procesos hacen posible que a través de la vision se
puedan apreciar (véase Figura21):

O1. Distancia
02. Intensidad
0O3. Color
0O4. Espacio
O5. Volumen
06. Tiempo
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Es preciso contar con condiciones 6ptimas de
iluminacion a nivel cuantitativo y cualitativo para
garantizar la percepcién adecuada del espacio. Por
lo tanto, los profesionales de la arquitectura han
de manejar la luz para destacar y realzar la forma,
texturas y colores de los materiales o acabados de
la envolvente en sus aspectos conceptuales y en
las partes estructurales y constructivas. El legado
arquitecténico de Luis Barragan, por ejemplo, esta
enelusodelaluzy el color pararesaltar el volumen
y texturas en sus obras; tal como se observa en la
Figura 22.

Esincuestionable que el parametro fotométrico mas
importante que se utiliza para la iluminacion en la
arquitectura es la lluminancia. Navarrete (2018)
describio a este indicador como la cantidad de flujo
luminoso (Ilumenes) que incide sobre una unidad de
area (m2), es decirIm/m2, que equivale aun luxen
el Sistema Internacional de Unidades.
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Tabla 1. Niveles minimos recomendables de iluminancia por tareas o espacios en oficinas

En términos generales, niveles elevados de

Tarea o espacio Niveles de iluminancia (luxes)

iluminancia estimulan y generan hiperactividad en

los usuarios, mientras que niveles bajos favorecen el
relajamiento, descanso, privacidad, intimidad y hasta
la somnolencia (Wagman y Blau, 2020). La Tabla Corredores, circulacion habitual, toilets. 100

Vias de circulacion de uso ocasional 25

1 indica los valores de iluminancia recomendables

Circulacién vertical 150
para actividades especificas en oficinas, como
herramienta util para alcanzar el confort luminico. Archivo 200
Salas de conferencias 300
Trabajo de captura de datos 500
Trabajo en unidades de computo 500
Actividades con esfuerzo visual muy alto: salones y 1000
talleres de dibujo.
Actividades con esfuerzo visual alto o muy alto de 250
poca duracion: lectura, pintura, dibujo, etc.
Actividades con esfuerzo visual medio o alto de poca 500
duracion: trabajos generales, reuniones, etc.
Actividades de esfuerzo visual bajo o medio de poca 250
duracion: almacenaje, circulacion, etc.
Espacios profundos en plan abierto 750

Fuente: Rodriguez et al., 2013. Introduccion a la arquitectura bioclimatica.

Elaboracion: Delgado-Rivas. Universidad de Cuenca, 2023.
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Figura 23. Efecto de tipo psicofisioldgico frente al colo
(llustraciones de Elisa Gehin, 2019)

Figura 24. Productividad frente al color. Oficinas de Servicio.
Financieros Creditel, Uruguay (Contract Workplaces, 2022)

Figura 25. Un entorno luminico adecuado (llustraciones de]
Elisa Gehin, 2019)

De la misma forma, el color es determinante al
momento de percibir los espacios. A pesar de que
cada persona es capaz de reaccionar de manera
diferente a la manifestacion de un color en particular,
existe un efecto de tipo psicofisiolégico comun en
la sociedad (véase Figura 23).

De hecho, colores como el amarillo y naranja siempre
seran calidos y se asociaran a la inteligencia,
intensidad, vitalidad y juventud mientras que colores
como el azul y verde seran relacionados con el frio,
la naturaleza, emociones profundas, relajamiento
y concentracion (Hanada, 2018). Con base en las
energias que transmiten, explicd Bricefio (2021),
son capaces de influir en las condiciones de confort
emocional de los usuarios, asi como a su eficiencia
en el trabajo, productividad, condiciones de animoy
al estado de salud inclusive (véase Figura 24).

Para poder describir completamente la luz, uno
necesita discutir sus aspectos esenciales: fuente,
distribucidn, tono, color e intensidad. El color de
las fuentes luminosas también le da una dimension
muy particular al enfoque del disefio de los espacios
arquitectonicos y se mide en grados Kelvin como
temperatura del color (Bricefio).

2.2.3.1 Tipos y fuentes de iluminacion
en las edificaciones

La clave del disefio de iluminacion para un proyecto
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arquitecténico no es el uso de grandes ventanales,
ya que el deslumbramiento es un fendmeno que
debe evitarse a toda costa. El manejo equilibrado
entre luz natural y artificial, mas bien, constituye lo
esencial para satisfacer las necesidades bioldgicas,
fisioldgicas y psicoldgicas de los ocupantes como
se observa en la Figura 25. Segun Bricefio (2021)
para lograr un entorno luminico adecuado, es
indispensable contar con niveles de luz suficientes
(cantidad de luz) y con las caracteristicas
apropiadas (calidad de la luz) .

La luz natural es una fuente de energia aliada del
proceso arquitecténico. La Figura 26 sefala la
incidencia de las fuentes luminosas provenientes del
sol (luz directa), el cielo (luz difusa) y el componente
reflejado (externo e interno) del entorno sobre
una edificacién (Ching, 2020). Comparado con
el sol directo, continta Ching, el cielo difuso de
la béveda celeste imaginaria tiene un area visual
muy grande y una luminancia relativamente baja.
La distribucion de la iluminancia varia segun el
lugar (latitud), hora del dia, densidad y uniformidad
del cielo difuso (Hensen & Lamberts, 2019). Esto
quiere decir que las condiciones climatologicas
tienen nuevamente que ser estudiadas para que
el disefiador logre optimizarlas en una propuesta
acertada de iluminacion.

En lo concerniente a la direccionalidad de la luz
hacia las edificaciones (véase Figura 27), esta
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puede ser de tres tipos segun Ching (2020): La
primera es la unilateral y hace referencia a una
distribucion de la iluminacion muy irregular, siendo
elevada enlaregion cercana alaventanay muy baja
en la parte profunda del espacio. Por esta razon,
es recomendable tener precaucién en su uso para
impedir el disconfort luminico de los espacios.

La segunda es bilateral y en ella se reducen los
efectos de excesivo contraste y brillantez en las
regiones cercanas a las aberturas debido a una
mejor distribucion de la iluminacion.

Y la tercera es cenital, esto quiere decir que la
distribuciéon de la iluminacion puede ser mas
uniforme en las zonas donde incide el flujo
luminoso directo y/o reflejado de superficies
secundarias. Es indispensable que se integren
dispositivos de control solar y sombreado para
evitar el impacto directo en las areas donde se
realicen tareas visuales, particularmente en climas
predominantemente calidos.

La combinacion de los diferentes tipos de
direccionalidad de laluz en un proyecto arquitectonico
resulta en un desafio. En el disefio de las oficinas de
Quito Publishing House, por ejemplo, se implemento
una propuesta de iluminacion natural que fusiona lo
funcional con el confort visual como se muestra en la
Figura 28. La luz cenital es la protagonista ya que
ilumina el corazoén del edificio.

Entrada de luz unilateral

Entrada de luz bilateral

Entrada de luz cenital

Figura 26.La direccionalidad de la luz (Autores, 2023)

. Edificios
circundantes
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Figura 28. Interior de Quito Publishing House (Sebastian
Crespo y Jean-Claude Constant, 2014)
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2.3 Proceso arquitectonico bioclimatico

Garrido (2014) expuso las etapas basicas del proceso de disefo bioclimatico.
De las cuales se sintetizan las siguientes:

2.3.1 Analisis e interpretacion del clima

Entre las diversas formas de analizar los parametros

climatologicos, Rodriguez etal. (2013) destacé dos Mo
métodos principales: el analisis de los dias grado y
la clasificacion de zonas climatolégicas. El segundo
método, hace referencia a la agrupacion de climas Tabla 2. Referencia para zonificacién climatica por caracterizacion térmica.

®Seymour

. ‘o 25
Islg Isabela  “PuertoAyora

con similares caracteristicas atmosféricas.

; Z’o.na Rangos de
Ecuador presenta 3 regiones principales: Costa, Sierra climatica del Nombre temperatura Criterio térmico
y Amazonia, cada una con condiciones climaticas Ecuador media anual

diferentes debido a la altitud, locacion, influencia

: % Humeda muy 25-27°C N
de la cordillera de los Andes y de las corrientes . 5000 <CDD10°C
4 calurosa Megatérmico
marinas; se debe tomar en cuenta que en estas 3 TN 5 22 _25°C

- - i ZT12 3500 <CDD10°C=5000
regiones se presentan microclimas que generan un laras Megatérmico

cambio considerable en el comportamiento de las 18-22 °C

e : ; ; Continental lluviosa CDD10°C< 2500y HDD18°C <2000
edificaciones (Espinosa, 2019). El Instituto Nacional Mesotérmico y

de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) determino ‘

ot Continental 14-18°C
las zonas climaticas del Ecuador como se observa ZT4 f lad Meiaths: 2000 <HDD18°C= 3000
en la Figura 29 (MIDUVI, 2018). Se definira la zona R e
climatica a partir de los grados dias de calentamiento, 10-14°C
grados dias de enfriamientoy altura sobre el nivel del Frio/ Mesotérmico
mar de la localidad, con base enla Tabla 2.

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

6-10 °C CDD10°C< 2500 y HDD18°C < 2000 2000
Frio <HDD18°C <3000 5000 m <Altura (m)

VAL Muy fria

Fuente: Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI), 2018. NEC-HS-EE.
Elaboracion: Delgado-Rivas. Universidad de Cuenca, 2023.
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Por otro lado, Garrido recalcé que se debe recabar
la maxima cantidad de informacién climatoldgica
posible de un determinado lugar. Esta informacion
debe incluir la variacion térmica diaria, la variacion
de la humedad ambiental diaria, los vientos
dominantes, la intensidad de la radiacién solar, las
horas de iluminacion natural diaria, etc., asi como
cualquier dato representativo del microclima local.
Comoresultado de este analisis se puede tener una
idea borrosa de los principales problemas a resolver
para garantizar el bienestar de los usuarios, asi
como del tipo de edificio mas adecuado.

Para el primero, si bien los dias grado no son un
elemento del clima estimable y registrable como
tal, con fines de disefio resulta importante incluir
su calculo en los elementos del clima. Esto debido
a que sus valores emplean como parametro el
confort o bienestar del ser humano en relaciéon con
la temperatura media de una zona para determinar
los requerimientos de calentamiento o enfriamiento.

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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Figura 30. Interaccion entre la naturaleza y los rayos solare
(Unidad de Apoyo para el Aprendizaje UNAM, 2016)
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Figura 31. Movimiento de la Tierra alrededor del Sol (Igbal,
1983)
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Figura 32. Angulos solares desde el punto de vista de
observador(Unidad de Apoyo para el Aprendizaje UNAM, 2022)

2.3.2 Analisis de la trayectoria solar

Ademas de los conceptos mencionados, existe
un aspecto que se debe tomar en cuenta como
un proceso individual al momento de disefiar bajo
parametros bioclimaticos: el sol y su trayectoria.
Como expuso Bardou (1981), el conjunto
formado por la Tierra y la atmdsfera esta sometido
permanentemente al flujo energético procedente del
sol, dicho de otro modo, el planeta cuenta con una
potente fuente energética a su disposicion (véase
Figura 30). Porello, Bardou recalcé laimportancia de
entender cémo funciona este flujo y de qué manera
se establece el equilibrio térmico Tierra-atmaésfera.

Se entiende que la trayectoria solar es el recorrido
del Solenlabdveda celeste en un dia en especifico.
La Figura 31 explica como estos dias estan
determinados por el movimiento de la Tierra
alrededor del Sol y se conocen como equinoccios
y solsticios (Igbal, 1983). En los diagramas solares,
las trayectorias solares, paralelas entre si, tienen la
misma inclinacion de la latitud del sitio (Unidad de
Apoyo para el Aprendizaje UNAM, 2022). El angulo
horario, por su parte, permite conocer con exactitud
la posicién del Sol en la béveda celeste para cierta
hora del dia en el sitio geografico de estudio como
se muestraen la Figura 31.

A pesar de que los conocimientos adquiridos por
el ser humano con base en la prueba y error han
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permitido la correcta orientacion en cuanto a su
habitat, para Rodriguez et al. (2013), los procesos
de industrializacion produjeron el abandono de
muchas costumbres arquitectdnicas y se inclind
la balanza hacia el desarrollo tecnolégico en
el acondicionamiento de las edificaciones. En
consecuencia, nace la necesidad de una correcta
medicion, cuantificacion y planificacién con el objetivo
de encontrar nuevas soluciones para los proyectos
arquitectonicos. Evaluary verificar, antes de construir,
es el principal motivo de desarrollo tanto en el ambito
de la experimentacion como en el de la simulacion.

Principalmente, Rodriguez (2013) destacé la eficacia
de los modelos fisicos de simulacion de la trayectoria
solar, esto es, la observacién del comportamiento
de las sombras y asolamientos de fachadas en
magquetas que pueden serrapidamente interpretadas
y corregidas. También, sefalo la util incorporacion
de los sistemas electronicos como un mecanismo
de apoyo proyectual. Existe una abundancia de
simuladores numéricos y graficos que sirven para
analizar, comparar y evaluar la trayectoria solary la
iluminacion natural, entre ellos se encuentran: Desing
Builder (véase Figura 32), Revit, Archicad, entre otros.

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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2.3.3 Evaluacion de parametros para sistemas bioclimaticos

Algunos de los factores a tomar en consideracion
para la creacion y disefio de sistemas constructivos
bioclimaticos son los siguientes:

O1. Transmisién de calor en edificaciones:

Dentro del proceso de disefio bioclimatico se
debe tomar en cuenta la transmisién de calor y
los diversos mecanismos que intervienen en la
envolvente de un edificio.

La transmision de calor, como explicé Betancourt
(2010), se lleva a cabo de tres formas: conduccion,
conveccion o radiacion. Betancourt definio a la
conduccion (véase Figura 33) como el paso de calor
a través de un material sélido. En los elementos
constructivos, este fendmeno se conoce como
transmitancia térmica (U) y hace referencia al
flujo de calor que atraviesa un material o elemento
constructivo; segun su superficie y en relaciéon con el
espesory la diferencia de temperatura entre ambas
caras (del extremo mas caliente al mas frio) como
seilustraenlaFigura 34.

En el caso de los materiales, la facultad que poseen
para acumular calor puede ser medida tanto por su

calor especifico como por su capacidad calorifica.

Betancourt (2010) recalcé que la transmitancia es

la magnitud del efecto que tiene un material para
amortiguar y retardar la temperatura maxima en el
interior de un espacio con relacién al exterior como se
observa en la Figura 35. Esta condicién se denomina
inercia térmica.

Ademas, agregd Betancourt “para poder manejar
correctamente los valores de esta transmitancia se
utilizan capas de aislamiento térmico, sin embargo,
dependen de variables comola masa, calor especifico
y coeficiente de conductividad térmica’. (p. 26).Enla
Tabla 3 se puede observar algunos materiales junto
con sus valores de conductividad térmica.
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Figura 33. Proceso de conduccion térmica desde la cara A
hasta la B (Autores, 2023)

Tour

Figura 34. Transmitancia térmica en elementos constructivo,
(U) (Archdaily, 2018)

El elemento El elemento
constructivo constructivo
absorbe el libera el
calor e calor

Figura 35. Efecto de la envolvente en absorber o liberar 3|
temperatura en el dia y noche (Autores, 2023)
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Tabla 3. Valores de coeficiente de conductividad térmica segun el material

Material Conductividad térmica (W/m2 °C)

Acero 60
o N Piedra natural 3
Figura 36. Esquema de ventilacion portﬁarzfas;t(‘z\rzjtcc)?g:‘ezcgg | Concreto 13-15
Ladrillo 0,6
) Madera 0,14
_ Lana mineral 0,04
\ ﬁ /’ Aire 0,021
/T / Agua 05
NP [ 53 Ladrillo 0,63
/ \ Piedra 1,56
Gl Tenzontle 0,16
l/ Adobe 0,5-0,7
© Tierraseca 0,5
Madera seca 0,1-0,12
Madera prensada 0,07
Corcho 0,037
Vidrio 1,25
Fibra de vidrio 0,03
Bambu (diametro mayor a 15mm) 0,07
Bambu (diametro menora 15mm) 0,04

Fuente: Rodriguez etal., 2013. Introduccidn a la arquitectura bioclimatica.

Figura 37. Esquema de radiacion solar en invierno y verano
(Sanchez Inocencio, 2016) Elaboracién: Delgado-Rivas. Universidad de Cuenca, 2023.
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En relacién a la conveccion, Betancourt (2010) la
definié como la transmisién de calor a través del
movimiento de los liquidos y los gases. Se refirid en
especial al aire, el cual en estado caliente, se elevay
es reemplazado por aire frio.Asi es como produce un
efecto de termosifon en huecos dentro de muros, entre
capas de cristal, superficies de muros, patios, etc.
y genera la infiltracion de aire alrededor de puertas,
ventanas y rendijas en la edificacién. Este flujo,
principalmente, ocurre entre el aire interno y externo
dela edificacion y depende de la ventilacion que posea
el proyecto como se observa en la Figura 36.

Finalmente, Betancourt (2010) establecid la ultima
forma de transmisién calorifica: la radiaciony la
describié como la transferencia de calor entre
un determinado cuerpo y las superficies que lo
rodean a través del ambiente (véase Figura 37).
Laradiacion solar es la principal fuente de calor que
reciben los materiales y que, a su vez, emiten hacia
otras superficies. Igualmente, Betancourt hizo una
recopilacion de ciertos materiales y su reflectividad
conrespecto alaradiacion solary térmica, como se
muestraenlaTabla4 .
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Tabla 4. Valores de coeficiente de reflectividad segtin el material

Reflectividad (%)
Material de superficie
Radiacion solar Rtaé?,:gfggn
Plata brillante 93 98
Aluminio brillante 85 92
Cal 80 -
Cobre brillante 75 85
Plancha de cromo 72 80
Pintura cromo blanca 71 11
Marmol blanco 54 5
Pintura verde clara 50 5
Pintura de aluminio 45 45
Piedra caliza 43 5
Madera clara 40 5
Asbesto cemento (vejez 1 afio) 29 5
Ladrillo arcilla roja 23-30 6
Pintura gris 25 5
Hierro galvanizado oxidado 10 72
Negro mate 3 5

Fuente: Rodriguez et al., 2013. Introduccidn a la arquitectura bioclimatica.

Elaboracion: Delgado-Rivas. Universidad de Cuenca, 2023.

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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frio calor

Figura 38. Diagrama de temperatura corporal y la
termorregulacion (Gonzalez Sotelo, 2019)
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Figura 39. Procesos bioldgicos que garantizan el equilibrio

térmico en el cuerpo humano (ThermoAnalytics, 2023)

2.3.4 Analisis del confort

La salud fisica y mental humana requieren que el
cuerpo se adecue a las condiciones originadas
por diferentes climas, temperaturas y niveles de
humedad. El sistema de termorregulacién (véase
Figura 38) del cuerpo permite que los humanos se
adapten a las condiciones climaticas mas duras
a través de una serie de procesos bioldgicos
como: frecuencia cardiaca y respiratoria, presion
arterial, sudoracién y movimiento muscular;
asimismo, este sistema esta relacionado con el
metabolismo y equilibrio térmico (véase Figura 39),
laingesta nutricional, laraza, vestimenta y diversos
indicadores socioculturales (Luo et al., 2022).

Generalmente, a esta adaptacion al entorno que
realizan las personas para lograr el bienestar
térmico y luminico se le denomina confort.Navarrete
(2018) expuso que el confort es una percepcion
ambiental del ser humano que se produce de
manera instantanea, de él depende el estado de
salud del individuo durante su permanencia en un
lugar.

Mas adelante, los parametros ambientales pueden
agruparse para crear zonas de confort. En ellas el
individuo alcanza el bienestar cuando el limite de
temperatura seca y humedad relativa es agradable
(Da Casacetal., 2019). Ademas, la zona de confort
propicia el estado éptimo en el cual el cuerpo
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humano gasta la menor cantidad de energia para
acoplarse al entorno inmediato (Sanchez Lopez,
2022). Fuera de los rangos sefialados por la zona
de confort, la edificacion debe disponer de sistemas
mecanicos para acondicionamiento del ambiente
habitado.

La Figura 40 muestra el diagrama psicrométrico o
carta bioclimatica de Givoni: uno de los métodos
mas efectivos para hallar las zonas de confort en
una edificacion. Este sistema analiza dos ejes
primordialmente: la variable mensual de humedad
absoluta y los valores de la temperatura ambiente
(Navarrete, 2018). En cuanto a la temperatura,
Da Casa et al. expusieron que ésta se ubica en el
diagrama sobre el eje de las abscisas, es decir, se
considera como una variable independiente parala
temperatura de bulbo seco y su unidad de medida
es el grado centigrado (°C) (2017). Por otra parte, la
humedad del aire esta constituida por una mezcla de
aire seco y vapor de agua, esta variable de analisis
se ubica en el diagrama psicrométrico sobre el eje
delas ordenadas (Da Casaetal.).

Apropésito de la humedad, es importante precisar
que ésta se divide en dos: absoluta y relativa. La
primera hace referencia a la cantidad de agua que
contiene una masa de aire y se mide en gramos de
agua sobre kg. de aire, pero cuando se habla de

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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humedad absoluta de aire saturado se trata de la
porcion maxima de agua en estado de vapor que
es capaz de contener un kg. de aire adeterminada
temperatura (Da Casa et al., 2017). La segunda,
entonces, no es mas que la relacién entre la
humedad absoluta del aire y la humedad absoluta
del aire saturado para la misma temperatura; se
mide en un porcentaje que indica con qué facilidad
el aire evapora el agua (Da Casa etal.).

En el climograma, Givoni (1976) establece que la
humedad relativa es la variable dependiente de la
temperatura: si la humedad supera el 100%, se
estima que, debido ala saturacion, los indicadores
de confort se ven perjudicados. Mientras que silos
niveles de humedad relativa se mantienen entre
el 40 % y 70 %, se trata de una zona confortable
(Givoni, 1976).

Ambas variables son fundamentales para este
enfoque y se utilizan para estudiar uno de los
parametros clave: el confort térmico. Este factor
estarelacionado al aspecto biofisico y es justamente
entendido como una sensacion neutra de la persona
con respecto a un ambiente térmico (Navarrete,
2018).

Porotrolado, Han et al. (2019) expusieron lo que se
conoce como confortluminicoy lo describieron como
el bienestar humano que proviene de la cantidad de
luz oiluminancia del espacio. El disefio arquitecténico

ha de hallar un punto de equilibrio entre la escasez de
luz (oscuridad) y el deslumbramiento: producto del
ingreso excesivo de luz en unrecinto. Las estrategias
arquitecténicas bioclimaticas como la orientacién o el
control solar permitiran regularla incidencia directa
de la luz sobre la edificacion como se muestraenla
Figura41.
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Figura 41. Diagrama de confort térmico y luminico en una
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Figura 40. Esquema del diagrama psicrométrico de Givoni (Pittman, 2020)
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2. 4 Edificaciones de caracter administrativo

Figura 42. Larkin Administration Building en New York (1903) po
Frank Lloyd Wright (The Buffalo History Gazette, 2011)

2.4.1 Antecedentes

La oficina como tal es uno de los elementos mas
representativos de la sociedad contemporanea. Sin
embargo y a pesar de marcar cada dia la rutina de
trabajo de cientos de millones de personas en todo
el planeta, los primeros despachos aparecieron
hace tan solo cien afios (Myerson & Ross, 2003).
Se puede decir que el edificio que Frank Lloyd
Wright proyect6é en 1903, Larkin Administration
Building en Buffalo-Nueva York (véase Figura 42),
fue el primer edifico moderno de oficinas: plantas
diafanas, pulls de trabajo en equipo, identidad
corporativa para aumentar la productividad,
instalaciones de acondicionamiento con sistemas
centralizados, etc. (Crisdstomo, 2020).

Este fendmeno socioecondmico surgié como
una materializacion del creciente desarrollo
de la actividad industrial, empresarial e incluso
gubernamental a escala mundial. A nivel urbano
y social, ha contribuido en aspectos culturales, la
mutacion del estilo de vida de los habitantes, el
medio ambiente y por qué no, ha transformado el
paisaje de las nuevas metrépolis (Jodidio, 2001).

En determinado momento, el entorno laboral y
profesional se vio afectado por el surgimiento de
las tecnologias de la comunicacion (afios noventa) y
en consecuencia su configuracion ha evolucionado
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alo largo de las ultimas décadas (Jodidio, 2001).
Uno de los cambios mas significativos fue sin duda
la organizacion de los espacios con base en el
ordenador: innovacion que sustituy6 en tamafio a
los archivadores y extensas mesas de trabajo como
se observa en la Figura 43 (Broto & Minguet, 2003).
Enla actualidad, el teletrabajo y videoconferencias
ratifican laimportancia de estos artefactos.

No obstante, Myerson y Ross (2003) expusieron el
concepto de oficina vecinal, justamente como una
protesta contra el legado arquitectonico de la oficina
individual del siglo pasado, cuya distribucion espacial
generaba hostilidad y monotonia entre el personal e
impedialafluidezenlosintercambios sociales. Asimismo,
esta modalidad plantea que se dé protagonismo a los
espacios de esparcimiento de los trabajadores, incluso
como herramienta al servicio del marketing empresatrial.
También, por supuesto, intentan fomentar elintercambio
derelaciones dentrodelaempresay suavizarlafrontera
jerarquicaentre los distintos departamentos o miembros
de una misma corporacion.

El arquitecto Clive Wilkinson fue uno de los pioneros
al definir a la oficina como un paisaje social para la
agencia de publicidad TBWA/Chiat/Day en Los
Angeles (Myerson y Ross, 2003). Para el disefio
propuso laidea de simular una especie de vecindario
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completo de Greenwich Village en Manhattan con sus
elementos significativos: calles, coches, parques,
pistas de béisbol y complejo de viviendas, como sefala
la Figura 44. Todo esto bajo la metéfora del nucleo
urbano: escenario versatil en el que los miembros
de la sociedad interaccionan de forma espontanea
(Steelcase, 1999). Tiempo después, el Reino Unido
adopto esta tendencia arquitecténica y decorativa.

En el afo 2013, se llevd a cabo la primera
conferencia Worktech en Buenos Aires, un evento
internacional dedicado a debatir la crisis de los
ambitos de trabajo tradicionales y el futuro de las
corporaciones. En el marco de estas conferencias,
Victor Feingold, director regional de Contract
sentenci6 “cada vez mas, las oficinas seran un lugar
de encuentroy menos de trabajo. Somos animales
sociales, de juntarnos surge la innovacién” (2013).

