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RESUMEN

El presente trabajo tiene como finalidad el andlisis de la eficiencia energética del
edificio del “Gobierno Provincial de Manabi”. Partiendo del consumo energético de la
edificacion se busco6 conocer y analizar la demanda del mismo, en donde a través de fichas
técnicas que conciernen a sus sistemas de iluminacion, ventilacion y aparatos eléctricos, se
pudo identificar cual de ellos genera mayor energia eléctrica y con la asistencia de las planillas
de consumo eléctrico se pudo respaldar el gasto reflejado. Al mismo tiempo, por medio de
encuestas se pudo demostrar la existencia de dichas problematicas; y conversando con un
profesional en el tema se pudo adquirir mas informacién sobre cémo abordar y dar solucién

a los inconvenientes.

Se puede constatar en el diagnéstico realizado que la edificacion presenta
complicaciones en su orientacion y el hecho de estar adosada en tres de sus lados ocasiona
ademas el uso excesivo de sistemas atrtificiales de climatizacion y de iluminacién, es en base

a estas observaciones que se pudo desarrollar algunas propuestas:

El redisefio en algunas de sus areas, tratando de iluminar y ventilar tanto las baterias
sanitarias como los demas espacios que lo requieran. Asi mismo un cambio total del sistema
de iluminacion por LED, ademas de la implementacion de vidrio insulado en las ventanas de
la fachada, en las cubiertas de pozo de luz y en la escalera con acceso a la terraza. Otra de
las propuestas es la implementacion de paneles solares en la cubierta del edificio del

“Gobierno Provincial de Manabi”.

Palabras claves: Eficiencia energética, consumo energético, energia eléctrica,

iluminacion, ventilacion, confort higrotérmico.
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ABSTRACT

The purpose of this work is to analyze the energy efficiency of the “Gobierno Provincial
de Manabi” building. Starting from the energy consumption of the building, it was sought to
know and analyze its demand, where through technical sheets that concern its lighting,
ventilation and electrical apparatus systems, it was possible to identify which of them
generates the most electrical energy and with the assistance of the electricity consumption
forms, it was possible to support the expense reflected. At the same time, through surveys it
was possible to demonstrate the existence of these problems; and by talking to a professional
on the subject, it was possible to acquire more information on how to address and solve the

problems.

It can be verified in the diagnosis made that the building presents complications in its
orientation and the fact of being attached on three of its sides also causes the excessive use
of artificial air conditioning and lighting systems, it is based on these observations that it was

possible to develop Some proposals:

The redesign in some of its areas, trying to illuminate and ventilate both the sanitary
batteries and the other spaces that require it. Likewise, a total change of the lighting system
for LED, in addition to the implementation of insulated glass in the windows of the facade, in
the light well covers and in the staircase with access to the terrace. Another proposal is the

implementation of solar panels on the roof of the “Gobierno Provincial de Manabi” building.

Keywords: Energy efficiency, energy consumption, electrical energy, lighting,

ventilation, hygrothermal comfort.



11

indice
T g o [FTolol o] o IO TP PP T PP PP PPPPPPPPPPPP 17
(0= o 11 (0] (o 1N TSP U P PP PPPPPPPP 19
ElLProBIEmMa ... ... 19
Planteamiento del ProblemaL...............uu e 19
Delimitacion del Area de ESTUIO ........c.ccveeiviirericiiieieceeeieeee et 23
JUSHIFICACION ...ttt e e e e e st e e e e e e e s et b e e e e e e e e e aann 26
(@] 0T T=3 1Y/ 01 PP 29
(@] o111}V o N CT=T U= - | PSSP 29
ODjetiVOS ESPECITICOS. ...eeiiiiiiiiiiiieiiii e 29
(0T o 11 111 o 18 1 PP 31
1Y F=T oo T I =To ol o J TS T TP PPPPPPPPPPR 31
ANTECEABNTES ...ttt e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e et r e e eeeas 31
MAICO HISTOTICO ...ttt e e e e e e e bbbt e e e e e e e e et na e e e e e s 36
Y P TdoTo I @0 ] g (o1 =T o] (V- 1 ISP 39
MaAICO RETEIENCIAL ... et 45
Repertorio INtErNACIONAL.............uuuiiii i e 45
Edificio finanCiero La VEIA. ........c..uuiiiiiiiiiiii e 45
RePertorio NACIONAI ..........oviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 48
Universidad Técnica Particular de LOja.......ccccceeiiiiiiiiiiiiiii et 48
IMBICO LEQAL. ... 50
(0T o111V o T8 1 | PR PPPRSOPT 53
AV E=ToTo IV =1 (oo [o] (o [{olo TP T TSP PPPPPRPPR 53
Nivel de INVESHGACION...........uiiii e e e e e e e ar s 53
INVESHIGACION DESCHPLIVA .....vveiiiiie ettt e s e e e e e e s et eeaeaeeaaanns 53
DiSER0 de INVESHIGACION......ciiiiiiiiiiii et e e e e e e eeaeees 54
INVESEIgaciOn de CamPO........cciiiiiee e 54
INVEStIgaCION CUBNTILALIVA .......eeiiieiiiiiiiiiiiii e e a e e e e e 54
Investigacion CualitatiVa .............oeeeeiiiiie 54
INvestigacion BiblOGIafiCa. ..........uuui i 55
DiSEN0 A€ INVESHIGACION.......uuuiiiiiiiiiiiiii s nessssessnssnssnsnnnsssnnsnnnnes 55
L= L] < PP UPPR PP 55
= LS <P PP 58
PODIACION Y MUEBSIIA. .....ccceieeeeeiee e e e e e e e 58

[2d0] o] F=Tox (o] o TP 58



12

Tamano de & MUEBSIIA. .........uuiiiiiiiiiiiiiiei e eneennees 58
ENCUBSTA. ...ttt 59

= 1S < PP 67
ENEFEVISTAL ...eeeiiiii et e e a e 67
(0= o1 (0] (o I LY TP UP TP PPPPPPPP 69
RESUIAAOS Y DISCUSION ...ttt e ettt ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e e nbbbareeaaaeeeaaann 69
ESTAUO ACTUAL ... e e e e e 69
ReSUItAdOS dE [ FASE L.... .. 73
Resultados de la Planilla de CNEL..............ooviiiiiiii e 73
Resultados de la Ficha de ODSErvacion............cccccouiiiiiiiiiiiieeieiiieee e 75
ReSUItAdOS dE 18 FASE 2......ccoiiiiiieiieie e 79
ReSUItAd0S dE 18 FASE ... . e 98

Resultados de la entrevista realizada al Arquitecto Biocliméatico Pablo Ochoa, gerente
de la empresa constructora BARQUITECTOS y profesor de la Universidad del Azuay 98

(=T o 11 (V][0 T USRS 106
Conclusiones Yy RECOMENTACIONES .......cooiiiiiieeeeee s 106
CONCIUSIONES ...ttt ettt e e e e e e ettt e e e e e e et reeeeeeaaaaas 106
RECOMENUACIONES ...ttt e e e e e e e e e e e 107
(0= 1110 ] (o Y T PP U PP PPPPPPPI 109
0011 1] = PN 109
Lineamientos ArqUItECIONICOS ..........uuuiiiieee ettt e e e e e e e e 109
Intervencion de Edificios Patrimoniales...........ooooiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 111
Sistemas de ReducCiOn de CONSUMO .......uuuiiiieiiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e aeaaeeaaaae 121
PANEIES SOIAIES ...t 121

RV Lo [ To RN ] U] F= To [0 1= PP 125
FACNAA ... ..o e 126
LUCEIMAITO ... e 127
SISTEMA € TUCES LEDS ......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiii e 128

Referencias Bibliograficas



13

indice de Figuras

Figura 1 Situacion Geografica de la Provincia de Manabi, Canton Portovigjo .................... 24
Figura 2 Ubicacion del Consejo Provincial de Manabi.............ccooevviiiiiiiiiiiiiiiiiie e 24
Figura 3 Edificio del Consejo Provincial de Manabi................cccoviiiii e, 25
Figura 4 Ficha técnica patrimonial del Gobierno Provincial de Manabi.............................. 25
Figura 5 Edificio fiInanciero La Vel ..........oouuviiiiiiii et e e 45
Figura 6 Vista isométrica del edificio La Vela ..., 46
Figura 7 Detalle de VIgas frias ........ccii it e e e e e aaaees 47
Figura 8 Vista exterior del Edificio La Vela desde el jardin ..........cccuveeviiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 48

