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Titulo:

ESTRATEGIAS DE DISENO SUSTENTABLE PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CONFORTTERMICO EN ESPACIOS
DE OFICINAS.

Resumen:

La presente investigacion plantea estrategias de
diseno en base a condicionantes establecidas por
parametros fisicos y climdticos que influyen de manera
heterogénea en espacios de oficinas, por lo que se
propone enfocar este documento en estrategias que
ayuden a establecer y promover criterios de diseno
pasivas y eficientes, optimizando las condiciones
térmicas del espacio interior de oficinas para una
habitabilidad satisfactoria de sus usuarios.

Se decide tomar como referencia la Teoria de Polv
Ole Fanger realizada en el ano de 1973, en la cual
se normaliza los pardmetros que intervienen para
calificar un espacio térmicamente confortable,
con la finalidad de comprobar a través de un caso
de estudio, las diferencias térmicas en un espacio
intervenido con las estrategias planteadas.

Palabras clave

Condicionantes, pasiva, eficiente, Fanger.

Title:

SUSTAINABLE DESIGN  STRATEGIES FOR THE
IMPROVEMENT OF THERMAL COMFORT IN OFFICE
SPACES.

Summary:

This research proposes design strategies based on
conditions established by physical and climatic
parameters that heterogeneously influence office
spaces, so it is proposed to focus this document on
strategies that help establish and promote passive
and efficient design criteria, optimizing the thermal
conditions of the interior office space for satisfactory
habitability of its users.

It is decided to refer to the Theory of Polv Ole Fan-
germade in 1973, in which the parameters involved
are normalized to qualify a thermally comfortable
space, in order to check through a case study, the
thermal differences in a space involved with the
strategies proposed.

Keywords

Conditioning, passive, efficient, Fanger.




Al proponer estrategias de diseno optimizaremos
la calidad del confort térmico, lo cual beneficiard
los procesos de diseno, asi como en procesos de
rehabilitacion de espacios de oficina los cuales podrdn
ser evidenciados en base ala muestra de los resultados.

Preguntas de investigacion:

sQué aspectos climatoldgicos intervienen para el
diseno de un espacio de oficinas ¢

sCudles son las fipologias de espacios de oficinas
que podemos enconfrar y cudles son sus incidencias
térmicas?

sCudles son las normativas pertinentes para su
aplicabilidad dentfro del contexto de investigacion?g

sCudles son los indicadores para el uso de materiales
sustentables en la edificacion de espacios?e




1.10BJETIVOS

Objetivo general:

Demostrar la importancia de disenar oficinas en funcion a
las caracteristicas de los diferentes contextos geogrdficos
del pais, mediante el uso de criterios y estrategias de diseno
sustentable para alcanzar un nivel 6ptimo de confort térmico
en el usuario.

Objetivos especificos:

1.

Evaluar los niveles de confort con respecto a las
variables climdticas de las edificaciones en estudio
en base a estudios referentes.

Obtener datos estadisticos de confort en espacios
de oficinas mediante metodologias apropiadas.

Analizar criterios de diseno en referencia desde el
correcto posicionamiento de un inmueble en sifio
para el mejoramiento del confort del usuario hasta
criterios de la correcta utilizacion de espacios
interiores para oficinas.

Proponer criterios y estrategias de diseno sustentable
qgue optimicen la calidad de confort térmico a los
usuarios de espacios de oficinas de acuerdo a las
zonas climaticas del Ecuador y aplicarlos en un caso
puntal de un inmueble en el austro ecuatoriano,
realizando un andlisis térmico y confort entre su
estado actual y la propuesta de intervencion.
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A partir de la década de 1970 con la continua evolucion de
los espacios de oficina conjuntamente con la progreso de la
industrializaciéon en la tecnologia de materiales y el concepto
de optimizacion de espacios, para la generacion de mayor
productividad, esto produjo mayores demandas de confort
general de los usuarios y siendo uno de ellos, el confort térmico
uno de los factores que inciden directamente en la sensacion
de bienestar dentro del espacio interior.

Enla busqueda de satisfacer las necesidades del diseno interior
como son la estética en el aspecto formal, funcionalidad,
sensaciones y experiencias dentro de un espacio interior, en
muchos casos ha provocado la estandarizacion de pardmetros
de diseno sin fomar en cuenta la ubicacion, factores climdaticos,
materialidad, dimensionamiento y uso al que se le da al espacio
interior, lo cual produce problemas en el confort térmico del
usuario.

Por lo que como proyectistas, se debe realizar un adecuado
andlisis y propuesta de estrategias sostenibles para resolver
los problemas que tienen los usuarios de espacios de oficinas
siendo capaces de promover conciencias en el colectivo
de nuestra sociedad en donde estamos interviniendo como
actoresy generadores de productos de diseno de edificaciones
para el uso de nuestras actividades diarias, ya que como lo
mencionan varios autores “los seres humanos pasan cerca
del 85% de tiempo en espacios interiores” (Estévez, 2015) por
lo cual EL CONFORT TERMICO del ambiente interior es de gran
importancia y tiene que ir de la mano con un enfoque de
conservacion del medio ambiente.
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Etimolégicamentelapalabraconfortprovienen
del latin confortare (hacer mds fuerte)
formado por el prefijo con- (junto) y fortare
(hacer fuerte), de fortis (fuerte). También es
la misma raiz de la palabra confortar (animarr,
dar fuerza...). (Godoy, 2012).

Nuestro andlisis se fundamenta en la
importancia del uso de criterios apropiados
de diseno de oficinas que no tengan mayor
impacto ambiental para un confort térmico
adecuado de sus ocupantes, realizando un
andlisis de vinculos comparativos enfre un
espacio sin la consideracion de estrategias
sustentables y una vez realizando cambios
fisicos y espaciales del ambiente interior.

Debido a la localizacion geogrdfica del
Ecuador continental y su extension territorial, el
pais posee dos estaciones climdaticas durante
el ano, las cuales son invierno y verano, sin
embargo Ecuador tfiene microclimas muy
diferentes en funcién alasregiones del pais, por
lo que las edificaciones destinadas a oficinas,
deben tener un diseno adecuado para
garantizar un confort térmico dependiendo
de los factores climdticos de cada region,
enfocdndolo desde un posicionamiento
de pensamiento responsable con el medio
ambiente, evitando un uso excesivo de
recursos energéticos e industriales en la
construccion de las edificaciones del pais.

El andlisis del confort térmico para espacios de
oficinas es de suma importancia ya que a través
de la historia se ha demostrado en diferentes
estudios que un adecuado diseno de acuerdo alas
condiciones climdticas de una ciudad promueve
la eficiencia y rendimiento en el desempeno de las
actividades laborables de los usuarios de oficinas,
asilo cita el autor del libro; La apertura del espacio
de frabajo “La calidad ambiental del espacio de
trabajo ha sido un tema de creciente interés desde
fines del s. XX. A la incorporacion paulatina de
criterios de eficiencia energética y sostenibilidad
en el desarrollo de edificios de oficina, se suma la
validacion de teorias de la psicologia ambiental,
qgue relacionan la percepcion de confort del
trabajador con su eficiencia y rendimiento en el
desempeno de las actividades laborales.” (Prieto,
2012)

Existen estudios realizados han demostrado que
un gran porcentaje de edificios destinados para
uso de oficinas son catalogados como “edificios
enfermos”, como es el caso de un investigacion
realizada en la ciudad de Bogotd por parte del
autor Guillermo Morales en su articulo; Problemas
de confort térmico en edificios de oficinas. Caso
estudio: Torre Colpatria en la ciudad de Bogotd
donde explica que “En Bogotd, mds del 42% de los
edificiossoncatalogadoscomo edificiosenfermos”;
“teniendo en cuenta que mds del 40% del tiempo,
las personas permanecen en sus sitios de trabajo y
por lo general estos se encuentran contaminados
0 poseen caracteristicas que generan molestias a
sus ocupantes” (Morales, 2012).




La finalidad del presente estudio es resolver la
problemdtica planteada en la disconformidad
térmica en espacios de oficinas, basado en un
enfoque de pensamiento responsable con el
medio ambiente, se realiza el apoyo en normas
técnicas nacionales e internacionales, para lo
cual debemos analizarlas para optar por la mds
adecuada:

EIRITEeselReglamento de InstalacionesTérmicasen
los Edificios y su aplicacion es obligatorialos edificios
de nueva construccion y en los ya construidos
en lo relativo a su reforma, mantenimiento, uso
e inspeccién. Esta norma no dispone de un
apartado determinado para el confort térmico.
De hecho este concepto no es usado en la norma.
“El término mds parecido que podemos encontrar
es el de calidad térmica de un ambiente. La
norma tiene dentro de sus instrucciones técnicas
un primer articulo, exigencias de bienestar e
higiene” (Godoy,2012).

De acuerdo a lo que explica el autor Godoy Munoz
en su articulo, uno de los apartados de esta norma, es
llomada “Exigencias de calidad térmica” donde expone
que la calidad térmica de un ambiente de considerada
satfisfecha en el diseno y dimensionado de la instalacion
térmica “...cabe destacar que esta definicion de
safisfaccion calidad térmica en ningun momento se
habla del usuario, y parece ser que el centro de la norma
es la instalacion térmica”. (Godoy,2012). Segun esta
norma los factores que afectan a la sensacion térmica
son, la temperatura del aire, temperatura radiante
media, velocidad del aire y humedad relativa quedando
implicitos dentro de estos factores el nivel de actividad y
vestimenta.

Estos factores de andlisis han dado los niveles adecuados
tanto para temperatura como para humedad relativa
para actividades sedentarias. Como andlisis concluyente
el autor Godoy Munoz explica *Vemos como la hormativa
se basa en el modelo de Balance Térmico de Fangery en
la normalizaciéon del estandar ISO 7730.

Tabla 1: Tabla de temperaturas y valores de humedad
operativas optimas
Fuente: Norma RITE




Esta norma es desarrollada en paralelo con la
revision de la Norma 55 de ASHRAE y van de la mano
con ofros documentos dedicados a las condiciones
térmicas como ISO 7243, ISO 7933 e ISO/TR 11079).
Presenta métodos para la prediccion de la sensacion
y del grado de incomodidad de las personas
expuestas a climas térmicos moderados. Esto
permite la determinacion analitica e interpretacion
del confort térmico usando valores de PMV (voto
medio estimado) y PPD (porcentaje estimado de
insatisfechos), dadas las condiciones consideradas
aceptables para el confort térmico general tanto
como para el disconfort local. La norma se basa en el
cuadro de Fanger, indice de valoracion media para
determinar la sensacion térmica de la persona la
cual califica a grupos de personas expuestas a una
determinada situacion

Tabla 2: Escala de sensacion térmica
PMV, Teoria de Fanger
Fuente: Norma NTE INEN-ISO 7730

“El objetivo de la norma no es limitar las condiciones
ambientales de un espacio, sino normalizar un
método, basado en el modelo de balance térmico
de Fanger, para dadas unas condiciones obtener un
porcentaje de satisfechos” (Godoy,2012)

Para el cdlculo de los valores PMV y PPD el conjunto
de normas ISO poseen valores estdndares definidos
para eltipo de actividad dentro de un establecimiento
como son tablas de tasa metabdlica para diferentes
actividades, (Norma ISO 8996);

agislamiento térmico para combinaciones habituales
de prendas / valores térmicos para asientos (Norma
ISO 9920); y categorias de ambiente térmico. Por lo
que podemos concluir que la presente norma es la
mdAds adecuada ya que recopila informacidon del pais
en estudio y se encuentra basado en la metodologia
Fanger a ser empleada para esta investigacion.