Como se hadicho, el quehacer individual se puede
realizar desde cualquier sitio, concepto nombrado
por Myerson y Ross (2003) como oficina némada.
Todo esto surge a raiz de un cambio en la cultura
corporativa de las empresas, en el cual el trabajo
se empieza a medir por los resultados mas que por
la supervision, es decir, los oficinistas ya no estan
sujetos a sus escritorios siempre y cuando cumplan
sus objetivos. La oficina ndmada se ejemplifica en
los disefios creados para la sala de negocios de
Cathay Pacific en el aeropuerto Chek Lap Kok en
Hong Kong (véase Figura 45).

En la actualidad, ha incrementado el interés por
conocer lasimplicaciones de los factores ambientales
interiores en la salud fisica y mental de los usuarios
en oficinas. Puesto que una persona que reside en
un entorno urbano permanece el 90% del tiempo en
ambientes interiores, olo que equivale a 50 afios para
una personade 55 afios (Wargocki, 2019), el estudio
y cuidado de las condiciones fisicas de los espacios
laborales se vuelve relevante. Asimismo, se sabe que
dentro de la poblacién general, entre el 70% y 80%
viven en ciudades de tamafio medio o grande con altas
tasas de polucion que se infiltran a las edificaciones
(Rey Martinez & Cefia Callejo, 2006).

Se determina el estudio de las caracteristicas
ambientales de los edificios con el concepto de
calidad ambiental interior o Indoor Environmental
Quality (IEQ) y se define segun Rey Martinez y
Cefa Callejo (2006) como “las propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas que el ambiente interior debe
tener para no causar o agravar enfermedades en
los ocupantes de los edificios y para asegurar un
alto nivel de confort de los ocupantes durante la
ejecucion de las actividades propias para las que el
edificio ha sido disefiado”. La definicidn anterior suele
aplicarse porlo general parareferirse ainmuebles no
industriales; esto es, oficinas, colegios, hospitales y
viviendas particulares.

Ry
Figura 43. Los computadores como el gje central delaoficina a
partir de la década de los noventa (Kellaway, 2013

e TR
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SINTOMAS DEL SINDROME
DEL EDIFICIO ENFERMO
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Figura46. Esquema corporal que sefiala los sintomas de
Sindrome del Edificio Enfermo (Autores, 2023),

A AL

Figura47. Malestar general ocasionado por el Sindrome de:
Edificio Enfermo (Envira, 2020)

Cuando la calidad ambiental interior es insatisfactoria
paralos usuarios de un edificio, surge un fenédmeno
conocido como el Sindrome del Edificio Enfermo
(SEE). La Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
(1983) acuid el término para describir esta condicion
como un aumento de sintomatologia inespecifica en
personas que ocupan determinados edificios. Los
agentes que se asocian al origen del SEE son la
humedad, temperatura y contaminantes en forma
de particulas volatiles o reacciones quimicas (Kumar
etal., 2021).

La Figura 46 muestra los sintomas mas frecuentes
de SEE: una sensacién generalizada de fatiga,
malestar general, alergia, cefalea, astenia,
sequedad de mucosas (garganta, ojos y mucosa
nasal), sudoraciéon en frio asi como estrés y
dificultad para concentrarse, entre muchos mas
(Surawattanasakul et al., 2022). En el caso de las
oficinas en particular, el disconfort ocular, también
asociado con el uso de pantallas para visualizacion
de datos, se encuentra entre los sintomas mas
referidos por los trabajadores (Hamedani et al.,
2020). Es por ello que la iluminacién es uno de los
agentes principales atomar en consideracion.

Rey Martinez y Cefia Callejo (2006), expusieron
que los sintomas deben aparecer durante la
permanencia de los usuarios en los edificios
y han de afectar al menos al 20% de ellos para
considerar que el lugar padece de esta afeccion.
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Incluso, un estudio realizado en Taiwan determino
que las modificaciones continuadas de humedad
relativa del aire, aun en condiciones favorables,
causan molestias de todas maneras. Por lo tanto,
el equilibrio entre los parametros climaticos del aire
debe ser constante para estabilizar la percepciony
confort de los usuarios (Felgueiras, 2022).

Lo dicho hasta aqui supone que el aire interior se
constituye como el principal vector de transmisién
de enfermedades de todo tipo. Este hecho se puso
en evidencia a raiz de la crisis sanitaria causada
por la propagacion del virus SARS-CoV-2 desde
abril de 2020 (Nishiura et al., 2020). Luego de este
evento, los trabajadores experimentaron un cambio
radical en sus habitos laborales debido arazones de
fuerza mayory salud: flexibilidad en el contexto de
las relaciones empleador-trabajador, teletrabajo, la
oficinandmada, etc. (Spurk & Straub, 2020).

Las probabilidades de que un episodio
epidemioldgico de esta magnitud vuelva a ocurrir
no es baja y es por ello que la calidad ambiental
interior se ha convertido en un asunto de salud
publica. Los epidemidlogos son claros en definir
el aire interior como un “caldo de cultivo”(Piscitelli
etal., 2022). La OMS sefalé que la frecuencia de
estos acontecimientos ha sido mas corta en este
siglo con seis episodios pandémicos en los ultimos
15 afios: COVID-19, Gripe Aviar, SARS, Zika, Ebola
y MERS (Eslava Castafieda, 2020). Asimismo, los
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virdlogos Lutz & Schoenfeld (2022) sostuvieron
que la situacién mutara de pandémica a endémica,
es decir, continuada pero manejable, tal como
sucede con la gripe. Por lo que, en funcion de la
prevencion, un edificio saludable puede afrontar de
mejor manera la nueva realidad endémica (Wolkoff
etal., 2021).

Por otro lado, la pandemia de COVID-19 puso en
evidencia que los controles y registros presenciales
no eran la estrategia de productividad mas 6ptima.
En efecto, la vigencia del espacio de oficinas vendra
marcada por la motivacién de los oficinistas para
pasar tiempo en el lugar de trabajo. Esto quiere
decir que el entorno laboral debe ser estimulante en
el sentido de la colectividad y el confort: “estar con
los compafieros en un entorno saludable mientras
se desarrollan diferentes tipos de labores con
facilidades tecnologicas” (Acosta Marin, 2018).

La Figura 48 muestra el Edificio Natura de Diez+
Muller Arquitectos en Tumbaco (Ecuador). Como
parte de sus estrategias anti SEE, se encuentran
controles de temperatura, ventilacion e iluminacion
natural para un confort térmico y luminico mediante
la climatizacion pasiva del atrio central. Ademas, los
espacios que se originan hacia el interior fomentan
el mindfulness y actividades fisicas como yoga o
trabajar de pie en sesiones de co-creacion (véase : o
Figura 47). : i e wedinn e as T Dot s i

Figura 48. Sala de negocios de Cathay Pacific en el aeropuerto Chek Lap Kok de Hong Kong (Walsh, 2022)
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Figura49. Baja productividad laborala causa del calor (El Diariol
EC,2018)

il L
Figura 50. La Oficina de Agricultura Urbana en Vietnam (VTN
Architects, 2022)|
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2.4.3 Productividad y desempeio en espacios de oficinas

Ciertamente, comentan Agudelo et al. (2016) que
el recurso humano es el mas importante de los
requerimientos para la produccion; ya que este
decide el aprovechamiento real de los demas
recursos. En efecto, la productividad representa la
calidad y eficiencia en el trabajo realizado y por
ello sustenta una estrecha relacién con el medio
ambiente y confort (Tenemaza y Cordero, 2020).
A medida que la sintomatologia asociada a SEE
aumenta, la productividad disminuye (Kaushik et
al., 2022). De hecho, segun lo relatado por Van der
Voordt y Jensen (2021) , la mala calidad del aire
interior (IAQ) reduce el rendimiento laboral del 6
al 9%, aumenta el estrés e inhibe la creatividad y
concentracion en las tareas laborales.

Particularmente, un estudio en Dinamarca
demostré que la productividad general aumento en
promedio en un 1,7% por cada doble aumento en
la tasa de ventilacion entre 3 y 30 L/s por persona
(Ben-David et al., 2019). Sobre la temperatura, un
estudio recomienda que los valores para oficinas se
mantengan entre los 20 a 24 °C ya que un exceso o
deceso aumentaria los sintomas relacionados a SEE
(véase Figura 49) y factores como la charla, ruido o
somnolencia. Ademas, una investigaciéon sugiere
niveles de humedad relativa entre el 30-65% para
aliviar la sensacion de sequedad (Wolkoffetal., 2021).

Por otra parte, Yin et al. (2018) identificaron que la
biofilia produce una respuesta cognitiva, fisioldgica
y emocional positiva en los ambientes laborales:
mejora en un 14% la memoria de corto plazo y
regulalos niveles de presion sanguinea, frecuencia
cardiaca, etc. La Oficina de Agricultura Urbana de
VTN Architects en Vietham, por ejemplo, utiliza un
sistema de cultivo vertical en fachada para devolver
a los oficinistas la conexidn con la naturaleza que
les hace falta en medio de una ciudad cadtica y
altamente urbanizada: Ho Chi Minh, como se
observa en la Figura 50.

Para garantizar espacios de calidad, los
ambientes laborales deberan poseer cualidades
arquitectonicas como versatilidad, dinamismo,
polivalenciay flexibilidad, es decir, la oficina estatica
del siglo XX con despachos individuales y pasillos
interminables quedd en el pasado. Asi, laempresa
integra a los empleados en un area con disefios
funcionales, sin barreras visuales, disefios estéticos
y espaciosos, lo que resulta en un acceso eficiente
atodalainformacion, interaccién entre areas y una
buena comunicacion (Tenemazay Cordero, 2020).

Alrespecto, Bernsteiny Turban (2018) establecieron
que las estaciones de trabajo (workstations) son
las protagonistas de un disefio moderno dentro
de oficinas abiertas (Open Plan Office). De
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igual manera, el mobiliario se encarga de hacer
habitables los interiores, por lo que este debera
corresponder a las dimensiones fisicas de los
movimientos y parametros ergonométricos (Aryal
etal.,2019).

La Figura 51 muestra el proyecto del grupo de
arquitectos Efebé en las oficinas de Propulse Video
en Barcelona. Aqui, el mobiliario es protagonista
por sus condiciones ergondémicas y flexibles.
Las estaciones de trabajo son multiples: salas
de reunion, estaciones individuales, estaciones
grupales, etc. A su vez, la paleta de colores
promueve sensaciones de pulcritud y armonia.

2.4.3 Sistema corporativo sostenible

En un inicio, la OMS defini¢ a la salud como “un
estado completo de bienestar fisico, mental y
social y no solamente la ausencia de afecciones
o enfermedades” por lo que un lugar de trabajo
saludable puede describirse como un espacio que
contribuye al bienestar fisico, mental y social de sus
usuarios (Van der Voordty Jensen, 2021).

Figura 51. Oficinas de Propulse video en Barcelona (Efebé, 2022)
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Asimismo, en 1860 Ralph Waldo Emerson manifesto
su célebre frase: “The first health is wealth” (La
primera riqueza es la salud) y con ello puso en
evidencia la relacién inquebrantable entre ambos
factores. En consecuencia, se vuelve evidente
el hecho de que la arquitectura bioclimatica en
proyectos corporativos ha de procurar la armonia
entre las tres areas del desarrollo sostenible
mundialmente reconocidas: economia, sociedad
y medioambiente, como se muestra en la Figura 52.

En cuanto ala economia, las ventajas se traducen
en lareduccion de gastos operativos por concepto
de energia destinada al acondicionamiento artificial
del habitat construido, disminucion del ausentismo
por enfermedad de los empleados, mejores
niveles de confort en general y, por consiguiente,
aumento de la productividad, rendimiento y sentido
de pertenencia con la empresa (Sadikin et al.,
2021). Por su parte, la sociedad la conforman los
trabajadores y clientes, quienes alcanzaran el
bienestar a partir de una propuesta que considere
la salud integral de los ocupantes y ofrezca un mejor
servicio a la comunidad. Por ultimo, autores como
Luetal. (2018)yAhmed etal. (2020) sefalaron que
los edificios sustentables logran reducir hasta en
un 71% el consumo de electricidad, enun 59 % las
emisiones de CO2yen un 36% los residuos solidos
que emiten al medioambiente.
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Figura 52. Esquema de Desarrollo Sostenible y Arquitectura Bioclimatica (Autores, 2023
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2.4.3.1 Herramientas de medicion para indicadores de bienestar laboral y

ecoeficiencia: certificaciones

Existen varias herramientas de medicion para
indicadores de bienestar laboral y ecoeficiencia
en oficinas. Para el efecto de este estudio, se
analizaran algunas de las certificaciones mas
representativas: Con respecto a criterios de
bienestar y salud, existen certificaciones como
WELL, Gestionada por el International WELL
Building Institute con origen en Estados Unidos
(Shvets & Sheina, 2021).

WELL es un sistema de certificacion de edificios
saludables que se basa en una vision holisticade la
salud: como se ha dicho, la salud humana no es solo
elestado en el que los usuarios se encuentran libres
de enfermedades, sino enla capacidad de disfrutar
de una vida productiva que proporcione felicidad y
satisfaccion con el trabajo realizado (Tenemaza y
Cordero, 2020). Engloba tanto los factores fisicos
del entorno laboral debido a la necesidad de un
ambiente sano para proteger la salud, asi como
promueve buenas practicas, politicas, ejercicio y
conexiones sociales para una vida plena.

Un estudio muestra que un espacio disefiado dentro
de los parametros de la certificacion WELL mejora
la salud de sus ocupantes en un 20%, la creatividad
en un 86% y la productividad en un 30%, ademas
de servir como un incentivo en el reclutamientoy la
lealtad de los empleados (Licina & Yildirim, 2021).

El disefio debe estar centrado en el serhumanoy en
todas sus actividades diarias: alimentacion, confort,
desarrollo fisico, salud y horas de descanso. Se
valoran 10 areas de relevancia, como se sefiala en
la Figura 53 y se explica a continuacion:

O1. Aire: eliminacion de los contaminantes del aire,
prevencién de la contaminacién y purificacion del aire.
02. Agua: filtracién, tratamiento y localizacion
estratégica de puntos de agua.

0O3. Alimentacién: establecimiento de opciones
alimenticias saludables y promocién de una
alimentacion sana.

O4. lluminacién: acceso a la iluminacion natural y
mejora de la calidad de luz artificial.

O5. Movimiento: promocién e incorporacion de
actividades que permitan llevar una vida activa.
06. Confort térmico: adecuacion del espacio para
maximizar el confort térmico.

O7. Acustica: adecuacion del espacio para
maximizar el confort acustico.

08. Materiales: adecuacion del espacio para
maximizar el confort acustico.

09. Mente: establecimiento de politicas de empresa
que contribuyan a la reduccion del estrés y mejora
del bienestar mental y emocional de los trabajadores.
10. Comunidad: Disefio inclusivo e integrado a
través de consideraciones sociales, de compromiso
civicoy disefio accesible.

Figura 53. Parametros de evaluacion previo a la obtencion de
Certificacion WELL (Autores, 2023
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Tenemaza y Cordero (2020) desarrollaron una
propuesta de guia para el disefio de oficinas
saludables para Cuenca Ecuador: un documento
basado en la revision de los parametros para la
certificacién internacional Well Building Standard, y
de la normativa local y nacional. Esta investigacion
pretende utilizar este instrumento como unindicador
para la medicion de los factores de bienestar laboral,
condicion espacial y calidad ambiental interior. Las
autoras recalcaron que lo que caracterizaestaguiaes
lafacilidad de aplicacién dentro de proyectos locales,
con referencias especificas para cada parametro.

La Figura 54 es una imagen explicativa de las
partes que componen cada caracteristica de la guia
explicada anteriormente. Apesarde que laguia ha
sido elaborada para la Ciudad de Cuenca, se tomara
como referente para la evaluacion de parametros
bioclimaticos de este proyecto de investigacion.

Por otro lado, existen organizaciones como US
Green Building Council (USGBC) que buscan
empujar la construccién tradicional hacia la
sustentabilidad, impulsando el desarrollo de
edificios que disminuyan los impactos ambientales.
Dentro de esta organizacion existe la certificacion
Leadership in Energy & Environmental Design
(LEED) que es sin duda la mas reconocida ya que
esta presente en 135 paises.
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Figura 54. Imagen explicativa de las partes que

componen la ficha de evaluacion de parametros para la certificacion WELL (Tenemaza y Cordero, 2020
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Por medio de esta se inspecciona y guia la
aplicacion del disefio, construccion, operaciones
y mantenimiento sustentable en edificios, casas y
comunidades (Tenemaza y Cordero, 2020). Los
criterios de evaluacién que evaltia LEED para otorgar
suinsignia son los siguientes (véase Figura 55):

O1. Innovaciones en operaciones y prioridad
regional

02. Parcelas sostenibles

O3. Eficienciaen el uso de agua
O4.Energiay atmésfera

O5. Materiales y recursos naturales

06. calidad del ambiente interior.

Aunque son pocos los edificios que han obtenido
certificaciones como WELL y LEED, alcanzando
una categorizacion de saludables o sostenibles,
Las Figuras 56 a la 58 muestran el proyecto de
la Sociedad Estadounidense de Disefadores de
Interiores (ASID) como el primer entorno de trabajo
en el mundo en lograr la certificacion de platino
de WELL y LEED, demostrando que es posible
alcanzarambos estandares. Su objetivo era poner
en evidencia las diferentes maneras en las que
el disefio puede mejorar la salud y bienestar de
los empleados, al mismo tiempo que aumenta la
eficacia de los recursos.

El presente proyecto posee un area de oficina de
790 m2 y fue disefiado por la prestigiosa firma

Perkins + Will. Se ubica en la esquina noroeste
del noveno piso de un edificio de 12 pisos. La
edificacion se encuentra en un vecindario altamente
transitado con acceso a multiples opciones de
transporte publico en el centro. Para este proyecto
colaboraron expertos y consultores en diversos
campos para cumplir los objetivos de iluminacién,
biofilia, mobiliario, salud fisica y mental, etc.

Figura 55. Criterios de evaluacion para la certificacion LEED

en edificaciones (Autores, 2023)
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Figura 56. Espacios de cafeteria en el proyecto de ASID
(ecoesmas, 2023)

Figura 57. Trabajo colaborativo-en el proyecto de ASID
(ecoesmas;2023)

Figura 58. Sala de reuniones en el proyecto de ASID
(ecoesmas, 2023)
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3.1 Antecedentes
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3.1.1 Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A.

Lainformacién que se presenta a continuacién fue
obtenida del Plan Estratégico Institucional para el
periodo 2022-2025 de CENTROSUR C.A.

La Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A.
(EERCS), en cumplimiento de su objeto social,
es un actor importante del sector de distribucion y
comercializacion de energia eléctrica del Ecuador,
su historia inicié en septiembre de 1950 cuando se
constituyé como Empresa Eléctrica Miraflores S.A.
Sus primeros accionistas fueron el Municipio de
Cuencay la Corporacion de Fomento.

Desde entonces, la empresa creci6 a través
de la adquisicion de equipos, construccion de
centrales de generacion y redes de distribucién
de energia eléctrica. A partir de 1979, se cambi6
la denominacion a Empresa Eléctrica Regional
Centro Sur C.A.y se establecio un area de servicio
que cubre la mayor parte de la superficie de las
provincias del Azuay y Cafiar. Ademas, el Instituto
Ecuatoriano de Electrificacion (INECEL) pas6 a
ser accionista mayoritario. En consecuencia, este
entregd alaempresa la administracion del sistema
eléctrico de la provincia de Morona Santiago. Hasta
elmomento, el cantén La Troncal ha sido el ultimo
en formar oficialmente parte del area de servicio de
CENTROSUR, uniéndose en julio de 2021.

Durante su primera etapa de vida institucional,
la empresa tuvo bajo su responsabilidad las
actividades de generacién y distribucion. Pero,
en 1996 entrd en vigor el nuevo marco juridico
con la aprobaciéon de la Ley de Régimen del
Sector Eléctrico que entre otras cosas dispuso la
segmentacion de las empresas en tres categorias:
Generacién, Transmision y Distribucion —
Comercializacion. Por lo que, a partir de 1999,
CENTROSUR reform6 su objeto social para
pertenecer a la tercera clasificacion.

Entonces, dentro de las facultades, atribuciones y
roles de CENTROSUR se encuentra la provision del
servicio publico de energia eléctrica y el servicio de
alumbrado publico general. Asimismo, se encarga
de la construccidon, mantenimiento y operacién
de la infraestructura asociada a la distribucion
y comercializacion, entre otras obligaciones
estipuladas en el Art. 34 del Reglamento de la
LOSPEE.
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Esto quiere decir que uno de sus objetivos es
incrementar la cobertura, calidad, confiabilidad y
eficiencia del servicio, contribuyendo al desarrollo
social y productivo. De ahi la pertinencia de este
trabajo de investigacion.

Para el afio 2021, el area de servicio de
CENTROSUR totalizé 30.273,40 km2, lo cual
representa 11,77% del territorio nacional. Del area
sefalada, el 64,96% pertenece a la provincia de
Morona Santiago con 19.666 km2, a excepcién
de Huamboya, Pablo Sexto y Gualaquiza, lugares
en los que brinda el servicio de forma parcial. La
provincia del Azuay representa el 26,19% del
area total que equivale a 7.928 Km2; y el 8,12%
corresponde a la provincia del Cafar, excepto los
cantones de Azogues y Déleg. Adicionalmente,
CENTROSUR atiende los cantones de El Triunfo
y Naranjal, de la provincia del Guayasy, el canton
Saraguro, de la provincia de Loja, en conjunto
constituyen el 0,72% (219 km2) del area de servicio.
Esto se observa en la Figura 59.

A pesar de que el area de servicio de Morona
Santiago es la mas representativa, el mayor nimero
de clientes se concentra en la provincia del Azuay.
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Figura 59. Cobertura de servicio de CENTROSUR (PLAN ESTRATEGICO 2022-2025 - Centrosur, 2022)
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Figura 60. Esquema de macroprocesos de CENTRO SUR
(PLAN ESTRATEGICO 2022-2025 - Centrosur, 2022)

Ciertamente, lainnovacion es un valor que
caracteriza a esta empresa del sector publico. Por
ejemplo, después de 2008, mas de 3.200 viviendas
de la Amazonia fueron incorporadas al servicio
eléctrico con fuentes renovables provenientes de
sistemas fotovoltaicos individuales. Asimismo, la
transformacion tecnoldgica es uno de los pilares
que los caracteriza y por ello se constituye como
miembro del Sistema Integral de Gestion de la
Distribucidn de la Energia (SIGDE). En funcién
de esto, en 2018 implementaron el modelo CIS/
CRM de SAP cuyo objetivo es mejorar y fortalecer
la comercializacion mediante un prototipo Unico de
informacion que prioriza la atencién al cliente.

Tabla 5. Zonas de operciones de CENTROSUR
ZONAS

Zona 1
Zona?2
Zona3
Ofia, San Gerardo y Pucara
Morona
Santiago  Indanza, Tiwintza y San Juan Bosco)
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3.1.1.1 Estructura operacional

Para comprender las necesidades espaciales del
nuevo edificio administrativo de CENTROSUR
en Santa Isabel, se debe interpretar la estructura
operacional que maneja esta empresa dentro
de sus funciones. Solo asi se podra planificar
correctamente las instalaciones para el proyecto
arquitectonico.

En un inicio, con el objetivo de atender de mejor
manera los requerimientos de los clientes, la
empresa ha dividido su presencia en territorio de
manera operativa en tres zonas mas la Zona Morona
Santiago; como seindicaenla Tabla5. Enelcasode
este trabajo de investigacion, la agencia a diseiar
pertenece alaZona 3y corresponde a Santa Isabel.

CANTONES-ZONAS

Norte y noroeste de Cuenca y agencias Biblian, Cafar, La Troncal, Suscal y Molleturo

Este de Cuencay agencias Gualaceo, Paute, Sigsig y Sevilla de Oro

Sury suroeste de Cuencay agencias Girén, Nabon, Santa Isabel, Chaucha, San Fernando,

Subdividido en Zona A (Morona, Sucua y Taisha) y Zona B (Santiago de Méndez, Limén

Fuente: PLAN ESTRATEGICO 2022-2025 - Centrosur

Elaboracion: Delgado-Rivas. Universidad de Cuenca, 2023.
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En cuanto alos procedimientos que se ejecutan en
agenciasy oficinas, laempresa cuenta con un mapa
a nivel NO, en el que se evidencian los procesos
gobernantes (estratégicos), agregadores de valor
(operativos) y los de apoyo (soporte), como se
observaen la Figura 60.

Para el caso de este estudio, se vuelve crucial
interpretar los procesos mas representativos y
aquellos que se llevan a cabo en laAgencia Santa
Isabel en particular. Para ello se ha elaborado un
organigrama funcional que involucra las tareas y
actividades operacionales con sus respectivos
requerimientos de personal. Esto se expone en la
Figura61.
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Organigrama funcional

Agencia Santa Isabel

Jefe de grupo

eléctrico

BERls Grupo Operativo EEEE y
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32 Comercializacion JEEEEEE

>

s  Administracion

e Financieros

NS Talento Humano

Tecnologias de
la Informaciény
Comunicacion

Figura 61. Organigrama funcional agencia CENTROSUR en Santa Isabel (Autores, 2023)
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3.1.1.2 Edificio actual

La edificacién actual de la empresa eléctrica en
Santa Isabel se encuentra en la cabecera cantonal.
en las calles César Astudillo e Isauro Rodriguez,
como se observa en la Figura62. Es una edificacion
antigua cuyos espacios han sido destinados para
la administracion y atencion al cliente. Las Figuras
62-66 reflejan lo que se describe a continuacion.

Lamentablemente, la edificacion no cuenta con las
caracteristicas 6ptimas para el correcto desempeno
de las funciones de la institucion. El estado actual
de la agencia dificulta el trabajo del personal y el
desarrollo de actividades que promuevan la relacion
empresa-clientes. Algunas de estas situaciones
son: falta de parqueaderos para autos y motos,
conflictos enlaaccesibilidad, espacios de estanciay
recreacion inexistentes, asi como lugares reducidos
para recibir alas comunidades y clientes y atender
sus requerimientos.

En la edificacion se encuentran espacios
combinados y estrechos por la falta de un disefio
apropiado para trabajos especificos. Por ejemplo,
la sala de juntas funciona como un lugar para la
reunién de los empleados asi como un espacio de
co-trabajo, porlo que se implementaron escritorios
también. Otro caso seria que lazona de enfermeria
ha sido acomodada junto ala escalera a plena vista.
Por ultimo, algunos funcionarios administrativos se

ven en la obligacion de compartir oficina.