Figura 9 Vista de los paneles solares en el exterior de la Universidad Técnica Particular de

I - SRR 49
Figura 10 Instalacion de los paneles solares en la UTPL ... 50
Figura 11 Instrumentos para medir el confort higrotérmico............cc.eeeveiieiiiiiiiiiiiieees 61
Figura 12 Tabla de lluminancia, Limitacion de deslumbramiento y Cualidad del color........ 63
Figura 13 Tabla de Condiciones interiores de diSEM0............cuvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeee 65
Figura 14 Formato de la €NtreVISTaA.........ceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee ettt 68
Figura 15 Planta baja actual del edificio Gobernacion de Manabi ...............ccccvviiiiiiiinnns 69
Figura 16 Primera planta alta actual del edificio Gobierno Provincial de Manabi................ 70
Figura 17 Segunda planta alta actual del edificio Gobierno Provincial de Manabi .............. 71
Figura 18 Tercera planta alta actual del edificio Gobierno Provincial de Manabi ................ 71
Figura 19 Planta de terraza actual del edificio Gobierno Provincial de Manabi................... 72

Figura 20 Planilla de consumo eléctrico del edificio del Gobierno Provincial del mes de

ENETO TEI 2020 ... 73
Figura 21 Planilla de consumo eléctrico del edificio del Gobierno Provincial del mes de

febrero del 2020.........oo oo 74
Figura 22 Planilla de consumo eléctrico del edificio del Gobierno Provincial del mes de

MAIZO 2020 ... . et e e et e e 75
Figura 23 Resultados sobre el Género de 10S funNCioNarios ...........cc.eeeviieeeniiiiiiiiiiiiiee e 80
Figura 24 Resultados sobre la Edad de las personas encuestadas............cccccvvvvvvveveeeennnn. 80
Figura 25 Resultados de la ocupacion del personal ............ccccooiiiiiiiiiiiiie e 81
Figura 26 Resultados, pregunta 1 Conocimientos acerca de la Eficiencia Energética........ 82

Figura 27 Resultados, pregunta 2 Areas que consideran ocupan mayor cantidad de energia



Figura 30 Resultados, pregunta 5 lluminacion artificial...............cccovieiiiiiiiiiiiies 85
Figura 31 Resultados, pregunta 6 Ventilacion natural ................cccovviiiiiiieiiiiiiiiiiiieeeeeee 86
Figura 32 Resultados, pregunta 7 Ventilacion artificial ...............cccouviieiiiiiiiiiiiiiieees 87
Figura 33 Resultados, pregunta 8 TEMPEratUIaL.........ccvvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeee e 88
Figura 34 Resultados, pregunta 9 Afectaciones por los rayos solares...........ccccccevvvvvveeennnn. 89
Figura 35 Resultados, pregunta 10 Artefactos utilizados............cccccceeeei i, 90
Figura 36 Resultados, pregunta 11 Temperatura agradable en el area de trabajo ............. 91
Figura 37 Resultados, pregunta 12 Aprovechamiento por paneles............cccccccveeeeieeeeeninnnn, 92

Figura 38 Resultados, pregunta 13 Implementacion de sistemas de aprovechamiento de

(<] 01T (o | - TP PP PUP T TPPPPPPPP 93
Figura 39 Diagrama de 1as ProPUESIAS...........ceiiieeeiiiiiiiiiie e e ee e e eeetties s e e e e e e eeaetia e e e e aaeeeanne 109
Figura 40 Propuesta planta Daja ............ooouuiiiiiiiiiiii e 112
Figura 41 Propuesta primera planta alta...............c..ooouiiiiiiiiieiiiecees e e 113
Figura 42 Propuesta de la segunda planta alta ............ccccoooooiiiiiiiiiiii e 114
Figura 43 Propuesta de la tercera planta alta..............coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 115
FIQUIA 44 COME A-Al ettt 117
Figura 45 Propuesta planta de terraza ............evvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee et 118
Figura 46 Ruta del Sol — HOrario 9:00 @m ..........ceevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee et 119
Figura 47 Ruta del Sol — HOrario 12:00 PIM .....covviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee ettt 120
Figura 48 Ruta del Sol — HOrario 17:00 PIM .....coeviiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeee e 120
Figura 49 Propuesta de la planta de generacion de energia fotovoltaica ......................... 121
Figura 50 Tamafo y generacion, sistema Solar FV. ... 122
Figura 51 Vista superior, ubicacion de 10s paneles solares ..........ccccevveeeiiiiiiiiiiieiieeeenens 123
Figura 52 Vialidad de 1a PropUESIa.........ccouuiiiiiii i e e e eanees 123
Figura 53 Resumen de [a ProPUESEA ...........uuuiiiiieeiiiiiiice et e e e e e eaaees 124
Figura 54 Presupuesto del Sistema Solar PV ... 125
Figura 55 Composicion del vidrio iNSUIAAO ...........oevvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 126
Figura 56 Fachada del Gobierno Provincial de Manabi ............cccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee, 127
Figura 57 Aplicacion del vidrio insulado en 10S dOMOS...........ccevvvveviiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeee 128
Figura 58 Aplicacion del vidrio insulado en 10S dOMOS...........ccevvvveviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 128
Figura 59 Sistema de iluminacion Led.............oovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 129
Figura 60 Vista isométrica del edificio de eStudio .............ceevveeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeee 131
Figura 61 Acceso a la terraza, escaleras del Gobierno Provincial de Manabi .................. 136
Figura 62 Pozo de luz utilizado para los motores de los aires acondicionados................. 136
Figura 63 Vista al ingreso de la oficina de la Prefectura............cccccceeiiiieiiiiiiiiiii e, 137
Figura 64 Oficina de FiSCaliZacCiON..............uuuuiiiiiieii e e e a e e aaaens 137

Figura 65 Oficina de Jefatura de estadisticas de Estudios, Disefio y Presupuesto........... 138



Figura 66 Cubierta POZO 0€ IUZ .......cooviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee ettt 138
Figura 67 Escaleras Prefectura, acceso solo hasta la tercera planta. Planta de terraza

iNaccesible deSde Stas ESCAIEIAS. .......uuuuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiibiaae bbb eaeaenanees 139
Figura 68 Vista a la cubierta de la escalera del Gobierno Provincial .............ccccccvvvvvenene. 139
Figura 69 Vista a la Oficina de Talento HUMANO .............coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 140
Figura 70 Vista de la oficina de Ambiente y Riesgo desde el hall..............cccccoeeeeiieiinninn, 140

Figura 71 Caja de BreakerS.......uuuuiii ettt e et s s e e e e e e e e et a s e e e e e eeaanes 141



16

indice de tablas
Tabla 1 Ficha para la contabilizacion de los puntos de iluminacién y su consumo de vatios

........................................................................................................................................... 56
Tabla 2 Ficha para contabilizar el consumo de los sistemas de ventilacion ....................... 57
Tabla 3 Tabla para el consumo de los aparatos electrONICOS............coeviiiiiiiiiieieeeeeiiiieee 57
Tabla 4 Formato de la Encuesta hacia los funcionarios del Gobierno Provincial................. 60
Tabla 5 Ficha sobre lluminacion ..., 62
Tabla 6 Ficha de Temperatura, Humedad relativa y VIientos............cccccceeeeieeeeniceviiiciee e, 64
Tabla 7 Ficha de Temperatura y Humedad relativa en unrango de 5dias...........ccccc......... 66
Tabla 8 Resultados de la ficha de iluminacién y SU CONSUMO ............ccvvieiiieeeeiieiiiiiieee e, 76
Tabla 9 Resultados de la ficha para la contabilizacién del consumo de sistemas de
1YL 111> T o PP 76
Tabla 10 Resultados de la tabla sobre el consumo de aparatos electrénicos ..................... 77
Tabla 11 Resultados del total de CONSUMO .......coooeviiiiiiiie e, 77
Tabla 12 Resultados generales de 1€ €NCUESTA .........ccevviveiiiiiiiiieeeeceeeee e 79
Tabla 13 Tabla de resultados de l0s lUmenes por @SPACIOS..........eeuvveeiiiiiiiiiiieieeeee e 94
Tabla 14 Tabla de resultados de temperatura, humedad y vientos ..., 96
Tabla 15 Resultados de Temperatura y Humedad relativa, rango de observacién 5 dias
=T 010} =13 97

Tabla 16 Presupuesto referenCial............cooevveiiiiiiiiii e 130



17

Introduccién

Este estudio de caso recopila todos los conocimientos adquiridos en el periodo
educativo universitario dentro del cual muchas ocasiones la sociedad y sus diversas
problematicas han sido objetivo de estudio, por tal razén se escogid abordar la tematica de
eficiencia energética vista desde la espacialidad de un objeto arquitectonico, dando énfasis
al excesivo consumo de energia por la falta de estudio al implantar una edificacién sin previo

analisis.