A través de experiencias laborales en tres regiones
del pais, se pudo idenfificar particularidades de
inconformidad de los usuarios concerniente al confort
térmico, lo cual afecta al desarrollo de Ias actividades
laborales de sus usuarios. De acuerdo a la norma
NTE INEN-ISO 7730, define al confort térmico como
“el bienestar térmico en aquella condicion en la que
existe satisfaccion respecto del ambiente térmico” (NTE
INEN-ISO 7730, 2014). *"Esta definicion esta aceptada
ampliamente, pero es dificill su fraduccidon en
parametros fisico cuantificables. Bdsicamente y en
términos generales, el hombre califica un ambiente
confortable, si ningun tipo de incomodidad térmica
estd presente. La primera condicion de confort es la
neutfralidad térmica, lo que significa que la persona
no se sienfe demasiado calurosa ni demasiado fria”
(Godoy, 2012)

Ademds lainvestigacionrealizard estudiosrelacionados
con la finalidad de brindar confort térmico mediante
alternativas de diseno sustentable que corresponden
a un andlisis de materiales y criterios de manejo
del sitio del proyecto, por lo que de acuerdo a la
Comision Mundial para el Medio Ambiente y el
Desarrollo, de la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU), quienes han dado la siguiente definicion para
sustentabilidad:...”"satisfacer las necesidades del
presente sin comprometer las necesidades de las
futuras generaciones”, (Oxford University, 1987).
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Povl Ole Fanger (1934-2006), fue el creador de lo que se
denomina el modelo de balance térmico, el cual va unido a
los indicadores PMV/PPD. En 1973 Fanger publica los primeros
trabajos sobre la influencia de las condiciones climaticas
en interiores de edificios sobre el ser humano. Se definen por
primera vez los pardmetros que influyen en el confort y dos
métodos para cuantificar este, PMV (voto medio previsto) y PPD
(porcentaje previsto de insatisfechos). (Godoy, 2012)

“El modelo de Fanger combina las teorias del balance térmico
con la fisiologia y termorregulaciéon para determinar un rango
de temperaturas de confort, en las cuales los ocupantes del
edificio se sienten bien. De acuerdo a estas teorias el cuerpo
humano emplea mecanismos como sudoracién, temblor y
vasodilataciéon con el objetivo de mantener el balance térmico
entre el calor producido por el metabolismo vy la perdida de
calor a través del cuerpo” (Uribe, 2019)

Fanger establece de acuerdo a la Tabla 2, la calificacion de
grupos de personas expuestas a una determinada situacion de
acuerdo a su grado de confort, pero ademds Fanger investigd
los procesos fisioldgicos del cuerpo con respecto a su entorno
determinando que no solo el balance térmico, fisiologia y
termorregulacién son necesarios para tener un confort térmico,
determino que se debe tener en cuenta:

a. Caracteristicas del vestuario: aislamiento y
area total del mismo

c. Caracteristicas del ambiente: temperatura
seca, temperatura radiante mediq,

humedad y velocidad del aire

Las caracteristicas térmicas del
vestido se miden en la unidad
denominada  “clo” (del inglés
clothing, vestido), equivalente a una
resistencia térmica de 0,18 m2 hr
°C/Kcal; a continuacion se indica,
para los tipos mdas usuales de vestido
los correspondientes valores de la
resistencia en “clo”:

Desnudo: O clo.

Ligero: 0,5 clo (similar a un atuendo
tipico de vera no comprendiendo
ropa interior de algodén, pantaldn y
camisa abierta).

Medio: 1,0 clo (traje completo).
Pesado: 1,5 clo (uniforme militar de
invierno).




Las caracteristicas térmicas de frabajo se miden considerando la carga térmica metabdlica y la
velocidad del aire, partiendo de las caracteristicas del vestuario, la temperatura operativa y la
velocidad del aire, adicional a la siguiente tabla se encuentra el anexo para el cdlculo en funcion

a los factores mencionados:

Tabla 3: Tasa metabdlica
Fuente: Norma NTE INEN-ISO 7730

En esta fase la investigacion se recopila
informacién atravésdelfichero climatico
obtenido por la plataforma web http://
climate.onebuilding.org/. Ademds de
la recopilacion de informacion del
interior de las edificaciones por medio
de equipos de medicion del indice
térmico solicitados a la Universidad de
Cuenca, los cuales serdn similares a los
empleados en el estudio realizado por
Franz Calderén Uribe “Evaluacion del
mejoramiento del confort térmico conla
incorporacion de materiales sostenibles
en viviendas en autoconstruccion en
Bosa, Bogotd, Colombia”

Entre los trabajos revisados podemos destacar al realizado por
la universidad Técnica de Ambato en su articulo "Evaluacion del
Confort Térmico y luminico en las oficinas del Gobierno Provincial de
Tungurahua”, en el cual se emplea con éxito la metodologia Fanger.
Este estudio concluye en que “las oficinas con sensacidn térmica
ligeramente calurosa se debe principalmente por las condiciones
ambientales que contrasta en la época del ano, también se da por
la falta de renovacién de aire que existe en las mismas, y debido
a la aglomeracién de cubiculos en dreas pequenas, estos factores
de riesgo ocasionan molestias en los oficinistas como es la falta de
concentracion, estrés, irritabilidad, sudoracidon, distraccion e incluso
hasta dolores de cabeza. Con respecto a las oficinas con sensacion
térmica ligeramente fria, se da como consecuencia de las bajas
temperaturas del exterior y por la prohibicion del uso de prendas
extras a mds de la ropa de trabagjo, lo que ocasiona en los oficinistas
cansancio, sueno, falta de concentraciéon e incluso hasta resfriados y
gripes” (Soto, Morales, 2019)
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La buUsqueda de confort termico para las
edificaciones en general pueden se causantes
de afectaciones al medio ambiente porlo que es
necesario de crear alternativas como disenadores
para evitar afectaciones medio ambientales,
como antecedente podemos citar “lo que
ocurrio en el estado de Jammu y Cachemira
en la India, que experimentd una grave crisis
energética debido a la baja disponibilidad de
energia per cdpita. Tal situacidon obligd a la
poblacién a un extensivo consumo de madera,
que condujo a la deforestacion del entorno, porlo
que fue obligatorio avanzar hacia una estrategia
energética sostenible completa. Un estudio
(Ahmed, Qayoum y Mir, 2019) pudo determinar
gue un eficiente y sostenible aislamiento térmico
de los edificios era una gran oportunidad para
generar e incentivar el ahorro de energia. Este se
centré en eluso de nuevos materiales aislantes que
incorporan componentes reciclados y sostenibles.
El uso constante de materiales aislantes en los
edificios, no solo redujo el consumo de energia,
sino que ademds redujo la emision de gases de
efectoinvernaderoy proporciond un mejor confort
térmico interior. De esta forma, se empled aislantes
naturales como lana de oveja, lana de cabra y
crin de caballo, que se procesan y caracterizan
mejor en términos de absorcidn de humedad,
conductividad térmica,...” (Uribe, 2019). Dejando
expuesto que alternativas sustentables de diseno
para el manejo del confort térmico de un usuario
son posibles mediante la concientizacion del
impacto ambiental que podemos generar como
disenadores de un proyecto.

El Ecuador al tener una diversidad geogrdfica
dispone de materiales y procesos constructivos
verndculos identificados claramente en sus
regiones, los cuales pueden ser implementadas
en disenos contempordneos de oficinas, con
la finalidad de mejorar las condiciones de
aislamiento térmico. Sin embargo por carecer
de estudios que avalen mediante pruebas de
laboratorio, estos materiales tienden a carecer
de una valoracidn en su eficiencia y eficacia
para considerarlos materiales sostenibles.

Un estudio realizado en la ciudad de Guayaquil
analizdé el rendimiento de la envoltura de la
construccidn como un problema durante el ciclo
de vida de un edificio, este estudio se focalizd en
la cubierta de las edificaciones donde se expone
que segun “varios investigadores y especialistas
de ingenieria han sugerido que la absorcion
solar de las superficies de la envoltura juega un
papel importante y recomienda cubiertas de
alta reflactancia para climas cdlidos debido a
su potencial ahorro de energia de hasta 20% en
la disminucion de la carga de enfriamiento ”; “la
ciudad de Guayaquil es la ciudad mas grande del
Ecuador con una temperatura promedio de 27°
C, en consecuencia la demanda de energia de
enfriamiento es relativamente alta y por lo tanto
la reflactancia de la cubierta juega un papel
clave para alcanzar temperaturas de confort en
las viviendas” (Macias et al.,2015)




Esta investigacion determind que una vez realizando
una comparacion entre diferentes materiales para
cubierta como panel de acero, teja de cerdmica roja,
zinc y fiborocemento en una vivienda modelo, durante
el periodo de Junio a Agosto del 2014, fechas en
donde existe mayor uniformidad de radiacion solar en
Guayaquil, *que el mayor valor de reflectancia solar
proviene del panel de acero, mientras que la muestra
de teja de cerdmica roja es la mds pequena” (Macias
et al.2015)

Otro estudio relacionado con el andlisis de materiales
para cubierta es el de Franz Calderdn Uribe realizado
en Bogotd, Colombia, en donde considera Ia
densidad, calor especifico, conductividad térmica
de algunos materiales tradicionales para cubierta,
asi como factores como economia y sustentabilidad
para plantearlos como alternativas en el diseno de
una edificacién. Uribe determina que de acuerdo a la
siguiente tabla:

Tabla 4, materiales que mejoran en aislamiento
térmico en cubiertas
Fuente: (Uribe,2019)

Urilbe concluye en su investigacion “Aunque
el fiorocemento y el Tetrapak tenian precios
similares, se encontraron otros aspectos favorables
para usar este Ultimo: leve disminucidn en la
conductividad térmica y baja contaminacion
generada por un material que es producto del
reciclaje. No obstante, se comprobd que, si se
usaba solamente una teja de este material, no
se obtenia el dislamiento térmico necesario, por
lo que, ademds de las tejas exteriores, se usaron
ldminas Tetrapak para conformar un falso techo
que le permitiera al hdbitat tener un cdmara de
aire entre los dos elementos” (Uribe, 2019).

Estos andlisis realizados en las ciudades de
Guayaquil y Bogotd nos dan las pautas necesarias
que nos permitirdn evaluar si el material utilizado en
este caso para cubiertas tiene una incidencia de
peso en el ambiente interior de las edificaciones, y
nos permitird analizar las variables de materialidad
que podemos utilizar como estrategia de diseno
para optimizar un confort térmico de los usuarios
con un enfoque sustentable de manera estable
durante un periodo de tiempo determinado

En ofra investigacion realizada que enlaza a
uno de nuestros casos de estudio, es el realizado
por Joseph Machuca Riveros en el ano 2015,
en donde expone el andlisis de la incidencia
térmica de la piedra volcdnica como elemento
constructivo. Este caso es citado ya que se
concenfra en un material comun en la ciudad
de Cuenca como es la piedra andesita. En esta
investigacion se evidencia que si bien la piedra
andesita tiene mayor densidad a comparacion
de otfros materiales como el ladrillo y el vidrio, este
“presenta mayor resistencia térmica, debido a las
capas adicionales de material que restringen un
poco mads el paso del calor hacia el exterior de la
vivienda"” (Machuca, 2015)




Definimos Como construcciones
sostenibles a “edificaciones o estructuras
eficientes en uso de agua y energia,
propendiendo por el cuidado del medio
ambiente en el que se construyen,
minimizando eldesperdiciode materiales
el proceso constructivo, aprovechando
la infraestructura actual y potenciando
eluso deltransporte puUblico o alternativo
y ofras estrategias; asi mismo dentro del
diseno y la construccién se debe tener
en cuenta el impacto de la extraccion
y produccion de materiales” (Rocha,
2011).