Endefinitiva, la capacidad espacial de la edificacién
ha sido superada hoy por hoy. Esto produce
inconvenientes para que los empleados puedan
archivar documentos, almacenar herramientas
o0 material que se ha dado de baja e incluso sus
pertenencias personales. Esto fue una de las
inconformidades mas referidas por los trabajadores
en lavisitarealizada ala agencia.

La solucidon hasta el momento ha sido la
improvisacion. En especial el exterior ha sido el
lugar mas afectado por ajustes como bodegas
auxiliares, servicios higiénicos apartados para
personas con capacidades especiales e incluso
carpas para vehiculos o techos que albergan
recursos como el grupo de electroemergencia o el
material del personal técnico (luminarias, postes,
bobinas de cable, medidores, entre otros). De
igual manera, el laboratorio de luminarias alberga
documentos en un archivo adaptado y un escritorio
que funciona como una oficina adicional.

En cuanto al mobiliario, este es obsoleto y no se acopla
ergondémicamente a las exigencias de los usuarios.
Un ejemplo de esto es la zona de cafeteria en la que
los muebles son muy altos para el personal o en los
laboratorios donde los mesones y espacios de trabajo
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no alcanzan acumplirconlas demandas de los técnicos.
Otro problema que se pudo evidenciar es que,
debido a una ineficiente organizaciéon de los
espacios, existen incongruencias arquitecténicas
como el hecho de que el Cuarto de Comunicaciones
para UPS se ubica cerca de las oficinas impidiendo
el trabajo en condiciones confortables debido a los
altos niveles de ruido que genera.

Sin embargo, cabe sefalar que todas estas
dificultades se ven superadas por un estudio que
determind que la actual edificacién sufre de un
potencial riesgo de deslizamiento del terreno sobre
el cual se asienta. Esto genera problemas como
agrietamientos en paredes, desplazamiento de
muros y se teme un fallo estructural para el futuro.
Hasta los cerramientos del lugar se encuentran
gravemente afectados mostrando una gran
inclinacién cuyo costo de reparacion superaria los
400000 USD.

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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Figura 63. Equipo de electroemergencia en agencia Figura 64. Oficinas compartidas en agencia CENTROSUR en Figura 65. Zona de revision médica en agencia CENTROSUR
CENTROSUR en Santa Isabel (Autores, 2023 Santa Isabel (Autores, 2023), en Santa Isabel (Autores, 2023)
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Figura 66. Falta de espacios de almacenamiento en agencia
CENTROSUR en Santa Isabel (Autores, 2023)
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Figura 67. Mueble de cafeteria en agencia CENTROSUR en

Santa Isabel (Autores, 2023) Figura 62. Esquema de Ubicacion de la actual edificacion de CENTRO SUR en Santa Isabel (Autores, 2023)
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En cuanto a la eficiencia energética del edificio, se
presentan algunas situaciones que son de interés
para esta investigacion. La primera es que existen
sectores en los que el ingreso de luz natural no es
6ptimo porlo que las luces artificiales permanecen
encendidas durante toda la jornada. Asimismo, es
inevitable el uso de artefactos tecnoldgicos para
el acondicionamiento del ambiente durante el dia.
Por ultimo, el alto contenido de humedad en el aire
propicia el desgaste de los elementos constructivos
y puede afectar la salud de los oficinistas con el
tiempo; como se ha explicado en el capitulo anterior.

Por todo lo dicho, disefar y construir una nueva
agencia resulta la opcién mas viable parala EERCS.

i |
Figura 69. Sala de espera en agencia CENTROSUR en Santa
Isabel (Autores, 2023
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Figura 70. Ventilacion mecanica en agencia CENTROSUR en
Santa Isabel (Autores, 2023

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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3.1.2 Equipamientos

El predio tiene acceso a varios equipamientos ya
que se encuentra cerca de lazona urbana de Santa
Isabel. Entre ellos los mas significativos son los
siguientes:
O1 Hospital José Félix Valdiviezo - 2,7
km-4 min en auto.
02 Parque central de Santa Isabel -3,0
km- 6 min en auto.
03 Unidad Educativa Santa Isabel- 2,8
km- 5 min en auto.
04 Coliseo de Deportes Santa Isabel- 2,3
km-4 min en auto.
O5 Estadio de Santa Isabel

r
1
|
1
1
1
1
1
1
1
'}

CLASIFICACION
Apoyo ala produccion
Bienestar social
Educativos
Funerarios
Gestién y administracion publica
Recreacion y deportivos
Religiosos
Salud

Sanitarios

= S da T L,

Seguridad

. Figura 71. Equipamientos en el area de influencia (Autores, 2023)
Socio-cultural

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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SIGLO SIGLO
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En una cita de Toledo y Leon (2001)

en el sitio web de la Municipalidad de

En un inicio, los indigenas
Canaris fundaron una
comunidad en la actual
Canaribamba.

3.1.3 Contexto Histoérico

Santa Isabel, se indica que lavilla de
Canaribamba entré en decadencia
debido a las altas tasas de mortalidad

que originé una epidemia que arraso

i . i con la poblacién. Por afiadidura, este
Figura 73.Cerro Shiry (Diario El Mercurio,

2020) periodo se enfrenté a una deficiente

LINEADE TIEMPO DEL
CANTON SANTAISABEL

administracion eclesiastica que

contribuy6 al deterioro econémico

de la comunidad.

La presente informacion tiene como
fin interpretar los sucesos histéricos

desarrollados en el cantén Santa Isabel. Para PE Rio DO PE Rio DO
ello, se destacan fechas relevantes para el PREH ISPANICO CO LON |AL

sector y que denotan la evolucién del valle
de Yunguilla.

Es administrada bajo la
encomienda espaiola del
Marqués Juan de Salinas. La
conquista se llevo a cabo para
explotar el oro del cerro Shiry
a 3500 m.s.n.m. No obstante,
la explotacién desenfrenada
caus6 el deslizamiento de
la montafa que derivo en la
muerte de indios y espafioles figura i Loscesiistiodurante o periodo
por igual y la desaparicién de SenenerElepspel, 2070
*»|as codiciadas minas bajo

toneladas de tierra.

Figura 72. Periodo prehispanico en Santa
Isabel (Revista Cuenca llustre, 2023)

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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Figura 75. Primeras edificaciones en
Santa Isabel (Santa Isabel, Azuay,
Ecuador Blogspot, 2019)

1900

Los pobladores
escogieron un sitio
cercano para asentarse.
Se trataba de un pequefo
caserio de Chozas y
contadas casitas de zinc
y teja. Lamentablemente,
la conectividad ineficiente
con poblados como
Cuenca o El Oro hacian
que conseguir productos

> de primera necesidad sea

toda una odisea.

Se formé la Sociedad de
Obreros “24 de Mayo” y la
Cruz Roja para atender a
los enfermos de paludismo.
Asimismo, el Sr. José Félix
Valdiviesodonéunlocal para
Dispensario Médico. Mas
tarde seria el primer Centro
de Salud que perdura hasta
la actualidad con el nombre
de subenefactor.

1919

Figura 76. Primeros vehiculos
motorizados en Santa Isabel (Historia -
Alcaldia Santa Isabel , 2019)

EPOCA

REPUBLICANA

;..’# u;*q

| @Sanita
a I 7 ¥ 3
Figura 77. Personajes ilustres de la

época republicana en Santa Isabel(Santa

Isabel, Azuay, Ecuador Blogspot, 2019)

1930

Con el surgimiento
de estos pequenos
adelantos, se fundo
oficialmente la
nueva poblaciéon de
Canaribamba con el
nombre de Chaguarurco

.)que significa “el pencoen
el cerro”.

Se formd6é el comité
pro-Cantonizacién, peroya
no de Chaguarurco, sino de
Santa Isabel. El Congreso
aprobo el decreto un 20 de
enero. El primer Consejo
Cantonal estuvo conformado
por el Sr. Dr. Arturo Segovia
como Presidente, y el Sr. Dr.
Julio Mufoz Borrero como
Vicepresidente.

Figura 78. Consolidacién del centro
cantonal de Santa Isabel (Historia -
Alcaldia Santa Isabel , 2019)

71

Figura 79. Parque central y calle Abdon
Calderon (Historia - Alcaldia Santa Isabel
,2019)

Se termind de construir
la via arterial Girén —
Pasaje y se inaugurd la
via de acceso desde el
centro cantonal hasta
la via principal (Romero
y Romero, 2004). Se

.)constituye elnombre del
fértil valle de Yunguilla
que significa “abrigado o
calientito”.

Figura 80. Linea de tiempo del Cantén Santa Isabel (Autores, 2023)

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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3.2 Mediofisico

3.2.1 Ubicacién geografica

Ecuador esta conformado por veinte y cuatro
provincias, entre estas la provincia del Azuay al
sur de la region sierra. La provincia del Azuay se
divide en 15 cantones, entre ellos el cantén Santa
Isabel. Este se localiza en los puntos mas extremos
79°34’53"W 2°54’19”S al Norte, 79°16’57"W
3°22'14”S al Sur, 79°13'15"W 3°17°13"S al Este y Ecuador Azuay Santalsabel
79°37°30"W 2°59’30”S al Oeste. : ' T DA R

El cantén Santa Isabel se encuentra en la cuenca
altay media del rio Jubones, al sur de la provincia del
Azuay, en este cantén encontramos las parroquias
Santa Isabel, Abdon Calderén (La Union), El
Carmen de Pijili y Shaglli. Ocupa 771.41 Km2 de
superficie siendo el 9.63% del total de la provincia
delAzuay con una superficie total de 8008.45 Km2.
El terreno se encuentra ubicado dentro de la
parroquia Abdén Calderdn. El lugar de intervencién
se emplaza frente ala via Giron- Valle de Yunguilla
(Pasaje). se tomd en cuenta un area de influencia
de 500 m alaredonda desde la zona del sitio.

Coordenadas geograficas: -3.279381,
-79.305391.

Figura 81. Ubicacion geografica del area de influencia (Autores, 2023)

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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3.2.2 Hidrografia

El sistema hidrologico al que pertenece Santa Isabel
esta compuesto por: Cuenca del rio San Francisco
con 21.954,10 ha de territorio, la cual representala
mayor superficie del canton seguida de rio Jubones,
rio Rircay, rio Tenguel, rio Balao y rio Paute en una
proporcion sumamente minima.

A pesar de que el predio se encuentra sobre la
cuenca hidrolégica del rio Rircay con un area de
16.179,11 ha, se encuentra fuera de la zona de
influencia de cuerpos de agua, por lo que, las
franjas de proteccion de estos no influyen en la
planificacién. Se recomienda evaluar la aptitud de
la resistencia del suelo para la construccién vy el
nivel freatico.

Los cuerpos de agua identificados en mayor
cercania con el sitio son los siguientes:

O1 Quebrada Puerres
02 Quebrada del Salado

;, Nt 7| Y
P AT
L W AI‘ I:.i L

Figura 82. Mapa de hidrografia del area de influencia (Autores, 2023)

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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3.2.3 Geometria del terreno

“Una vezregistrado el contexto general, se continua
con el conocimiento y comprension del inmueble
de actuacién o el espacio publico, generando la
documentacion técnica base para la comprension
de su geometria y particularidades”( Guerra, 2021
p.28).

Por medio de la tecnologia topografica de dron
Phantom 4 Pro, con sensor de camara de 1 pulgada
de abertura para una precision de fotometria de +
5cm, se establecen los niveles topograficos. Sobre
este levantamiento se ha disefiado la lotizacion
del predio. De los lotes obtenidos, cuatro han sido
concedidos al Municipio de Santa Isabel. Asu vez,
estainstitucion ha planificado que se utilicen porla
EERCS parala nueva agencia del cantoén.

Al ser un emplazamiento de gran tamafo, la
topografia genera espacios caracteristicos y
unicos. Estos seran puestos en valor en la etapa
de disefio para generarzonas que aprovechen estas
particularidades .

Se puede observar que el lugar se encuentraen un
estado en el que predomina la naturaleza, ya que
el sitio de actuacién no ha sido intervenido hasta
el momento.
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Figura 83. Geometria del terreno (Autores, 2023)
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3.2.4 Topografia

En los predios destinados se observa una topografia
que va desde los 1418 a 1444 m aproximadamente. En
general se ha determinado una pendiente del 25%. Por lo
que se considerara en el disefio establecer plataformas
para reducir los rangos de pendiente y costos operativos.

Tabla 6. Rango de pendientes y
dotacion de infraestructura

pReiZ?:n(ti:s Dotacion de Infraestructura
0-5 % Limitacion para la dotacion de

0 Infraestructura y equipamientos.
5-12 % Suelo adecuado parala dotacion, pero

¢ con costos moderados.
12-30 % Suelo adecuado para la dotacion pero
0 con costos significativos.

>30% Suelo no apto para cualquier tipo de

infraestructura o equipamientos .

Fuente: Sellers y Chuquiguanga (2016)
Elaboracion: Delgado-Rivas. Universidad de Cuenca, 2023.

Figura 84. Apreciacion general de la topografia en toda el area
de influencia (Autores, 2023)
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Figura 85. Topografia del terreno (Autores, 2023)
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3.3 Demografia

El Carmen de Pijilli
20.2%

3.3.1 Estructurade la poblacion

La situacion estructural de la poblacion del canton
Santa Isabel puede ser diagnosticada en funcién
delaedad, parroquia y sexo de sus habitantes.

El canton Santa Isabel cuenta con una poblacién
segun proyecciones de la Secretaria Nacional Planifica Shaglli
Ecuador de 28.621 personas para el afio 2020. De 9:5%
acuerdo a datos del PDOT Santa Isabel (2020), el
39,4% de la poblacion es urbana y se encuentra en
la Cabecera Cantonal. No obstante, predomina la
poblacién rural con un 60,6% en su mayoria en las
parroquias: Abdén Calderony El Carmen de Pijili. Estos Abdén Calderon
datos seobservanenlaTabla7. 19.1%

Santa Isabel
51.2%

Figura 86. Porcentaje de poblacién por parroquias en Santa Isabel (Autores, 2023)

A nivel general, se evidencia una poblacion con
tendencia al incremento en los proximos afios ya
que en el afio 2020 la poblacién crecio un 16,57%

5 : Tabla 7. Proyeccion de la poblacion por parroquias en el canton Santa Isabel, afios 2010, 2015 y 2020
conrespecto al 2010 (véase Figura 87) 4 p por parroq y

PARROQUIAS ANO 2010 ANO 2015 ANO 2020
Santa Isabel 10365 10811 11246
Abdén Calderdn 4826 5067 5271
Canaribamba 1730 1889 2045
El Carmen de Pijilli 4711 6013 7606
Shaglli 2246 2358 2453
TOTAL GENERAL 23878 26138 28621
2010 2015 2020 Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del cantén Santa Isabel 2020-2030 (2020)
Figura 87. Proyeccion de la poblacion entre 2010 Elaboracion: Delgado-Rivas. Universidad de Cuenca, 2023.

2020(Autores, 2023)

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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Del total de la poblacién, el 48,4% son hombres
y el 51,6% son mujeres. En el rango entre 5y 19
afios se registra la mayor cantidad de mujeres
(35%) respecto de los hombres (32%). Desde los 30
afios, existe un decrecimiento notable de cantidad
de hombres frente a las mujeres por efectos de la
emigracion.Estos datos fueron obtenidos a partir
delaTabla 8.

Ademas, la poblacion es fundamentalmente joven:
entre 15y 64 afos, mientras que la menor cantidad
pertenece al sector de adultos mayores con 64 afios
en adelante (véase Figura 88).

L

o -
o -
0

*
64 anos y mas l

-7,500 -5,000 -2,500 2,500 5,000 7,500
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Figura 88. Poblacion por grupos etarios en el cantén Santa Isabel (Autores, 2023)

Tabla 8. Proyeccion de la poblacion por grupos etarios, parroquia y género en el cantén Santa Isabel

PARROQUIA HOMBRE MUJER

Santa Isabel (Cabecera Cantonal) 5603 6004

Abddn Calderon 2291 2040

Shaglli 1016 1139

El Carmen de Pijilli 2445 2149
RANGOS DE EDAD HOMBRE MUJER

0a14 afios 3929 3722

15a64 afios 6463 6926

65 afos y mas 963 984

TOTAL
11607

4331

2155
4594
TOTAL
7651
13389
1947

Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del cantén Santa Isabel 2020-2030 (2020)
Elaboracion: Delgado-Rivas. Universidad de Cuenca, 2023.

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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3.4 Accesibilidad, movilidad y vialidad

3.4.1 Jerarquiafuncional

Es muy importante analizar la accesibilidad para
entender la distincion de servicios de movilidad
vehicular que presenta el sector. Enlos alrededores
del sitio de actuacién se han identificado tres
categorias de vias urbanas con sus caracteristicas
técnicas (véase Tabla 9):

= 01 Colectora: Via ES9 Cumbe-Y de
Corralitos (Cuenca -Giron-Pasaje)

= (02 LOcales: proveen acceso directo a los
predios.

Tabla 9. Tipo de vias en el area de influencia
y sus caracteristicas técnicas

Tipo de vias Caracteristicas técnicas

Velocidad de Diseiio : 40 -60 km/h
Ancho minimo de carril : 3-3,5m.
Funcioén: llevar el transito de las vias
locales a las arterias y viceversa.
Flujo vehicular: Medio-Alto (>1.500
vehiculos/hora).

Colectoras

Velocidad de Disefo : 30 -40 km/h
Ancho minimodecarril : 2,7-3m.
Funcion: conectan el centro poblado
con las vias colectoras o secundarias.
Flujo vehicular: Bajo (<1.500
vehiculos / hora).

Locales

Fuente: Manual de Seguridad Vial Urbana de Ecuador
(2020)
Elaboracion: Delgado-Rivas. Universidad de Cuenca, 2023.

e e e s e ey o,
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Figura 89. Accesibilidad, movilidad y vialidad en el area de influencia (Autores, 2023)

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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3.4.2 Caracteristicas geométricas de las vias

En cuanto a la longitud, la via colectora (A) es la mas
extensa, mientras que las vias locales (B y C) son mucho
mas cortas. La Tabla 10 sefala las caracteristicas
geométricas de las vias.

Tabla 10. Vias en el drea de influencia
y sus caracteristicas geométricas

Via Caracteristicas geométricas

ViaA Longitud : 139 km; Ancho: 15,9 m y
Pendiente: 0-8%

Via B Longitud : 193,90 m ; Ancho: 10 my
Pendiente: 8-12%

ViaC Longitud : 146,11 m; Ancho: 8 m y
Pendiente: 0-8%

Fuente: Herramienta de medicion de Google Earth Pro 7 \

2
~

(2023)

Elaboracion: Delgado-Rivas. Universidad de Cuenca, 2023. ' \ {
Por seccion transversal se entiende al corte perpendicular I A A
o e \ An

Figura 90.Localizacion de vias alrededor del sitio de actuacion (Autores, 2023)

delejedelavia. LaFigura91 muestralas secciones en las

cuales se observa una diferencia segun su jerarquizacion.

Seccion B-B’

1,2m 13,5m 1,2m m 6m m 1,2m 7,6m 1,2m

Figura 91. Secciones viales alrededor del sitio de actuacion (Autores, 2023)

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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3.4.3 Caracteristicas constructivas de las vias

Enlo que alos materiales de la capa de rodaduraen
las vias se refiere, se encuentran por el momento
las siguientes condiciones:

Tabla 11. Caracteristicas constructivas de
vias alrededor del sitio de actuacion

Via Caracteristicas constructivas

Calzada pavimentada con asfalto y

ViaA o
aceras de hormigoén.

El estado actual de esta via es una
Via B capa de tierra sin tratar y lastre, esto
conlleva a que no tenga veredas.

Via inexistente (planificada para ser

ViaC pavimentada con hormigon)

Fuente: Observacion en sitio (2023)
Elaboracion: Delgado-Rivas. Universidad de Cuenca, 2023.

Debido a que las aceras son inexistentes o
se encuentran en mal estado, se genera una
circulacién compartida entre el peaton y el
vehiculo. Lo cual resulta riesgoso para la movilidad.
Lamentablemente, no se observa trabajo en el
disefio de limites con elementos como area verde
o mobiliario urbano entre vereda y calzada.

Estas caracteristicas de transitabilidad, calidad de
vias y conexiones seran valoradas en los criterios
de disefo para aportar una mejor eficiencia de
circulacién en el sector.
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Figura 92. Localizacion de vias alrededor del sitio de actuacion (Autores, 2023)
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3.4.4 Sistemas de transporte

Eluso de vehiculos particulares o transporte mixto como S
camionetas son de facilaccesoy de gran comodidad de ; w3 )

carga, por lo tanto, se constituyen como un medio de Lo e\ _' _ o . L3 E ,_' S A " @
transporte mas versatil que un bus colector. En efecto, 2 A | N
el transporte publico solo corresponde al 3% de los
modos de movilidad preferidos por la poblacién. Esto
se observa en la Figura 93.

Aun asi, existe un servicio de bus colector publico
intracantonal que circula priorizando su uso los
dias miércoles, sabado, domingo y feriados. Esto
se debe ala demanda de servicios y abastecimiento
en dias de mercado, en los que el nucleo del
movimiento es el centro urbano del cantén. La Unica
ruta del Bus Colector que permite llegar hasta el sitio
de actuacion es la siguiente:

=== | inea 1: Santa Isabel -Abddn Calderdn (Ida
y Retorno)

3%

0% 2% [_

o
= Transporte | o e s : . =
= Vehiculo p 'q - Q, ' by > 0 M4 . S ki 1.900

= Bicicleta M LY .

m Otros "

AR, (FeEE D P E e DT e e Dl Figura 94. Recorrido ida y retorno de Linea 1 en Santa Isabel (PDOT Santa Isabel, 2023)

en Santa Isabel (PDOT Santa Isabel, 2023)
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3.5Paisaje
3.5.1 Visuales

El sitio de actuacion representa una gran extension
por lo que es indispensable analizar las diferentes
visuales que contiene. “La determinacion de la
cuenca visual y de unidades de paisaje permite un
adecuado acercamiento a la realidad paisajistica
del espacio a intervenir” (Guerra, 2021, p. 31). Por
lo tanto, se puede entender la espacialidad para
determinar las estrategias que configurany ordenan
los volumenes que se disefiaran en el lugar.

Las visuales externas del sitio son las que se pueden
apreciar desde las vias principales del sector y la
elevacion montafiosa al oeste del lugar (véase
Figura 103). Se aprecia una edificacion al final de
un sendero sobre esta elevacion.

Debido ala gran cantidad de vegetacion que existe
en el sitio, fue dificil observar minuciosamente
desde el exterior detalles como la topografia o
gradiente del terreno. Sin embargo, las vistas
permiten que se aprecie el valle de Yunguilla hacia
la parte mas baja. Asimismo, se aprecia la via
Giron-Pasaje desde la parte mas alta. Ciertamente,
la vegetacion ha crecido sin control alguno, por lo
que, son obstaculos de la visual.

Se ha determinado valorar las visuales hacia el
valle de Yunguilla ya que se concluye que es una
estrategia eficiente para promover el bienestar

de los usuarios de la edificacion. No obstante,
la orientacion con respecto a los factores
ambientales como el viento y la radiacién solar
debe ser considerada en combinacion con el ambito
paisajistico.

9 Cuenca- Girén- Pasaje
(Autores, 2023)

Figura 96. Interseccion con calle Rolando Sarmiento (Autores,
2023)

Figura 99. Vegetacion alrededor del sitio (Autores, 2023)
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Vegetacion de paramo seco en el sitio (Autores,
2023)

Figura 101.
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Figura 102. Entrada a la Hosteria Sol y Agua (Autores, 2023) Figura 103. Ubicacion de puntos de vista para el observador (Autores, 2023)
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3.5.2 Vegetacion

El propdsito principal de este apartado es analizar
las especies vegetales nativas e introducidas en
el sector. El conjunto de la vegetacion propia del
lugar no Unicamente tiene una funcion estética, sino
también configura parte de la concepcion de laforma
(Guerra, 2021. p. 34). Ademas, como se ha dicho,
la vegetacion constituye una de las estrategias
ambientales mas importantes para el control solar
y de los vientos. Por todo esto, es crucial estudiar e
identificar las especies del entorno.

En cuanto a la cobertura del canton con respecto
ala vegetacion, la Figura 104 senala los usos que
afectan la zona de influencia del proyecto y sus
alrededores. El sitio de actuacién en general se
encuentra sobre el mosaico de pasto cultivado y
vegetacion arbustiva seca.

CLASIFICACION

Il Sitio de actuacion

[ Predios colindantes

Il Areasverdes

[ Vegetacion arbustiva
Vegetacién herbacea

B Pastizales

[ Mosaico de pastos

Mosaico de cultivos

[ Areapoblada

Especie

Caracteristicas
especificas

Caracteristicas
del follaje

Caracteristicas de
floracion
Usos
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Tabla 12. Ficha técnica de la especie vegetal Chilca

Nombre comun:
Nombre cientifico:
Familia:

Chilca

Baccharis latifolia
Asteraceae
Introducido

Arbol o Arbusto
Glabro con ramas verticiliadas

Hasta2m
Diametro: Hasta3m
Crecimiento: Rapido
Tipo: Hojas elipticas color verde claro
Sombra: Media

Tipo:
Epoca:

Flores pentameras color blanco
Septiembre-diciembre

La madera se utiliza para lena. Tiene propiedades medicinales.

Fuente: (Universidad EIA, 2021) Edicion: Autores

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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Ademas, enlazona de influencia se encuentran los
siguientes usos de suelo:

O1 Vegetacion arbustiva: correspondiente a
especies de arboles secos y humedos.

02 Vegetacioén herbacea: en esta clasificacion
encontramos especies vegetales herbaceas
humedas, secas y de humedales.

O3 Pastizales: en ellos existen especies de
pasto cultivado y pasto cultivado con presencia de
arboles.

04 Mosaico de cultivos: en los alrededores se
identifican sembrios de policultivos como cana de
azucar artesanal junto con cebolla colorada, maiz
suave, maiz duro, citricos o pasto cultivado; otros
de cebolla colorada con col, fréjol, maiz duro, maiz
suave, pasto cultivado, pimiento o yuca; fréjol con
pasto cultivado; maiz duro con pasto cultivado o
tomate rifidn; maiz suave y cebolla blanca de rama,
fréjol, misceldneo de hortalizas, pasto cultivado,
pimiento o tomate rifidn; miscelaneo de frutales o
de hortalizas.