Este andlisis de caso viene a raiz de lo importante que es la eficiencia energética en
estos tiempos, tanto por el ahorro de energia como el aporte que hacemos al ambiente, con
la implementacion de esta optimizacion podemos alcanzar niveles de confort. Como es
sabido, uno de los puntos mas importantes a la hora de disefar es que los espacios brinden
bienestar y comodidad a sus usuarios, y esto se da gracias a un buen analisis del sitio con

sus factores ambientales y socioculturales.

Pese a la importancia de lo ya mencionado, es normal encontrarnos con muchas
construcciones que no tengan una buena iluminacién y ventilacion natural, por lo que se
buscan alternativas eléctricas para compensar dicho error. Estas decisiones en muchos de
los casos conllevan a la aparicion de mas inconvenientes, ya no relacionados al confort, sino
al gasto monetario que se emplea y también al hecho de que la exposicion a largas jornadas

puede ser perjudicial para la salud.

La respuesta mas obvia y a la vez menos conocida es la eficiencia energética, segin

Cartagena (2012, citado en Cardenas & Scippa, 2019) nos expresa que:

La eficiencia energética en la edificacion se plantea como una necesidad,
contribuyendo a disminuir los graves problemas de la energia y el medio ambiente, a
la vez que una estrategia para solucionar el problema de la escasez de fondos

publicos. Es importante sefalar que el gasto en energia es un gasto necesario. Es
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correcto pagar por energia. Lo incorrecto es pagar mas de lo que se consume y mas

de lo que es necesario consumir. (p. 12)

Ademads, Pinzon Casallas et al. (2013, Citado en Cardenas & Scippa, 2019) sobre el

Uso racional y eficiente de la energia en edificios publicos en Colombia, nos narra que:

Para disminuir los consumos elevados de energia, la gestion eficiente de la energia
debe estar involucrada en los objetivos administrativos de los propietarios de la
edificacion. Para esto la aplicacion de estrategias de eficiencia energética resulta
especialmente relevante en los edificios publicos (Dias, Bernardo, Ramos y Egido,
(2011). Junto con los beneficios econdémicos inherentes a la correcta ejecucion de este
tipo de medidas, en los edificios publicos existe ademas otro tipo de ganancias,
asociadas principalmente a la generacion de conciencia ambiental y a la provision de
condiciones de confort que favorezcan el desempefio y el bienestar de directivos y
empleados, y en instituciones educativas de los estudiantes y profesores (Pontificia

Universidad Catdlica de Chile, 2012). (p. 99)
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Capitulo |
El Problema
Planteamiento del Problema

El consumo energético tiende a ser exageradamente alto en construcciones cuyo
disefio no fue propuesto de manera eficiente, la razén de esto se da por varios factores en el
disefio, tales como una mala distribucion de los espacios en relacién a la direcciéon de la
incidencia solar; se debe agregar que otra de las causas al consumo excesivo de energia en
las edificaciones se da por el uso inadecuado de materiales que propicien que esté a la
temperatura Optima para que las personas puedan estar a gusto.

Es necesario recalcar que los dos factores mencionados anteriormente son los que
conllevan al uso sobreexplotado de equipos electrénicos ya que, si no se sitlla un proyecto
de manera que la incidencia del sol resulte beneficiosa y confortable, este por el contrario va
a resultar molesto. Como si fuera poco, a esto se le suma el uso de materiales que debido a
su composicién y exposicion directa al sol se calientan, provocando que el interior de las
construcciones se vuelvan un lugar nada comodo para sus funciones regulares. Hay que tener
en cuenta que este tipo de situacién, en relacion al uso de materiales no se veia en la
antigliedad, la explicacién evidente son los materiales que se usaban en esos tiempos y las
necesidades que se buscaban abastecer, en cambio en la actualidad, debido a la magnitud
de las construcciones se requieren de materiales procesados muy diferentes de los que

empleaban antes.

Revisando el trabajo de investigacion “Sol y Arquitectura” de Gémez (2017) nos

menciona que:

La abundancia de edificaciones con climatizacion artificial, sin previsiones por un tema
fundamental como es la incidencia del sol, provoca un gasto energético mayor que va
en crecimiento, tal como indica el Balance Energético Nacional del MEM del 2014,

segun informe de OSINERGMIN. (p. 3)
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Los edificios se calientan gratis con la incidencia solar y se tienen que enfriar
con el uso de sistemas artificiales para lograr estar en confort y poder desarrollar las
actividades cotidianas. Asi mismo, al recibir los rayos solares en las fachadas
vidriadas también existe el deslumbramiento, motivo por el cual se cierran cortinas o

persianas y se encienden las luminarias al interior. (p. 4)

Estas situaciones provocan problemas de consumo y eficiencia energética, los
usuarios se ven obligados a utilizar el acondicionamiento artificial (encendido de

luminarias y enfriamiento artificial) para poder desarrollar sus actividades. (p. 4)

Consultando en la web se encontré que Zurlo et al. (2016) en su investigacion
“Reduccion del consumo eléctrico debido a climatizacion en un salén de un edificio educativo

del NEA” mencionan que:

Para alcanzar las condiciones de confort es inevitable recurrir al acondicionamiento
(ventilacién, deshumidificacion y refrigeracion) mecanico del aire. De hecho, en las
Ultimas décadas se observa la incorporacién de equipos de acondicionamiento

termomecanico del aire en la mayoria de los establecimientos. (p. 1)

Lo que se menciona en estas dos fuentes, es una realidad que se llega a visualizar en
estos tiempos, en donde la mayoria de las construcciones al no seguir un analisis basico en
el disefio para propiciar confort en las edificaciones buscan como alternativa conseguir dicho
confort por medio de equipos electrénicos, sin medir sus consecuencias por el uso excesivo

que se les daré.

Pese a que este tipo de “soluciones” se ven tanto en construcciones pequefias como
ya edificaciones importantes, lo cierto es que en donde mas grave resulta esta “solucion” son
en construcciones de grandes magnitudes ya que, al querer abarcar comodidad en cada uno
de sus espacios, se ven en la obligacién de propiciarla por medio de equipos, esto da como

resultado notorio grandes cantidades de contaminacién para el ambiente. Analizando el



21

articulo de Pinzén Casallas et al. (2014) “Uso racional y eficiente de la energia en edificios

publicos en Colombia”, nos sefala que:

El cambio climatico es uno de los mayores problemas en el mundo actual, asociado
directamente a la contaminacion ambiental, debido a la emisién de gases efecto
invernadero (GEI) (Soysal et al.,2010), producto, entre otras cosas, de la utilizacion
de combustibles fosiles para las diferentes actividades en los sectores industrial,

transporte y energético (Consorcio Bariloche, 2007). (p. 94)

Hoy en dia, los edificios son unos de los usuarios finales de la energia que
presentan mayor consumo de energia eléctrica y generacién de emisiones de CO2, y
por lo tanto alto impacto en el cambio climatico. Un edificio tiene un ciclo de vida largo,

por tanto, su efecto en el medio ambiente es de larga duracién. (p. 97)

Investigando el trabajo de tesis titulado “Evaluacién del consumo energético y huella
de carbono del edificio Ficaya de la Universidad Técnica del Norte de Cristian”, Farinango E.