“Gran parte delimpacto ambiental que

se generaenlaszonasurbanases debido
a la gran cantfidad de infraestructuras
que en ellas se encuentran, siendo
la industriac de la construccidn una
de las que genera impactos durante
toda la cadena productiva. Datos de
las Naciones Unidas afirman que la
industria de la construccién genera un
30% de las emisiones de gases de efecto
invernadero al ano, consume cerca de
un 40% de la energia total, asi como
también produce el mismo porcentaje
de residuos sélidos urbanos, extrae
cerca de un tercio de los materiales
del medio natural, ocupa un 12% de la
superficie terrestre y consume un 12%
del agua potable, lo que hace que sea
el sector con mayor huella ecoldgica
en el planeta; donde la demanda
de energia, materiales y agua hacen
que esta sea la actividad con mds
significancia, no sélo a nivel ambiental
sino también econdmica, en todos los
paises del mundo”. (Ayala et. al 20146).

Para nuestra investigaciéon hacemos referencia a la instancia
que establece pardmetros para que una edificacion se la pueda
identificar como sostenible. “Certificacion LEDD; Leadership
Environmental & Energy Design (LEED) es una certificacion
voluntaria que evalua un proyecto en términos de sustentabilidad
por medio de la calificacidon de dreas como: diseno, proceso
constructivo y operacion, esta certificacion es un instrumento
para construccidn de proyectos sustentables o verdes, desde
una vision global de las caracteristicas sin tener en cuenta
proyecto tipologia y magnitud del mismo” (Ayala et. al 2016).

La certificacién LEED parte de regulaciones establecidas con
estdndares muy altos a nivel mundial, disenados por organismos
que contribuye a la evaluacidn cuantitativa de prdcticas
desarrolladas de eficiencia emergentes desde una perspectiva
infegral considerando el comportamiento energético, la
sustentabilidad del sitio de emplazamiento, eficiencia en el uso
de agua, materiales, recursos y calidad del ambiente interior
contribuyendo en la creacion de edificios de alto rendimiento
energético, durables, sanos, ambiental y econdmicamente
viables. (Becar, 2010).

Para que una edificaciéon obtenga la certificacion LEED debe
cumplir con tres pardmetros bdsicos:

* Sitios sustentables

* Uso eficiente de agua

* Calidad del ambiente interior
* Materiales y recursos

* Energia y atmosfera

* Innovacion y prioridad regional

Para nuestra investigacion tomaremos en cuenta pardmetros
como guia de sustento en lo que respecta a sitios sustentables,
calidad del ambiente interior, materiales y recursos, pardmetros
que son relacionados a nuestros objetivos de estudio.
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Esta drea tiene en cuenta la seleccion del
terreno sumando mds puntos a la readecuacion
de construcciones  existentes,  prefiriendo
construcciones  verticales a cambio de
horizontales; siendo importante si la zona es
altamente poblada por facilidad de acceso a
medios de transporte y otros servicios, reduciendo
las emisiones por transporte.

Esta temdtica posee condiciones como el
desempeno minimo de la calidad interior el cual
debe cumplir con el estndar de requerimientos
para el diseno de sistemas de limpieza de aire y
ventilacion, otra consideraciéon es la vista hacia
el exterior y las condiciones de temperatura
de los lugares habitados u ocupados, ofro de
los pardmetros considerados es realizar una
encuesta anual de confort en los ocupantes de
la edificacién para que evallen las condiciones
de temperatura y su comodidad y niveles de
luminosidad de su lugar de trabagjo.

Se considera planes para consumo de materiales

elaborados en cercanias al proyecto, asi

como planes de minimizacidn de generacion
de residuos de desecho, se obfienen puntos
adicionales si se hace uso de materiales reusados
en la construccidon o remodelacidn del proyecto,
también se tiene en cuenta si los materiales son
de origen de fuentes renovables.

Cada ciudad se rige en base de sus planes de
ordenamiento fterritorial de tal manera como
disenadores nuestras decisiones depende de las
condicionantes que se presenten en cada caso.

De acuerdo a la publicacion realizada por el
autor de libro; El manejo sustentable del sitio
en proyectos de arquitectura, “la selecciéon
del sitio debe ser considerada como parte del
proceso general de diseno y construccion del
edificio desde un principio, particularmente en
lo relacionado al diseno bioclimatico de forma
pasiva del edificio en temas como: ventilacion
natural, iluminacién natural, calentamiento pasivo
por medio solar. Enfriamiento pasivo, captacion
de agua lluvia™; *"Una buena planeacion del sitio
puede preservar la vegetacion existente y por lo
tanto ahorrar en jardineria y mantenimiento del
paisaje de inmediato...” (Herndndez, 2010)

Para el planteamiento de las estrategias de
diseno se hard uso del software adecuado
para diseno climdatico, para ello inicialmente
obtendremos informacion mediante el
levantamiento georreferencidndolos por medio
de la herramienta GPS GARMIN eTrex series.

El objetivo de la utilizacion de un software,
es analizar los niveles de ganancias internas,
externas, temperatura, humedadrelativay niveles
de infiltracion de aire, de una edificacidon con
respecto a su entorno, mediante una simulacion,
durante dos épocas del ano las cuales serdn
definidas de acuerdo a los ficheros climaticos de
cada zona, prefiiendo escoger el mes mads frio
y mds caliente. Estos datos nos ayudaran para
analizar el confort de sus ocupantes en los casos
de estudio y las posibiidades de mejoras de
diseno que se pueden dar.







2.1 DIAGNOSTICO

Dentro de la etapa de diagndstico se presenta
la necesidad de desarrollar interrogantes para el
presente proceso de investigacion, que permitan
el planteamiento de criterios fundamentales de las
lineas de investigacion deseadas.

Pregunta de investi-

gacion Qué necesito
conocere

Fuentes de
investigacion
Cdmo lo voy @

Herramientas de
levantamiento

Por lo tanto, es importante definir la
informacién en base alassiguientes preguntas
de investigacion, las cuales ayudaran al
desarrollo de la etapa diagnostica, para
conocer.

Resultados

1.Qué aspectos

encontrar?

. . Bibliografia: Se busca determinar los  pardmetros
climatologicos . o ; e . .
. . (libros, papers) | Tablas estadisticas: | climatologicos de las diferentes ciudades del
intervienen para I , ; ,
el disefio de un Bibliografia factores clima pais para obtener las bases de datos para la
. . web aplicacion de las estrategias de diseno
espacio de oficinas?e
2. Cudles son Tablas estadisticas:
las tipologias de Bibliografia: incidencias térmi- | Analizar las caracteristicas espaciales/de forma
espacios de oficinas (lioros popefs) cas de acuerdo a |y sus factores que intervienen en su actividad
que podemos o , sU equipamiento, |laboral para determinar la orientacion de
. Bibliografia . ok . . .
encontrary cudles cantidad de indivi- |adonde quereos dirigir el diseno de oficinas
L : web .
son sus incidencias duos, cantidad de [sustentables
térmicas?e iluminacioén
3. Cudles son
las normativas Bibliografia:
pertinentes para su Normativas | Tablas y férmulas de | Obtener una guia de respaldo cientifico para la

aplicabilidad dentro
del contexto de
investigacion?

infernacionales
y nacionales

calculo

aplicacion en el contexto nacional.

4. Cudles son los
indicadores para el
uso de materiales
sustentables en
la edificacion de
espacios

Bibliografia:
(libros, papers)
Bibliografia
web

Profesionales en el
drea sustentabili-
dad

Identificar los criterios para el uso de materiales
sustentables, asi como de sus procesos de
seleccion para analizarlos en el uso del diseno
de oficinas.

5. Qué importancia

tiene la aplicacion

de un software en
este proyecto?

Bibliografia:
Investigaciones
similares

Software: Designe
Builder

Demostrar en un caso de estudio los valores de
disconforttérmico en dreas de oficinasenfuncion
de variables como emplazamiento, orientacion,
tamano, uso del espacio, materiales, entre otras.

Tabla 5. Metodologia Diagndstica
Fuente: Elaboracidon Propia
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2.2 Caracteristicas metrolégicas del Ecuador

Para determinar unas correctas estrategias de diseno
inicialmente debemos conocer el contexto en donde se
va a realizar el estudio por lo cual nos plantearemos las
zonas climdticas del Ecuador, en donde por su situacion
geogrdafica existen diversos microclimas en el territorio.

El Ecuador se encuentra dividido
en zonas climdaticas de acuerdo
al estudio realizado por la Norma
Ecuatoriana de la Construccion
(NEC), estudio en el cual hace
referencia a los criterios vy
requisitos minimos para el diseno
y construccion de edificaciones
residenciales, “con el fin de
optimizar el consumo energético
asegurando el confort térmico
interno  para los usuarios en
funcion del clima donde el
proyecto  serd emplazado”
(NEC, 2018). Tomdndolo como
referencia inicial para nuestro
estudio cabe indicar que en
espacios de oficinas inciden otros
aspectos a ser estudiados como
son la actividad fisica a realizar,
equipos  informdticos, entre
otros, los cuales nos permitirdn
establecer las caracteristicas
especificas para un diseno
sustentable de oficinas.

Mapa Zonas climdticas del Ecuador
——1 Fuente: registros meteorolégicos INAMHI



Provincia Ciudad Zona climaéatica

REGION COSTA

Machala
El Oro aruma
Santa Rosa

HUmeda muy calurosa

Esmeraldas

Esmeraldas L
Quinindé

HUmeda muy calurosa

Guayaquil

Guayas Balzar

HUmeda muy calurosa

Babahoyo

Los Rios AuEvEds

HUmeda muy calurosa

Portoviejo

, Manta
Manabi Chone
El Carmen

Pedernales H

Puerto Lopez

HUmeda muy calurosa

Provincia Ciudad Zona climatica
REGION SIERRA

Cuenca

NelalfelNelel=]

Gualaceo

Guaranda
Caluma
Las Naves
Azogues
Canar
Troncal
Mira
Carchi San Gabriel

Tulcdn

Riobamba
Chimborazo Alausi

Bolivar

Pallatanga

Continental lluviosa

HUmeda calurosa

Continental lluviosa

Continental templada
HUmeda calurosa
HUmeda muy calurosa
HUmeda calurosa
Fria
HUmeda muy calurosa
Continental lluviosa
Continental templada
Fria
Continental templada
Continental lluviosa
Continental lluviosa




Cotopaxi

Imbabura

Pichincha

Santo Domingo de los Tsachilas

Tungurahua

La Mand
Latacunga

Zumbahua

lbarra
Otavalo
NelllglelS
Loja
Cariamanga
Alamor
Catamayo
Cayambe
Machachi
Quito
Los Bancos

Ambato

Banos

Santo Domingo

HUmeda muy calurosa

Continental templada

Fria
Continental lluviosa
Continental templada
HUmeda calurosa
Continental lluviosa
Continental lluviosa
HUmeda calurosa
HUmeda calurosa
Continental lluviosa
Fria
Continental lluviosa
HUmeda calurosa

HUmeda muy calurosa
Continental templada

Continental lluviosa

Provincia Ciudad Zona climatica

REGION ORIENTE

Macas HUmeda calurosa

Morona Santiago Gualaquiza HUmeda calurosa
Sucua HUmeda muy calurosa

Tena HUmeda calurosa

Napo Papallacta Fria

El Chaco HUmeda calurosa
Orellana GFrancisco de Orellana HUmeda muy calurosa

Pastaza Puyo HUmeda calurosa

. Zamora HUmeda calurosa

Zamora Chinchipe ,
Zumba HUmeda calurosa

Tabla é: denominacion de zonas climdticas por ciudades
Fuente: (NEC; Eficiencia energética en edificaciones residenciales 2018)




ZONA ZONA
CLIMATICA CLIMATICA |NOMBRE CRITERIO TERMICO
(Ecunador) (ASHRAF 90.1)
Humeda muy
1 1A calurosa 5000 <= CDD10°C
2 2A Humeda calurosa 3500 < CDD10°C< 5000
3 3iC Continental lluviosa | CDD10°C= 2500 y HDD18°C < 2000
4 4C Contmental templado | 2000 <HDD18°C< 3000
CDD10°C< 2500 y HDD18°C =< 2000
2000 < HDDI&C < 3000
5 5C Fria 3000 m < Altura (m) < 5000 m
CDDI10°C= 2500 y HDD18°C < 2000
2000 < HDDI&C < 3000
6 6B Muy Fria 5000 m < Altura (m)

. Tabla 7: Referencia para zonas climdaticas
" Fuente: (NEC; Eficiencia energética en edificaciones residenciales 2018) °

Leyenda

CDD: Grados dias de enfriamiento base 10°C (Cooling Degree Days)

HDD: Grados dias de calefaccion base 18°C (Heating Degree Days)




2.3 Tipologias de espacios de oficinas y
sus incidencias térmicas

J

Cuando hablamos de espacios de oficinas es
necesario definir al espacio como un lugar habitable,
el cual nos brinda la posibilidad de mejorar la calidad
de vida al momento de readlizar nuestras labores
diarias en diversas modalidades de uso.