O5 Areas pobladas: estas se refieren a las areas
en proceso de urbanizacion, zonas edificadas
(nucleos urbanos de la ciudad), poblados o areas
periurbanas.
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Tabla 13. Ficha técnica de la especie vegetal Palo de Rosa

Especie

Caracteristicas
especificas

Nombre comun: |Paloderosa
Nombre cientifico: | Cornus peruviana
Familia: Cornaceae
Nativa
Arbol

Plantas de poca densidad con ramificaciones
irregulares y hojas dispersas

Hasta3m
Diametro: Hasta 2 m (hojas 5-10 cm)
Crecimiento: Rapido

Caracteristicas
del follaje

Tipo:

Sombra:

Hojas opuestas con venacién pinnada; envés con
tricomas bifurcados; color verde oscuro.
Media

Caracteristicas de [LileeX

floracion -
Epoca:

Flores pequefas con pétalos valvados. El fruto es
una drupa con dos pirenos.
Septiembre-diciembre

Usos

Es una planta ornamental

Fuente: (Universidad EIA, 2021) Edicion: Autores

Tabla 14. Ficha técnica de la especie vegetal Faique

Nombre comun:
Nombre cientifico:
Familia:

Origen:

Especie

Faique

Acacia macracantha
Fabaceae

Nativa

Tipo:

Forma:

Altura:
Diametro:
Crecimiento:

Caracteristicas
especificas

Arbol espinoso

Tronco macizo de color gris oscuro y ramificaciones
frondosas

Hasta5m

Hasta4 m

Intermedio

Tipo:
Sombra:

Caracteristicas
del follaje

Hojas con espinas largas y anchas en su base
Densa

% Caracteristicas de
floracion

Tipo:
Epoca:

Flores amarillas con frutos en forma de vaina.
Septiembre-diciembre

[VEL.I)

Es una planta medicinal

Fuente: (Universidad EIA, 2021) Edicion: Autores

Tabla 15. Ficha técnica de la especie vegetal Fresno

Nombre comun:

Especie

Fresno

Nombre cientifico: | Fraxinus sp
Familia: Oleaceae
Origen: Introducida
Tipo: Arbol

Forma:
Altura:
Diametro:
Crecimiento:

Caracteristicas
especificas

Tronco recto y cilindrico con amplia copa
Hasta20m

Hasta3m

Lento

Caracteristicas [LIJeH

del follaje Sl

Hojas opuestas raramente en verticilos de tres y
generalmente pinnaticompuestas o simples
Densa

Tipo:
Epoca:

Caracteristicas de
floracion

Las semillas estan contenidas en una samara
Enero-agosto

Usos

Su madera es de calidad

Fuente: (Universidad EIA, 2021) Edicion: Autores

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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El sector de La Victoria, lugar donde se encuentra
el sitio, cuenta con una extensa area verde
compuesta por especies caracteristicas de las
zonas bajas o matorral seco montano. Entre estas
se han identificado ejemplares vegetales segun
su caracterizacion principal: arbéreos, arbustivos
o plantas bajas.

Enlas Tablas 12-21 se muestra lainformacion técnica
de las especies mas representativas. Estas fueron
identificadas através de la percepcion visual en el sitio.
Luego, fueron cotejadas con un plano de cobertura
vegetal proporcionado por la Municipalidad de Santa
Isabel y la informacion del Plan de Ordenamiento y
Desarrollo Territorial del cantén.

Arboles altos:

Debido a su gran tamano, se pueden visualizar
desde cualquier punto del sitio. Constituyen el
tipo de vegetacion mas comun en la zona. Los
arboles de Chilca (véase Tabla 12), Palo de Rosa
(véase Tabla 13), Faique (véase Tabla 14), Fresno
(véase Tabla 15), Balsa (véase Tabla 16) y Olmo
(véase Tabla 17) resaltan por su color verde claro
y generan una sombra frondosa que favorece
a espacios de estancia. Varios ejemplares se
encuentran en el sector de La Victoria y destacan
en el sitio de actuacion. Se recomienda conservar
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Tabla 16. Ficha técnica de la especie vegetal Balsa

Nombre comun:
Nombre cientifico:

Especie

Balsa
Ochroma pyramidale

Familia: Malvaceae
Origen: Nativa
Tipo: Arbol

Forma:
Altura:
Diametro:
Crecimiento:

Caracteristicas
especificas

Tronco liso de madera muy suave con amplia copa
Hasta 30 m

Hasta3m

Lento

Caracteristicas
del follaje

Tipo:
Sombra:

Hojas ovadas hasta 38 cm delargoy 30 cm de ancho
con pubescencia café-amarillenta en el envés
Densa

_| Caracteristicas de Tipo:
floracion

Epoca:

Grandes flores blancas o color crema en forma de
trompeta. El fruto es una capsula angulada

Septiembre-diciembre

Usos

Se utiliza en construccion y elaboracién de productos

Fuente: (Universidad EIA, 2021) Edicion: Autores

Tabla 17. Ficha técnica de la especie vegetal Olmo

Nombre comun:

Especie

Olmo

Caracteristicas

especificas i
P Diametro:

Crecimiento:

Nombre cientifico: | Ullmus spp.

Familia: Ulmaceae
Introducida
Arbol

Tronco recto y cilindrico con amplia copa
Hasta15m

Hasta4 m

Lento

Caracteristicas
del follaje

Tipo:
Sombra:

Hojas alternas, simples y serradas, generalmente
asimétricas en la base
Densa

Caracteristicas de [Lifsle5

floracion -
Epoca:

Flores inconspicuas sin pétalos y con caliz
persistente. Sus frutos son samaras.

Enero-agosto

Usos

Su uso es ecoldgico, medicinal y alimenticio

Fuente: (Universidad EIA, 2021) Edicién: Autores

Tabla 18. Ficha técnica de la especie vegetal Cardiaca

Nombre comun:
Nombre cientifico:

EepesL Familia:

Cardiaca

Aloysia scorodonioides
Verbenaceae

Nativa

Caracteristicas
especificas

Arbustos, subarbustos o arboles
Irregular: tallos cuadrangulares con ramilletes
angulares o redondeados

Caracteristicas

Altura: 0,5a15m

Diametro: Hasta2m

Crecimiento: Intermedio

Tipo: Hojas perennes color verde claro
Sombra: Media

del follaje

Caracteristicas de 'I"ipo:
floracion Epoca:

Esquizocarpo color lila
Septiembre-diciembre

Usos

Tiene propiedades medicinales y es ornamental.

Fuente: (Universidad EIA, 2021) Edicién: Autores

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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estratégicamente los ejemplares mas sanos y
cuyo crecimiento sea mas lento, asi como aquellos
que sean nativos del sector. Sobre los demas, se
procurara planificar en el disefo la reubicacion de
estas especies.

Arbustos:

Las especies arbustivas mas caracteristicas
del sector son la Cardiaca (véase Tabla 18) o el
Moquillo (véase Tabla 19). Son de dimensiones
intermedias por lo que ayudan a la permeabilidad
enlos alrededores. Se recomienda su conservacion
por las caracteristicas paisajisticas que aportan al
sector y por ser especies vegetales con periodos
de floracion lentos. Aquellos que se ubican en los
predios estan en su madurez éptima.

Plantas bajas:

Las especies como el penco (véase Tabla 20)
destacan por su forma singulary su color amarillento
que resalta entre el verdor tradicional de la
vegetacion. Mientras que otras especies como la
Tuna (Véase tabla 21) resaltan por su peculiar forma
y textura. Ademas, esta especie florece una vez al
afio dejando a la vista espléndidos colores como lo
indica la ficha técnica presentada.

Nombre comun:
Nombre cientifico:

ESpecE Familia:
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Tabla 19. Ficha técnica de la especie vegetal Moquillo
Moquillo
Saurauia spp.
Oleaceae
Introducida

Caracteristicas
especificas

Arboles o arbustos.
Tronco delgado con ramificaciones irregulares de
baja densidad

Hasta4 m
Diametro: 1-3m
Crecimiento: Rapido

Tipo:

: %’ Caracteristicas
del follaje

Sombra:

Hojas alternas con varios tipos de pelos.
Inflorescencia tirsos subterminales o axilares.
Media

Caracteristicas de [LjoeH

floracion . .
Epoca:

Flores dioicas o poligamas con pétalos conspicuos
blancos. Baya suculenta embebidas en una pulpa
Enero-agosto

Usos

Los frutos de algunas especies son comestibles

Fuente: (Universidad EIA, 2021) Edicién: Autores

Tabla 20. Ficha técnica de la especie vegetal Penco

Nombre comun:
Nombre cientifico:

EHEER Familia:

Penco

Agave americana
Agavaceae
Introducido

Caracteristicas
especificas

Planta enroseta
Las hojas grandes se disponen en espiral enrolladas
aun tallo corto central

1-2m
Diametro: Hasta 2 m (hojas de 15-25 cm)
Crecimiento: Rapido

Caracteristicas
del follaje

Tipo:

Sombra:

Hojas suculentas grandes color verde azulado con
amarillo
Escasa

Caracteristicas de [JeleX
floracion Epoca:

El fruto es una capsula trigonay alargada
Todo el afio

Usos

Es una planta ornamental y con pocos usos industriales

Fuente: (Universidad EIA, 2021) Edicion: Autores

Tabla 21. Ficha técnica de la especie vegetal Tuna

Nombre comun:
Nombre cientifico:
Familia:

Especie

Tuna
Opuntia spp.
Cactaceae
Introducida

Caracteristicas
especificas

Diametro:
Crecimiento:

Arbustos o arboles

Plantas rusticas y ramificadas con cladodios y
espinas

Hasta5m

Hasta 2 m (hojas de 15-25 cm)

Lento

Caracteristicas
del follaje

Tipo:

Sombra:

Los cladodios aparentan hojas carnosas y ovales
que emiten segmentos y flores.
Escasa

Caracteristicas de [Lijsle¥
floracion

Epoca:

Las flores son amarillas, naranjas, rojas o purpuras.
El fruto es una baya globosa verde.
Septiembre-diciembre

Usos

Es una planta ornamental y comestible.

Fuente: (Universidad EIA, 2021) Edicién: Autores
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3 6 Factores ambientales

3.6.1 Clima Balao

Para generar espacios habitables y confortables en B
un proyecto arquitecténico es necesario analizar'lé‘sf
condiciones geograficas que inﬂuyen:en el lugar.

El clima tiene influencia sobre factores vegetales,
animales y minerales, por esta razon, desde tiempos

muy antiguos, ha sido un tema de interés para el ser
humano (GAD Santa Isabel, 2021). .

Soldados

Segun el Plan de Ordenamiento Territorial Sant
Isabel 2020-2030, debido a la riqueza qu

La Cru."él.‘
L

S i Pucara
. LEYENDA '

. Ecuatorial MesotermlcoSeco _

[ Etuatorial Mes‘btermlco Semi-himedo

N | Troplcal Megatermlco Semi- humedo

: 'El Progresso
Cabecera cantonal e F &

Cabecera parrquIaI
» Comunidades
” Limites parroquiales
Vias

Figura 105. Pisos bioclimaticos:enel canton Santa Isabel (PDOT Santa Isabel, adaptado porAutores 2023)
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Balao § %
En cuanto a la temperatura, el equipo consular. (ije“"":' e
la Municipalidad de Santa Isabel sefiala un rango ..
térmico para el sitio que oscila entre los*16a 25 °€ - : o > ' : e )
como se observa en la Figura 106. Latemperatura - g ' R ‘
refleja la cantidad de calor del ambiente y esta
relacionada con la nocion de frio o.calor.
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Figura 106. Rangos de temperatura-en:el canton Santa Isabel (PDOT Santa Isabel, adaptado por Autores 2023)
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y

La precipitacién es la caida de agua, enéstqdd; -t _
sélido o liquido, desde la atmésfe’ﬁélEWe\cia"‘iz_af\'_'_'*sqi i e
superficie terrestre. La Figura 107Z'senala que b 7 5
precipitaciones en la parroquia Abdon Calderon e -

estiman entre los 0 a 250 mm al afio. En g’eneraIf, . _ _
el canton presenta un clima inmerso en neblinao /" . .-'.Tambo Siberia
nubes bajas, lluvias irregulares y vientos humedos ¥4 L& W "i
en las laderas durante la mayor parte del ano. : = ‘ N

Soldados

-

En efecto, la altitud tiene influencia directa en la
presencia de lluvias: a medida-que incrementa |
altitud se generan mayores rangos de precipitacion. -
El area de estudio es de ca j i

 tacria
LEYENDA
0-250 mm ey
250-500mm
500-750 mm e
750-1000 mm™
1000 - 1250 mm
~[] 150021750 mm
Cabecera Can_tonél

CENTROSUR.

o Pucara i

Cabecej;a parroquial

s+ Comunidades
Limites parroquiales
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Figura 107. Rangos de precipitaciones-enelcantén Santa Isabel (PDOT Santa Isabel, adaptado por Autores 2023)
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Estainvestigacion se ha de regiralo que sefiala la
Norma Ecuatoriana de la Construccion, en especial
en el capitulo de Eficiencia Energética con codigo

Tabla 22. Requisitos de transmitancia térmica para envolventes de la Zona Climatica 2

i ) i Habitable No habitable
NEC- HS- EE. Segun la Figura 29 del capitulo Climatizado No climatizado Valor Min. R
anterior, el canton Santa Isabel corresponde a la Elementos Montai Valor Min. Montai Valor Min.R Montaje :
o ] _ opacos ontaje Rd ontaje d o de
Zona Climatica 2 y, por esta razon, debe cumplir - e - e maximo . .
maximo . . maximo . . aislamiento
los requisitos de envolvente para estas condiciones e aislamiento aislamiento
echos
climatologicas; los valores se encuentran Paredes,
especificados en la Tabla 22. sobre
. U-0.701 R-1.3 U-4.61 R-0.22 U-5.46 NA
nivel del
terreno
Paredes,
bajo
. ! C-6.473 NA C-6.473 NA C-6.473 NA
nivel de
terreno
Pisos U-0.496 NA U-3.4 R-0.3 U-3.4 NA
Puertas
i U-2.5 NA U-3.2 NA U-3.2 NA
opacas
) . Montaje . ) Montaje . . Montaje
Transmitancia . Transmitancia o Transmitancia .
Ventanas . maximo . maximo . maximo
maxima maxima maxima
i SHGC SHGC SHGC
Area
translucida U-4.26 SHGC-0.25 U-3.84 SHGC-0.77 U-6.81 NA
vertical 245°
Area
translucida
. U-11.24 SHG-0.19 Uu-11.24 SHG-0.19 U-11.24 NA
horizontal
<45°

Fuente:NEC-HS- EE(2018)
Elaboracion: Delgado-Rivas. Universidad de Cuenca, 2023.
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3.6.2 Microclima

Como se sabe, el clima corresponde al estado de
la atmdsfera en periodos largos y representativos
de tiempo. En funcién del limite territorial se
puede hablar de clima mundial, zonal, regional
o0 microclima al momento de estudiar un punto
localizado. Por ello, en este punto es pertinente el
analisis de los factores climaticos a nivel del area
de estudio.

La Figura 108 muestra la carta solar estereométrica
del meridiano ecuatorial. Aqui se puede
observar la relacién entre la trayectoria solar y el
emplazamiento, la cual cumple un recorrido paralelo
al eje longitudinal del predio; inclinado levemente
hacia el suroeste. Los vientos, por su parte, viajan
desde el suroeste hacia el noreste atravesando el
extenso valle de Yunguillaen un angulo de 257 ° a
una velocidad promedio de 6 m/s.

Otros datos relevantes se obtuvieron por medio
de la aplicacion Winfinder y equipos de medicion
ambientales como el anemdmetro, sonémetro y
luxémetro, tal es el caso del nivel de ruido en la
zona, el cual se colocaenunrangoentrelos40a75
db. Siendo este indicador mayor en las areas que se
acercan alas vias principales o centros poblados.

Sol )
/[ naciente

@~ Sol
@< poniente

\ ¥
\ 1/, Visuales < .

importantes :
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o e & X
£ Altanubosidad ,.»"'\;“,

b J
=25 Vientos .
-

.

' ’ s y

Alto nivel d id
) AereSIEES 0 20 40 80 120 160

(| Bajonivelderuido

Figura 108. Resumen de aspectos ambientales en el sitio (Autores, 2023)
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Por otra parte, el programa Climate Consultant permite
realizar un estudio ambiental profundo del sitio de
actuacion mediante un fichero climatico obtenido de
laaplicacion Meteonorm 8. Los datos obtenidos en este
proceso se describen a continuacion:

Como se observa en la Figura 109, la temporada
calurosa dura 6 meses, del 21 de diciembre al 21 de
junio con una temperatura diaria maxima de 27 °C
y una temperatura diaria minima de 13 °C mientras
que latemporadafresca tiene lugar a partir del 21 de
junio al 21 de diciembre con una temperatura diaria
maxima de 25 °C y una temperatura diaria minima de
11 °C. Porotrolado, el rango de temperatura anual es
de 11a27 °C conun promediode 18 °C. Asimismo, se
puede observar en la Figura 109 como el promedio de
temperatura se encuentra fuera de lazona de confort
entre mayo y diciembre. El mes mas caluroso del
afo corresponde a marzoy el mes mas frio a agosto.

Para ejecutar el diagrama psicrométrico de Givoni
correctamente es fundamental analizar otros datos
como la temperatura de bulbo seco. En este caso,
este valor se mantiene en un porcentaje mayoritario
(70%) entre 0y 20 °C, un porcentaje relevante (28%)
entre 20y 24 °C y un porcentaje minoritario (1%) entre
24y 38 °C como se observaenlaFigura 110. Mientras
tanto, la temperatura de bulbo himedo se mantiene
en un porcentaje totalde 0a 20 °C.
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En el sitio de actuacion, el promedio del
porcentaje del cielo cubierto con nubes varia
considerablemente en el transcurso del afio.
La parte mas despejada y mas cubierta del afio
corresponde a los meses de mayo y junio con un
porcentaje entre 13y 72% aproximadamente; esto
se observaenlaFigura 111.

En cuanto a las necesidades de proteccion solar,
las cartas solares que corresponden alos periodos
de tiempo desde el 21 de junio al 21 de diciembre
y viceversa, sefaladas en la Figura 112, ponen
en evidencia el requerimiento de sombra para los
meses de junio a diciembre ya que se prevé que
la acumulacion de calor afecte las condiciones de
confort de los habitantes en la edificacion.
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Figura 111. Nubosidad promedio anual en el sitio (Climate Consultant, 2023)

Carta solar del 21 de junio al 21 de diciembre Carta solar del 21 de diciembre al 21 de junio
LEGEND . upmmor s 21c @ COOLICOLD <20°C
(SHADE NEEDED) {SHADE HELPS}) {SUN NEEDED)

g | F :: i ¥ g | . ]
Figura 112. Carta solar semestral en el sitio (Climate Consultant, 2023)
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Un factor ambiental que es preocupante a la hora
de analizar el clima es la humedad relativa. Como

LEGEND T T

95

I

s

JANUARY - DECEMBER

TEMPERATURE {Deq. C)
sefala la Figura 113, el 50% se encuentra en un : D"_] - '
rango de 60 al 80 % y el 39% sobrepasa el valor E;g : i;
de 80%. Estos datos son alarmantes en la medida W >38
en la que la humedad promueve un ambiente no O e !
confortable y, como se ha dicho, genera una calidad : w0 WEST { | (EasT 5:.:‘%.'3

ambiental interior deficiente.

En efecto, la ventilacion sanitaria es una estrategia
fundamental para el proyecto arquitecténicoy debe
ser estudiada con base en el viento. En la Figura 22
se puede apreciar larosa mensual de vientos en el
sitio. Deigual manera, la ventilaciéon de enfriamiento
estructural es clave para que lahumedad no termine
por arruinar la envolvente de la edificacion.

Otro punto es la velocidad del aire ya que el confort
térmico por ventilacién se mide en funcién de
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Figura 113. Porcentaje de humedad relativa en el sitio (Climate Consultant, 2023)
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Figura 116. Promedio mensual de lluminacioén directa normal y global horizontal (Climate Consultant, 2023)
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3.6.2.2 Soleamiento

El sol naciente parte del este y se dirige al oeste.
El estudio de la trayectoria solar es fundamental
para entender el microclima. Para este estudio es
pertinente el desglose del analisis en relacion alas
fechas mas representativas, es decir, equinoccios
y solsticios de verano.
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3.7 Infraestructura

3.7.1 Red de energia eléctrica

Es necesario comprender la infraestructura del lugar
para planificar su repercusion en el proyecto. Guerra
(2021) afirmé que “generar un registro a nivel de
plano tematico de la dotacién de infraestructura que
el sector de actuacién presenta, en cuanto a los
servicios de alumbrado publico y alcantarillado es
crucial para entender las posibles afectaciones en
el paisaje”(p. 33).

En el presente sitio de actuacién se han analizado
los factores de cobertura y abastecimiento de los
servicios basicos que presenta la zona por medio
de un sistema de informacion geografica (GIS).
Esto permitié recopilar, gestionar y analizar datos
relacionados alared de energia eléctrica. Gracias a
este levantamiento se determind que lazona cuenta
con la infraestructura eléctrica adecuada para la
planificacién del nuevo edificio administrativo de
CENTROSUR.

El sector posee alumbrado publico por medio de
postes, los cuales iluminan las vias principales
que rodean el sitio de actuacion, sin embargo, no
existe iluminacion en areas verdes o vias locales. El
aspecto de cableado entre postes publicos generan
contaminacion visual que afecta sustancialmente
la percepcion del usuario en el sector. Mejorar
estos aspectos permitiria una integracion visual
del edificio y su entorno.
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3.7.2 Red hidrosanitaria

En cuanto a los servicios hidrosanitarios como
el agua potable, la Figura 121 muestra las zonas
de cobertura dentro del cantén Santa Isabel. El
sitio de actuacion se encuentra dentro del radio
de abastecimiento de este servicio. EI PDOT de
Santa Isabel senal6 que la dotacion del agua para
consumo en la parroquia Abdén Calderén, sobre
la cual se asienta el predio, es de un 79% de agua
potable y un 21% de agua entubada.

Por otro lado, y respecto al alcantarillado, la
Empresa de Agua Potable y Alcantarillado de
Santa Isabel Emapasi-ep afirma no ofrecer este
servicio en el sector. Se recomienda en el futuro
dotar de lainfraestructura necesaria para conectar
los lotes planificados a las redes de desagtie en la
via Giron-Pasaje. Asi como construirlos desagles
necesarios para las nuevas vias o proyectos a fin
de evitar estancamientos de agua en determinados
espacios. Caso contrario, se planificara la
construccion de un pozo séptico y planta de
tratamiento de aguas residuales para la correcta
gestion del servicio.

Se ha determinado que no existen hidrantes de

agua para bomberos en el sector; se recomienda
generartomas de este tipo en los alrededores para
generar un adecuado control en caso de incendios.
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Figura 121. Mapa de cobertura de red hidrosanitaria en el area de influencia (PDOT Santa Isabel, adaptado por autores 2023)
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3.8 Normativavigente

Hasta el afio 2015, el cantén Santa Isabel
no contaba con un correcto instrumento de
planificacion urbanistica o desarrollo territorial, lo
cual produjo un crecimiento desordenado del cantén
hasta ese momento.

Esta situacion ocasion6 que la ejecucion de las
construcciones haya surgido en forma desordenada
y con la ausencia de una normativa eficaz. En
consecuencia, se evidencia falta de homogeneidad
en las edificaciones asi como la inexistencia de
clasificacion de los tipos de construccion. Todo
esto produce, a su vez, un desgaste acelerado de
la identidad arquitectonica en el cantén.

No obstante, el 26 de octubre de 2015 se dispuso La
Ordenanza de Construcciones Y Ornato del Canton
Santa Isabel. Este documento dispone una serie de
especificaciones y articulos que son de interés en
el diagnéstico del proyecto de Oficinas para Centro
Sur C.A. La Tabla 23 muestra un resumen con las
normas mas importantes a tener en consideracion
para la propuesta arquitecténica.
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Tabla 23. Cuadro resumen de la Normativa vigente en el sector La Victoria

Cuadro Normativo

Parametros

Zonificacion

Especificaciones Area de estructuracion urbana

Varios usos permitidos incluidos

Uso del Suelo los servicios de gestiéon y Region Sierra
administracién publica

Densidad Neta No aplica Provincia Azuay

Densidad (VIV/HA) - Cantoén Santa Isabel

Coef. De Edificacion - Sector La Victoria

% Max. C.0.S.

Via E59 Cumbe-Y de
Corralitos (Cuenca
-Girén-Pasaje)

- Nombre de la via

Altura de la Edificacion 1-2 pisos max. Clave catastral 103500105001219
Frontal 5m Coordenadaen X 688.286,22
Lateral 3m CoordenadaenY 9.637.369,87
Retiro min. Proyeccion UTM, Sistema
Posterior 3m Parametros Geodésicos Geodésico WGS84, Zona
17 Sur
La Ordenanza de
Tipo de lote Esquinero Fuente Construcciones Y Ornato del
Canton Santa Isabel
Gobierno Auténomo
Alineamiento fachada No aplica Propietario Descentralizado del Cantén
Santa Isabel
Area min. de lote minimo 120 m2
Frente min. de lote normativo 8m2

Ret. Lat. Desde 2do Piso (ml)

Los voladizos ocuparan maximo un 30% del retiro, medido a partir de la linea de construccién.

Tipo de construccion

Construcciones mayores.-Seran considerados construcciones mayores las edificaciones
que superen los 36.00 m2

N° Estacionamiento

Un puesto por cada 50 m2. de area neta de oficinas, o fraccion mayor de 40 m2.
17.3. Para edificios publicos e instituciones educativas se planificara una zona de parqueo
para bicicletas

Tipo de implantacion permitida

*Aislada: con retiros frontales, posteriores y laterales

*Adosada con retiros frontal y posterior

*Continua con retiro frontal: sin retiros laterales

* Edificaciones Terrazadas: En terrenos con pendientes iguales o superiores al diez por
ciento (10%), las edificaciones procuraran mantener el perfil y los drenajes naturales del
terreno.

Otras relevantes para el disefio

5.7. En predios donde no exista red de alcantarillado municipal se colocara pozos sépticos o
biodigestores.

17.1. Ellibre acceso a personas con discapacidad o personas vulnerables de acuerdo a las
normas INEN.

25.3. Parala construccién de cerramientos en predios esquineros se debera realizar un arco
de curva de 3,00 metros de radio de acuerdo a la linea de fabrica.

25.5. Los cerramientos frontales podran ser de dos tipos:

a). Con mamposteria de piedra, ladrillo, bloque u otro tipo de material que no supere la altura
de 1 metro, el resto se lo hara con verjas, deberan construirse a una altura maxima de 2.80m.
b). Con vegetacion que no supere la altura de 1.50 metro, las mismas que deben encontrarse
podadas.