(2020) nos describe que:

El problema de la eficiencia en el uso de la energia en edificios de toda naturaleza,
pero especialmente en los antiguos, viene precisamente del hecho de que cuando se
plantearon sus disefios y construcciones no se consideraba un tema prioritario de
disefio la incorporacion de sistemas, de estructuras, de equipos, etc., que tuvieran una
funciébn mas alla de la arquitectdnica, es decir, no incorporaban conceptos de ahorro

energeético. (p. 20)

Una infraestructura puede convertirse en una fuente permanente de impactos

ambientales si en su disefio no se contempla estas variables. (p. 20)

Lo expresado por Farinango es un hecho, en base a que si una estructura se
encuentra mal disefiada sus repercusiones se ven desde el momento en que se esta
construyendo hasta sus ultimos afios de vida Util, y es que no es de extrafiar que en donde

mas se visualicen este tipo de errores a la hora de haber disefiado es en edificios antiguos,
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ya que en los afios en los que fueron construidos no tenian en cuenta el confort y la buena
distribucion que debian ofrecer, para obtener una ventilacion e iluminacion adecuadas.
Respecto al dafio ambiental que provoca el solucionar estos problemas de disefio, es un tema
relativamente reciente, esto a raiz de la importancia ambiental que busca que en todos los

edificios construidos y por construir emanen lo minimo posible de contaminacion.

Los niveles de emisiones de CO2 pueden llegar hacer muy altos, esto dependera de
las cantidades de equipos eléctricos que se usen por construccion, de la misma forma otro
factor que influye en el uso excesivo de equipos que provocan emisiones al ambiente, son las
condiciones climaticas, dado que si no se toman en cuenta los factores climaticos en donde
se vaya a implantar un proyecto, este puede ser el punto de partida al uso de aparatos
eléctricos. Dicho de otro modo, no se gastara la misma cantidad de energia eléctrica en zonas
ya sea propensas a mucho frio y/o calor, a un lugar que, por sus condiciones climaticas, sus
variaciones no llegan a ser muy notorias, haciendo de ella un sitio 6ptimo que con solo un
buen disefio respecto a la incidencia del sol pueda ser confortable sin necesidad de

equipamientos eléctricos.

Indagando en el articulo “Consumo de energia en edificios en México de Guadalupe”,

Huelsz y Calixto (2018) nos dan a conocer que:

En el reporte realizado por la IEA, el consumo de energia anual por usuario en edificios
a nivel mundial en 2012 se estima en 4700 kWh/usuario. El pais con mayor consumo
de energia por usuario es Canada con 20000 kWh/usuario, mientras que el pais que

presenta menor consumo es India con 2000 kWh/usuario. (p. 41)

Dos factores que pueden explicar los diferentes consumos de energia por
usuario son el clima y el nivel de desarrollo econémico de cada pais. Canada y Rusia
son paises que presentan un clima muy frio durante un invierno largo que requiere un
gran consumo de energia para calentamiento y el sur de Canad4 y zonas de Rusia

presentan veranos calurosos requiriendo también energia para enfriamiento. (p. 41)
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Desde otra perspectiva Ecuador por su ubicacién geogréfica no cuenta con cambios
extremos en sus temperaturas, por lo que su gasto energético resultara menor que en otros
paises. Como plantea el Gobierno del Encuentro en su pagina web (2019) donde en su
publicacion titulada “En Ecuador, el consumo de energia eléctrica se incrementd en un 4,5%

en 2019”, se puede citar que:

En base a datos recopilados por el Operador Nacional de Electricidad (CENACE), en
2019, el consumo de energia eléctrica alcanzé 25.310 GWh, lo que signific6 un
incremento del 4,5% en relacién a la demanda de energia de 2018, afio en que el

consumo eléctrico fue de 24.213 GWh. (pérr. 1)

En febrero de 2019, se registré un consumo de 1993,5 GWh, siendo el mes
con menor nivel de consumo. En mayo, se utilizaron 2203 GWh, convirtiéendose en el

mes que registré la mayor demanda de energia. (parr. 2)

Teniendo en cuenta lo dicho sobre el gasto energético en Ecuador, lo cierto es que en
muchas ocasiones este valor llega a estar por encima de la media debido a los problemas de
disefio ya mencionados. Lo expresado viene vinculado al hecho de que las viviendas en el
territorio ecuatoriano no siempre se basan en la incidencia solar, incluso ni siquiera un disefio
apropiado para la regién donde se vaya a construir, ya que existe un copia y pega de
construcciones disefiadas para la Sierra que se han implementado en la Costa o viceversa,
esto trae consigo el mismo problema de confort porque los estandares de disefios no son los
mismo, provocando que las fallas en la ventilacion e iluminacion se vean “arregladas” por
aires acondicionados, calefacciones y usos excesivos de luces. En definitiva, como resultado

de esta implementacion en las edificaciones existe una contaminacion en el ambiente.

Delimitacion del Area de Estudio

El presente trabajo a realizar se encuentra localizado en la Republica del Ecuador,

provincia de Manabi, Canton Portoviejo.
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Figura 1

Situacién Geografica de la Provincia de Manabi, Cantén Portoviejo

Nota. Imagen obtenida de Google (2022). Editado por las autoras del analisis del caso.

La investigacion se realizara en el edificio del Consejo Provincial de Manabi que se
encuentra ubicado en la ciudad de Portoviejo sobre la Calle Cérdoba entre Ricaurte y Olmedo.
Sus coordenadas se encuentran en Latitud -1,057° o 1° 3' 25,4" sur y Longitud -80,4513° o

80° 27' 4,6" oeste. (Mapcarta, 2021)

Figura 2

Ubicacion del Consejo Provincial de Manabi

HEOO [ BN

Nota. Imagen obtenida de OpenStreetMap (2022). Editado por las autoras del andlisis del

caso
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Figura 3

Edificio del Consejo Provincial de Manabi

Nota. Imagen obtenida por las autoras del analisis del caso (2022)

Figura 4

Ficha técnica patrimonial del Gobierno Provincial de Manabi

INSTITUTO NACIONAL DE PATRIMONIO CULTURAL DEL ECUADOR
W GOBIERNO NACIONAL DE DIRECCION INVENTARIO PATRIMONIAL ;o. Instituto Nacional de

LR R BIENES CULTURALES PATRIMONIALES INMUEBLES 3 [Patrimorio Culure
FICHA DE INVENTARIO

Codigo

1BI-13-01-01-000-000035

Denominacion:  GOBERNACION DE MANABI Siglo L
Clave catastral: 20131001 RegistroN°: 000035 XV (1500-1599):
Nombre propietario:  GOBERNACION DE MANABI XVII (1600-1699):
XVIII (1700-1799):
Provincia:  MANABI Canton:  PORTOVIEJO Ciudad: PORTOVIEIO XIX (1800-1899):
Parroquia: PORTOVIEJO(PARROQUIA  Urbana: Rural: [ ] Mz. 126 XX (1900-1999) X
Calle principal: SUCRE N°: SN Interseccon: ENTRE OLMEDO Y RICAURTE XXI(2000 adelante):
Recinto: /A Comunidad: NA Sitio: A Fecha: 1951
Coordenadas Autor: N/A
WGS84.2178
Inventario Anterior: Si No{ X| Acto Administrativo: NA
Usos gr=== Evaluaciondela |, ., [DeterioRuinos| Estado
ARQUITECTURA| CATEGORIA | SUBCATEGORIA ORcial G Ocupa;:) é é edificacion | Sdlido| rado | o |General
INSTITUCIONAL | X |ADMINISTRATIVO | GOBERNACION ADMINISTRATIVO ADMINISTRATIVO |8 |Estructura X
oL Propiedad H g Cubierta X
ERNACIEA bl Fachadas X
BELISTRIE ublico: Pisos -entrepisos | X 13
- el [X[TAcabados X o
OTRO. . 4
S inos Privado: Esp. Exteriores | X
COMERCIO Religioso [ [ [Escaleras X
MILITAR Parficular Instalaciones X
Trama Urbana 0 Estilo:  Modemo Epoca: Republicana
Damero X Lineal Disperso
0 I [y u FACHADA Recta Retranqueada D Curva D Ochavada D
T
! & EXTURA PORTAL
Caracterizacién de la Edificacion Lisa | X| Rugoso D Lisa-Rugosa D PortalPB [ | Soportal PA D escripcion:
Emplazamiento Mz.. Predio en Trama Patios olor:  MELON / otros Portal y Soportal fista en perspectiva del bien inmueble, donde se aprecia su imponente volumen, con caracteristicag
I e ) dernas, sin la utilizacién de molduras. Pasee una fachada simétrica con una torre central er{
| - "t::m PPORTADA ARCOS londe se ubica el primer reloj publico de la ciudad.