A través de la historia los espacios de oficinas han ido
evolucionando tanto en su distribucidn espacial, en
su forma, en su envolvente, asi como en la evolucion
tecnoldégica lo cual ha llevado a considerar los
factores climdticos y cargasinternas en las propuestas
de las edificaciones.

Como nos indica el autor del articulo; Edificios de
oficinas, "la tecnologia ha dado un vuelco ala oficina
tradicional ya que en la actualidad ha cambiado la
forma que la gente trabaja y se relaciona, desde la
revolucion industrial hasta hoy el sistema de trabajo ha
evolucionado de una produccién lineal en cadena
a uno basado en el fomento del conocimiento e
innovacion. Asi a lo largo de las Ultimas décadas se
ha pasado por diferentes tipologias de espacios de
trabajo variando su privacidad, densidad, conftrol
y/o autonomia entre los trabajadores” Swett, (2016),
tomando esto como referencia interpretamos que la
actividad dentro de una oficina evoluciona asi como
desde el pensamiento moderno al contempordneo
donde las estructuras relacionales cada vez mds
estdn evitando las jerarquias para lograr espacios de
trabajo cope-racionales.

Fuente: Elaboracion propia

Tomamos como referencia inicial criterios técnicos
internacionales como es el caso de WELL Building
Standadard para establecer los pardmetros guia de un
espacio de oficina. Segun WELL categoriza los espacios
como una parte o totalidad de un proyecto de estudio,
estos los denomina como principales o secundarios,
de esta manera define que “los espacios principales
son aquellos que pueden referirse a un proyecto
entero, mientras que los espacios secundarios siempre
estdn vinculados a un espacio principal. Por lo tanto
un proyecto podria estar compuesto por multiples
espacios y aplicar multiples estdndares” (WELL,2015).

De acuerdo a lo expuesto por Well en relacién al
desempeno de actividades dentro de un espacio de
oficina existe una reduccién del 4% en temperaturas
cdlidas un 6% en temperaturas mas frias.
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(2.3.1 LAYOUT 1
~

Desde un enfoque del confort
térmico las zonas de frabagjo
denfro de un espacio principal
O secundario de  oficinas,
debido a factores como su
ubicacion  espacial, material
del envolvente, uso de equipos
electronicos  presentan  cargas
internas  totalmente  dispares,
asi que la estandarizacion de
cargas homogéneas internas
por metro cuadrado es un grave
error como indica el trabagjo

elaborado por Tomas Sweet en Distribucion de cargas internas por zonas de trabagjo.
un estudio realizado a una planta \_| Fuente: Tomas Swett A. Thesis de Magister en Architectural
arquitectonica libre. Association of London / Claudio Vasquez

Debido a la variedad de
actividades que se puede
realizar en espacios de oficina
podemos identificar  algunas

tipologias de layout que han ido
modificdndose a través del tiempo
por ello podemos identificar a
continuacion las siguientes.

Cargas internas por zonas de oficinas.
Fuente: Tomas Swett A. Thesis de agister en Architectural
Association of London



Podemos considerar a una oficina
abierta donde los empleados tienen
un contacto directo y constante
con el publico, donde se resuelve
problemdticas e inquietudes de los
clientes, siendo el objetivo de este fipo
de oficinasla presentacion de productos
O Servicios.

Cerradas

Este tipo de oficina fiene un cardcter
privado en donde los empleados tienen Planta de servicios financieros.
un contacto relacional sin la presencia Fuente: COAC JA

de clientes generamente donde
se generan labores confidenciales,
espacios donde suele tener mayores
responsabilidades y funciones.

Se consideran a oficinas en donde por
organizacion funcional requieren espacios
abiertos y cerrados para el desarrollo de sus
actividades, por lo general es una tipologia
tomada para una totalidad de un proyecto
denominado como espacio principal.

Se consideraaunaoficinavirtualauna oficina
mayoritariamente equipada con tecnologia
informdtica, en donde los empleados tienen
mayor flexibilidad.

Centralizadas

Se considera a oficinas en donde la direccidn

Proyecto de Maestria Universidad del Azuay; Living office ~ de actividades es controlada por un lider
Fuente: Elaboracion Propia quien tiene la autoridad de funcionamiento

de la misma



2.3.2 FORMA

Con respecto a la forma de las
edificaciones destinadas para uUso
de oficinas, lamentablemente en la
mayoria de los casos, la forma del
edificio es un resultado de la geometria
delsitio, buscando la cabida maxima de
la permitida por las normas urbanisticas
y la maxima rentabilidad posible. Por
ello dentro de nuestro contexto urbano,
debemos buscar mediante estrategias
dedisenolamayorgananciade espacios
auténomos en las edificaciones para
generar espacios interiores confortables
através de una climatizacion pasiva, con
bajos o nulos requerimientos de sistemas
de aire acondicionado, calefaccion
o ventilacion mecdnica para generar
espacios de oficinas confortables.

En este andlisis citamos algunas tipologias
de edificaciones ideales abstraidas de
edificaciones las cuales se han escogido
con el criterio de la garantizacion
las zonas auténomas. Es decir como
indican el autor del articulo; La apertura
del espacio de Trabagjo; “el nivel de
superficie autbnoma para edificios de
oficina varia principalmente en funcion
del ancho de la planta” (Prieto, 2012).
Con esto se quiere decir que los edificios
de crujias menores tendrdn un mayor
porcentaje de superficie de trabagjo
expuesta al medio ambiente exterior lo
cual permitird aprovechar las ventajas
de la iluminacion natural a la mayoria
de espacios de trabagjo.

Abstraccion de formas de plantas arquitectonicas
de edificios con crujias de ancho reducido.

Fuente Tomas Swett A. Thesis de agister en
Architectural Association of London

Se han elaborado diversos indices para describir el potencial
energétfico de la forma arquitectonica, por ejemplo, el
factor forma describe la relacidon entre la superficie de la
envolvente y el volumen interior para expresar el potencial
de intercambio interior-exterior del edificio; el factor planta
describe su proporcion y, con ella, la profundidad que
determina el confort visual; el porcentaje de vanos describe
la relaciéon entre las superficies opacas y transparentes de
una fachada y su capacidad para fransmitir radiacion y
calor al interior; por Ultimo, existe el coeficiente de sombra
que expresa la cantidad de radiacion que ingresa al interior
a partir de las caracteristicas de la fachada (Pacheco, 2012).
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2.3.3 ENVOLVENTE

Conrespecto a las caracteristicas del envolvente
la investigacion realizada por Claudio Vasquez
en su estudio para determinar la incidencia del
consumo energético en edificios de oficinas,
determino que el envolvente cumplen un rol
fundamental en el comportamiento energético
ya que “son la piel que transmite y confrola los
factores externos climdticos, protege o disipa las
cargasinternashaciaelexteriory permite elacceso
de luz natural” (Vasquez, 2015). Mediciones en
Edificios de Oficinas en Santiago de Chile (clima
mediterrdneo), demuestran que el uso excesivo
de cristal en las fachadas de edificios de Oficinas
aumenta el consumo energético hasta un 450%
en verano. Por o que se recomienda tener un
equilibrio en el uso de fachadas vidriadas en
edificaciones de oficinas.

—

Edificio Cdmara de la Construccion Cuenca.
Fuente: www.google.com / Google Earth Pro

Si bien la orientacion de un edificio y las oficinas
que la conforman deben buscar las mejores
opciones sustentables para satisfacer el confort
de sus ocupantes, no siempre todos los espacios
logran este cometido por las propias exigencias y
delimitantes que se plantean al momento del diseno.
Muchas veces la falta de estudio del envolvente del
edificio proporciona problemas de calentamiento
o enfriamiento en los espacios interiores ya que no
se aprovecha la influencia de agentes ambientales
externos.

En los Ultimos anos la utilizacion de acristalamiento o
también llamado *“el muro cortina™ en fachadas de
edificios ha tomado un protagonismo en el diseno,
desde una 6ptica disenador de interiores frabajando
en sinergia dentro de un equipo interdisciplinario
en proyecto complejo, se puede establecer
estrategias de diseno que beneficien las tendencias
la arquitectura contempordnea.

Estas tendencias han llevado a desarrollar estrategias
quemejorenlosproblemasque puedenpresentarseen
diseno de fachadas acristaladas, en los casos donde
no haya la posibilidad de manejar la implantaciéon de
un edificio y por ende sus oficinas.

Se han desarrollado para resolver la necesidad de
proteger e integrar los espacios de oficina con en
entorno exterior, los llamados espacios de transicion
los cuales plantean una apertura indirecta hacia
el exterior para evitar la ubicacién de espacios de
oficina en el perimetro del edificio “esto, lejos de
ser un obstdculo, comprende un potencial especial
para la generacion de una adecuada mediacion
con el entorno, ya que permite una permeabilidad
diferenciada frente al clima. Asi al contar con una
zona de amortiguacion climdatica es posible controlar
la condiciones ambientales del contexto” (Prieto,
2012), de esta manera estos espacios de transicion
permiten mantener hermético un espacio interior con
una estrategia que perita el sobrecalentamiento de
fachadas acristaladas en los casos que el soleamiento
seaintenso en funcion alaimplantacion de las oficinas
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La Embajada de Renania Berlin Alemania, 2002, estd compuesta
en sus fachadas por una piel interior y otra exterior que forman
un sistema de amortiguamiento en donde la piel interior
“consiste en ventanas operables de piso a techo, con persianas
venecianas exteriores para el control solar y luminico, mientras
que la piel exterior se compone de Idminas de vidrio simple fijas
a una estructura secundaria formada por elementos curvos
de madera laminada” (Prieto, 2012). Estas pieles generan los
espacios de fransicion que se encaja a una estrategia de diseno
de mediacion para el aislamiento térmico

Corte longitudinal y detalles de pieles que
componen el sistema de envolvente.
Fuente: Prieto (2012)

En lailustracion se puede observar celosias inferiores y superiores
para la salida de aire, la presencia del espacio de transiciéon o
de amortiguamiento las cuales permiten una ventilacion pasiva
hacia dentro del edificio.