Fuente: Ordenanza de Construcciones Y Ornato del Cantdn Santa Isabel (2015).
Elaboracion: Delgado-Rivas. Universidad de Cuenca, 2023.
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3.9 Conclusion

LaFigura 122 pone en evidencia lavaloracion F.O.D.A
que se ha realizado gracias al diagndstico urbano
del contexto a intervenir. Todas las caracteristicas
sefialadas son aquellas de mayor peso paralaadopcion
de criterios finales para el proyecto. Tras el diagnéstico,
se han determinado los siguientes criterios:

En uninicio, se propone emplazar el proyecto con
su lado mas largo en direccion Norte- Sur con un
angulo de 23 ° con el fin de garantizar un correcto
soleamiento en relacion a la trayectoria solar y la
proteccion frente alos vientos que se dirigen hacia el
Suroeste. Como resultado de esta operacién, la
fachada principal se encontrara de cara a la via
colectora E59 Girén-Pasaje, la cual se enfrentaa un
perfil montafioso que potencia las visuales hacia el
valle de Yunguilla. Este criterio del proyecto se debe
manejar con precaucion ya que la accesibilidad al
equipamiento se vera conflictuada por la proximidad
entre la via colectoray el ingreso.

Por otra parte, el diagnéstico permite la resolucién
de otras decisiones de indole arquitectdnicas.
Por ejemplo, se establecié que la altura de la
edificacion sera de 2-3 niveles con base en la
normativa del sector. Ademas, se definieron las
especies vegetales para el disefio: Balsa, Tuna,
Cardiaca, Faique, Fresno, entre otras. Por ultimo, se
implementara una pequefa planta de tratamiento
de aguas residuales ante la inexistencia de
alcantarillado en el sector.

- La ubicacion geografica del predio genera
condiciones climaticas que promueven el
uso de estrategias de disefio bioclimaticas en
las edificaciones para ser abordadas, lo cual
constituye el centro de esta investigacion.

- La planificacién de un nuevo edificio
administrativo para Centro Sur C.A. permitira el
incremento en la cobertura de servicios
de electricidad en beneficio de
la poblacion.

F

Fortaleza

Eu[)igén del sitio frente al
extenso valle de Yunguilla genera
visuales interesantes para el proyecto.
-Apesar de que el sector no esté urbanamente
desarrollado, su planificacién en el futuro podria
adaptarse para garantizar accesibilidad y buenas
condiciones para el nuevo edificio administrativo
de Centro Sur C.A.

O

Oportunidad
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>4)
O~
- La ubicacion del predio frente a una via
colectora de mediana a alta velocidad dificulta
la accesibilidad al sitio y por lo tanto al proyecto.
- El flujo vehicular sobrepasa la capacidad vial de
la zona de intervencion por lo que implementar
un nuevo equipamiento debera ser analizado
cautelosamente para no entorpecer el trafico.

- Una debilidad del predio es la
falta de infraestructura adecuada.

Actualmente, se carece de red de

D

alcantarillado.

Debilidad

- El proyecto se ve amenazado
por ruido, esmog y demas condiciones
desfavorables debido a su proximidad
con la via colectora E59.

- Elescaso desarrollo de edificaciones en lazona
hace que el proyecto sea propenso a desencajar
con el contexto inmediato. La clave sera, en
este caso, trabajar de la mano con el paisaje y el
legado arquitectonico general del canton.

- Los puntos de conflicto en torno a la via principal
dificultan elingreso vehicular paralos conductores.

Figura 121. Analisis FODA en el sitio de actuacion (Autores, 2023)
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4.1 Programa arquitecténico

4.1.1 Planteamiento integral Tabla 24. Cuadro de dreas del Programa Arquitecténico propuesto

Para elaborar una propuesta apropiada para
el programa arquitecténico de la agencia se ha

Bloque A: Operativo

Superficie s rfici
considerado en primera instancia los requerimientos Actividad Espacio arquitectonico Cantidad unitaria T:tp:i (:lzzle;
estipulados por los directivos de laempresa, por medio (m2)
del jefe del Departamento de Obras Civiles y mediante Almacenamiento Bodega de bajas/Material nuevo 1 42,35 42,35

. ' . Servicios técnicos Cuarto de telecomunicaciones 1 6,45 6,45

una reunion para la firma del convenio y Acta de e — : o

ficaci i A N.E . Servicios técnicos Cuarto de maquinas: grupo hidroneumatico 1 34,65 34,65

especiiicaciones (veas<? nexo 1). En consecuencia, Servicios técnicos Cuarto técnico electrovoltaico 1 6,65 6,65

este tratado legal constituye la base sobre la cual se Operacionesinternas  Laboratorio de luminarias 1 40,7 40,7

recogieron las necesidades espaciales manifestadas Operaciones internas Vestidor unisex 1 34,8 34,8
porempleados y usuarios de la CENTROSUR. Recepcién Vestibulo 1 23,65 23,65
Subtotal areas 189,25

Ademas, se evaluaron las areas existentes en Area de circulaciony paredes (25%) 47,31
Area total por departamento 236,56

la edificacién actual analizando su pertinencia y
posibilidad de mejora. También se plantearon nuevos
espacios en funcién de dar cabida a las peticiones de

Bloque B: Atencidn al cliente

Superficie . .
los empleados y directores de la agencia actual. Asu Actividad Espacio arquitectonico Cantidad unitaria ?_utpeirflczle
vez, se propone dotar de instalaciones correctamente (m2) otal (m2)
dimensionadas para una futura expansion de los Necesidades fisiologicas S.S.H.H. especial 1 3,5 3,5

Necesidades fisiolégicas S.S.H.H. Hombres 1 10,8 10,8

servicios y prestaciones del edificio, asi como un

. . . Necesidades fisiolégicas S.S.H.H. S Mujeres 1 10,8 10,8
posible incremento de personal y oficinistas. Informar v entreqar
y 9 Isla de informacion 1 6,5 6,5
turnos
Por motivos de organizacion de los volumenes Atencion y cobranza Recaudacion 1 17,75 17,75
arquitectonicos, se ha elaborado una clasificacion del Organizacién de Archivo 1 10,7 10,7
programa en bloques diferenciados por su funcion. documentos
. Recibir a los clientes Sala de espera 1 36,5 36,5
Es por ello que el proyecto se divide en 4 bloques Transicic . ad
ransicion entre sala ae
i 3 Vestibul 1 1 1
denominados A, B, Cy D, enlos cudles se agrupan espera y recaudacion estibulo 9 9
las distintas areas para el funcionamiento eficaz de Subtotal areas 115,55
la agencia, entre ellas se proponen salas de espera, Areade circulacion y paredes (25%) 28,89
atencion al cliente, oficinas administrativas, cafeteria, Area total por departamento 144,44

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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servicios higiénicos, entre otros.

Acomodar el tamaio del programa del edificio en
combinacion con las plazas publicas y lugares de
estacionamiento resulté ser un desafio importante.
Se optd por una huella dispersa y el programa
se apild en cuatro plantas. Los volumenes que
compactan usos afines se levantan de forma
equilibrada en el emplazamiento.

Las areas publicas que han sido proyectadas hacia
el exterior de la edificacion se han catalogado
dentro de los Servicios generales (véase Tabla
24) constituyendo el 43,56% de ocupacion de la
superficie total del lote, como se observaenla Figura
122, seguido por las areas exteriores privadas
con un porcentaje del 17,99%. En adelante, se

Actividad

Organizacion de
documentos

Trabajo colaborativo
Trabajo de oficina
Necesidades
fisiolégicas

Trabajo de oficina
Reuniones de equipo
Almacenamiento de
suministros de oficina

Bloque C: Administrativo

Espacio arquitectéonico

Archivo

Co-Working Jefes de Grupo
Oficina administrador de agencia

S.S.H.H.

Oficina asistente de ingenieria
Sala de reuniones

Utileria

Subtotal areas
Areade circulacién y paredes (25%)
Area total por departamento

107

Sup'erfl.c|e Superficie
unitaria Total (m2)
(m2)
17,2 17,2
57,68 57,68
13,65 13,65
3,78 3,78
13,7 13,7
16,57 16,57
4 4
126,58
31,65
158,23

Bloque D: Social

Superficie
Espacio arquitectonico Cantidad unitaria
(m2)

ubican los bloques funcionales con porcentajes
de ocupacion directamente proporcionales a su

Superficie
Total (m2)

Actividad

jerarquizacion por niveles.

Necesidades fisiologicas S.S.H.H. 1 3 8
Al i
me.ac_enam|e.nto de . Bodega de despensa 1 2,4 2,4
La Tabla 25 muestra un resumen de los valores de suministros alimentarios
superficies proyectadas mas importantes para el Espacio de
. . , . . esparcimiento para Sala de descanso y recreacion 1 60 60
entendimiento del conjunto. Aqui se evidencia que e
el area verde total alcanza un porcentaje del 48% .
. . . .- s Tqma y preparacion de Snack Bar y Cafeteria 1 40,78 40,78
dejando en evidencia un coeficiente de ocupacion alimentos
del suelode 0,48 (véase Figura 123). Estos valores Subtotal areas 106,18
reflejan un raciocinio inteligente y no invasivo de Area de circulacion y paredes (25%) 26,55
Areatotal por departamento 132,73

intervencion sobre el sitio.

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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4,26 Servicios generales

5,08

Superficie

Superficie
Total (m2)

Actividad Espacio arquitectonico Cantidad unitaria

(m2)
4,64
\ Electroemergencia Cabina de transformacion y generacion 1 37,5 37,5

Seguridady control Guardiania 1 20 20
vehicular
Estacionamiento Parqueadero vehiculos privados © 24 120
Estacionamiento Parqueadero vehiculos publicos 3 30 90
Reflexién y descanso Patio interno 1 123,25 123,25
Conexion conlourbano  Plazapublica 1 1267,2 1267,2

. ‘ . . Manejo de material Zona de brazo grua 1 257,75 257,75

m Servicios generales: ® Areas exteriores privadas £ imiento al ai
sparcimiento al aire L .

» Atencidn al cliente Administracion libre Zona de recreacion al exterior (Barbacoa) 1 39,5 39,5
Descanso y recreacién ) Subtotal areas 1955,2
I tori bl Area de circulacion y paredes (25%) 488,80

| | .

reas exteriores publicas Area total por departamento 2444,00

= Operaciones internas

Figura 122. Porcentaje de ocupacion del suelo por categorias Fuente: Autores (2023).
de planificacion (Autores, 2023), Elaboracion: Delgado-Rivas. Universidad de Cuenca, 2023.

Tabla 25. Resumen de planificacion del conjunto propuesto

Resumen del conjunto

Area neta de oficinas: 105,38
Area total de planificacién: 3115,95
Area total del sitio: 2768,2
Areaverde total: 1429,95
Area construida 1338,25

m Area verde total: = Area construida
Figura 123. Coeficiente de ocupacion del suelo y porcentaje Fuente: Autores (2023).
de areas verdes (Autores, 2023), Elaboracion: Delgado-Rivas. Universidad de Cuenca, 2023.

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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4.1.2 Organigrama funcional propuesto

Es asi que partiendo de los datos y requerimientos
previamente detallados en la programacion por
bloques, se proponen las siguientes acciones para
la conformacién del organigrama funcional macro
de la edificacion:

En primer lugar, el criterio de organizacion parte
de laidea de generar espacios conectores de flujo
peatonal para que el usuario tenga acceso a zonas
de transicion que lo dirijan hacia los variados usos
del edificio. Con este principio, el proyecto posee 5
conectores en total, de los cuales cuatro son plazas
y una es plaza mirador.

La plaza mirador genera una vinculacion directa
con la esquina superior del sitio, es decir, con la
via publica que proviene desde el centro cantonal
de Santa Isabel. A su vez, constituye un lugar
de descanso y contemplacién para apreciar las
visuales del valle de Yunguilla. Las plazas de acceso
principal y lateral son receptoras del flujo peatonal
y vehicular publico promoviendo un lugar de
transicion hacia el Bloque Ade atencion al cliente.

. Plaza de acceso -
lateral

. Plaza de acceso -
principal

eeeccccccccccccccscccccce

Bloque C:

Administrativo

Bloque B:

Atencion al

cliente

Bloque A:
Operativo
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""" @l Salade descansoy recreacion

Servicios sanitarios

\

v

----- > Snack Bar y Cafeteria

----- > Co-working Jefes de Grupo

""" > Oficinas

Salade reuniones

v

Archivoy utileria

Servicios sanitarios

----- > Recaudacién y archivo

@eccccccsvcccsccsom

Salade espera

Almacenamiento

----- > Vestidores

Servicios técnicos

Figura 124. Organigrama funcional del proyecto (Autores, 2023),

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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4.2 Criterios de diseino

4.2.1 Estrategias conceptuales

La propuesta parte de un lenguaje arquitectonico
que responde en esencia al mediofisico, es asi que
el primer paso en la conceptualizacion del disefio ha
sido un riguroso diagndstico del sitio de actuacion.
En esta etapa fue evidente que la topografia jugaria
un papel fundamental en el proceso de disefo.

Después, se estudiaron los niveles topograficos
y su conexién con las vias circundantes para
determinar la posicién exacta de las diferentes
plataformas requeridas. Sobre estas se asientan los
bloques funcionales en cuatro niveles, a partir de la
extrusion volumétrica de las caras superiores de las
plataformas. Finalmente, se determiné un elemento
extra que actue que permite la circulacién directa
entre los bloques y un flujo claramente diferenciado
para uso exclusivo del personal de la empresa.

A pesar de que el disefio se ha definido
principalmente por los condicionantes del sitio,
el proyecto es a su vez propositivo en lo formal,
evolucionando la composicion a través de una
arquitectura estereotdomica, modular, repleta de
Iritmo originado por el juego de llenos y vacios. Los
bloques se asienta sobre la tierra como si de ella
naciera, remarcando la pesadez enla trasmision de
cargas del edificio hacia el suelo.Las sustracciones
obedecen a esarelacion con el paisaje.

110

@ Sitio de actuacion inicial @ Nivelacion del sitio

e ® Geometria del terreno

Aspectos
bioclimaticas

Accesibilidad y
vialidad

@ Circulaciones
Recorridos que
...... conectan todo el
: proyecto

Espacios colectivos
hacia la interseccion

Figura 125. Proceso de disefio conceptual del proyecto (Autores, 2023

Llenos y vacios

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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4.2.2 Criterio pl]blico-privado Publico Privado Semi privado Semi publico

De acuerdo a las necesidades de los usuarios de
la agencia, tanto empleados como clientes, se
desarrollé la propuesta de zonificacion con base
en los diferentes niveles de privacidad, los cuales
permiten analizar las funciones y requerimientos de
los espacios segun las necesidades de cada uno.

Los niveles privados resguardan los espacios
operativos y de recreacion para los empleados, se
encuentran ubicados en los extremos superior en
inferior del lote. Luego, el bloque administrativo se
posiciona en la categoria de lo semiprivado dado que
se recibira en ocasiones especiales a clientes para
atender sus requerimientos. Esoreserva la categoria
delo semipublico para el bloque de atencion al cliente
ya que espacios como recaudaciony archivo sonde
acceso exclusivo del personal. Por ultimo, se llega
alas zonas totalmente publicas correspondientes a
las plazas y laterraza jardin.

El proyecto trata de concebir un disefo integral que
cubra las necesidades del programa sin afectar la
jerarquizacion imprescindible para la operatividad
de laagencia.

Figura 126. Esquema de criterio publico-privado aplicado a la propuesta (Autores, 2023

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas



UCUENCA

4.3 Componente arquitectonico
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4.3.1 Emplazamiento general //
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Figura 127. Emplazamiento general de la propuesta (Autores, 2023
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4.3.2 Zonificacion

Se haplanificadola agrupacion de las areas requeridas Bloque D: Bloque C: Bloque B: Atencion Bloque A:
para el funcionamiento de la agencia por medio de So‘fi"’“ Administrativo al °":e”te Operativo
categorias claramente diferenciadas por bloques. : : : :
Estos volumenes se acoplan satisfactoriamente a
la topografia y elementos urbanos existentes (red
vial, vegetacion, visuales, entre otros) con el fin de
garantizar una correcta accesibilidad y conectividad
con el resto del cantdn Santa Isabel.

De esta manera, se pretende generar orden en la
distribucion de los distintos departamentos y una
vinculacién eficaz entre los espacios del proyecto
y el usuario. En primer lugar, la zona A define usos
de caracter netamente operativo, esto es, aquellos
requeridos para que las actividades técnicas se
desarrollen exitosamente dia con dia. Este bloque
posee acceso exclusivo para el personal encargado
de las distintas ingenierias. Para esta categoria se
ha solicitado espacios de grandes dimensiones y
parqueadero privado.

La zona B, por su parte, se ha designado como el
lugar de atencion al cliente y recaudacion de fondos
ante la prestacion de servicios. Lazona C, en cambio,
contempla el conjunto de usos administrativos
o financieros de la empresa. En este bloque se
plantean espacios de trabajo colaborativo e individual.
Mientras tanto, la zona D sera el lugar de descansoy

esparcimiento para el personal de laempresa. Figura 128. Esquema de zonificacion de la propuesta (Autores, 2023

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas

Girén-Pasaje
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4.3.3 Planta arquitecténica general @ | @ @ @ F A %
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Figura 129. Planta arquitectonica general (Autores, 2023
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4.3.4 Descripcion de la propuesta

El proyecto parte de un punto esencial para su
concepcion: potencializar la parcela ubicada en la
esquina de las calles E59 Cuenca-Girén- Pasaje
y Rolando Sarmiento para fusionar lo publico con
lo privado y de esta forma contribuir al desarrollo
urbano sostenible. Es por ello que el disefio otorga
una amplia porcion del lote para espacios publicos.

Responder a la naturaleza cadtica del sitio constituyd
el principal reto de disefio. Esto debido al desnivel
considerable que existe entre el acceso superior
por la plaza mirador y el acceso principal desde la
via colectora E59. Los distintos niveles topograficos
permitieron crear plataformas sobre las cuales se
asentaron los volumenesfinales. Cabe mencionarque
la orientacién de los bloques y suinclinacién nacen de
la direccién que toma la pendiente a partir de ambos
vértices de la esquina superior y a criterios como
soleamiento y ventilacion natural. Desde un punto de
vista formal, arquitectura y naturaleza se entrelazan.

En definitiva, el concepto de crear cajas arquitectonicas
y disponerlas en diferentes alturas resulta en un juego
volumeétrico interesante desde cualquier punto de
observacion, reforzando alin mas laidea de revitalizar
una esquina con la solidez y sobriedad que solo el ritmo
en fachada es capaz de otorgar. Hacia la ciudad, los
bloques se muestran como una arquitectura de muros

o .
iron-Pasaje

.~ £59 Cuenca -Giron
ViaES S

pesados; hacia el interior, una arquitectura de patios. Figura 130. Esquema de propuesta final del proyecto (Autores, 2023

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas



UCUENCA e

4.3.5Bloque A: Operativo

Como se ha dicho, el Bloque Operativo o “A” Bodega del grupo Vestidor Cuarto de Laboratorio de Cuarto de grupo
operativo unisex telecomunicaciones luminarias hidroneumatico

combina los usos indispensables para dar soporte
técnico a los equipos y productos necesarios para
la cobertura eléctrica. Es por ello que se plantean
espacios de almacenamiento de herramientas y
suministros, vestidores para empleados, laboratorio
deluminarias, bodega de bajas y material nuevo, asi
como un ascensor para trasladar cargas pesadas o
trabajadores con capacidades especiales.

@ Bodega del grupo operativo
@ Vestidor unisex

@ Cuarto técnico fotovoltaico
@ Cuarto de telecomunicaciones
@ Ascensor

@ Laboratorio de luminarias

@ Cuarto técnico de grupo hidroneumatico

Figura 131. Plano de ubicacion Bloque A(Autores, 2023), Figura 132. Esquema de funcionalidad del Bloque A (Autores, 2023

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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Figura 133. Plano arquitectonico parcial del Bloque A (Autores, 2023)

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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4.3.6 Bloque B: Atencion al cliente

El Bloque de Atencion al cliente o “B” agrupa las i
a grip Sala de Informacion SS.HH.  SS.HH.

espera  Vestibulo Recaudacion Archivo  Hombres  Mujeres

areas necesarias pararecibir al consumidor y proveer
servicios de recaudacion o asistencia técnica. Elbloque
inicia su trayectoria con un vestibulo, sala de esperay
cabina de informacion, después se encuentralazona
de recaudacion y por ultimo los servicios higiénicos.

@ Sala de espera
@ Vestibulo

@ Informacion

@ Recaudacion
(5) Archivo

(6) SS.HH. Hombres
(7) SS.HH. Mujeres

Ascensor

@ Pasillo de conexion entre bloques

Fam sam ram wam

Figura 134. Plano de ubicacion Bloque B (Autores, 2023) Figura 135. Esquema de funcionalidad del Bloque B (Autores, 2023

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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Figura 136. Plano arquitectonico parcial del Bloque B (Autores, 2023)
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4.3.7 Bloque C: Administrativo

Elblogue administrativo 0 “B” es el espacio ideal para Oficina Oficina
la ejecucion de las tareas imprescindibles para la Co-Working Salade Asistentede Administrador )
Jefes de grupo reuniones ingenieria de agencia  Utileria  Archivo

gestion de la agencia. Aqui se ubican los despachos
para el director de agencia y asistente de ingenieria.
En particular, se busca reforzar la idea de la labor
colaborativa por lo que se destinan grandes zonas
para trabajo en equipo como Co-Working para jefes
de grupo operativoy sala de reuniones. Estaplantaes
el corazon creativo del edificio.

@ Co-working jefes de grupo

@ Sala de reuniones

@ Oficina de asistente de ingenieria
@ Oficina de administrador de agencia
@ Utileria

@ Archivo

@ Pasillo de conexion entre bloques

Fam sam ram wam

Figura 137. Plano de ubicacion Bloque C (Autores, 2023) Figura 138. Esquema de funcionalidad del Bloque C (Autores, 2023

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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Figura 139. Plano arquitectdnico parcial del Bloque C (Autores, 2023)
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4.3.8 Bloque D: Social

Los oficinistas de la agencia son individuos creativos

con una elevada sensibilidad por la atencion al cliente. Sala de
En efecto. el imient ial decanso y Snack-Bar
n electo, el descansoy esparcimiento €s esencia recreacion cafeteria SS.HH. Alacena Comedor

para potenciar sus capacidades empresariales. A
través del disefio se pretende crear una experiencia
que promueva el bienestar tanto fisico como mental
de los empleados. Al habitar zonas comunes se
espera que se catalice al interior del edificio como
una atmosfera amigable y de trabajo en equipo.

@ Sala de decanso y recreacion
@ Snack-bar y cafeteria
@ Comedor

@ Alacena
(5) SS.HH

@ Pasillo de conexion entre bloques

Figura 140. Plano de ubicacion Bloque D (Autores, 2023) Figura 141. Esquema de funcionalidad del Bloque D (Autores, 2023

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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Figura 142. Plano arquitectdnico parcial del Bloque D (Autores, 2023)
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4.3.9 Elevaciones
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4.3.10 Secciones
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Figura 144. Secciones del proyecto arquitectonico (Autores, 2023)

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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4.4 Componente urbano

4.4.1 Relacién con la ciudad
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Figura 145. Plano de relacion con la ciudad (Autores, 2023),
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4.4.2 Laplaza como unificador del espacio publico Plaza mirador Patios privados

El proyecto se esfuerza por ser amigable con su
contexto natural. Sin embargo, alberga espacios
destinados a ofrecer servicios en pro de contribuir
al progreso de la sociedad. La esencia del proyecto
es la materializacion de esta dualidad. Ciertamente,
la plaza constituye el elemento de transicién entre
ambas realidades.

Aprovechando la ubicaciéon del edificio en relacion
con el tejido urbano, se regala ala ciudad una plaza
acogedora. Esto crea un espacio de socializacion
paralos clientes, pero también para los ciudadanos.
Dada su localizacion en la interseccion de ambas
calles, se convierte en parte del espacio publico,
activando la arquitectura del edificio que configura
un fondo.

La conjugacion del espacio publico es relevante por
el hecho de dar vida a una especie de atmdsfera
desconcertante que rodea y protege el mundo
interior de la creacién, a la vez que propicia un
entorno seguro para los transeuntes. El exterior esta
constituido por muros de hormigdn: una arquitectura
de textura, materialidad y color crudo para lograr
esta intencién. El interior, por el contrario, esta
pensado como un espacio tecnoldgico, blanco y
luminoso, con alusiones formales a la arquitectura
empresarial.

127
Plaza de acceso Plaza de acceso
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Figura 146. Esquema de espacio publico de la propuesta (Autores, 2023)

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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Acceso personas

I 'PRT Conexion con el Acceso por con capacidades Conexion
443 ACCGSIbI I Idad y Vlal Idad centro cantonal esquina superior especiales intercantonal

Al momento de la proposicion arquitectdnica,

el contexto inmediato al sitio se encuentra (Q‘f
minimamente urbanizado, por lo que el paisaje

natural compone el entorno del proyecto. Por esta :

razon, el tema de accesibilidad y vialidad ha sido
fundamental para la concepcion del disefio.

Como respuesta a esta condicién, la mezcla de
modernidad y naturaleza busca crear una secuencia
espacial que conduce alos usuarios desde la calle
Rolando Sarmiento, a través del edificio y plazas
intermedias hacia su terrazajardin. Este recorrido
promueve una experiencia multisensorial para los
visitantes al entrar en contacto con la naturalezay
apreciar las visuales del Valle de Yunguilla desde
diversos angulos y niveles.

Conrespecto alos usuarios de vehiculos privados,
el ingreso se ubica en la plaza principal desde la
via E59 Cuenca-Giron-Pasaje. En esta zona se
han distribuido un total de 3 estacionamientos:
dos generales y uno especial. Dicho lo anterior,
se preveé entonces como un espacio inclusivo por
medio de la utilizacién de rampas para el acceso
universal al medio fisico y los servicios del Bloque
B: Atencion al cliente.

P .
iron-Pasaje

B 59 Cuenca -Giro
ViaE S

Figura 147. Esquema de accesibilidad y vialidad de la propuesta (Autores, 2023

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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El disefio del edificio se ha concebido con un enfoque
inclusivo y accesible. En este sentido, se han
incorporado rampas disefiadas especificamente
para personas con discapacidad, con una pendiente
maxima del 12%. Estas rampas cumplen con las
normativas de accesibilidad vigentes, garantizando
un transito seguroy comodo para todas las personas.