Nota. Imagen obtenida por las autoras del andlisis del caso (2022)
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El edificio del Gobierno Provincial y la Prefectura, siendo dos instituciones que
comparten la misma estructura, forman parte del listado de patrimonios culturales en

Portoviejo. La fecha de construccion data del siglo XX, siendo mas exactos del afio 1951.

Justificacion

La eficiencia energética es la solucion al gasto excesivo de energia en las
construcciones, ya que esta actla de tal manera que ayuda a optimizar el consumo
energeético, de tal manera que logra que la edificacion cuente con estandares de confort sin
repercutir negativamente en el ambiente con cantidades elevadas de CO2. Esta alternativa
trae consigo varios beneficios a tomar en cuenta para el futuro, como el cuidado del medio

ambiente.

Alonso-Frank et al. (2015) en el texto “Influencia de la calidad ambiental edilicia y
térmica del usuario en la eficiencia energética de edificios publicos, Caso de Estudio: Edificio

de Obras Sanitarias sociedad del Estado, San Juan - Argentina” mencionan que:

Los edificios y sus sistemas de climatizacién y ventilaciéon buscan proveer de un
ambiente que sea aceptable y que no menoscabe la salud y la productividad de sus
ocupantes (Olesen, 2004). Una calidad del aire por debajo de lo admitido segin norma
puede provocar efectos adversos en la salud de los usuarios (OMS, Organizacién
Mundial de la Salud), lo cual suele conducir al Sindrome del Edificio Enfermo, SBS
(Sick-Building-Symdrome). Es necesario incorporar criterios que definen los
requerimientos minimos de ventilacién y apropiada renovacion del aire (AHSRAE 62,
2001; AHSRAE 129, 1997). Uno de los principales indicadores del nivel de calidad del

aire interior son las concentraciones de CO2 (DIN EN 13779, 2007). (p. 2)

Lo expresado en la cita anterior, da a conocer que un edificio pensado y disefiado
correctamente siempre dard como resultado bienestar a las personas, ya sea a nivel de
comodidad como de salud. Escrito de otra manera, un espacio que no cuente con ventilacion

e iluminacién adecuadas trae consigo repercusiones en las personas, desde el punto de vista
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de la iluminacién, un lugar cerrado, sin iluminacién natural lleva a ocasionar en las personas
desanimo para seguir con sus funciones, se sentirian apresadas; por otro lado espacios sin
ventilacién natural, obligan a refrescar las zonas de manera atrtificial y con su uso excesivo
provocan alergias o malestares, imposibilitando que los usuarios contindan con su labor
diaria. Pese a que estos dos factores se analizaron por separado, tanto la iluminacion como

la ventilacion natural van de la mano para asi ofrecer espacios aptos para habitar.

Revisando el libro “Eficiencia energética en edificios” de Rey Martinez y Velasco

Gbmez (2006), se cita que:

El consumo eléctrico en iluminacion se basa en factores propios de emplazamiento y
de una zona climéatica (orientacién, insolacion, etc.), del disefio del edificio (tamafio de
las ventanas, factor de luz natural, distribucién interior, colores de materiales de
acabado, etc.), y de los habitos de los usuarios. Se debe disefiar el sistema eléctrico
adecuado para cubrir las necesidades concretas de uso y en funciéon de las
caracteristicas particulares del edificio o de la vivienda, de forma que se disponga de
forma equilibrada de luz natural y luz artificial, con sistemas de captacion y distribucion
hacia el interior de luz natural, como reflectores, persianas, repisas, pinturas

especiales, etc. (p. 60)

Cierto es que el uso adecuado de la eficiencia energética es un medio para reducir los
costos excesivos por los aparatos electronicos, pese a ello existe otra alternativa que de igual
manera es de ayuda para la reduccion de costos, brindando al mismo tiempo eficiencia y
comodidad a los usuarios como lo menciona la revista del Instituto de Energia-Facultad en
Minas de la web Energética (2005) en el texto: “La gestidn energética: una alternativa eficaz

para mejorar la competitividad empresarial”:

El Centro de Estudios de Energia y Medio Ambiente (CEEMA) perteneciente a la
Universidad de Cienfuegos, Cuba, basandose en la experiencia nacional e

internacional en administracion de energia, ha desarrollado un sistema de gestién
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energética, denominado “Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia”,
(TGTEE), que posibilita el mejoramiento continuo de la eficiencia y la reduccion de los
costos energéticos en la industria y los servicios. La TGTEE consiste en un paquete
de procedimientos, herramientas y software especializado que, aplicadas de forma
continua, con la filosofia de la gestion total de la calidad, permiten establecer nuevos
habitos de direccion, control, diagnéstico y uso de la energia, dirigidos al
aprovechamiento de todas las oportunidades de ahorro y conservacién de la energia

y a la reduccion de los costos energéticos y la contaminacion ambiental asociada.

(p.68)

El cuidado del medio ambiente es de suma importancia para la arquitectura, por ello
muchas de las construcciones a realizarse buscan ocasionar el minimo impacto posible,
siendo esto ya una tendencia por ayudar al planeta y al mismo tiempo al confort de las
personas, para aportar a la disminucién de contaminacién que la construccion ya por si misma
emanaba, un ejemplo de ello es lo que menciona Giménez (2013) en su trabajo de tesis
“Estudio, Analisis y Medidas de mejora de la eficiencia energética de dos edificios de

viviendas anteriores a la entrada en vigor del CTE”:

El compromiso internacional de reduccién de las emisiones de gases de efecto
invernadero esta directamente relacionado con la reduccion de la demanda y con la
mejora de la eficiencia energética del parque edificado. EI RD por el que se aprueba
el procedimiento basico para la Certificacion de Eficiencia Energética de Edificios
Existentes es la primera normativa que incidira en el parque inmobiliario existente, que
es el verdadero consumidor de energia y es donde se pueden hacer verdaderos
ahorros energéticos y econémicos, ya que los edificios construidos antes de la entrada

en vigor del CTE no disponen de aislamiento o este es insuficiente. (p. 7)

Respecto a las maneras de ayudar con el gasto energético, se puede decir que

poseen relacion con la construccion sostenible, ya que, como se tiene conocimiento esta
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busca también satisfacer las necesidades de las personas, pero sin poner en segundo plano
a las generaciones futuras. Si se hace uso de estas alternativas se puede lograr que las
edificaciones en primer lugar reduzcan su tasa de contaminacion por excesos de energia, asi
como también propiciar éptimas zonas para el desarrollo normal de las actividades diarias,
haciendo de sus espacios habitables rindan y aporten tanto para las personas que vayan a

hacer uso directo de la misma, como aquellas que en unos afios le continuardn dando uso.

Ramirez (2002) en la monografia titulada “La Construccién Sostenible”, cita que:

La Construccion Sostenible pretende conceptualmente racionalizar, ahorrar,
conservar y mejorar. A grandes rasgos los requisitos que deben cumplir los edificios
sostenibles incluyen un consumo racional de la energia y del agua a lo largo de su
ciclo de vida, la utilizacion de materiales no dafiinos con el medio ambiente y
materiales de las tres “R”, la minimizacién de residuos durante la construccion vy el
ciclo de vida, el uso racional del suelo e integracién natural en el entorno o la
satisfaccion de las necesidades presentes y futuras de los usuarios / propietarios. (p.

3)

Objetivos

Objetivo General

Analizar la eficiencia energética en el edificio del Gobierno Provincial de Manabi de la ciudad
de Portoviejo, por medio de un estudio de su espacialidad y de la estructura del objeto

arquitectonico para evidenciar e identificar el nivel de ahorro energético que posee.

Objetivos Especificos

e Identificar el consumo de los distintos sistemas eléctricos con los que cuenta el edificio

del Gobierno Provincial de Manabi.
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Determinar el grado de percepcion sobre la espacialidad y confort higrotérmico del
personal administrativo del edificio, con el uso de fichas técnicas que permitan su

analisis.

Establecer criterios técnicos constructivos para mejorar las condiciones actuales de la

Infraestructura del edificio y lograr un mayor aprovechamiento del recurso energético.
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Capitulo 1l
Marco Teoérico
Antecedentes

En el presente apartado se expondran las diversas investigaciones realizadas para
conocer los beneficios que aporta la eficiencia energética segun diversos autores, mismos

gue marcaran un precedente investigativo para este estudio de caso.