Si bien las estrategias de diseno que no planteamos se pueden
ejecutar a diferentes escalas, una de las delimitantes principales
es el factor espacio, por lo que el manejo de las zonas de
amortiguamiento debido a la incidencia solar para obtener
espacios confortables se puede resolver con protecciones
naturales que a su vez aportan asociadamente con la
productividad de los espacios de frabajo en oficinas. (Swett,
2012)

Efectos de la orientacion en espacios de oficina

La implantacion de un inmueble tiene gran importancia para la
finalidad que tiene cada uno de sus espacios interiores, “diversos
estudios coinciden en que un punto clave en el desarrollo de
ambientes de trabajo confortables es la relacion entre el espacio
interior y el medio ambiente exterior, por lo que contribuye a la
generacion de lugares sostenibles y saludables” (Loftness, 2008).

En nuestro caso de estudio podemos
identificar a una  estructura con
implantacion contfinua la cual posee baja
incidencia solar por encontrarse en una
orientacion sur-este en relacion a su Unica
fachada, se encuentra en una orientacion
en donde no existe obstdculos que causen
sobra a su fachada.

Se puede observar que las oficinas fienen
una incidencia solar progresiva en las zonas
adyacentes a la fachada en los meses
Noviembre, Diciembre y Enero a partirde las
13:00 a 18:00, horarios y una nula incidencia
solar en horas de la manana hastalas 12:00,
debido ademds por enconfrarse adosada
a una edificacion existente.

21 de diciembre 15:00
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Orientacion optima

Considerando la herramienta de orientacion opfima en
el soffware Ecotect, en funcidn a periodos impuestos
como los meses mdas calurosos vy frios de la ciudad de
Cuenca, la implantacidon se encuentra dentro de la
franja optima con relacion a su Unica fachada.

Fuente: Elaboracion Propia

Un factor que es de suma importancia dentro de
edificios es su geometria en planta, para que los
espacios de oficina frabajen de una forma auténoma
y pasiva en relacion al uso de mecanismos eléctricos,
detalmaneraque enelcaso de edificiosrectangulares
se recomienda que deben ser orientados de forma
longitudinal a lo largo del eje x-y, ya que en esta
orientacién los muros orientados al Este y Oeste
reciben menos sol directo en verano, por lo tanto la
ganancia de calor es reducida, dependiendo del
clima del lugar, “esta configuracion trabaja muy bien
en climas frios y templados en donde la ganancia de
calorenforma pasiva se mejora dellado sur del edificio
en época de invierno” (Herndndez, 2010), por lo que
esta consideracion se adapta al contexto que se
encuentra en estudio como es la ciudad de Cuenca.
Asi podemos observar la siguiente ilustracion donde
se puede realizar una correcciéon en la implantacion
siempre y cuando el sitio lo permitiere.

Dos opciones de zonificacion en funcién a la orientacion.
Fuente: (Hernandez, 2010)




2.4 Normativas pertinentes para su aplicabilidad dentro del
contexto de investigacion Sustentabilidad NEC - Norma

Ecuatoriana de la Construccidn, Eficiencia Energética en
edificaciones residenciales

Dentro del pais en los Ultimos anos han surgido avances para garantizar los
mas altos estdndares de confort con el menor impacto ambiental posible.
Estos avances se ha logrado a través de la NEC, donde sus datos podemos
extrapolarlos para el uso de edificaciones de oficinas.

La norma nos ayuda a establecer la propiedades de los elementos
constructivos en funcién a sus propiedades térmicas, de esa manera nos
entrega tablas en donde se referencia los valores de busqueda.

Tabla 8: Propiedades Térmicas de los maeriales.
Fuente: (NEC, 2018)




TABALA 9: Propiedades de paquetes constructivos.
Fuente (NEC, 2018)




Transmitancia térmica (U) y resistencia térmica (R)
en los materiales

En nuestro estudio es necesario hacer referencia a la
conceptualizacion de la transmitancia térmica y como
esta influye en el confort de un espacio arquitectdnico.
De acuerdo ala norma NCh 853-2007, la transmitancia
térmica se define como el “flujo de calor que pasa
por unidad de superficie del elemento y por grado
de diferencia de temperaturas entre dos ambientes
separados por dicho elemento”. El simbolo utilizado
para identificar la transmitancia térmica es la letra U y
su unidad en el sistema métrico decimal es el W/(m2-
K), Watt por metro cuadrado por Kelvin.

Entoncespodemosidentificaralatransmitanciatérmica
como una caracteristica especifica de un elemento
constructivo, ya sea un muro o una cubierta, elementos
que poseen su propia capacidad de conductividad
térmica y de su composicion matérica. Este factor lo
utilizaremos para determinar las caracteristicas de los
materiales que componen el envolvente de un edificio.

Fuente: (Blender, 2015)

La ilustracion anterior nos indica que a mayor
transmitancia térmica, menos es el aislamiento
térmico del elemento constructivo y en viceversa
cuando el valor U sea menor, el aislamiento del
elemento constructivo es mejor, siendo asi menor la
perdida de calor a través del elemento.

A simismo el trabajo de investigacion de la Arg. Maria
Blender explica como es que el valor inverso del
coeficiente de transferencia de calor es la resistencia
térmica, identificado por la letra R y su unidad en el
sistema métrico decimal es (K-m2)/W, Kelvin por metro
cuadrado por Watts. Asi un elemento constructivo va
a tener un valor U y esta relacionado al nivel de su
resistencia térmica.

De esta manera de acuerdo a la NEC, se ha
establecido valores mdximos de fransmitancia
térmica para techos, pisos paredes enterradas,
puertas, ventanas y lucernarios que corresponden
a las 6 zonas climaticas del Ecuador expuestas en la
tabla 1.

Para nuestro estudio tomaremos como referencia
inicial las tablas elaborados por la NEC con respecto
a los valores de transmitancia térmica mdaximas en
materiales para del envolvente de las edificaciones,
los mismos que subcategorizan a sus espacios como
habitables y no habitables. Para ello en nuestro caso
solo tomaremos como referencia los valores para
espacios habitables.




Tabla10: Requisitos de envolvente
para zona climdtica 1

Tabla 11: Requisitos de envolvente
para zona climdatica 2

Tabla 12: Requisitos de envolvente
para zona climdtica 3

Tabla 13: Requisitos de envolvente
para zona climdtica 4

Tabla 14: Requisitos de envolvente
para zona climdatica 5

Tabla 15:Requisitos de envolvente
para zona climdatica 6
Fuente: Fuente (NEC, 2018)




Definicién de Voto Medio Estimado (PMV)

El PMV es un indice que refleja el valor medio de los votos emitidos por
un grupo numeroso de personas respecto a una escala de sensacion
térmica de 7 niveles. Basado en la termorregulacion corporal la cual

puede modificarse para mantener el equilibrio térmico.

Definicion de porcenteje estimado de insatisfechos (PPD)

El PPD es un indice que establece una prediccion cuantitativa del
porcentaje de personasque se sentiraninsatisfechaspornotardemasiado
frio o demasiado calor. Por este motivo las personas termicamnete
insatisfechas son aquellas que votaran muy caluros, calusoros, fresco o
frio.

Definicion de  Incomodidad
termica local

Los PMV y PPD si bien expresan
la incomodidad por calor o frio,
ademas la insatfisfaccion térmica
tambien puede ser causada por
las variaciones de temperatura que
afectan a una determinada parte
del cuerpo la cual se la conoce
como incomodidad local, causada
por los siguientes parametros:

2.5 Indicadores para el uso de materiales
sustentables en la edificacion de espacios

De acuerdo a la investigacion realizada por el Arg. Juan Felipe Quezada nos explica los
principales pardmetros para analizar el uso de materiales sustentables los cuales nos permitan
establecer guias para su escogimiento a la hora de disenar nuestras estrategias de diseno

Materiales

Transporte de
materiales

% de Materiales
locales debe ser

= 80% en un
radio no mayor a
100km

Declaratoria

ambiental

- Estructura de la
edificacion

- Acabados de la
edificacian
- Maderas

sustentables

Eficiencia del

material

Minorar las tasas
porcentuales de
desperdicios por

medic de la

modulacion de los
ambientes

uso de materiales
ecologicos

vida util de los
materiales

Almenos el 20% Almenos el 20%

de los materiales .
de los materiales
deben ser durables deben ser reciclados

[acabados)

Fuente: Elaboracion propia




— 2.5.1 Transporte de materiales

Para el cdlculo del porcentaje de material
local se recomienda la siguiente formula

PML=100.CML / CMT
PML: Porcentaje de materiales locales
CML: Costo total de los materiales locales
CT: Costo total de los materiales

2.5.2 Declaracion ambiental
de producto (DAP)

Su objetivo es anadlizar el proceso de
fabricacion de un producto y realizar una
evaluacion global y multi criterio de sus
impactos ambientales desde las materias
primas utilizadas hasta el final de su vida Ufil.
En el pais aun no se cuenta con un listado
de materiales de construccion con DAP,
sin embargo se realizard la investigacion
respectiva

2.5.3 Uso eficiente del material e

Esto radica en un diseno eficiente basado en
la modulacion y parametrizacion de elementos
constructivos, donde el desperdicio de los materiales
genere el menor grado de desperdicios dentro de la
construccidn, por lo que se recomienda el desperdicio
no sea mayor al 10 % del total de su uso.




2.5.4 Vida util de los materiales T

Las recomendaciones que se realizan es que las vidas
Utiles de los materiales deberian ser de igual tiempo de 2.5.5 Uso de materiales ecolégicos
duracion que la estructuray tengan pocas necesidades
de mantenimiento, para ello con la siguiente tabla se
expone valores minimos en algunos materiales de uso
usual en la construccion.

Este pardmetro indica que debe emplearse al
menos en un 20% de materiales reciclados cuando
hablamos de edificaciones nuevas, disenos de
interiores o restauraciones, reiterdndose al diseno a

- ejecutarse.
DESCRIPCION ANOS
Emlzs . 30 2.6 Aplicacidon de software el
algosas Leralnied campo de aplicacion
Granito 40 El uso de un ordenador mediante un software
Parque 40 adecuado nos ayuda a verificar las condiciones
Baldos de gres cerdmico 40 de bienestar mediante simulaciones en diferentes
Marmol 60 espaciosde oficinas. Pormedio de un caso de estudio,
las variables térmicas que influyen en las ganancias
Acabado de mortero 30 de calor dentro de un espacio de oficinas, dotard de
Piso de vidrio 20 informacidn relevante para la utilizaciéon de criterios
de utilizacion de estrategias que corrijan falencias
Alfombra 20 que se puedan comprobar con este estudio.
Enlucidos
i@ml.as S L 2.6.1 Construccion del modelo
Infuras mate 8 geométrico del edificio
Revestimiento de madera
natural 20 a.Seleccion de la herramienta para el modelo
s " geométrico Graphisoft Arhicad
Pape.l de vinilo = Se selecciona la herramienta Graphisoft Arhicad
Cubiertas para elaborar el modelado 3D de las los espacios
Impermeabilizante de asfalto 30 gemoetricos
Leja 30 b.Interpretaciéon del modelo geométrico a
Muros Designe Builder
Recubrimiento de piedra 60 Posteriormente se realiza la exportacién y ajustes al
Recubrimiento de porcelanato | 40 software Designe Builder para realizar el andlisis de
- de temperatura y confort térmico en los espacios
Cielo raso definidos
Entablado 20

Tabla 16: Tabla de durabilidad minima de materiales.
Fuente: Arq. Juan F. Quezada
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2.6.2 Localizacion y orientacion
del edificio

Localizacion del espacio atreves de los siguiente
paradmetros:

Lafitud
Longitud
Orientacién
Zona horaria
Altitud

2.6.3 Asignaciéon de los materiales
constructivos

Seredalizala asignaciéon de los materiales constructivos
con sus respectivas caracteristicas térmicas

CRITERIOS DE SELECCION

Area con mayor ocupacion, uso diario constante
y posible carga caldrica debido a la cantidad de
ocupantes

Area considerable, posible alta carga térmica,
generada por equipos de computo, Bajo nivel
entre piso y cielo raso

Area considerable, posible alta carga térmica,
generada por equipos de céomputo, Bajo nivel
entre piso y cielo raso

Fuente: Elaboracion Propia

2.6.5 Condiciones internas

Las variables que se consideran para determinar las
caracteristicas de las zonas son ganancias internas
por:

* NUmero de personas
e Numero de artefactos eléctricos
e Numero de luminarias

Para determinar los valores adecuados por
aportaciéon de ganancias térmicas internas se toma
la escala del software Designe Builder.