Ademas, se han instalado pisos podotactiles
en areas estratégicas del edificio. Estos pisos
desempeian un papel fundamental en la
orientacion y seguridad de las personas no
videntes. Se dividen en dos categorias distintas,
cada una con su funcion especifica. En primer
lugar, se encuentran los pisos de patrones de guia
o direccién, compuestos por barras paralelas a la
direccién de marcha. Estos patrones guian a las
personas con discapacidad visual a lo largo de
un recorrido seguro y definido, proporcionando
informacion sobre la direccién a seguir.

Porotrolado, se hanimplementado pisos podotactiles
de atencion o advertencia. Estos pisos estan
disefiados para indicar zonas de alerta o peligro,
asi como la aproximacion a objetos u obstaculos,
cambios de direccion, cambios de nivel y el final de
un recorrido. Los patrones circulares de estos pisos
alertan alas personas no videntes sobre situaciones
criticas o cambios en el entorno, permitiéndoles tomar
decisiones informadas y evitar posibles riesgos.
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Flujo
automovilistico
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con discapacidad -
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Empleados

B Piso podotactil

Figura 148. Esquema de accesibilidad al medio fisico (Autores, 2023

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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4.4.4 Plaza principal

En este punto se ubica el acceso principal para
los usuarios de vehiculos privados y transporte
publico. Es por esta razén que se ubican plazas
de parqueo en paralelo. Las plazas cumplen con
las especificaciones técnicas sefialadas por la
Norma Técnica Ecuatoriana (NTE) INEN 2248-
Accesibilidad de las personas al medio fisico.
Estacionamientos.

Ademas, se hatomado como referente la Norma de
Arquitectura y Urbanismo del Municipio de Cuenca,
la cual sefiala en el Art. 81 Estacionamientos en
Oficinas que el nUmero estara determinado a
razon de un puesto por cada 50 m2. de area neta
de oficinas, o fraccion mayor de 40 m2. La Tabla 25
sefiala un total de 105,38 m2. porlo que se requieren
dos como minimo. Al proyecto se han acoplado los
requeridos por normay una plaza extra destinada
exclusivamente para personas con capacidades
especiales y mujeres en estado de embarazo.

Esta plaza de bienvenida se caracteriza por
un disefio de piso en pendiente con piezas
prefabricadas de adoquin que se encuentran
perfectamente moduladas y colocadas para suscitar
una sensacion de orden y pulcritud; dos valores
que hacen parte de la identidad corporativa de
CENTROSUR. Los bordes de la parcela cuentan
con abundante vegetacién remarcando la entrada.
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He000

Figura 149. Plano parcial urbano de plaza de acceso principal (Autores, 2023

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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4.4.5 Plaza de acceso lateral

Debido a la necesidad de establecer una entrada
lateral para los peatones que se aproximan desde
la calle Rolando Sarmiento que conecta el edificio
con el centro cantonal, se ha planificado una plaza
lateral en pendiente con un acceso en estrecha
relacién con la una acera amplia y segura. La
interseccion cuenta con la sefalizacion horizontal
pertinente para conducir el flujo peatonal hacia el
proyecto.

Ya que el proyecto se ha realizado en cinco
plataformas, las tres que corresponden a la plaza
lateral se encuentran en diferentes niveles, de modo
que se necesita un eje de circulacion para conectar
las plataformas entre si. El disefio de este eje se
ha disefiado fusionando la tipologia de escaleras y
graderios para el descanso al aire libre.

La plaza también se convierte en un lugar de
encuentro y permanencia debido al mobiliario
distribuido estratégicamente sobre el disefio de
piso. Este disefio permitira a los usuarios esperar
mientras se sientan a charlar, comer un bocadillo o
admirar el panorama que los rodea.

Durante la noche, el disefio de iluminacion producira
un efecto escénico sobre el espacio publico
proporcionando a los caminantes una sensacién9de
seguridad.
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Figura 150. Plano parcial urbano de plaza de acceso lateral (Autores, 2023)

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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4.4.6 Plaza mirador

Aprovechando la ubicacion del edificio en relacion
con el tejido urbano, se regala a la ciudad una
plaza acogedora en su esquina superior. Esta
terraza jardin se posiciona como un espacio de
socializacién para los clientes, pero también paralos
ciudadanos. Dada su localizacion en la interseccion
de ambas calles, se convierte en parte del espacio
publico, activando la arquitectura del edificio que
configura un fondo sobre el cual se asienta.

Es decir, el mirador toma forma gracias al volumen
rectangular incrustado en el paisaje construido
basicamente de hormigodn, vidrio y metal. Este
bloque corresponde al Bloque D de caractersocial. La
pieza arquitectdnica ocupalla parte superior de untalud
natural con elfin de aprovechar la altura para maximizar
lavision hacia el valle y las montafias frente al terreno.

La plataforma del mirador actiia como una especie
de terraza de acceso exterior que invita a los
usuarios a visitar el lugar. Ademas, el disefio de
piso corresponde al mismo que se ha empleado
en las otras plazas con el fin de unificar el espacio
publico a pesar del desnivel entre los elementos que
lo conforman. Aqui se ha disefiado un apergolado
que acompana al mobiliario urbano para generar
sombra y proteccion frente a la incidencia directa
de laradiacion solar.

Heb S

H4535
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Figura 151. Plano parcial urbano de plaza mirador (Autores, 2023

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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4.4.7 Propuesta integral del componente urbano

Figura 152. Axonometria de vuelo de pajaro del proyecto (Autores, 2023)

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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4.4.8 Vegetacion

En el marco del proyecto arquitectonico, se ha
llevado a cabo una cuidadosa planificacion para
laintegracién de especies vegetales nativas en
elentorno. Este enfoque se basa en la seleccion
de especies que no solo son autéctonas de la
region, sino que también han sido elegidas por
su capacidad para coexistir armoniosamente
con el disefio del edificio y su entorno natural.

Dentro de estas especies nativas destacan
la chilca, el palo de rosa, el arrayan y el
penco. Estas plantas han sido seleccionadas
de manera consciente debido a su altura
relativamente baja, lo que garantiza que no
obstaculicen el flujo de los vientos, un factor
critico para el funcionamiento 6ptimo de la
ventilacion natural del edificio.
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Figura 153. Plano de vegetacion de la propuesta (Autores, 2023)

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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Tabla 26. Especies vegetales propuestas

Faique

Especie

Caracteristicas
especificas

Especie

Caracteristicas
especificas

Especie

Caracteristicas
especificas

Arrayan

Especie

Caracteristicas
especificas

Especie

Caracteristicas
especificas

Salvia

Nombre comun: Faique
Nombre cientifico: Acacia macracantha
Altura: Hasta5m
Diametro: Hasta4 m
Chilca
Nombre comun: Cardiaca

Nombre cientifico:

Aloysia scorodonioides

Altura: 0,5-15m
Diametro: Hasta2m
Penco
Nombre comun: Palo de rosa
Nombre cientifico: Cornus peruviana
Altura: Hasta3m
Diametro: Hasta 2 m (hojas 5-10 cm)
Nombre comun: Penco

Nombre cientifico:

Amyrcianthes rhopaloides

Altura: 1-2m

Diametro: Hasta 2 m (hojas de 15-25cm)
Nombre comun: Lavanda

Nombre cientifico: Lavandula angustifolia
Altura: Hasta1m

Tallo: 50-70cm

Fuente: Autores (2023).
Elaboracion: Delgado-Rivas. Universidad de Cuenca, 2023.

Especie

Caracteristicas
especificas

Especie

Caracteristicas
especificas

Especie

Caracteristicas
especificas

Especie

Caracteristicas
especificas

Especie

Caracteristicas
especificas

Nombre comun:
Nombre cientifico:
Altura:

Diametro:
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Salvia

Salvia corrugata

Hasta2,5m

Hojas 5x3,5¢cm

Nombre comun: Chilca

Nombre cientifico: Baccharis latifolia

Altura: Hasta2m

Diametro: Hasta3m

Nombre comun: Penco

Nombre cientifico: Agave americana

Altura: 1-2m

Diametro: Hasta 2 m (hojas de 15-25cm)

Nombre comun:
Nombre cientifico:
Altura:

Diametro:

Tuna

Opuntia spp.

Hasta5m

Hasta 2 m (hojas de 15-25cm)

Nombre comun:

Nombre cientifico:

Altura:

Tallo:

Rabo de gato

Pennisetum setaceum

Hasta 75 cm

0,30-1,2m

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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4.5 Sistema Constructivo

Con respecto al sistema constructivo, se utilizan muros
de hormigén visto para la estructura exterior y muros de
blogue de hormigdn enlucido para los tabiquesinteriores. La
estructura es de hormigén armado sostenida por cimientos
de zapata corrida debido alas condiciones del tipo de suelo.
Enlafachada se emplean paneles de aluminio como parte

de laenvolvente que recubre las superficies acristaladas.
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7.20m L 7.20m

Figura 154. Plano de ubicacion de detalles D1y D2 (Autores, 2023)

@ Co-working jefes de grupo

@ Sala de reuniones

@ Oficina de asistente de ingenieria
@ Oficina de administrador de agencia
@ Utileria

@ Archivo

@ Pasillo de conexion entre bloques

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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LEYENDA

1.Viga hormigon armado f'c=210kg/cm2 500x300mm

2.Losa bidireccional de hormigén armado f'c=210kg/cm?2

3.Alivianamiento de espuma flex para losa de hormigén

4.Solera con fija alosa de hormigon armado con perno

autoperforante

5.Tornillo T1

6.Montante ¢/1.20m

7.Cubierta de vidrio laminado 0.38mm con sellado de silicona

8.Perfil estructural tubular rectangular de acero para panel de
uiebrasoles 60x40x2mm
.Perno autoperforante =~

10.Perfil superficie esquina tira LED 2m

11.Perfil estructural de acero realizado en taller

150x90x80x8mm

12.Viga maestra (Montante) ¢/1.2m

13.Montante 34mm ¢/0.40m

14.Tornillo T2

15.Cieloraso gypsum e=12mm

16.BunaZ o

17.Quiebrasol aluminio 36x12mm

18,Perfil estructural tubular cuadrado de acero para panel de

quiebrasoles 40x40x2mm

19.Canal para deslizamiento de paneles ) .

20.Tablones prefabricados de concreto para exteriores fijados

con adhesivo epoxico

21.Perno autoperforante

22.Viga hormigon armado f'c=210kg/cm2 500x200mm

23.Perfil estructural tubular rectangular de acero 150x50x3mm

24 Perfil estructural de acero L 150X100X10mm

25.Losa exterior hormigon armado

26.Contrapiso de hormigén f'c=180kg/cm2 p=2%

27.Suelo mejorado y compactado e=40cm )

28.Viga tipo canal de hormigén armado (Conformado por viga

rec%ggula)r450x300mm, viga rectangular 500x300mmYy losa

e=100mm

29.Muro pantalla hormigén armado e=12cm

30.Camarade aire 70mm

31.Muro de bloque e=12cm

32.Aceros de anclaje de muroc/60cm

33.Enlucido de mortero con acabado de pintura blanca

34.Muro de contencién de hormigdn armado f'c=210kg/

cm2e=30cm

35.Relleno tierras extraidas »

36.Relleno de piedras de canto rodado (Diametro menorenla

garte superiorymenorenlainferior)
7.Impermeabilizacion con lamina asfaltica

38.Manto geotextil

39.Colector de drenaje de PVC

40.Lecho de asiento de hormigon

41.Hormigén de limpieza

42.Cupertinachapagalvanizada

43.Sustrato de crecimiento: tierra fértile=15cm

44 Hormigén pobre p=2% | .

45.Barrera de vapor imprimacion asféltica )

46.Relleno de grava (Diametro menor en la parte superior y

menor en la inferior) )

47 Riel Fara paneles de gwebrasoles.ple ables

48.Rejilla de ventilacion de acero realizada en taller o

49§/entana abatible con eje horizontal hacia adentro con vidrio

e=8mm

50.Panel de quiebrasoles plegable

51.Barandilla de vidrio laminado e=38mm

52.Ventana deslizante con vidrio e=8mm

53.Canal para deslizamiento de paneles plegables

54.Canal para deslizamiento de ventanas ) )

55.Losa de hormigén armado con acabo de hormigon pulido

fc=210kg/cm2

[
|
[
Ll

Figura 155. Escantillon Pasillo de conexion (Autores, 2023)
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Figura 156. D1y D2- Escantillon Pasillo de conexion (Autores, 2023)

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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LEYENDA

1.Viga hormigon armado f'c=210kg/cm2 500x300mm
2.Losa bidireccional de hormigén armado f'c=210kg/cm2
3.Alivianamiento de espuma flex para losa de hormigéon
4.Solera con fija alosa de hormigon armado con perno
autoperforante
5.Tornillo T1
6.Montante ¢/1.20m
7.Cubierta de vidrio laminado 0.38mm con sellado de silicona
8.Perfil estructural tubular rectangular de acero para panel de
uiebrasoles 60x40x2mm
.Perno autoperforante =~
10.Perfil superficie esquina tira LED 2m
11.Perfil estructural de acero realizado en taller
150x90x80x8mm
12.Viga maestra (Montante) ¢/1.2m
13.Montante 34mm ¢/0.40m
14.Tornillo T2
15.Cieloraso gypsum e=12mm
16.BunaZ o
17.Quiebrasol aluminio 36x12mm
18,Perfil estructural tubular cuadrado de acero para panel de
quiebrasoles 40x40x2mm
19.Canal para deslizamiento de paneles ) .
20.Tablones prefabricados de concreto para exteriores fijados
con adhesivo epoxico
21.Perno autoperforante
22.Viga hormigon armado f'c=210kg/cm2 500x200mm
23.Perfil estructural tubular rectangular de acero 150x50x3mm
24 Perfil estructural de acero L 150X100X10mm
25.Losa exterior hormigon armado
26.Contrapiso de hormigén f'c=180kg/cm2 p=2%
27.Suelo mejorado y compactado e=40cm )
28.Viga tipo canal de hormigén armado (Conformado por viga
rquggula)r 450x300mm, viga rectangular 500x300mmYy losa
e=100mm
29.Muro pantalla hormigén armado e=12cm
30.Camarade aire 70mm
31.Muro de bloque e=12cm
32.Aceros de anclaje de muroc/60cm
33.Enlucido de mortero con acabado de pintura blanca
34.Muro de contencién de hormigdn armado f'c=210kg/
cm2e=30cm
35.Relleno tierras extraidas »
36.Relleno de piedras de canto rodado (Diametro menorenla
garte superiorymenorenlainferior)
7.Impermeabilizaciéon con lamina asfaltica
38.Manto geotextil
39.Colector de drenaje de PVC
40.Lecho de asiento de hormigon
41.Hormigén de limpieza
42.Cupertinachapagalvanizada
43.Sustrato de crecimiento: tierra fértile=15cm
44 Hormigén pobre p=2% | .
45.Barrera de vapor imprimacion asféltica )
46.Relleno de grava (Diametro menor en la parte superior y
menor en la inferior) )
47 Riel Fara paneles de gwebrasoles.ple ables
48.Rejilla de ventilacion de acero realizada en taller o
49§/entana abatible con eje horizontal hacia adentro con vidrio
e=8mm
50.Panel de quiebrasoles plegable
51.Barandilla de vidrio laminado e=38mm
52.Ventana deslizante con vidrio e=8mm
53.Canal para deslizamiento de paneles plegables
54.Canal para deslizamiento de ventanas ) )
55.Losa de hormigén armado con acabo de hormigon pulido
fc=210kg/cm2
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Figura 157. Plano de ubicacion de detalles D3 y D4 (Autores, 2023

(6) SS.HH. Hombres
@ SS.HH. Mujeres

Ascensor

@ Pasillo de conexion entre bloques

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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Figura 158. Escantillén muro trombe en fachada (Autores, 2023)
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Figura 159. D3y D4- Escantillon muro trombe en fachadaj

(Autores, 2023)
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Figura 160. Seccion constructiva de paneles plegables (Autores,
2023),

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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4.6 Sostenibilidad y ecoeficiencia

4.6.1 Estrategias bioclimaticas a nivel urbano

Como se hadicho, el bioclimatismo nace del analisis

de los factores ambientales que inciden sobre el

sitio de actuacion. Es por ello que las primeras

decisiones arquitectonicas para el proyecto nacen L _
de aquello que indica la naturaleza del terreno. ol

En primerlugar, se haresuelto orientar las caras mas ) \
alargadas de los bloques en sentido norte-sur con
un grado de inclinacion de 20 grados en un intento
por favorecer la captacion del energia solar sobre las
fachadas principales del edificio. En virtud de que el
proyecto se localiza en un clima calido, la orientacién
del proyecto se ha decidido también en funciéon de la
mejor forma de captar viento como estrategia para
el enfriamiento natural de los recintos.

El viento viaja en sentido norte-sur por lo que su
recorrido seria paralelo al eje longitudinal de los
bloques. En consecuencia, las plataformas que
generan patios entre las distintas zonas funcionales
actuan como una barrera de canalizacion que
reduce la velocidad del aire antes de ingresarlo al
interior de la edificacion por medio de las aberturas.
Es decir, el viento que llega con una velocidad
promedio de 6 m/s termina por reducirse hasta los
2 a3 m/senlos patios exterioresy menos de 1 m/s
en el interior. El pasillo de conexién entre bloques
actuia como un filtro final en el recorrido del aire

hacia los patios privados en la parte posterior. Figura 161. Esquema de estrategias bioclimaticas a nivel urbano (Autores, 2023)

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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4.6.2 Energias Renovables 01 Paneles fotovoltaicos O3 Colector de agua lluvia
Dado que lavision integral de la Empresa Eléctrica
Regional Centro Sur contempla la incorporacion
paulatina de energias renovables en el disefio y
conceptualizacion de sus agencias y oficinas,
la sustentabilidad por medio de la aplicacion de
estrategias activas se puede considerar un aspecto
indiscutible para la formulacién de la propuesta.

02 Biodigestor 04 Almacenamiento de energia eléctrica

Entonces, el proyecto fomenta la utilizacion de _
energias renovables con la instalacion de paneles s b
fotovoltaicos en las superficies de cubiertas
ajardinadas con el propésito de captar el recurso
solar de modo que se ahorre energia eléctrica,
en especial por conceptos de iluminacién. Sin
embargo, cabe destacar que la implementacién
de estrategias bioclimaticas en la etapa inicial
del disefio favorece considerablemente en la
reduccion del consumo eléctrico por climatizacién
del ambiente habitado.

En otro orden de cosas, se propone la captacion et St
de agua lluvia hacia un depésito que alimentara
las cisternas de inodoros y un sistema de riego
para los jardines de la plaza exterior. También se
implementara un biodigestor para el tratamiento
de aguas residuales antes de liberarlas en el suelo
natural. La instalacion de este elemento forma
parte de la normativa del sector ya que la red de

----.@

alcantarillado no opera en la actualidad. Figura 162. Esquema de estrategias renovables en la propuesta (Autores, 2023)|

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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4.6.3 Sistema de bajantes y captacion de agua

El aprovechamiento de agua lluvia es un criterio
que se ha afiadido al planteamieno del proyecto
dado que la considerable topografia ha permitido
disponer los bloques en diferentes niveles para
aprovechar la gravedad en la conduccion del agua
recolectada en las cubiertas hacia un deposito
ubicado en la plataforma mas baja del sitio.

El agua es un recurso no renovable a pesar de
cumplir el ciclo hidrolégico que lo caracteriza. La
concientizacion sobre su uso es indispensable a
través del disefio arquitecténico. Mas aun al tratarse
de un cantdn como Santa Isabel, en donde existe
escasez de agua potable.Asi pues, la fachada del
edificio esconde estratégicamente las distintas
bajantes que canalizan el agua hacia un reservorio
claramente diferenciado de la cisterna principal.

La doble canalizacion de las bajantes hace posible
introducir un sistema de goteo que mantiene
irrigadas todas las superficies vegetales, sobre
todo de laterrazajardin, asi como ahorraragua en
las baterias sanitarias.

Bajante recolectora de aguas lluvias: Proveniente de
terrazas, acumulada en un reservorio.

Tuberia de distribucion: Proveniente de las cisternas,
alimenta inodoros y areas ajardinadas por goteo.

Bajante secundaria: Desecha el agua residual
proveniente de las cubiertas.

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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4.6.4 Climatizacién pasiva

El edificio esta concebido como un mecanismo bioclimatico
para reducir al maximo la dependencia de los sistemas
mecanicos de ventilacion y enfriamiento. Puesto que
ningun elemento les proyecta sombra, las fachadas nory
surorientales estan sujetas aunadirectay elevadaincidencia
solar, sobre todo en las horas matutinas. La “persiana
exterior” que permite regularla actia como unfiltro o pantalla
bioldgica, capaz de disminuir la temperaturay humedad que
ingresaalas estancias y refractar el excesode luz. Las lamas
son plegables y funcionan de forma interactiva: el paso del
aire y rayos solares depende de la operacion humana. Su
figura coincide, en seccion, con las ventanas deslizables.
Por otro lado, la envolvente general de los muros trabaja
como una doble piel gracias a un vacio intermedio que
succiona el aire caliente hacia arriba y sirve de embudo
para conducirlo hacia el exterior a través de las rejillas al final
del cielo raso. Las terrazas jardin en las cubiertas actuan
como una capa mas de aislamiento térmico.

. DPOBLE PiEL
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Figura 164. Esquema de estrategias de climatizacion pasiva en la propuesta (Autores, 2023)
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4.7 Perspectivas eimagenes digitales

Figura 165. Perspectiva exterior Bloque de Atencion al Cliente (Autores, 2023)

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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Figura 166. Perspectiva exterior Bloque B, C y D (Autores, 2023)

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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Figura 167. Perspectiva exterior plaza de acceso principal (Autores, 2023)
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Figura 168. Perspectiva exterior patios intermedios (Autores, 2023),
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Figura 169. Perspectiva interior espacio de Co-working (Autores, 2023)

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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Figura 170. Perspectiva interior Zona de descanso y recreacion (Autores, 2023)

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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Figura 171. Perspectiva interior Sala de espera y Recaudacion (Autores, 2023)

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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Figura 172. Perspectiva interior Pasillo de conexion entre bloques (Autores, 2023)|

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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4.8 Componente ambiental

4.8.1 Modelo computacional

El programa utilizado para las simulaciones energéticas
es Design Builder. Este software permite construir un
modelo tridimensional de la propuesta dentro de una
interfaz intuitiva e interactiva caracteristica de los
programas BIM. La elaboracién del modelo se basé en
los archivos se basoé enlos archivos CAD del proyecto
final obtenidos del programaAutodesk REVIT. Se buscd
introducirtodos los datos iguales o similares alos reales
enlamedida delo posible ya que Design Builder no es
un programa de dibujo como tal.

El primer paso al utilizar Design Builder es escoger
la localidad del edificio que se modelara. Para esta
tarea, se utilizé un programa de calculo para la Figura 173. Perspectiva del modelo tridimensional del proyecto en Design Builder (Autores, 2023)

interpolacion de datos climatolégicos alrededor del
mundo conocido como Meteonorm. La informacién
que existe en esta base permite triangular los datos de
diferentes estaciones meteoroldgicas cercanas al sitio
de actuacion para exportar un fichero climatolégico
muy acercado a la realidad de las coordenadas
introducidas en labusqueda.

El DesignBuilder emplea este formato de datos
para recrear las condiciones externas durante las
simulaciones. Los ficheros contienen datos como
la temperatura de bulbo seco, la radiacion solar,
humedad relativa entre otros relevantes para entender
el comportamiento de la edificacion para cada hora

de un afio completo. Es posible también escoger la Figura 174. Perspectiva aérea del modelo tridimensional del proyecto en Design Builder (Autores, 2023)

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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orientacion exacta del edificio, en este caso 20 grados
en relacion al Norte.

A continuacion, se modeld la envolvente de la
agencia administrativa, asi como la subdivisién
interna en todos los niveles. Las particionas internas,
puertas y aberturas se modelan sobre las caras de
los elementos constructivos. Para representarlas
escaleras Unicamente se realiza el hueco en lalosa
en las posiciones exactas para permitir la circulacion
del aire internamente ya que el programa no permite
modelar estos elementos como tal ya que no son
significativos para la simulacién energética.

No obstante, un factor que si es relevante para el
analisis energético de la edificacion es la recreacion
tridimensional del entorno cercano al edificio, tanto la
topografia como vegetacion o edificaciones cercanas
encasode que aplique, puesto que el programa puede
calcularelflujo de energia que existe entre el componente
urbano exteriory el proyecto, influyendo directamente en
los resultados de los calculos energéticos.

153

Figura 175. Perspectiva de la envolvente del proyecto en Design Builder (Autores, 2023

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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4.8.2 Configuracion

Para configurar los parametros del modelo, la
interfaz posee plantillas con base de datos en las
que se almacena informacion tipica sobre diversos
aspectos del edificio. Principalmente su actividad
principal y paquete constructivo. La Figura 70
muestra la configuracion de materiales y horario
de actividades de la edificacién, en este caso un
edificio de oficinas.

154

" Activity Template
Y 1 cmplate| T_Oficina
. Sectar B1 Offices and Workshop businesses
Zone multiplier 1

] Include zone in thermal calculations

] Include zone in Radiance daylighting calculations

¥ Floor Areas and Yolumes

i ; Occupancy
Occupancy density (peoplefmz)
[i4 Schedule
Metabolic
Clothing
Comfort Radiant Temperature Yweighting

0.1110
Office_OpenOff_Occ

Para la tasa metabdlica se mantuvo el valor que viene por
defecto en el Design debido a que este corresponde a una
medida estandar para actividades internas en oficinasy esde

1 Met=58 W/m2 para trabajo ligero mientras se esta sentado.
S Template

Construction

Figura 176. Configuracion del horario de actividades del proyecto en Design Builder (Autores, 2023

T_Paqguete constructivo

- CO
—pExternal walls
—pBelow grade walls
~—pFlat roof
—pPitched roof (occupied)

—pPitched roof (unoccupied)

—pInternal partitions

T_Muro exterior

T_Muro interior

T_Cubierta verde

Project pitched roof

Project unoccupied pitched roof
T_Particiones internas

Semi-Exposed

“pSemi-exposed walls
—pSemi-exposed ceiling
“pSemi-exposed floor

Floors

¥ Ground floor
~pExternal floor
:;Inlernnl floor

Project semi-exposed wall
Project semi-exposed ceiling
T_Piso semiexpuesto

T_Contrapiso
T_Piso externo
T_Entrepiso

Airtightness
B4 tModel infiltration

Constant rate (ac/h) 0,700
[i4 Schedule On 247
Delta T and Wind Speed Coefficients
Crack template
Very poor Poor Medium Good Excellent

)

(SScost >
Figura 177. Configuracion del paquete constructivo del proyecto en Design Builder (Autores, 2023)
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4.8.3 Paquete constructivo

Por otra parte, se crearon configuraciones personalizadas
para los principales paquetes constructivos. Los muros
envolventes obtuvieron una transmitancia térmica (U) de
1,083 W/m2K mientras que los interiores unaU=1,247. La
cubierta plana vegetal, en cambio, obtuvo una U=0,287 W/
m2K, el contrapiso una U= 1,055 W/ m2K, el entrepiso una
U=0,315W/ m2Ky los ventanales una U = 1,96 W/ m2K,
como se puede observar en las Figuras 173-177 con su

respectiva seccion constructiva.