Revisando el proyecto de “Integracion Arquitecténica de Instalaciones Fotovoltaicas:
Beneficios afiadidos a la produccion energética” de Carbonell (2012) nos comenta la
versatilidad de las instalaciones fotovoltaicas y un ejemplo de la integracion arquitectonica de

energias renovables.

A la hora de buscar una instalacién de energia renovable integrada en un edificio lo
cierto es que las fotovoltaicas son las que permiten una mejor incorporacion al disefio
arquitecténico. Ademas, pueden integrarse perfectamente en ciertas estrategias
biocliméaticas que mejoran los indicadores de sostenibilidad de un edificio, logrando
aunar medidas de ahorro con medidas de produccién energética. Esto es importante
desde el punto de vista de la directiva de eficiencia energética, dado que para
conseguir este objetivo deben implementarse ambas estrategias: ahorro y produccion.

(parr. 7)

Carbonell (2012) hace referencia al proyecto de la Imprenta Regional de Murcia en
donde se implementd la integracion de varios sistemas que ayudan a la eficiencia energética
del lugar, el proyecto en si fue desarrollado por el estudio Ecoproyecta y entre las opciones

de integracion estan:

En este caso la integracion de una instalacion fotovoltaica de 100 kW supuso la
oportunidad de incorporar una serie de estrategias biocliméaticas que fueron desde la

recogida de agua de lluvia para reutilizarla en riego y en enfriamiento adiabético; la
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filtracién solar para evitar el exceso de radiacién en ciertas fachadas de vidrio, o la
simulaciéon de una camara ventilada en cubierta que reducia la radiacion solar directa
y por tanto el sobrecalentamiento. Ademas, la instalacion de una pérgola fotovoltaica
en el patio interior ayudé a crear un microclima adecuado para la plantacion de un

jardin de especies autdctonas de ribera mediterranea. (p. 3)

En lo que respecta al ejemplo de integracidén arquitectonica el proyecto de la Imprenta
de Murcia, hace uso de energias renovables, un parking fotovoltaico pluvial y paneles
fotovoltaicos en la cubierta dando respuesta a varias necesidades medioambientales. La
inclusion de los elementos ya mencionados esta pensado para que junto con la estructura
funcionen, esta integracion debe ir mas alla de la netamente estética, ya que la misma debe

aportar al funcionamiento. Carbonell (2012, p. 9) concluye que:

Se debe por tanto dejar de pensar en términos de amortizacion de la inversién
limitados a resultados de venta de energia, y buscar relaciones mas complejas y
beneficiosas que se encuentran potencialmente en la integracion de las nuevas

instalaciones de energia en los futuros edificios de consumo de energia casi nulo.

Investigando el proyecto de fin de grado de Arteche Adrados (2018) titulado “Estudio
de la Eficiencia Energética de una Instalacion Deportiva” se puede observar que el edificio de
estudio no posee de acuerdo a la cantidad de energia que consume y la eficiencia en la que
se les da uso, pese a ello es cierto que esta situacién puede mejorar alin mas. Para tener una
idea clara de lo bien encaminado que de por si esta esta Instalacion Deportiva, antes de iniciar
con el estudio de caso ya tenian una marca D en la escala de calificacion energética con un

valor de 105,9, confirmando que el consumo de energia es medio.

Para disminuir el consumo de energia, una de las propuestas es el cambio de caldera,
aqui se tomaron en cuenta 4 materiales distintos, se analiz6 precio de adquisicion, consumo,
y los afios de armonizacién, entonces respecto al cambio en esta propuesta la biomasa es la

gue ofrece una mayor mejora en la disminucion del consumo pero al contar con un costo mas
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elevado no conviene econdmicamente y sus afios de amortizacién son de 2,1; por otro lado
estan la caldera de condensacion y la bomba de calor, la cual a comparacion de la
mencionada anteriormente, tiene una eficiencia energética menor, pero su valor monetario
también es menor haciéndolo mas accesible econémicamente y sus afios de amortizacion

son de 2,6. Entre las otras propuestas, Arteche menciona que:

La segunda mejora (...) consistente en introducir paneles solares para ACS y
calefaccion nos proporciona unos grandes beneficios econémicos: VAN=91000 € a
pesar de que su coste es considerable (35000€). Ademas, el tiempo de amortizacion
es corto, de tan sélo 2,5 afios. Esto es debido a que el ahorro energético que produce
la energia solar térmica se materializa en ahorro econémico a lo largo de los afios, lo
gue se acaba traduciendo en amortizacién de la inversién de la instalacién. Ademas
de estos beneficios econdémicos, esta tecnologia nos ayudara a mantener mas limpio
y menos contaminado el entorno, lo cual es un valor afladido para nuestra instalacion.
Por lo tanto, esta es una mejora directa que vamos a tomar ya que nos ofrece

beneficios tanto en eficiencia como econémicamente. (p. 78)

Por dltimo, la tercera mejora (...) consistente en cambiar la iluminacién de la
instalacion por iluminacién LED es la més favorable en términos econdémicos. A pesar
de que cambiar la iluminacién de todo el centro es la inversién mas costosa (60000
€), con esta mejora obtenemos el VAN mas alto que llega a un valor de casi 140000

€. Ademas, el tiempo de amortizacion es de tan solo 2,9 afos. (p. 78)

Revisando el articulo “Mejoras de Eficiencia Energética en calefaccion. Potencial de
intervencion en Edificio Escolar existente del area Metropolitana de San Juan, Argentina” de
la revista Habitat Sustentable hace mencidn a una alternativa para la reduccién del cambio
climatico respecto a la probleméatica del consumo energético siendo esta la rehabilitacion de
edificios. Esto se puede lograr por medio de estrategias biocliméticas de disefio, mejoras en

las envolventes de la edificacion, reemplazo de equipos a unos mas eficientes, siendo estos



34

sistemas pasivos de acondicionamiento en los que intervengan las energias renovables. El
articulo se refiere a la implementacién de dichos equipos en el Colegio Provincial de
Rivadavia, en donde por medio de simulaciones en base a los registros de consumo
energético de gas y electricidad del afio 2013 se reveld que las mejoras en base a las

propuestas serian una disminucion del 29,2% y 37,6%.

Los indicadores de eficiencia energética calculados para el edificio rehabilitado,
otorgan un rango de consumo energético anual para calefaccion desde 44,9
kWh/m?afio a 33 kWh/m? afio y de 95,2 kWh/alumno a 70 kWh/alumno. Los valores
para el edificio de referencia son de 74,5 kWh/m? afio y de 158 kWh/alumno, en el

modelo de simulacion. (Ré et al., 2021, p. 30)

Indagando en la Tesis Doctoral titulada “Estudio de la Eficiencia Energética en
edificios municipales comparando herramientas de simulaciéon con medidas experimentales”
de Quesada Sanchez (2015) muestra que uno de los edificios de estudio es el Centro de
Servicios Sociales “Nueva Andalucia” en donde a través de introducir los diversos datos en
un programa de simulacion se obtuvo que el consumo energético que producia el edificio es
de 19.626,73 kWs. En base al gasto energético que se obtuvo, Quesada afirma que el disefio
de este edificio no se lo realiz6 de manera eficiente, ya que para suplir los niveles de bienestar

requeridos se hace fundamental el aplicar medidas energéticas, aportando que:

Una vez conocidas las necesidades sera necesario instalar un sistema de ventilacion
gue nos proporcione la cantidad de aire exterior dimensionada, este aire debera ser
debidamente tratado mediante un filtrado previo, asi como térmicamente para
conservar las condiciones de climatizacion. Esto generar4 un incremento de
consumos energéticos por una parte en menor medida el consumo propio de los
equipos de ventilacion y por otra bastante mas importante la necesidad de darle al
aire que introducimos directamente de la calle el salto térmico necesario para

mantener las condiciones del edificio. (p. 185)
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Quesada comenta que, por medio de la simulacion, los datos obtenidos por la
demanda energética pasan a ser de 22.769,56 kWh esta disminucién de los valores se debe

a los cambios introducidos para su mejora.

Consultando en el trabajo de fin de curso titulado “La eficiencia energética de edificios.
Analisis regulatorio y caso practico” de Sanchez Martinez (2021) en su caso préactico analiza
su propia vivienda respecto al ahorro energético que consigue gracias a la instalacién de
placas fotovoltaicas. En el documento se estimé el consumo eléctrico de la vivienda de 5750
Wh/dia. Una vez obtenido este valor se prosiguié a realizar el calculo para saber la cantidad
gue se requiere para la implementacién de los mddulos fotovoltaicos, siendo el resultado 9

mddulos solares que tendran una capacidad de energia de 7124,20 Wh/dia.