Factor
Descripeion de Ropa (CLO)
Desnudo 0
Solo ropa interior 0.2
Pantalén corto y camisa 0.4

Pantalon v camisa 0.6
Traje de calle |

Traje de calle + Ropa

interior térmica 1.5
Chaqueta vy abrigo 2

Ropa pesada de invierno 2.5
Ropa tipo artico 3

Fuente: (Andlisis energético del edificio EIE, 2013)
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En cuanto a la velocidad del aire se determina por el
asistente del software Ecotect, se asigna un valor de
0.3 m/s denominado como apenas perceptible

Velocidad
Descripcion (m/s)

Apenas perceptible

Brisa placentera 0.5
Brisa suave 0.7
Movimiento de cabello y

papeles 1
Corrientes de aire perceptible 1.4
Brisa molesta 1.7
Ventoso 2

Fuente: (Andilisis energético del edificio EIE, 2013)

2.6.6 Ocupacion y operacion

Dependiendo de la actividad que se realiza en cada zona se establece los
niveles de ganancia de calor, se asigna para la zona 1 el valor de 80W por
ser una zona de fransito y para las zonas 2 y 3 un valor de 70 W para la
actividad de oficinista o sedentario.

Niveles de actividad.

I Fuente: (Andlisis energético del edlificio EIE, 2013) |



2.6.7 Tasa de intercambio de aire

Ese pardmetro se refiere a la hermeticidad de la fachada en un rango
establecido en la siguiente tabla, en el cual se fijara su valor en 0.5y 1
considerando que no se abren las ventanas en las zonas 2 y 3, mientras
que en la zona 1 al encontrarse en un lugar aparatado de la fachada y
manteniéndose la apertura de la puerta siempre abierta por su fachada,
permitiendo la transferencia de calor.

Tasa de renovacion de aqire de acuerdo a las
caracteristicas de la fachada.
Fuente: (Andilisis energético del edificio EIE, 2013)

El parédmetro adicional en este aparatado se refiere a la sensibilidad del
aire el cual depende del tipo de terreno y su emplazamiento. Se asigna
el valor de 0.1 por las caracteristicas de su emplazamiento al no poseer
retiros y tener solamente una fachada en direccidon Sur-Este.

Sensibilidad del aqire de acuerdo a las
caracteristicas del edificio.
Fuente: (Andiisis energético del edificio EIE, 2013)

2.6.8 Rangos de temperatura de confor .

De acuerdo al creador del software Ecotect, Andrew Marsh recomienda
que el grado de confort en climas frios estd en una franja de 20°C - 26°C
y para climas cdlidos entre 18°C - 26°C. Lopez (2012).







3.1 Cuadro conceptual

Fuente: Elaboracion Propia

3.2 Condicionantes fisicas habituales de los espacios de oficinas

3.2.1 Condiciones espaciales

Los espacios de oficinas se encuentran condicionados a factores fisicos dependiendo del lugar de su
emplazamiento pudiendo enconftrarse al interior de una edificacion con vistas a pasillos o con vistas hacia un
ambiente exterior, en este dmbito su orientacion juega un papel significativo al momento de plantear estrategias
de diseno, debido a las condiciones de la edificacidén que la contenga, aproximaciéon a otros elementos
constructivos y normativas de cada localidad.

Vistas a ambientes exteriores Vistas a ambientes interiores

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia @



3.2.2 Condiciones en altura f

Las estrategias a plantear deberdn ser empleadas
en funcidbn a los casos de estudio mencionados
anteriormente dependiendo ademds de los factores
de ubicacién vertical que pueden localizarse dentro
de una edificacion ya que dependiendo de su altura
las estrategias de diseno tendrdn diferentes grados
de efectividad, para lo cual deberdn ser analizados si
existiese elementos arquitectonicos, paisajisticos u otros
que puedan causar efectos de sombra a los espacios
en estudio y en su defacto al haber la ausencia de
estos distractores se deberd generar estrategias de
proteccion adecuadas hacia las fachadas.

Como se observa en las grdficas los obstdculos que son
arquitectonicos habitualmente, inciden directamente
a las fachadas dependiendo su altura; en el caso de
llegar a ser de alturas iguales al nUmero de piso total,
la incidencia solar serd menor en las caras de esa
fachada variarian si los obstdculos estuviesen alejados
en una longitud mayor a los 3 metros.

Como excepcidon se debe considerar que, de acuerdo
a normativas de cada localidad, habitualmente a
partir del segundo piso los retiros laterales o posteriores
tienen un retiro adicional de acuerdo al nUmero de
pisos por lo que la incidencia solar en estos casos se la
debe asumir como incidencia directa por la falta de
obstdaculos a sus alrededores.




\ 3.3 Estrategias de diseno /




3.3.1 Estrategias para la orientacion de fachadas

3.3.1.1 Estrategia para la orientacion

\ de las fachadas: OF 01




3.3.1.2 Estrategia para la orientacion
de las fachadas: OF_02 /




3.3.1.3 Estrategia para la orientacion
de las fachadas: OF_3_01 /




\

3.3.1.3.1.1 Estrategia para la orientacion
de las fachadas: OF_3_02

/
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3.3.2 Estrategia para la elecciéon de elementos
arquitecténicos

\

3.3.2.1 Estrategia para la eleccién de
elementos arquitecténicos: EA:01

/
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3.3.2.2 Estrategia para la elecciéon de
elementos arquitectonicos: EA:02
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3.3.2.3 Estrategia para la eleccion de
elementos arquitecténicos: EA:03

/
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3.3.2.4 Estrategia para la eleccién de
elementos arquitecténicos: EA:04

/
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3.3.2.5 Estrategia para la elecciéon de
elementos arquitecténicos: EA:05
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3.3.2.6 Estrategia para la elecciéon de
elementos arquitectonicos: EA:06
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3.3.2.7 Estrategia para la eleccién de
elementos arquitectonicos: EA:07
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3.3.2.8 Estrategia para la eleccién de
elementos arquitectonicos: EA:08
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3.3.2.9 Estrategia para la eleccién de
elementos arquitectonicos: EA:09
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3.3.3 Estrategia para eleccién del porcentaje

de acristalamiento en fachadas

3.3.3.1 Estrategia para eleccion del porcentaje
de acristalamiento en fachadas: AF_01

SRR ¢ °



3.3.3.2 Estrategia para elecciéon del porcentaje
de acristalamiento en fachadas: AF_02
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3.3.4 Estrategia para proteccion de fachadas

| W

3.3.4.1 Estrategia para proteccién de
fachadas: PF.01
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\ 3.3.4.2 Estrategia para protecci
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3.3.4.3 Estrategia para protecci

fachadas: PF:03
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\ 3.3.4.4 Estrategia para protecci
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3.3.5 Estrategia para generar una correcta
ventilacién y renovacion de aire

3.3.5.1 Estrategia para generar una correcta

ventilacion y renovacion de aire, RA_01
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3.3.5.2 Estrategia para generar una correcta

( ventilacién y renovacién de aire, RA_02 )
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3.3.5.3 Estrategia para generar una correcta

( ventilacion y renovacion de aire, RA_03 )
e ]
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3.3.6 Estrategia para dimensionamiento de espacios

3.3.6.1 Estrategia para dimensionamiento de

espacios: DE_O1




3.3.6.2 Estrategia para dimensionamiento de
espacios: DE_02




3.3.7 Estrategia para comprobacion de

resultados: CR_1 Software Designe Builder




3.4 Aplicacién de estrategia

3.4.1 Estado Actual

Para la aplicaciéon de las estrategias de diseno se toma
el caso de estudio, un inmueble ubicado en la ciudad
de Cuenca, perteneciente a una institucion financiera
de la localidad; Cooperativa de Ahorro y Crédito
Jardin Azuayo, en donde se promueven actividades
administrativas y de atencidon al publico y debido
a sus condiciones fisicas y espaciales, se denotd un
grado de insatisfaccion térmica principalmente en los

ambientes a tratar en esta aplicacion.

Fotografia de la edificacion
Fuente: Elaboracion Propia

3.4.2 Ubicacidén

Fuente: Elaboracion Propia

Pardmetros de localizacion

Ciudad Cuenca
Latitud -2.9°
Longitud -79°
Altura 2550 msnm
Zona Horaria -5:00
De: 08:00 AM
Horario de estudio A:5:00 PM

Fuente: Elaboracion Propia




Andlisis de la marca

La marca de la Institucion Cooperativa de Ahorro vy
Crédito Jardin Azuayo demuestra una coherencia
integral con respecto a su imagen institucional la cual
proyecta una identidad, cultura institucional y servicios
que ofrece, por ello para la presente intervencion se
debe tomar como referentes estos aspectos para
mantenerunaconsistenciadelos criteriosinstitucionales.

El logotipo estd conformado por la combinacion de
simbolo y tipo de letra, siendo el elemento principal de
la identidad visual de la Cooperativa.

Logo / cromdtica
Fuente: Manual de imagen institucional
COAC Jardin Azuayo

Fundamentacion del simbolo

De acuerdo al manual de imagen institucional de
la institucion, Garcia (2014), este nos indica que la
conceptualizacion parte de las iniciales:

J = Jardin,

A =Azuayo:. como referencia al apelativo que se le da
a Paute, lugar de origen de la cooperativa.

La flor sintetiza el concepto de jardin.

“Estructuralmente la J y la A forman una curva
paralela descendente que simbolizan la fuerza de la
caida del agua evocando el desastre de la Josefina.
La linea vertical que complementa la A simboliza
la solidez, un pilar de apoyo. Cromdticamente: el
verde es el color de la naturaleza y herdldicamente
simboliza la esperanza. El amarillo representa la
alegria, la inteligencia y la energia. El rojo representa
la fortaleza y el negro representa la formalidad vy
la seriedad. Con la finalidad de mantener integra
la estructura del logotipo, éste guarda un circulo
blanco al rededor que es visible Unicamente sobre
fondos de color” Garcia (2014).

Consideraciones y
construcciones

De acuerdo y en coherencia con el concepto
de politica institucional se encuentra definido las
siguientes condicionantes

reglamento para

Color de fachada

Para la fachada se utilizard pintura para Exterior
“Blanco” para fachada.

Utilizacion de elementos arquitectonicos

Lainstitucionpresentalassiguientesrecomendaciones
las cuales pueden ser tomadas en el porcentaje
que amerite de acuerdo a las consideraciones del
disenador, tomando en cuenta la identidad de la
institucion conjuntamente con el contexto de su
ubicacion.

Eltipo de nuevas construcciones segun el principio del
conservatismo (mas una posicion filoséfica que una
ideologia en si. / El conservatismo trata de mantener
el orden establecido, que se opone a cambios
bdsicos o radicales apegdndose a las normas,
ideas y costumbres tradicionales que mantiene sin
innovaciones las normas de gusto y estilo tradicional.)
recomienda mantener una estética que perdure en
el tiempo y se integren al entorno.