Si se compara estos valores con los especificados por la
NEC en la Tabla 22 para la Zona Himeda Calurosa que
corresponde al cantén Santa Isabel, todos los factores
cumplen conlo especificado para el cumplimiento del confort.

Inner suiface

100.00mm Concrete, Reinforced [with 1% steel]

g
U-Value surface to sudface (wW/m2-K)
R-Value (m2-KAW)
U-Value (W/m2-K
‘With Bridging
Thickness (m) 0,3500

Outer surface

E5,00mm  Air gap (F=0.18m2/K.0

Inner surface

No Bridging

U-Value surface to surface (W/m2-k)
R-Value (m2-KAw) 0.923
U-Value (W/m2-K)

With Bridging (B (
Thickness (m

Figura 178. Paquete constructivo pared exterior (Autores, 2023)

Outer surface

100,00mm Foam - phenal, rigid

388,00mm Air gap (R=0.18m2/4.5]

Inner surface

U-alue surface to surface (W/m2-K) 0,293
R-Value (m2-KAW) 3479
U-Value (W/m2-K) 0,287

th Briclging (BS 46)
Thickness (m) 0,7325

Figura 180. Paquete constructivo de contrapisos (Autores, 2023) Figura 181. Paquete constructivo de cubierta vegetal (Autores, 2023)| Figura 182. Paquete constructivo de entrepiso (Autores, 2023)

Outer surface
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Inner surface

ng

U-Value surface to surface (W/m2-K)
R-value (m2-KAW)
U-Value (W/m2-K)
With Bridging (BS <
Thickness {m]

Figura 179. Paquete constructivo particiones interiores (Autores, 2023

Inner surface

100.00mm Foam - phenol, rigid

100,00mm Concrete, Reinforced [with 17 steel]

Outer suface

0,2000

)
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4.8.4 Soleamiento

Figura 186. Solsticio de diciembre a las 9 am (Autores, 2023) Figura 187. Solsticio de diciembre a las 12 pm (Autores, 2023) Figura 188. Solsticio de diciembre a las 4 pm (Autores, 2023

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas




UCUENCA 157

4.8.5 Identificacion de fechas criticas
Determinar las fechas criticas es crucial parala correcta
evaluacion de los parametros ambientales dentro del Tabla 27. Resumen de dias criticos para el proyecto
Design Builder. Esto garantiza que las simulaciones y
datos climatoldgicos obtenidos reflejen la realidad de
las épocas del afio enlas que el proyecto atraviese sus
momentos mas dificiles en relacion a la climatizacion
del ambiente habitado, entendiendo que el resto del
afo se encuentra dentro de la zona de confort.

Date/Time
Dry-Bulb
Dew-Point
Temperature
Direct Normal
Atmospheric
Pressure

[
-
=}
e
©
-
[
Q
5
[

Horizontal Solar
Wind Speed
Wind Direction

La Tabla 26 expone los valores obtenidos de la base

de datos que Design Builder a creado a partir de la Dia mas caliente del afio

informacion proporcionada por el fichero climatico del

sitio de actuacion. El proceso empleado es basicamente 2/22/2002 22,371 15,138 3,842 3,197 1,796 164,5 86489,21
el procesamiento de lainformacion en hojas de calculo

como se describe a continuacion: Dia mas frio del afo

Se llevé a cabo una simulacion del sitio, tanto a nivel 8/4/2002 14,246 9,404 9,538 0,815 1,875 204,625 86425,96
diario como mensual. Tras analizar los resultados

obtenidos, se identificaron los dias mas calurosos Mes mas caliente del afio

y frios del afio, asi como los meses mas célidos

y frios. Cabe destacar que los dias criticos no 3/1/2002 20,562 15,246 124,098 83,141 2,190 168,628 86239

coincidieron necesariamente con los meses criticos,
lo que llevé a realizar simulaciones separadas para Mes frio del afio

evaluar el confort térmico en ambas situaciones.
9/1/2002 16,468 12,273 137,904 68,5 3,101 166,481 86041,27

DesignBuilder permitié obtener informacion detallada
sobre las temperaturas criticas y sus variaciones enel Fuente: Design Builder (2023).

tiempo. Estos datos son fundamentales para el disefio Elaboracion: Delgado-Rivas. Universidad de Cuenca, 2023.
de estrategias eficientes de control climatico.

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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4.8.6 Conforttérmico

Durante el analisis del primer semestre, caracterizado
por las temperaturas mas calurosas del afo, se
obtuvieron resultados reveladores en relacion a las
temperaturas exteriores e interiores del proyecto. Se
observé que las temperaturas exteriores oscilaron entre
17.88y 20.5 °C, lo que indica un ambiente calido en
el entorno circundante. Sin embargo, es importante
destacar que el proyecto arquitecténico logré mantener
una temperatura operativa interior dentro de un rango
mas estrecho, especificamente entre 21.99y 23.48 °C.

Durante el analisis del segundo semestre, que abarca
unatemporada en la que las temperaturas exteriores
tienden a disminuir, se encontraron resultados
interesantes. Se registraron temperaturas exteriores
que variaron entre 16.47y 19.03 °C, lo que indica una
ligera disminucién en elambiente externo.

Sin embargo, es importante destacar que parte de
este semestre se encuentra fuera del rango de confort
establecido. Encontraste, las temperaturas operativas
dentro del proyecto arquitectdnico se mantuvieron en
unrango mas favorable, oscilando entre 20.94 y 22.24
°C. Estastemperaturas se encuentran dentro del rango
de conforttérmico recomendado, que vade 18a26 °C.

EnergyPlus Output

Comofort - Sitio, Proyecta
1Jan - 30 Jun, Manthly

158

Licensed

24

23

22

= = Ouizide Dry-Bulb Temperaturs (C)

e At Temperature ('C) mmmmm Radiant Temperature (°C)

ﬂ

) m—Opersine Temperature (C)

g
g 214
E
g 20
]
19
18
3.2 | et ity 1
830
628
2 625
£
8 624
5
£
822
62,0
518 |
Month 2002 Feb ar Apr May Jun
Air Temperature (*C) 2250 22,67 23,07 22,89 22,52 21,50
Radiant Temperature (C) 2332 23,28 23,89 2371 2348 22,48
Cperative Temperature ("C) 22,95 22,97 2348 2330 23,00 21,99
‘Qutside Dry-Bulb Temperature (*C) 20,10 20,25 20,56 2029 19,61 17.88
Relative Humidity (%) 61,380 63,13 62,36 62,66 6198 61,95

EnergyPlus Output

Figura 189. Simulacion de confort térmico de enero a junio (Design Builder, 2023)

Comofort - Sitio, Proyecta
1 Jul - 31 Dec, Monthly

Licensed

22

214

20

Temperature ("C)
z

[ A Temperature ['C) e Ragiant Temperature (°C)

o e e i A

¥///

== Operaiive Temperature ('C) memm Guisiia Dry-Bulb Temparature (-C)

Month

Air Temperature (*C)

Radiant Temperature ("C)
Operative Temperature (*C)
Outside Dry-Bulb Temperature (*C)

[ Reiative HUMISHy 73]

Jul Aug Sep Oct Nov Dec
20,86 20,68 2056 2059 2089 21389
21,380 2157 2145 2130 2166 22,60
2133 21,13 21,01 2094 2128 2224

17.10 16,53 16,47 16.81 17,19 19,03

Relative Humidity (%)

Figura 190. Simulacion de confort térmico de julio a diciembre (Design Builder, 2023)
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Comfart - Sitlo, Preyects
EnergyFius Cutpt 1 Mar - 31 Mar, Daily Licsnsed

En el analisis del mes mas caliente, que " W
corresponde a marzo, se pueden observar iz
il
temperaturas promedio que varian desde gzu
los 18.59°C hasta los 21.86 °C en el entorno 1
exterior. En cuanto a las temperaturas operativas T
registradas dentro del proyecto arquitecténico, ]
se han identificado valores que oscilan entre los g-“ -
22.11 °C y los 24.43°C. Estos resultados indican S
66 -
las condiciones térmicas experimentadas durante ol
. P ~ . 35un 105 17 Sun 24 5un HEn
el perIOdO mas Caluroso del ano y proporCIonan hrrememmre{:: z2T4 2270 2215 275 354 k] a2 2394 2380 2340
. . ~ Radiant Temperature ("C} 2381 2388 2302 2246 2438 2384 2450 2493 242z 2402
informacion relevante para evaluar el desempefio Operativa Targerature {C) #5017 3s 2 22 7385 2361 2305 43 2401 271
Outside Dry-Bulb Temperature {"C) 1/ 1898 1B58 1858 2085 2164 20,78 2132 2186 2138
Redative Humidity (%) 52,75 8075 6156 7216 57,67 63,57 65,53 5353 a1.70 8656

del proyecto en términos de confort térmico.

Figura 191. Simulacion de confort térmico mes mas caluroso: marzo (Design Builder, 2023)

Por otro lado, durante el mes mas frio, que
corresponde a septiembre, se han observado S Comfart - Stio. Proyecto i
temperaturas promedio que oscilan entre los 15.01 o [Tt (0, == o et )= Ol gy £ e B B Tt [ '
°Cylos 18.27 °C en el entorno exterior. En relacién
a las temperaturas operativas dentro del proyecto
arquitectonico, se han identificado valores que
varian entre los 19.87 °C y los 22.27 °C . Estos
resultados proporcionan informacién valiosa sobre

Tomgsraturs ("C)

w— Flslitiva Humadiy (%]

las condiciones térmicas durante el periodo mas frio
delafioy permiten evaluar la capacidad del proyecto
para mantener un ambiente interior confortable en

Parcert (%]
ERIESEBREREZ

situaciones de bajas temperaturas.

Dy B Sun 15 Sun 25N 25N
Air Temperature {"C) 72 77 1884 2028 2084 2062 19 1947 0,54
Radiant Temperalure ("C) 2154 2277 2113 2133 2183 2112 2220 20,28 20,87
‘Operafive Temperature {"C) 2113 2221 2048 2081 2133 2087 21,70 1987 0,75
Oultside Dry-Bulb Temperature {*C) 1627 1785 1578 1501 1626 18,58 18,51 1735 16,21
Redative Humidity (%) 6566 5883 @273 60,76 61,34 5709 59,38 70,02 65,77

Figura 192. Simulacion de confort térmico mes mas frio: septiembre (Design Builder, 2023)
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Para los dias criticos anuales, se llevaron a cabo
analisis detallados en términos de escala y tiempo,
centrandose en las horas del dia y en los espacios
mas representativos del proyecto. Esto incluyo
un analisis especifico de la zona de recepcion,
el espacio de coworking y la zona de descanso,
cada uno de ellos con su respectivo espacio de
circulacioén principal, los cuales constituyen la
mayor parte del area de cada bloque del proyecto.

Durante el dia mas caluroso, que corresponde al 22
de febrero, se registraron temperaturas exteriores
que oscilaron entre 15.20°C y 25.40°C a lo largo
del dia. En la zona de recepcion y en la circulacion
principal, se observaron temperaturas que fluctuaron
entre 19.59°C alas 6 a.m. y 26.47°C a las 4 p.m.

En el area de coworking y enla circulacion principal, se
identificaron temperaturas operativas que se situaron
entre 19.81°C alas 6 a.m. y 24.40°C a las 4 p.m.
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Comofort - Bloque atencion al cliente, Recepcidn y pasillo
EnergyPFlus Output 22 Feb- 22 Feb, Hourly Licensed

At Temperature ('C) mmmmm Radiani Temperature (") mmmm Cperative Temperaiure ('C) s Outside Dry-Bulb Temperature ['C)

Temperature ("C)
n
5
L

e REative HUMBTY (73]

Percent (%)

Time/ate 2a.m ga.m sa.m Ma.m 2p.m Sp.m 8p. m 19 Tue
Air Temperature (C) (2047 2013 1847 1914 1669 1623 16,12 20,08 21,69 2256 23,43 2406 2497 2555 25,84 26,30 26,11 2552 2429 2364 2283 2224 2154 2083

Radiant Temperature (‘C) |22,80 2254 22,16 2173 21,36 20,96 21,19 2352 24,86 24,84 2513 2536 2570 2609 26,40 26,63 26,50 26,05 2542 24,95 2450 2420 23,79 2333
Operative Temperature (°C) |21,88 2134 20,81 2043 2002 19,58 18,66 2130 23,23 2370 2426 2471 2533 2562 26,17 2647 25,31 2578 24,86 24,28 2375 2322 22,66 22,08
Jutside Dry-Bulb Temperature ("C) [ 17,90 17,38 1880 16,10 15,83 1527 1520 1648 18,25 20,06 21,70 2308 24,15 2492 2533 2540 25,02 24,15 22,85 2133 2092 2002 19,05 1813
Relalive Humidity (%) 83,72 71,31 7530 7517 78,80 81,16 80,87 71,78 64,72 59,12 £3,26 5002 45,55 42,85 41,50 42,05 43,34 4571 51,30 55,14 60,50 62,73 6298 6255
- 0 0 0 0 0 @ @ @ O O O O O O O O O O O O 0 0 0 00 00000000O0_"1

Figura 193. Simulacion de confort térmico en el Bloque B durante el dia mas caluroso: 22 de febrero (Design Builder, 2023)

Comfort - Blogue administrativo, Coworking y pasillo
EnergyFius Output 22 Feb - 22 Feb, Hourly Licensed

—— il Temperaiure (C) === Radianl Temperaiure ['C) = Operaive Temperaiie (1G] === Ouisie Dy Bulb Temperaiure {-C)

25
24
234
sr;EZ—
gmf
5
= 18
174
16

_[—Rziztiv= Humisty (3]

75+
70
554
50

2a.m Sa.m a.m a.m 2p.m Sp.m 8p.m 19 Tue

Percert (%)
3 3

Time/Date
Air Temperature (°C) [20,78 20,53 19,92 19,61 18,33 18,95 18,69 19,80 2083 21,73 2259 2305 23,64 2420 2446 2478 2479 2450 2372 2325 22,69 22,12 2157 21,00

Radiant Temperature (‘C) 22,40 2221 21,84 2164 2139 21,12 20,93 2184 22,384 22,89 23,08 2326 2344 2367 23,86 24,02 2400 23,85 23,63 2346 23,31 23,14 22,80 2266
Operative Temperature (°C) 21,59 2137 20,83 20,62 2035 20,03 18,81 20,52 21,88 2231 22,83 23,16 2354 2394 24,16 24,40 2439 24,17 23,67 23,35 23,00 22,63 2224 21,83
Jutside Dry-Bulb Temperature ("C} 17,80 17,38 1880 16,10 1583 1527 1520 1543 1825 20,06 2170 2308 24,15 2492 2533 2540 25,02 24,15 22,85 2133 2092 20,02 19,05 18,13
Relalive Humidity (%) |61,88 67,83 73,59 7323 7537 7758 7841 73,87 67,70 62,74 57,32 5427 51,37 47,58 4532 4548 45,48 4793 52,02 5553 60,72 63,53 6335 6256

Figura 194. Simulacion de confort térmico en el Bloque C durante el dia mas caluroso: 22 de febrero (Design Builder, 2023)
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Comfort - Bloque social, Zona de descanso y pasillo
EnergyPFlus Output 22 Feb- 22 Feb, Hourly Licensed

At Temperature ('C) mmmmm Radiani Temperature ("C) mmmmm Cperative Temperature ('C) s Outside Dry-Bulb Temperature ['C)

En lo que respecta a la zona de descanso, se ozl
ha logrado mantener un rango de temperaturas Epel
operativas muy confortable a lo largo del dia. ® 12
A las 6 a. m., se registra una temperatura
de aproximadamente 19.53 °C. A medida o | —
que avanza el dia, la temperatura en la
zona de descanso aumenta gradualmente,
alcanzando alrededor de 24.22 °C alas 4 p. m.

En general, el proyecto ha logrado mantener

Time/Date

Air Temperature (‘C) (20,20 1982 18,38 1912 18,92 1857 1833 18,98 20,31 21,38 2238 2301 2375 2431 24,66 2472 2451 24,14 2336 22,81 22,31 21,79 2120 2080

un rango de temperatu ras Ope ratIVaS baSta nte Radiant Temperature (‘C) [22,05 21,79 21,65 21,28 21,06 20,62 20,73 21,77 22,40 22,73 22,81 2302 2326 23,49 23,64 23,71 23.62 23,45 2322 23,04 22,89 22,73 22,53 22,29
Operative Temperature (°C) [21.12 2081 2020 19.89 1370 1953 2037 2135 2205 2260 2302 2350 23,80 24.10 2422 24,07 2380 2329 22,83 22.60 22.26 218 2145
™ , Jutside Dry-Bulb Temperature (<C) 1780 17, 16,10 1583 1527 15.20 1645 18.25 20,05 2170 2308 24,15 2492 25,33 2540 25,02 2415 22,35 2183 2092 2002 1905 1813
equilibrado y confortable a lo largo del dia. Las
temperaturas oscilan entre 20.72°Cy 24.51 °C

Relative Humidity (%) 85,15 72, .85 75,49 7755 79,37 80,11 76,98 70,39 £33 5740 54,35 5058 47,08 45,76 48,29 47,68 4943 53,80 57,60 62,45 6477 64,83 6407

Gomfort - Sitio, Proyecto
EnergyPlus Output 22 Feb- 22 Feb, Hourly Licensed

i Temperaiire ['C) == Fafian Temperainie (') = Operaine Temparaiure [C] == Ouisie Diy-Bulb Temperaiur ('C)

—RatvE HUMIRY ()

Percert (%)
g

§

50

TimeDate 2a.m sa.m 8a. m. a.m 2p.m sp.m 8p.m 19 Tue

21,38 21,15 20,78 20,54 2030 20,02 19,90 20,85 2190 2259 2311 2342 2382 2413 2431 2450 2443 24,12 2353 2318 22,79 2242 22,02 2182
Radiant Temperature ("C} (22,54 22,34 22,11 21,87 21,85 21,42 2145 22,67 23,44 2367 23,82 2382 2407 2425 2439 2451 24,43 2417 2382 2359 2341 2322 2301 2277
Operative Temperature (C) [21,96 21,74 21,44 2120 2097 20,72 20,88 21,71 2267 23,13 2345 2367 2395 24,19 24,35 2451 2443 24,14 2368 2338 23,10 22,82 2282 22,19
yutside Dry-Bulb Temperature ("C) [17.90 17,38 16,60 16,10 15,63 15,27 1520 16,48 1825 20,05 2170 2308 24,15 24,82 2533 2540 2502 2415 22,85 2133 2092 20,02 1905 1313
Relative Humidity (%) 61,78 65,77 68,30 68,71 70,54 72,03 7243 68,41 6378 60,05 55,66 5494 53,01 50,87 49,92 49,68 50,10 5145 5419 6644 5937 60,91 6127 61,18

Air Temperature (°C)

Figura 196. Simulacion de confort térmico en el sitio a nivel general durante el dia mas caluroso: 22 de febrero (Design Builder, 2023)
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Dia mas frio - Blogue atencion al cliente, Recepcion y pasillo

Durante el dia mas frio, que corresponde al 4 de nw
agosto, se registraron temperaturas exteriores g

que oscilaron entre 10.80°C y 18.27°C a lo largo
del dia. En la zona de recepcion y en la circulacion
principal, se observaron temperaturas que variaron 7]

[ REative HUMBTy (7]

entre 15.45°C a las 6 a.m. y 23.41°C a las 4 p.m. o
En el area de coworking y enla circulacion principal, se =
identificaron temperaturas operativas que se situaron Z
entre 16.17°Calas7a.m.y22.32°Calas5p.m. S i o wn Ten e o o SHion

Air Temperature (C) (16,64 1545 14,96 1453 1425 14,04 14,13 16,65 20,14 2157 22,16 2276 2237 22,46 22,37 22,08 22,32 22,35 2148 1912 17,85 17,15 1651 1578

Radiant Temperature (‘C) 18,70 18,36 17,89 17,56 17,20 16,66 17,20 20,65 22,60 23,06 23,56 23,96 2399 2414 24,45 2474 2405 23,86 2323 22,07 21,14 2040 19,80 1923
Operative Temperature (C) [17,17 1681 16,47 1605 1572 1545 15,86 19,85 2141 2232 22,87 23,36 23,15 2330 23,41 2341 2318 23,12 2235 20,60 1954 1578 16,16 17,50
Jutside Dry-Bulb Temperature ("C) 12,23 12,00 11,60 11,35 11,07 10,85 10,80 11,70 13,05 14,45 1570 18,75 17,52 1808 13,27 1823 17,75 16,85 1577 1498 1427 1357 1288 12,18
Relalive Humidity (%) 63,95 88,82 72,00 73,80 72,85 72,81 7158 5572 62,60 50,18 47,84 4430 45,40 46,48 4423 4330 42,84 4387 5130 57,12 59,30 60,31 60,83
- 0 0 0 0 0 @ @ @ O O O O O O O O O O O O 0 0 0 00 00000000O0_"1

Figura 197. Simulacion de confort térmico en el Bloque B durante el dia mas frio: 04 de agosto (Design Builder, 2023)

Dia mas frio - Blogue administrativo, Cowerking y pasillo
EnergyPlus Output 4.Aug - 4 Aug, Haurly Licensed

—— it Tempaiaire (C) === Radianl Temperaiure [:C) m Operaive Temperaiie (1G] == Ouisie Dy Bulb Temperaiure [-C)

Temperature ("C}
5
f

—REativE HUMISHy (7]

Percert (%)

Time/ate 2a.m ga.m sa.m e m 2p.m Sp.m 8p.m 5Mon
#ir Temperature (°C) 1655 1643 16,01 1570 1534 1508 1484 1688 18,62 2017 21,44 21,54 2167 2255 22,15 21,72 22,65 22,20 21,09 19,46 18,38 17.75 1723 1681

Radiant Temperature (‘C) 18,98 18,74 18,46 1817 17,90 17,63 17,41 13,34 20,00 2039 20,42 20,75 2083 21,11 21,63 21,85 21,98 2175 2153 20,88 20,45 2002 19,84 1928
Operative Temperature (°C) [17,77 1758 17.24 1693 1682 16,36 16,17 17,62 19,31 2028 20,93 21,14 21,15 2183 21,89 21,78 22,32 2197 2131 20,22 18,42 1585 18,44 17,95
Jutside Dry-Bulb Temperature ("C) [ 12,23 12,00 11,60 11,35 11,07 10.85 10,80 11,70 13,05 14,45 1570 1575 17,52 18,08 13,27 1823 17,76 16,85 1577 1498 1427 1357 1288 12,18
Relalive Humidity (%) |58,85 8376 67,00 68,70 68,34 68,24 63,18 61,65 57,46 5522 51,17 48,90 43,12 47,15 45,01 4500 42,89 4331 4551 5055 5547 57,32 56795 5808
il

Figura 198. Simulacion de confort térmico en el Bloque C durante el dia mas frio: 04 de agosto (Design Builder, 2023)
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Dia mas frio - Bloque social, Zona de descanso y pasillo

EnergyPlus Output 4 Aug - 4 Aug, Hourly Licensed
22_— Air Temperature (*C) wmmmm Radiant Temperature (°C) wmmmm Operative Temperature (°C) wmmmm Qutside Dry-Bulb Temperature (*C)
214
Finalmente, en la zona de descanso, se registraron =
temperaturas operativas que variaron entre 15.93°C g
£ 15+
alas7am.y?22.21°C alas 5 p.m. Es importante vy
destacar que las temperaturas minimas operativas "
se alcanzan durante horas en las que la ocupacién T
de la edificacién es realmente baja e incluso nula.
o5
En general, el proyecto mantuvo temperaturas £
. : 50
operativas que oscilaron entre 18.17°Cy 23.31°C ol
alo largo del dia. Estos resultados proporcionan i e o o
. . . .. z . Air Temperature (*C) 15,79 15,35 1509 14,45 1454 1462 14,42 1607 17,23 15,43 19,40 2015 2067 2139 22,08 22,25 22,24 2122 20,29 19,13 18,05 1742 1692 1628
|nf0rmaC|On Vallosa Sobre |aS COndICIOneS termlcas Radiant Temperature (‘) [18,11 18,74 16,44 18,10 17,77 17,58 17,44 16,56 19,56 20,13 20,563 2069 2125 21,69 21,93 22,15 22,17 21,83 21,64 21,11 20,59 20,16 19,80 19,45
Operative Temperature (°C) 17,45 17,05 16,76 1627 16,15 1610 1583 17,32 18,39 1928 1996 20,52 20,96 2149 22,00 2220 2221 2158 20,9 20,12 1832 18,79 1836 17,86
experimentadas en el interior del edificio durante ’“"'“““"”i“;f;ﬁf?ﬁi;f.‘:@ﬁ ;§;§3 ;Sizo? ;1::3 ;;gi ;1:2: ;3:;5, ;g:ﬁ éé:f? :;3:2? ;3133 ;I;Zg ;f;? g)lgzg 13135 l:ﬁ: lgj;? Jis lgjg; EZZ g::ﬁ 152:2&73 ;;i éﬁjﬁi 2323
el dia mas frio, lo cual es relevante para evaluar Figura 199. Simulacién de confort térmico en el Bloque D durante el dia mas frio: 04 de agosto (Design Builder, 2023)

el rendimiento bioclimatico del proyecto y tomar
decisiones de disefio que promuevan el confort
térmico de los ocupantes.