Revisando el articulo “Eficiencia energética: estrategias aplicadas en el nuevo edificio
de las Consejerias de Mérida (Espafa)” de Fairbanks & Montero (2007) en su estudio se
percibe gque el edificio en cuestion se modifica en entorno natural externo moderando el clima

y al mismo tiempo dando proteccion. En su conclusion se encontr6 que:

Como se ha indicado en el anterior apartado, el sistema del intercambiador ahorra
54.8 MWh por afio. Si tenemos en cuenta que la emisibn media de CO2 por kWh de
electricidad en Espafia es de aproximadamente unos 400 kg/MWh., el sistema de
intercambiador propuesto reduce las emisiones anuales de CO2 de 22 toneladas al
afio en refrigeracion. Si consideramos ademas unas emisiones de gas de efecto
invernadero especificas para la calefaccion alimentada con combustibles
convencionales, de todo lo anterior se desprende que el resultado es un ahorro anual
de 152 MWh x 300 kg/MWh, aproximadamente 46 toneladas. La reduccion anual total

de emisiones de gases de efecto invernadero ascenderia a unas 68 toneladas. (p. 13)

Como se puede observar en las referencias expuestas, el uso de sistemas y aparatos
gue ayuden a disminuir el consumo energético, son un tema de gran auge desde hace un

tiempo atras y hoy en dia sigue teniendo gran fuerza en las diversas ramas, entre ellas la
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arquitectura. Esto debido a que una buena relacion entre la arquitectura y la reduccién de
emisiones de CO2 ya sea antes y después de la construccion, contribuye al cuidado del medio
ambiente. Como se puede apreciar las ventajas que se obtienen de reducir el consumo
energético son la evidente reduccion de emisiones y de la huella de carbono aportando al
ecosistema el cual se encuentra en una situacion desfavorable por la falta de conciencia en
el pasado, asimismo otro de los beneficios que aporta es el ahorro econémico que se vera
reflejado en las planillas de energia eléctrica a futuro. De igual manera tenemos que edificios
o0 viviendas que incorporen la eficiencia energética brindan mayor confort a las personas que
lo frecuentan o habitan ya que la temperatura que logra alcanzar es de agrado y no resulta

molesta para las personas.

Dicho de forma breve sus beneficios se ven reflejados en el ambiente, en el ahorro
monetario de energia y la comodidad que brinda el edificio y con lo mencionado ya, se

comprende que apostar por la eficiencia energética es lo mas adecuado.

Marco Histérico

El aumento de la demanda de energia eléctrica es cada dia mas elevado debido a los
diversos factores que influyen en el consumo de energia de manera negativa y del mismo
modo con un impacto negativo al calentamiento global, con estas dos variables aparece en
nuestra vida la duda de poder mejorar esta probleméatica dando lugar al concepto de
sostenibilidad. El articulo de “Eficiencia Energética parte I: Antecedentes Historicos” del blog

Espacios mas abiertos (2014), narra que:

El origen de la palabra sostenibilidad se sitia en 1987 (...) se utilizé por primera vez
el término desarrollo sostenible, definido como “Satisfacer las necesidades de las
generaciones presentes sin comprometer las posibilidades de las del futuro para

atender sus propias necesidades”. (parr. 5)
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Si nos centramos en la demanda de energia de las edificaciones, en la Unidn
Europea el 40% de su consumo corresponde a los edificios. Esto representa
emisiones de CO2 a la atmésfera de unos 840 millones de toneladas, que provienen
principalmente de la climatizacion y, en general, del uso de energia de los edificios,
tanto publicos como privados. Por tanto, podemos afirmar que la eficiencia energética

de los edificios es un factor clave para la sostenibilidad del planeta. (parr. 7)

Siendo el calentamiento global un enfoque importante por el cual diversas ramas
buscan minimizarlo, no es de extrafiarse que esto se deba al elevado aumento de las
emisiones de CO2 a nivel global ya que de manera general es un momento critico. Una de
las alternativas para contrarrestar esta situacion es la eficiencia energética, la cual es capaz
de reducir las emisiones de CO2 brindando beneficios ambientales, econdémicos e incluso
sociales. Indagando en la publicacion “El Porqué de la eficiencia energética” de Campos

(2019) se explica que:

La eficiencia energética es un enfoque eficaz para reducir las emisiones. (...) La
eficiencia energética permite que el desarrollo econémico continde sin aumentar
necesariamente el consumo de energia. En otras palabras, la eficiencia es la relacién
entre una economia préspera y la reduccion de la intensidad energética. Por otra
parte, el uso mejorado de la energia se traduce en menos emisiones, menores costos

y menos contaminacion. (p. 23)

En cuanto a los edificios, las politicas incluyen estdndares minimos de
rendimiento energético (Minimum Energy Performance Standards, Meps), cédigos de
construccion, aislamiento y readaptaciones, politicas eficientes de iluminacion y

certificaciones de eficiencia energética. (p. 23)

En 1993 se origind los certificados LEED, por parte del Consejo de la Construccion

Verde de Estados Unidos, en donde por medio de normas y requisitos previamente
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establecidos y cumplidos se puede certificar que dichos edificios son sostenibles, existiendo
en total 4 niveles de sostenibilidad, siendo el méas alto el LEED Platinum. Leyendo el trabajo
de fin de curso titulado “La eficiencia energética de edificios. Analisis regulatorio y caso
practico” de Sanchez Martinez (2021) se comenta sobre la certificaciébn energética, siendo
esta una calificacion que se le da a un inmueble de acuerdo a la cantidad calculada del
consumo energético que proporciona durante un afio en condiciones normales de uso y

funcionamiento. Se hace énfasis en que:

Para realizar una calificacion energética de un edificio se utilizan varios indicadores
gue permiten explicar si un edificio se comporta de una manera correcta en cuanto a
su eficiencia energética y ademas nos proporcionara las acciones que debemos seguir

para poder realizar una mejora de su comportamiento energético. (p. 22)

Revisando el trabajo de titulacién de Arroyave (2018), “Andlisis de los factores
enddgenos y exdégenos higrotérmicos del sector los Bosques cantdn Portoviejo y propuesta

de solucion”, se expone que:

En el Ecuador segun la norma INEN - 2009 sefiala la necesidad de considerar criterios
sobre aislacion térmica, factor de forma, eficiencia en iluminacion, uso de energias
renovables. Asimismo, el capitulo 13 del documento norma ecuatoriana de la
construccion (NEC 11), que se encuentra en elaboracion, abordara los temas de
eficiencia energética. Por otro lado, existen normas y reglamentos para regular la
eficiencia energética de equipos de acondicionadores de aire, de artefactos de uso
doméstico para produccion de frio y el rendimiento térmico de colectores solares de
placa plana y colectores solares de vacio. Ademas, varias normas establecen
métodos de calculo para estimar requerimientos de cargas por transmision vy
ventilacién, evaluacién de las condiciones de confort interior, y estimacion energia

anual utilizada en calefaccion y refrigeracién. (p. 5)
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De acuerdo a la revista “Guia de requisitos de arquitectura bioclimatica para el cantén

Portoviejo” de Veliz Parraga et al. (2016) sefiala lo siguiente:

La ciudad de Portoviejo fue fundada el viernes 12 de marzo de 1535 en el sitio El
Higuerdn por el capitan Francisco Pacheco y fue bautizada con el nombre de Villa de
San Gregorio de Puerto Viejo, méas tarde en el afio 1538 fue trasladada para el sitio
Sosote, donde permanecié por cerca de 90 afios hasta el 1628, que fue trasladada

para la actual ubicacion, en el valle que bordea las méargenes del rio Portoviejo. (p. 4)

La ciudad esta localizada a 28 kilbmetros de la costa y tiene una superficie de
967,5 kilometros cuadrados (...) Sus limites se demarcan por el Norte con los cantones
Rocafuerte, Sucre, Junin y Bolivar, al Sur con el cantén Santa Ana, al Oeste con el
cantdén Montecristi y el Océano Pacifico y al Este con los cantones Pichincha y Santa

Ana. (p. 4)

En la actualidad el estado Ecuatoriano mediante el plan de desarrollo de
vivienda MIDUVI y en aras de dignificar la vivienda de interés social, se empefia en
lograr que cada ciudadano posee una vivienda digna, pero al propio tiempo se
continban generalizando las malas practicas desde el punto de vista del disefio
arquitectonico, adoptando los nuevos estilos de la modernidad que no responde a lo
tradicional y a las condiciones climéticas del territorio, ignorando las técnicas y

alternativas de disefio constructivo vinculadas con la arquitectura bioclimética. (p. 5)

Marco Conceptual

Es conciso, a base de estas instancias realizar un enfoque conceptual a esta
investigacion de las palabras y términos claves del presente trabajo, para asi situarnos mejor
en la perspectiva de la eficiencia energética recalcando su importancia en la implementacion

de la arquitectura y en el ingreso de la vida de las personas. Para una mayor comprension de
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los términos a tratar se los clasifica por grupos siendo estos conceptos relacionados con: la

arquitectura, términos ambientales, conceptos de electricidad y equipos.