@=




Consideraciones para espacios interiores

Las consideraciones para espacios interiores estdn
basados en aspectos que promuevan la confianza
y elementos que ayuden a difundir informacion y la
imagen institucional

Visualmente las oficinas de Jardin Azuayo reflejardn

Dependiendo de la ubicacion y pertinencia, como orden, seguridad, ambientes acogedores en armonia
parte de la fachada se ufiizaran elementos de enfre los espacios/herramientas de servicios y los
madera, en los demas casos se utilizaran elementos elementos de decoracidn.

con textura de madera o se pintardn dichos

elemenfos con el simil de la madera. Las paredes / espacios interiores y exteriores de

propiedaddelaCooperativasonde uso exclusivo para
material referente al cooperativismo, informaciéon de
servicios, o informacién coyuntural segun se disponga.

Cenefas

Como parte de la integracion de la imagen
institucional, las oficinas manejan el uso de cenefas de
color, de acuerdo alalinea grafica de la Cooperativa,
éstas son elaboradas en material vinilico transparente
o de fondo blanco impreso a full color, en cerdmica
o cualquier soporte que garantice la forma y colores
de las cenefas.

Imdagenes de proyectos Fuente: Manual de Microperforados

imagen institucional COAC JA

Fuente: Manual de imagen institucional COAC El uso de microperforados es discrecional, de
Jardin Azuayo acuerdo a las recomendaciones de seguridad, o las

necesidades de cada oficina.

Murales

Las pinturas “murales” se realizan en paredes,
estructuras moviles de madera, estructuras de metal,
carrocerias de camiones, o cualquier soporte de
mediano y gran formato que permita tangibilizar
los conceptos de una comunicacion efectiva,
participativa y creativa, de acuerdo a la temdtica

conyuntural del sitio de intervencion.



3.4.3 Obtencidén de datos preliminares

Orientacion de fachada

Fuente: Elaboracion Propia

Identificacion de zona climatica

REGION SIERRA

Cuenca Continental lluviosa
Azuay Santa Isabel Humeda calurosa
Guacaleo Continental lluviosa

Fuente: (NEC EE, 2018)

Estudio del tramo

Fuente: Elaboracion Propia

Indicador de tfransmitancia de materiales;
zona climadtica No. 3

RESISTENCIA TERMICA MAXIMA PARA LA ZONA
CLIMATICA NO.3

Continental Lluviosa

ESPACIO HABITABLE / NO CLIMATIZADO

MONTAJE VALOR MINIMO R.
MAXIMO DE AISLAMIENTO

Continental Factor U:
Lluviosa wank L acterRiMLEU
Cubierta (cielo raso) 2.90 0.89
Paredes 2.35 0.36
Pisos 3.20 0.31
Puertas opacas 2.60 -
Ventanas Trans'mlltancm Montaje maximo SHGC
maxima

Area translucida
vertical mayor o igual 5.78 SGHC -0.82
45°

Area translucida

) 6.64 SGHC -0.36
vertical menor a 45°

Fuente: (NEC EE, 2018)




HIl

H2

H3

Al

A2

A3

Indicadores para eleccién de
elementos arquitecténicos

INDICADORES DE HUMANEDAD
Ventilacion esencial (calor y humedad)
Ventilacion deseable (calor v humedad)

Proteccion contra la lluvia
INDICADORES DE ARIDEZ
Inercia térmica
Dormir afuera

Problema con el frio

Fuente: (Evan, 2000

3.4.4 Obtencion de caracteristicas
(Teoria de Fanger)

Caracteristicas de trabajo y ocupacién
Actividad Potencia (W)

Sedentaria 70
Caminar 80
Ejercitarse
Agotadora
Dormir
Descansar
Leer
Digitar
Oficinista
Cocinar, ligero
Cocinar, pesado
Limpieza, ligero
Limpiar, pesado
Bailar, despacio
Bailar, rapido
Deporte en equipo
Ejercicio ligero
Ejercicio pesado
Trabajo pesado

Fuente:(Andiisis energético del edificio EIE, 2013)




- Y Caracteristicas de vestuario [} N

Descripcion de Ropa Factor (CLO)

Desnudo 0

Solo ropa interior 0.2

Pantalon corto y camisa 0.4

Pantalon y camisa 0.6
Traje de calle 1

Traje de calle + Ropa interior térmica 1.5
Chaqueta y abrigo 2

Ropa pesada de invierno 2.5
Ropa tipo articol 3

Fuente:(Andiisis energético del edificio EIE, 2013)

Caracteristicas del ambiente exterior

—————] Fuente: web http://climate.onebuilding.org/ e———




Zona

Balcon de servicios (lera Planta
alta)

Balcon de crédito (2da Planta
alta)

Sala de reuniones (3era. Planta
alta)

Criterios de seleccion de los ambientes a estudiar
Criterios de seleccion

Area considerable, posible alta carga térmica, generada por equipos de computo, Bajo nivel entre
piso y cielo raso

Area considerable, posible alta carga térmica, generada por equipos de computo, Bajo nivel entre
piso v cielo raso

Planta final, alta carga térmica por mimero de personas en sala de reuniones y en area de oficina por
nivel entre piso y cielo raso inferior a lo recomendado

Fuente: Elaboracion Propia

Fuente: Elaboracion Propia




Fuente: Elaboracidén Propia




Eleccion de periodos de tiempo a
evaluar: Cuenca, Ecuador

El fichero climdtico utiizado en el
desarrollo de las simulaciones asi como
para analizar el clima del sitio ha sido
obtenido de la plataforma web http://
climate.onebuilding.org/ , esta cuenta
con una amplia base de datos climdaticos
de distintos paises, necesarios para
simulaciones energéticas. La ciudad
de Cuenca cuenta con temperaturas
mensuales minimas promedio que oscilan
los 7 y 10 grados y mdximas promedio
entre los 15y 18 grados centigrados.

Fuente: Elaboracidon Propia

Se ha identificado al periodo
entre febrero y abril como el mds
caliente y el periodo junio-agosto
como el mds frio, por lo tanto, se
han elegido los meses de marzo
(mes mds frio) y julio (mes mds frio)
para el andlisis.

Ya que el objetivo es analizar el
confort interior de los espacios
para el andlisis se ha tomado en
cuenta la temperatura operativa,
la misma que es utilizada para
analizar el confort de acuerdo ala
teoria de Fanger (ISO 7730).

Para los andilisis de confort se
muestran datos obtenidos en
una semana en infervalos de
una hora, es decir, se muestra
grdficamente 168 valores
obtenidos en la simulacion,
los cuales permiten analizar
de una manera mds exacta
el confort interior de los
espacios.
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3.4.5 Diagnéstico del Estado actual mediante el
software Designe builder

Fotografias Zona 1
Fuente: Elaboracion Propia



1era. Planta alta




Andlisis Térmico I

El andlisis térmico de este espacio muestra temperaturas interiores diarias que
varian entre los 18 y 21 grados en el mes de marzo y 17 a 20 grados en el mes
de Julio. Se ha podido identificar que las ganancias térmicas por ocupacion
son un factor importante en el comportamiento térmico del espacio.

Fuente: Elaboracion Propia

Fuente: Elaboracion Propia




Andlisis de Confort J’

Se ha podido identificar que en el periodo del dia el PMV se encuentra en
valores alrededor del -0.5 llegando en la tarde a valores de -1 lo que indica
un espacio ligeramente frio, es decir, es necesario buscar estrategias para
aumentar la temperatura interior del espacio.

Fuente: Elaboracién Propia

Fuente: Elaboracion Propia




Fotografias Zona 2
Fuente: Elaboracion Propia




1da. Planta alta




1 Andlisis Térmicof

El andlisis térmico de este espacio muestra
temperaturas interiores diarias que varian entre los
19 y 20 grados en el mes de marzo y 16 a 21 grados
en el mes de Julio. Aligual que en el primer espacio,
al ser un ambiente con una alta ocupaciéon, este
influye en las ganancias térmicas y aumento de la
temperatura interior.

A su vez, el drea de ventanas genera mayores
ganancias en este espacio por lo que se
deberia tomar en cuenta estrategias para
mejorar esta parte de la envolvente y evitar en
dias cdlidos ganancias extremas que influyan
negativamente en el confort interior.

Fuente: Elaboracion Propia

Fuente: Elaboracion Propia




Analisis de ConfortJ

Se ha podido identificar que en el periodo del dia el PMV se encuentra en valores
alrededor del -0.5 a lo largo del dia. Esto, indica un espacio ligeramente fresco a
neutro, sin embargo, en el mes de marzo es posible identificar dias donde el PMV
llega a valores de -1 debido a temperaturas bajas a lo largo del dia.

Fuente: Elaboracién Propia

Fuente: Elaboracion Propia



Fotografias Zona 3
Fuente: Elaboracion Propia




3era. Planta alta




Andlisis Térmico J

El andlisis térmico de este espacio muestra temperaturas interiores diarias variables
que se encuentran entre los 19 y 25 grados en el mes de marzo y 17 a 20 grados en el
mes de Julio. Al ser un espacio de menor ocupacion las mayores ganancias térmicas
en este espacio se dan a través del drea acristalada de la envolvente. Al igual que
el espacio denominado Oficina 02 se puede observar que, en dias cdlidos, donde
la temperatura exterior llega a maximos de 20 a 21 grados en el dia, las ganancias
térmicas pueden resultar negativas ya que pueden aumentar significativamente la
temperatura del espacio interior.

Fuente: Elaboracion Propia

Fuente: Elaboracion Propia




Analisis de Confort I

En el periodo del dia el PMV se encuentra en valores que oscilan alrededor de -0.5y
-1 alo largo del dia. Se lo podria catalogar de esta manera al espacio como ligera-
mente fresco, sin embargo, en dias cdlidos debido a las altas ganancias térmicas del
drea acristalada, el PMV puede cambiar a valores de 0.5 lo que indica un espacio
ligeramente caluroso. Por lo tanto, se deberia considerar estrategias de optimizacion
del acristalamiento para mejorar el desempeno térmico de este espacio.

Fuente: Elaboracion Propia

Fuente: Elaboracion Propia




3.4.6 Aplicacion de las estrategias

Perspectiva de rehabilitacion de fachada
Fuente: Elaboracion Propia




Perspectiva en cote; aplicacion de estrategias
Fuente: Elaboracién Propia




ZONA 1
PROPUESTAS

Estrategias implantadas *

Orientacion de fachada
OF 02

DE_02

EA_03
EA_05
EA_06
EA_09

Renovacidon de aire
RA_03

Comprobacion de resultados
CR_01

Memoria descriptiva de intervencion

En funcién al estado actual delinmueble
se vio necesario realizar la reduccion
del espacio de doble altura (zona de
transicion) y enbase de estolareduccion
del "ancho de crujia” para cumplir la
estrategia DE_02 el volumen del espacio
es de 81.24 m3y su drea de 34.26m2 por
lo que se recomienda que el espacio
debe permitir un aforo mdximo de 13
personas entre oficinistas y visitantes, de
esta manera se cumple con lo expuesto
en la estrategia mencionada.

Dimensionamiento de espacios

Eleccion de elementos arquitectdnicos

Se aplica la estrategia
OF_02 correspondiente a
mejorar la orientacion de
la ventana para la mayor
captacion de ganancias
solares, realizando un giro
de 8 grados en relacion
Sur-Oeste, para que se
posicione en la franja de
orientacion recomendada
por la estrategia.