Gomfort - Sitio, Proyecto
EnergyPlus Output 4.Aug - 4 Aug, Hourly Licensed

—— i Temperaiire ['C) == Fafian Temperainie (') = Operaine Temperaiure [C] == Ouisie Diy-Bulb Temperaiur ('C)

Temperature (°C)

—RatvE HUMRY ()

TimeDate 2a.m sa.m 8a. m. a.m 2p.m sp.m 8p.m 5 hon

Air Temperature (°C) [18,53 18,30 18,02 17,67 17,50 17,36 1728 15,41 2046 21,25 2186 22,20 22,30 22,64 22,71 22,67 2278 2242 21,84 2135 2030 18,68 1921 1875

Radiant Temperature ("C}{20,37 20,10 19,83 18,54 19,27 18,04 1905 20,83 21,93 2250 22,80 23,00 2321 2346 2375 2395 2376 2330 2293 22,37 21,88 21,42 21,04 2069

Operative Temperature (C) 19,45 19,20 13,92 18,60 1839 13,20 18,17 20,02 21,19 21,87 22,33 22,84 22,75 23,05 2323 2331 2327 22,86 22,38 2186 21,08 20,55 20,13 18,72

yutside Dry-Bulb Temperature ("C) 12,23 12,00 11,60 11,35 11,07 10,85 10,80 11,70 13,05 1445 1570 1675 17,52 18,08 1327 1823 17,75 16,35 1577 1498 1427 1357 12,33 1218
Relative Humidity (%) 54,92 57,89 59,70 60,94 60,61 6054 5048 54,05 5240 51,99 49,84 47,01 47,07 46,96 4450 43,50 4337 4393 44,12 4501 4982 51,49 5232 6273

e, e,

Figura 200. Simulacion de confort térmico en el sitio a nivel general durante el dia mas frio: 04 de agosto (Design Builder, 2023),
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4.8.7 Analisis de lluminancia

Lailuminanciaenlos recintos debe serlo suficientemente
abundante como parafacilitar el traajo de oficina, el cual
involucra actividades de lectura y uso del computador.
No obstante, un exceso en los niveles de iluminancia
podria provocar un fenédmeno indeseado para los
oficinistas conocido como deslumbramiento. Como se
ha dicho, este factor ambiental ha sido reportado como
un precursor de la fatiga y malestar ocular por estudios
realizados en empleados de edificios administrativos.

Con respecto al proyecto, se observan niveles de
iluminanciamuy favorables paralas actividades a efectuar
en la empresa. En primer lugar se realizé la simulacion
para obtenerlas cantidades de luxes que se generanen Figura 201. Simulacién de niveles de iluminancia en el Bloque A: Operativo (Design Builder, 2023)

el bloque operativo. Como resultado se obtuvo un nivel
deiluminancia inferior a los 200 luxes, lo cual es correcto
altratarse en sugran mayoria de espacios parabodegas
de maquinaria y herramientas. El vesttibulo, en cambio,
posee los niveles adecuados parafavorecer la visibilidad.

SIMBOLOGIA

DF lux

1723 . 2304

13,78 1844

10,34 1384

6,89 . 924

345 464
= . X Figura 202. Simulacion de niveles de iluminancia en el Bloque B:Atencion al cliente (Design Builder, 2023)|
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En adelante, los niveles de iluminancia suben
considerablemente enlos siguientes bloques funcionales.
En el caso del Bloque de Atencion al cliente, los valores
fluctianentrelos 375y 1175luxesenlaszonasdestinadas
a vestibulo y sala de espera para la recaudacién con un
notableincrementoenel pasillode circulaciéngeneral hacia
el pasillo que entrelaza el bloque conlos demas.

Luegose analizé el Blogue Administrativo y se obtuvieron
resultados muy similares al bloque anterioren el areade
oficina abierta aexcepcion de quelas oficinas particulares
frente al pasillo general también reciben la iluminacion
conveniente con valores entre los 231 y 486 luxes.

Finalmente, se realizaron las simulaciones deiluminancia
en el Bloque Social de tipologia de planta libre. La
cantidad de luxes que ingresa a través de las superficies
acristaladas seencuentraenunrangode 150a1400luxes
enlaszonade descansoy recreaciony la cafeteria.

SIMBOLOGIA
DF lux
17,23 . 2304
13,78 1844
10,34 1384
6,89 924
3,45 464

165

271

300

32

Figura 203. Simulacion de niveles de iluminancia en el Bloque C: Administrativo (Design Builder, 2023)

Figura 204. Simulacion de niveles de iluminancia en el Bloque D: Social (Design Builder, 2023)

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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4.8.8 Analisisde CFD

Con respecto a los vientos en el medio urbano,
se registraron en el sitio buenas velocidades y
variabilidades de direcciones, con el predominio de
los vientos en sentido Norte-Sur. Como se
ha explicado, esta particularidad permite una
ventilacion adecuada en el espacio publico, sobre F
todo en los patios y la terraza jardin. Tal como se / :
observa en la Figura 197, la velocidad del viento . . 17 T
exterior oscilaen unrango entre 2,9y 5,9 m/s. ;

La trayectoria del viento continda su recorrido
atravesando una serie de filtros o elementos
constructivos que actian como barreras que
disminuyen su velocidad antes de permitir el ingreso
delflujo de aire hacia elinterior de la edificacion. Este es
el caso particular de los patios y el pasillo de conexion
entre bloques que posee una especie de celosia que
atenualaintensidad del viento antes de distribuirlo entre
los distintos blogues funcionales.

“elocity
Pressure -44 75

v
| o
3 &
|
i ! I
= = LY
t
] -u
¥
- =
o ————
5 — I I — ]
2,94 3,68 4,41 515 5,88 6,62 7,35 800  (mis)
20,45 14,41 8,35 228 3,79 9,85 1592 2189 (Pa)

Figura 205. Simulacion de CFD exterior (Design Builder, 2023)
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Para la simulacion de ventilacion natural se utilizé la
opcion “Calcular ventilacion por gravedad” dentro de
la configuracion del design Builder, la cual ejecuta un
analisis mas detallado en los calculos de CFD con
el corte final seleccionado. La determinacion de los
niveels de ventilacion natural estan habilitados por
EnergyPlus en funcion del tamafio, configuracion,
ubicacion y direccién de las aberturas dentro de la
estructura del edificio, asi como las condicionesfisicas
exteriores a cada minuto, incluyendo la velocidad del
viento, presion, temperatura interior y exterior, etc.

También se establecieron otros valores relevantes
para las simulaciones, por ejemplo, se emplearon
los datos de infiltraciones de 0,5 renovaciones/hora
y se configuraron las lamas del proyecto en todas las
ventanas de las fachada sur y nororientales en cada
unadelas plantas.

La Figura 198 muestra el CFD interior del bloque de
Atencion al cliente, se puede observar que las tasas
de velocidad de la ventilacion son satisfactorias con un
rango que oscilla principalmente entrelos 0,15y 0,27
m/s. Lo cual esideal para espacios de oficinas segun
la revision bibliografica realiza en el Capitulo 2.

Welocity 0,00 0,04 0,05
Temperature 1875 1935 19,95

167

0Tzl 045 013 0,23 0,27 0,31 0,34 0,38 042 (mis)
20,56 21,16 2176 22,36 22 96 2357 2417 2477 2537 (C)

Figura 206. Simulacion de CFD interior en el Bloque B: Atencion al cliente (Design Builder, 2023),

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas



UCUENCA

Elbloque Administrativo, por su parte, posee incluso
un rango de velocidad del viento interior ain mas
favorable para sus ocupantes con valores entre los
0,12y 0,18 m/s en su gran mayoria. Esto se debe a
la incidencia del aire exterior a través de las lamas
plegables y el pasillo de conexidn entre bloques
recubierto con celosia semipermeable.

Sin embargo, a partir de este bloque la volumetria
se encuentra formalmente adosada al muro para
contencion del terreno en su parte posterior, es por
ello que se recomienda aislar lo masimo posible
la cara posterior para evitar pérdidas de energia.

Los rangos de ventilacion obtenidos son
extensamente beneficiosos para los habitantes de
estos espacios que estdn mayormente destinados a
grandes areas abiertas para el trabajo colaborativo
oindividual. Ciertamente, la ventilacion adecuada
anivel de escritorio es fundamental para el confort
térmico de los empleados.

Welocity 0,00 003 005
Temperature 17 B3 18,35 19,07

0,0 il 015 018 021
19,80 2052 21,24 21 98 22,68 2341 2413 24,85 2557 ()

168

0,24 0,27 0,30 033 (mi)

Figura 207. Simulacion de CFD interior en el Bloque C: Administrativo (Design Builder, 2023)
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Por ultimo, el bloque social se mantiene de igual manera
dentro de un rango favorable para la ventilaciéon natural
con valores entre los 0,12 y 0,18 m/s. A diferencia de los
blogues anteriores, las velocidades maximas alcanzadas
en estas zonas no sobrepasan los 0,25 m/s , esto puede ser
el resultado de dos situaciones: la primera, una proteccion
generosa por parte de la topografia del terreno que impide el
paso abrupto del aire hacia el interior; la segunda, una menor
incidencia de la velocidad exterior del viento a medida que
alcanza mayor altura en el sitio.

Esimportante destacar aqui que este bloque es el que menor
cantidad de particiones internas posee, porlo que el flujo del
aire es mas constante con respecto alos bloques anteriores,
es decir, no se localizan elementos que obstaculicen o
disminuyan la velocidad del aire interior. Esto propicia un
entorno en el que la velocidad del aire interior es constante
por lo que el confort se eleva justamente en la realizacion de

actividades destinadas al descansoy recreacién del personal.

“elocity
Temperature

169

= I I I [
0,05 010 012 014 016 015 020 022 [mes]
20,03 20,43 20,94 21,39 2185 2230 2275 2321 (0

Figura 208. Simulacion de CFD interior en el Bloque D: Social (Design Builder, 2023)
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5.1 Resultados

El proyecto se ha destacado por lograr un éptimo confort
en términos térmicos, luminicos y de ventilacion. Con
respecto al confort térmico, durante el primer semestre,
caracterizado por las temperaturas mas calurosas del
afo, se mantuvieron temperaturas operativas interiores
en un rango estrecho de 21.99°C a 23.48°C, a pesar
de las temperaturas exteriores que oscilaron entre
17.88°C y 20.5°C. En el segundo semestre, hubo una
ligera disminucion en las temperaturas exteriores, con
valores entre 16.47°C y 19.03°C, y las temperaturas
operativas interiores se mantuvieron entre 20.94°C y
22.24°C. Aunque parte de este semestre se encontraba
fuera del rango de confort establecido, en general, el
proyecto logré6 mantener temperaturas operativas

dentro del rango recomendado de 18°C a 26°C.

En el analisis del mes mas caliente, se observaron
temperaturas exteriores promedio entre 18.59°C y
21.86°C, mientras que las temperaturas operativas
dentro del proyecto oscilaron entre 22.11°C y 24.43°C.
Durante el mes mas frio, las temperaturas exteriores
oscilaron entre 15.01°C y 18.27°C, y las temperaturas
operativas dentro del proyecto se mantuvieron entre
19.87°C y 22.27°C. Estos resultados indican que
el proyecto puede mantener un ambiente interior
confortable incluso en situaciones de bajas temperaturas.

En cuanto a los dias criticos anuales, se realizaron
analisis detallados en horas del dia y en los espacios
mas representativos del proyecto. Aunque se encontraron

horas en las que las temperaturas no cumplian con

los rangos de confort, en su mayoria, el proyecto se
mantuvo dentro del rango de confort establecido En
general, se ha logrado mantener un rango equilibrado y
confortable de temperaturas operativas a lo largo del dia.

El proyecto ha demostrado un cumplimiento satisfactorio
en términos de confort térmico en diferentes categorias
de analisis, incluyendo los semestres mas calurosos y
mas frios, asi como los dias criticos. Aunque existen
algunas horas en las que no se cumple con los rangos
de confort, en general, el proyecto se mantiene dentro
de los parametros aceptables, con temperaturas
operativas que van de 18°C a 26°C. Estos resultados
respaldan la eficacia del disefio bioclimatico del
proyecto y su capacidad para proporcionar un
ambiente interior confortable para los ocupantes.

Por otro lado, el analisis de iluminancia revel6 que los
niveles de iluminancia en los diferentes espacios del
proyecto se encuentran dentro de los rangos de confort
luminico adecuados para las actividades realizadas en
cada area. Se realizaron simulaciones para determinar
las cantidades de luxes generados en el bloque operativo,
donde se encontré que la iluminancia es inferior a
los 200 luxes, lo cual es adecuado para espacios
destinados a bodegas de maquinaria y herramientas.
Por otro lado, el vestibulo cuenta con niveles de
iluminancia adecuados para favorecer la visibilidad.

En el Bloque de Atencion al cliente, se registraron valores

deiluminancia que fluctdan entre los 375y 1175 luxes en

172

las zonas de vestibulo y sala de espera, con un notable
incremento en el pasillo de circulacion general. En el
Blogque Administrativo, los resultados fueron similares al
blogue anterior, con valores de iluminancia adecuados en
el areade oficina abiertay en las oficinas particulares frente
al pasillo general, que oscilan entre los 231 y 486 luxes.

Finalmente, en el Bloque Social de tipologia
de planta libre, se obtuvieron resultados de
iluminancia que varian entre 150 y 1400 luxes en
las zonas de descanso, recreacion y cafeteria,
considerandose dentro de los rangos recomendados.

El proyecto ha logrado mantener niveles de iluminancia
favorables para las actividades desarrolladas en cada
area. Los valores obtenidos se encuentran dentro de
los rangos de confort luminico establecidos, lo que
garantiza un ambiente adecuado y confortable en

términos de iluminacion para los ocupantes del edificio.

Por ultimo, el analisis de CFD revel6 que el proyecto
arquitectonico cumple con los rangos aceptables en
términos de ventilacion y velocidad del viento. En el
medio urbano, se registraron buenas velocidades y
variabilidades de direcciones, con predominio de los
vientos en sentido Norte-Sur, lo que permite una adecuada
ventilacién en el espacio publico, especialmente
en los patios y la terraza jardin. La velocidad del
viento exterior oscila en un rango de 2,9 a 5,9 m/s.

Lorena Isabel Delgado Palacios - Andrés Camilo Rivas Rojas
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5.2 Autoevaluacion

5.2.1 Resumen de estrategias aplicadas

En suma, el proyecto en su totalidad contempla la
conjugacion de variadas estrategias de disefio, en
especial aquellas ejecutadas con el fin de hacer
del edificio un lugar sostenible y sustentable. Estas
estrategias son:

Eltema de accesibilidad ha sido el principal
desafio en la implantacion del proyecto.
El primer problema fue lograr un acceso
seguro tanto para peatones como para
usuarios del transporte publico o vehiculos
privados. El segundo inconveniente fue
lograr una correcta conexion entre la
topografia del sitio y lainterseccion lateral.
El juego de volumenes sobre plataformas
fue la soluciéon mas pertinente para
compensar el desnivel topografico.

Accesibilidad

El entorno natural que rodea al sitio es de
innegable valor paisajistico. Porlo tanto, el
proyecto, a través de arquitectura dispersa
y de patios, pretende interferir lo menos
posible sobre el sitio. De forma que la
parcela sobre la que se ubica se mantenga
conun elevado porcentaje de areas verdes.
Asimismo, el disefio emplea estrategias
activas para la canalizacion del agua
lluvia hacia un reservorio y el adecuado
tratamiento de aguas residuales.
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El panorama existente alrededor delterreno
forma parte de la experiencia multisensorial
que se desea generar en los empleados
y usuarios que visiten la agencia. Las
visuales han sido un factor decisivo para
la orientacion de los bloques funcionales.
Igualmente, la plaza mirador es el lugar
adecuado para tomarse un momento
para apreciar las vistas hacia el Valle de
Yunguilla antes de ingresar ala edificacion.

El cantén Santa Isabel se caracteriza
por su clima calido y un alto contenido de
humedad relativa en el aire. La estrategia
mas adecuada entonces es la captacion
del viento por medio de la orientacion
mas favorable del proyecto con respecto
ala direccion del viento. Cabe mencionar
que la edificacion actual utiliza ventilacién
mecanica, con el nuevo disefio se pretende
reducir por completo este consumo.

Otro indicador para la Calidad Ambiental
Interior en edificios administrativos son
los niveles de iluminancia requeridos para
el trabajo en oficinas. Los acritalamientos
colocados en los bloques permiten un
amplio paso de la luz hacia el interior, no
obstante, se han colocadolamas plegables
sobre estas superficies para lograr un
mecanismo interactivo que actie como un
filtro capaz de ajustarse alas necesidades
de los ocupantes.
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Captacion de agua

Energias renovables
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La radiacion solar es un factor ambiental
cuyo exceso puede ocasionar una oleada
de calor indeseable hacia el interior de los
espacios de trabajo y en consecuencia
producir malestar general en los oficinistas.
Frente a esto, se ha dispuesto las lamas
plegables de la fachada como dispositivos
de control solar asi como patios intermedios
que liberan el aire caliente hacia la
atmdsfera. La vegetacion también es un
elemento clave en la disipacién del calor.

Los objetivos de sustentabilidad para
edificaciones en Santa Isabel deben
contemplar el manejo mesurado delrecurso
de agua ya que es un elemento natural que
escasea en la zona. Dado que dentro de
los edificios administrativos existen usos
que no requieren agua potabilizada, el
proyecto sugiere la captacion de agua lluvia
por medio de cubiertas y canales en plazas
para utilizarla en el riego de jardines y el
llenado de cisternas de inodoros.

La Empresa Eléctrica Regional Centro
Sur es una instituciéon que se encuentra
en constante mejora. Parte de su visién
contempla la incorporaciéon de energias
renovables en las agencias para
compensar el alto consumo energético que
demanda la prestacion de sus servicios. En
respuesta a esto, el proyecto incorporara
paneles fotovoltaicos para la captacion
de energia solar y su transformacion y
almacenamiento como energia eléctrica.
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5.2.2 Valoracién de cumplimiento de objetivos

En la siguiente seccion se analizara el nivel de
aproximacion que posee el proyecto con respecto a
los criterios para evaluadores WELL y LEED como
maximos referentes de certificacion en sustentabilidad,
ecoeficiencia y bienestar laboral. La Tabla 27 expone
los indicadores de valoracién y el alcance del edificio
luego de implementar las estrategias bioclimaticas
necesarias y compararlas con respecto a lo indicado
por la revision bibliografica.

No obstante, cabe mencionar que estos programas de
certificacion plantean multiples criterios que abarcanun
sinnumero de disciplinas de manera simultanea, por
lo que no todos los requisitos son aplicables al disefio
arquitectonico. Por esta razon, no seria pertinente su
valoracion minuciosa en esta investigacion ya que no
se encuentran relacionados con este campo de estudio.

Asimismo, es fundamental advertir que los criterios
que se presentaran a continuacion no garantizan la
calificacion para la Certificacion, para ello habra que
remitirse directamente a las organizaciones oficiales
y sus requisitos inapelables. Sin embargo, el trabajo
desarrollado a lo largo del planteamiento de este
proyecto resulta un aporte al campo de la arquitectura,
ya que otorgara a los profesionales herramientas
para familiarizarse con el disefio de edificaciones
ambientalmente amigables, confortables y saludables
para sus usuarios.

Tabla 28. Resumen de autoevaluacion para el cumplimiento de objetivos

Valoracion

No aplica
No cumple

Indicador

Estrategias pasivas

Orientacion
Ventilacion
Control solar
lluminacion natural

Estrategias activas

Reutilizacién de agua en edificaciones
Uso de energias renovables

Confort

Confort térmico
Confort visual
Confort luminico
Confort acustico @

Bienestar laboral

Aire
Agua
Alimentacion .
Movimiento
Materiales
Mente
Comunidad

Sustentabilidad y eficiencia energética

Innovacion en operaciones y prioridad
regional

Parcelas sostenibles
Eficiencia en el uso de agua
Energiay atmésfera
Calidad del ambiente interior

Cumple en bajo
porcentaje

Cumple en alto
porcentaje

Cumple
satisfactoriamente
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Fuente: Design Builder (2023).

Elaboracion: Delgado-Rivas. Universidad de Cuenca, 2023.
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5.2.3 Objetivo final: Sistema Corporativo Sostenible

Como se plantéo desde un principio, el fin Ultimo de esta
investigacion es lograr una propuesta sélida y fuerte
en cualquiera de los tres ambitos que caracterizan
a la sostenibilidad: medioambiente, economia y
sociedad. Esta investigacion fue ideal para demostrar
la hipétesis inicial ya que, a pesar de ser un edificio
administrativo relativamente pequerio con un programa
arquitectonico simple, ha sido la muestra ideal para
aplicar los principios de la arquitectura bioclimatica.

En primer lugar, el aspecto medioambiental fue clave
parala propuesta de disefio ya que se trata de un edificio
que se emplazdé sobre un contexto natural de alto valor
paisajistico. La estrategia de impacto minimo fue la que
se empled principalmente con ayuda de un extenso
diagnéstico de los factores ambientales del sitio, en
especial aquellos necesarios para laimplementacion
de las estrategias arquitectdnicas bioclimaticas.

En segundo lugar, se considero la economia de la
Empresa Eléctrica Regional Centro Sur ya que forma
parte de unaentidad publica enlaque se hade optimizar
la utilizacion de los recursos econdmicos enun 100%. El
mejoramiento de las condiciones de calidad ambiental
interior en las instalaciones, la reutilizacion de agua
no potable, uso de energias renovables, entre otros,
garantizara la reduccion de gastos operativos por
climatizacion del ambiente habitado.

Sin contar con un alza en la productividad de los
empleados, en estrecha relacion con un ambiente
cuyos parametros fisicos promueven el confort de sus
ocupantes.

Por ultimo, pero no menos importante, se procurd
el bienestar de los usuarios en todo momento como
células clave del sistema corporativo sostenible. Ya
que los empleados de la agencia seran los primeros
en hacer uso de los espacios de oficina, todas las
areas fueron disefiadas con la intencién de promover
elencuentroy lacreatividad que surge de la asociacion
y el trabajo colaborativo. Igualmente, se designaron
espacios destinados asudescansoy recreacion conel
propésito de generar en los individuos no solo bienestar
fisico sino también emocional. Los clientes o usuarios
externos a la empresa también experimentaran
momentos placenteros al recorrer y visitar los espacios
publicos colectivos que se han destinado a la ciudad.

Esasi que la simbiosis de todos los elementos ocurre y
cada nivel de asociacion termina por ser dependiente
uno del otro, generando un ciclo de sostenibilidad y
ecoeficiencia.
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5.3 Conclusiones

El anteproyecto arquitecténico del edificio
administrativo para la empresa eléctrica
CENTROSUR, ubicado en Santa lIsabel,
demuestra de manera concluyente el cumplimiento
satisfactorio de los parametros de confort
luminico, térmico y la velocidad del aire. Estos
resultados son respaldados en gran medida
por la exhaustiva revision bibliografica llevada
a cabo en el marco tedrico de este trabajo.

La aplicacion de los parametros de disefo
bioclimatico se posiciona como un aspecto de
suma relevancia en la ejecuciéon de proyectos
arquitecténicos. La consideracion adecuada de
estos criterios garantiza la creacién de espacios
que proporcionan confort y bienestar a sus usuarios,
al tiempo que se optimiza el aprovechamiento
de los recursos naturales disponibles.
Es crucial resaltar que la implementacién de la
arquitectura bioclimatica ha permitido una utilizacién
eficiente de los recursos energéticos, reduciendo
asi la dependencia de sistemas artificiales de
climatizacion.

Este enfoque no solo conlleva a un menor consumo
de energia, sino también a una disminucion de los
costos asociados, al mismo tiempo que se contribuye
activamente a la preservacion del medio ambiente.
Ademas, se ha comprobado que el disefio
bioclimatico constituye una herramienta efectiva
para adaptar los edificios a las condiciones

climaticas especificas de laregion. La consideracion
de aspectos como una adecuada orientacion, la
ventilacién natural, el control solary la eleccion de
materiales idoneos ha permitido mitigar los efectos
adversos del clima y mejorar considerablemente
la habitabilidad de los espacios interiores.

La aplicacion de los parametros de disefio
bioclimatico en la materializacién de proyectos
arquitecténicos se erige como una estrategia
esencial para lograr ambientes sostenibles y
confortables. Esta aproximacion contribuye a una
utilizacion mas eficiente de los recursos naturales,
disminuye el consumo energético y promueve una
arquitectura consciente del entorno. Por tanto, es de
suma importancia fomentar la aplicacion de estos
principios en futuros proyectos, con el objetivo de
impulsar el desarrollo sostenible en el ambito de la
arquitecturay la construccion.
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5.4 Recomendaciones

La presente tesis ha abordado el disefio bioclimatico
de un edificio de oficinas con el objetivo de promover
la sostenibilidad y la eficiencia energética. A
través de un exhaustivo andlisis y estudio, se han
identificado estrategias efectivas para maximizar el
rendimiento energéticoy la eficiencia del edificio, asi
como para mejorar la calidad del ambiente interior.

Sin embargo, existe un amplio campo para
futuras investigaciones que pueden ampliar y
enriquecer aun mas el conocimiento en el campo
del disefio bioclimatico de edificios de oficinas.
A continuacion, se presentan recomendaciones
clave para las futuras investigaciones:

- Realizar un analisis comparativo exhaustivo
entre edificios de oficinas bioclimaticos y edificios
convencionales en términos de rendimiento
energético, confort térmico y sostenibilidad.
Este analisis permitird una comprensién mas
profunda de los beneficios del disefio bioclimatico
y proporcionara informacion valiosa para
fomentar su adopcién en futuros proyectos.

- Realizar un seguimiento y evaluacion
post-ocupacion de los edificios de oficinas
bioclimaticos para comprender sudesempefioreal y
su efectividad en la practica. Este monitoreo brindara
datos empiricos sobre el consumo de energiareal,
la calidad del aire interior, la iluminacién natural
y el confort térmico a lo largo del tiempo. Estos

hallazgos ayudaran a mejorar los disefos futuros
y validar los beneficios del enfoque bioclimatico.

- Investigar la integracién del disefio bioclimatico
en todas las etapas del proceso de disefio
y construccién de edificios de oficinas. Es
fundamental colaborar con arquitectos, ingenieros
y otros profesionales desde el inicio del proyecto
para maximizar los beneficios bioclimaticos.
Estudiar como las decisiones de disefio, la
eleccién de materiales sostenibles y la eficiencia
energética pueden optimizarse mediante enfoques
integrados brindara resultados mas efectivos.

- Evaluar el impacto econdmico del disefio
bioclimatico en edificios de oficinas. Realizar
analisis de costos de construccion, costos
operativos a largo plazo y beneficios financieros,
como el ahorro de energia y las reducciones en
los gastos de mantenimiento. Estos estudios
economicos destacaran la viabilidad y rentabilidad
de los edificios bioclimaticos a largo plazo.

Se espera que estas recomendaciones abran un
amplio campo para futuras investigaciones en el
ambito de la arquitectura bioclimatica y contribuyan
al avance del conocimiento en términos de disefio
sostenible y eficiente.
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AnexoA. Acta de especificaciones paralaAgencia CENTROSUR en Santa Isabel
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