. 1ZONA 1

Vista exterior

En cuanto a las estrategias para
elecciéon de elementos arquitectonicos
se foma la decision de cambiar el
revestimiento de pisos laminado por
las estrategias EA_06 Y EA_09 que
corresponden a revestimientos de piso
de cerdmico en el drea de espera y
piso de madera de eucalipto en el drea
de escritorios, refuerzo de aislacion
térmica en pared frontal por medio de
la estrategia EA_03.

Se realiza lo aplicacion de
comprobacidon de resultados mediante
el software Designe Builder, CR_01
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Estado Actual Propuesta
Primera Planta Alta Primera Planta Alta
Fuente: COAC Jardin azuayo Fuente: Elaboracion Propia




Zona 1; Propuesta
—0 O—

Zona 1
Fuente: Elaboracion Propia

Vista 1, Zona 1
Fuente: Elaboracién Propia




Vista 2, Zona 1
Fuente: Elaboracion Propia

Vista 23 Zona 1
Fuente: Elaboracién Propia




{ Zona 1, Planos y detalles 1

Planta Arquitectdnica Planta Pisos,

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracioén Propia
Planta lluminacion Planta Tomacorrientes
Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia



Detalle materialidad
Fuente: Elaboracion propia

Vista frontal / corte Ventana de fachada
Fuente: Elaboracion propia



Zona 1_ Resultados

Anadlisis Térmico

El andlisis térmico de este espacio muestra una mejora y aumento de la
temperatura interior del espacio, alcanzando temperaturas promedio entre los
21y 24 grados centigrados en el periodo de ocupacion del edificio. Obteniendo
asi temperaturas mds estables con menores variaciones.

Fuente: Elaboracion Propia

Fuente: Elaboracion Propia



Andlisis de Confort J

Las aplicaciones de las distintas estrategias mejoran  significativamente el
indicador PMV con valores que se encuentran entre 0 y 0.5. Esto indicaria que en
la mayor parte del dia el ambiente interior alcanza el confort térmico.

Fuente: Elaboracion Propia

Fuente: Elaboracion Propia



ZONA 2
APLICACION

Estrategias implantadas ?

OF_02

DE_02

EA_03
EA_05
EA_06
EA_09

Renovacion de aqire
RA_03

CR_0O1

\l

Memoria descriptiva de intervencion

La zona 2 aligual que lazona 1 posee la
limitante del nivel de altura (h=2.14m de
piso a cielo raso)por lo que de acuerdo
a un andlisis de las dreas y volumen,
se disponibles a redisenar el espacio
aumentando el drea de 47.24m2 a 52.76
m2 lo cual permite un mejor confort
térmico/ergonémico para el numero
previsto de personas para esta zona (20
personas), no obstante debido ala baja
altura entre piso y cielo raso y con la
finalidad de hacer cumplir la estrategia
DE_02 conrespecto al volumen mdximo
por persona de 6.25m3 se recomienda
gue el nUmero mdximo de usuarios sea
para esta zona de 18 personas incluidos
los puesto permanente de atencion al
publico.

Orientacidon de fachada

Dimensionamiento de espacios

Eleccion de elementos arquitectdnicos

Comprobacion de resultados

Se aplica la estrategia RA_03
la cual consiste en mantener
un drea de fransicion entre dos
niveles con el cual permitird un
adecuado flujo de ventilacion, se
complementa con la utilizacion
de un sistema de apertura
manual de las ventanas de este
nivel y el uso de barandales
transparentes que  permitan
mencionado flujo de ventilacion,
condicionantes que sonimplicitas
en la estrategia mencionada
Se aplica la estrategia OF_02
correspondiente  a mejorar la
orientacion de la ventana parala
mayor captacion de ganancias
solares, realizando un giro de 8
grados en relacion Sur-Oeste,
para que se posicione enla franja
de orientacion recomendada
por la estrategia.

ZONA 2

Vista exterior

Para las estrategias de eleccion
de elementos arquitecténicos se
toma la decision de cambiar el
revestimiento de pisos laminado
por las estrategias EA_06 piso
de madera de eucdlipto en
el drea de escritorios, refuerzo
de aislacion térmica en pared
frontal por medio de la estrategia
EA_03. Para aumentar los valores
de aislacion térmica al igual que
en el resto de zonas se realiza
el cambio de ventaneria por
un sistema de doble vidrio con
cdmara de acuerdo alo expuesto
en la estrategia EA_05

Se readliza la aplicacion de
comprobacion de  resultados
mediante el software Designe
Builder, CR_01
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Estado Actual Propuesta
Segunda Planta Alta Segunda Planta Alta
Fuente: COAC Jardin azuayo Fuente: Elaboracion Propia




Zona 2; Propuesta
_. .—

Zona 2
Fuente: Elaboracion Propia

Vista 1, Zona 2
Fuente: Elaboracion Propia




® )
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Vista 2, Zona 21
Fuente: Elaboracidon Propia °
N
® J

Vista 3 Zona 2

Fuente: Elaboracion Propia @



Zona 2 Planos y detalles

Planta Arquitectdnica Planta Pisos,

Fuente: Elaboracién Propia Fuente: Elaboracién Propia
Planta lluminacion Planta Tomacorrientes
Fuente: Elaboracién Propia Fuente: Elaboracién Propia

@=



Barandal, Zona 1, lera Planta alta
Fuente: Elaboracion Propia

Barandal, Zona 2, 2dra Planta alta
Fuente: Elaboracién Propia

Detalle Barandal
Fuente: Elaboracidon Propia




Zona 2_ Resultados

Andlisis Térmico

Las estrategias aplicadas a este espacio generan un ligero aumento de
temperatura con valores promedio diario que oscilan entre los 20 y 22
grados centigrados en el periodo de ocupacion del edificio. Por ofro lado,
las ganancias férmicas del drea acristalada se han reducido ligeramente,
a valores promedio entre 0,5 a 0,7kwh, comprobando de esta manera la
mejora generada al optimizar este material en la envolvente.

Fuente: Elaboracion Propia

Fuente: Elaboracion Propia




Analisis de Confort I

En el periodo de ocupacion de lunes a viernes se puede identificar que
existe una ligera mejora en el indice PMV con valores cercanos a 0, en
el periodo de ocupacion del edificio. Sin embargo, existen dias donde la
temperatura en diferentes horas del dia es inferior a los 20 grados lo que
podria causar un ligero disconfort, el mismo que se ve reflejado en valores
de -0.4 en el indicador PMV.

Fuente: Elaboracidon Propia

Fuente: Elaboracion Propia




APLICACION

Estrategias implantadas T

OF_02

PF_03

EA_O1
EA_03
EA_05
EA_07

RA_O1

CR_O1
v |

Memoria descriptiva de
intervencion

Se aplica la estrategia
OF 02 al igual que
en el resto de zonas,
correspondiente a
mejorar la orientacion de
la ventana para la mayor
captacion de ganancias
solares, realizando un
giro de 8 grados en
relacion Sur-Oeste, para
que se posicione en la
franja de orientacion
recomendada por la
estrategia.

Orientacion de fachada

Proteccidon de fachadas

Eleccion de elementos arquitectdnicos

Renovacion de aire

Comprobacion de resultados

La zona 3, la cual estd
destinada para el uso de
sala de reuniones, se opta
por reforzar el muro lateral
derecho, la cual estd en
contacto con el exterior
mediante un muro adicional
de ladrillo panelon con la
finalidad de  establecer
los pardmetros que
corresponden a la estrategia
PF_ 03, llomado muro de
inercia, elmismo que ayudard
a mejorar la transmitancia
térmica en esta pared en
contacto con el exterior y de
la misma manera el confort
dentro del espacio

ZONA 3

Vista exterior

Para las estrategias de eleccidon de elementos
arquitectonicos se toma la decision de adicionar el
revestimiento de teja ala cubierta de florocemento
existente de acuerdo a la estrategia EA_OI,
refuerzo de aqislacion térmica en pared frontal por
medio de la estrategia EA_03.

Para aumentar los valores de aislacion térmica al
igual que en el resto de zonas se realiza el cambio
de ventaneria por un sistema de doble vidrio
con cdmara de aire de acuerdo a lo expuesto
en la estrategia EA_05 y finalmente se realiza el
cambio de revestimiento de pisos laminado por
las estrategia EA_07 piso de madera de eucalipto
conformado por tira de madera cdmara de aire y
losa existente.

Se readliza la aplicacion de comprobacion de
resultados mediante el software Designe Builder,
CR_O1
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Estado Actual
Tercera Planta Alta

Fuente: COAC Jardin azuayo Propuesta

Tercera Planta Alta
Fuente: Elaboracién Propia




Zona 3; Propuesta
_. .—

Zona 3
Fuente: Elaboracién Propia

Vista 1, Zona 3
Fuente: Elaboracion Propia




Vista 2, Zona 3
Fuente: Elaboracion Propia

Vista 3 Zona 3
Fuente: Elaboracidon Propia




( Zona 3 Planos y detalles

Planta Pisos,
Planta Arquitectdnica Fuente: Elaboracion Propia

Fuente: Elaboracién Propia

Planta Tomacorrientes
Planta lluminacion Fuente: Elaboracion Propia

Fuente: Elaboracion Propia E



Corte, Detalle Zona 3
Fuente: Elaboracion Propia

Detalle Cubierta de vidrio y sistema de ventila-
Planta Cubierta cion, estrategia RA_01
Fuente: Elaboracién Propia Fuente: Elaboracion Propia
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Zona 3_ Resultados

Andlisis Térmico

Al comparar las temperaturas promedio obtenidas en este espacio en la etapa del
diagndstico y la propuesta se puede ver que existen temperaturas similares. Sin embargo,
al analizar el espacio con las estrategias propuestas y considerar el comportamiento
térmico en intervalos por horas, es posible concluir que existe menor variacion de
temperatura a lo largo del dia teniendo asi un ambiente interior mds estable. Al igual
que en los ofros espacios las ganancias térmicas en el area acristalada han disminuido
debido a la optimizacion de este material en la envolvente. A su vez, se identifica que
la ventilacion ayuda en las perdidas térmicas necesarias cuando el espacio fiene una
temperatura excesiva. En este caso alcanzando valores de -0.5kwh.

Fuente: Elaboracion Propia

Fuente: Elaboracién Propia




Andlisis de Confort J

Con el andlisis de confort, que ha sido desarrollado mostrando resulta-
dos en intervalos por horas, se puede considerar que al existir menores
variaciones de temperatura (en el periodo de ocupacion del edificio),
es posible identificar mayores periodos de confort a lo largo del dia si
comparamos a los valores en la simulacion del edificio sin las estrategias.

Fuente: Elaboracidon Propia

Fuente: Elaboracion Propia




CONCLUSIONES

El proceso investigativo que se ha elaborado en el
presente proyecto ha presentado varias lineas de
investigacion que requieren una continuidad en su
investigacion ya que el confort térmico para espacios
habitables segun lo referido por la Teoria Fanger, puede
llegar a valores ideales para evitar el menor porcentaje
deinsatisfechos en sus ocupantesy su sensacion térmica
legue a ser la proxima a la estabilidad metabdlica
ideal, en periodos mdas largos ya que por las variantes
climdaticas externas y factores internos, estos valores no
varien en gran medida para la satisfacciéon térmica de
los ocupantes.

Se evidencia una mejora de resultados de acuerdo
al software Designe Builder, una vez ingresada
la informacion tanto de materiales y realizada la
modificacion arquitectdnica la cual ha mejora no solo
el confort térmico del espacio sino también lo que
respecta al confort luminico y acustico de los espacios,
lo cual evidencia que estrategias pasivas con enfoque
sustentable convergen en una mejora integral de un
espacio interior.
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