En términos ambientales, es importante conocer la definicion de Eficiencia, la cual
segun Bouza Suarez (2000) se define como la relacion recursos / resultados bajo condiciones
reales: Eficiencia = Recursos / Resultados. La eficiencia se evalGa a partir de comparaciones.
Los estudios de eficacia y efectividad no incluyen recursos, los de eficiencia si. Para que haya
eficiencia el proceso tiene que ser efectivo; el mas eficiente es el que mejor relacion recursos/

resultados presenta. (p.54)

Por otra parte, los términos a tratar referente a conceptos de electricidad, siendo este
el enfoque principal del estudio del caso, nos servird para entender de mejor manera el por
gué es un tema de importancia, ya que la vida de las personas en estos tiempos gira alrededor
de la electricidad y el avance tecnoldgico que existe en donde todo se puede realizar por
dispositivos eléctricos. Entonces para comenzar, qué es Energia, segin Roldan (2008) en su

libro “Fuentes de energia”:

Se define como energia la capacidad de los cuerpos o conjuntos de estos para
desarrollar un determinado trabajo. La energia esta en el calor y la luz del Sol, el
viento, el agua de un rio, la madera al arder, los vegetales, un trozo de carbon, un

determinado gas, un liquido, etc. (p. 2)

La energia puede ser convertida o transferida a otras formas diferentes de

energia. Las energias pueden ser renovables o no renovables. (p. 3)

En base a lo citado anteriormente, teniendo en cuenta lo que es en si una energia,
surge la duda sobre los medios por los cuales se puede obtener la misma, es aqui donde se
hace referencia a la definicion de Fuentes de Energia, Heras Celemin et al. (2008), en el libro

“Fuentes de energia para el futuro” cita que:
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La principal fuente natural de energia es el sol, ya sea por su acciéon directa
(aprovechamiento de la energia solar) o indirecta (formacion de combustibles fésiles,
biomasa, generacion de vientos). Otra fuente natural es la radioactividad (energia
nuclear, energia geotérmica) y finalmente el aprovechamiento de la fuerza gravitatoria

gue origina las mareas y los saltos de agua. (p. 14)

Una vez aclarados estos dos conceptos se pueden analizar los temas relacionados
con el ahorro energético, eficiencia y todo aquel término que facilite su comprension. En este
contexto se investigara lo que es el Ahorro Energético, en donde la pagina web de CNEL EP

menciona que:

El ahorro o eficiencia energética consiste en utilizar la energia de mejor manera. Es
decir, con la misma cantidad de energia o con menos, obtener los mismos resultados.
Esto se puede lograr a través del cambio de habitos, del uso tecnologias mas

eficientes, o una combinacién de ambos.

Entonces lo que busca el ahorro energético es contribuir en la reduccién del consumo
energético logrando un uso menor al habitual, sin que perjudique el confort. Un concepto que
posee una estrecha relacion es la Eficiencia Energética y Evaluacion Energética que de
acuerdo a la informacion del articulo “Los PYMES vy la eficiencia energética con la ISO 50001”

de Zambrano y Pérez (2021) dice que:

Eficiencia Energética es la conciencia sobre la importancia de la eficiencia energética
a nivel global sigue en aumento. Es comprobado que la eficiencia energética tiene la
capacidad real de incidir de forma efectiva sobre la demanda mundial de energia, y
mas aun cuando se producen reordenamientos econémicos a nivel global y muchas

economias emergentes se incorporan fuertemente al escenario de demanda. (p. 680)

Ahorrar energia, el uso eficiente de las fuentes energéticas, asi como su

consumo responsable es esencial a todos los niveles. En este sentido, la importancia
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de las medidas de ahorro y eficiencia energética se manifiesta en la necesidad de
reducir la factura energética, restringir la dependencia energética del exterior, y reducir

la emisién de Gases de Efecto Invernadero (GEISs). (p. 680)

Asi mismo Zambrano y Pérez (2021), en este articulo mencionan que segun la norma

ISO 50001

“Una auditoria o Evaluaciéon Energética comprende una revision detallada del
desempefio energético de una organizacion, de un proceso o de ambos. Se basa
generalmente en una apropiada medicion y observacion del desempefio energético

real”. (p. 683)

Los resultados de la auditoria generalmente incluyen informacion sobre el
consumo Yy el desempefio actuales y pueden ser acompafiadas de una serie de
recomendaciones categorizadas para la mejora del desempefio energético. Las
auditorias energéticas se planifican y se realizan como parte de la identificacion y

priorizacion de las oportunidades de mejora del desempefio energético. (p. 683)

Ademas de los grupos ya enlistados, por otra parte, se tiene aquellos relacionados
con la arquitectura, y es que no es de extrafiar que estos estén relacionados, ya que como
se tiene conocimiento con un correcto disefio arquitectonico que cumpla los criterios de
disefo y funcién se obtiene confort y armonia para los usuarios. Un ejemplo claro es que una
correcta construccion que cumpla con todos los requisitos minimos para proporcionar que el
ambiente dentro del edificio sea agradable para todos, no necesitaria el uso excesivo de
equipos y/o dispositivos ya sea para enfriar o calentar el area dependiendo de la estacion en
la que se encuentre, esto basandonos en la ventilacion. Por otro lado, desde el analisis de
iluminacion se ahorraria el hacer instalaciones eléctricas innecesarias que si ayudan a
iluminar en los sitios oscuros proporcionados por un mal disefio, pero también contribuyen a

aumentar el consumo energético. Volviendo al tema que ocupa, se hace referencia al término
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Arquitectura Bioclimatica, la cual va de la mano con la eficiencia energética, el articulo

“Arquitectura bioclimatica, conceptos basicos y panorama actual” de Celis (2020) narra que:

La "arquitectura bioclimatica", entendida en términos conceptuales, se fundamenta en
la adecuacion y utilizacion positiva de las condiciones medioambientales y materiales,
mantenida durante el proceso del proyecto y la obra. Una loégica que parte del estudio
de las condiciones climaticas y ambientales y de la adecuacién del disefio
arquitectonico para protegerse y/o utilizar los distintos procesos naturales. En el
alcance de esa interaccién entre arquitectura y ambiente se pueden establecer los
distintos niveles en donde se mueven actualmente los arquitectos que trabajan en este
campo. Asi, y dependiendo de la extension del balance energético global al que se
refiere la adecuacién climatica y ambiental de la arquitectura, se podrian ir

catalogando los distintos tipos de edificacion bioclimética. (parr. 11)

Considerando ahora la importancia del concepto de Confort, ya que es uno de los
tantos beneficios que brinda la eficiencia energética, el proyecto final de Master titulado
“Eficiencia energética en edificios residenciales y metodologia para su calificacion energética”

de Monserrat (2012), narra lo que significa para el confort:

Se podria definir confort como aquello que produce bienestar o comodidades.
Cualquier sensacion desagradable impide al ser humano concentrarse en lo que tiene
gue hacer. La mejor sensacion global durante una actividad es la de no sentir nada,
indiferencia ante el ambiente. Esa situacion de indiferencia ante el ambiente se podria

definir como confort. (p. 10)

Después de conocer lo que es el confort y lo que hace sentir a los usuarios, hay que
tener en cuenta también el concepto del Confort Higrotérmico analizando el trabajo de
titulacion de Arroyave (2018), “Analisis de los factores enddégenos y exégenos higrotérmicos

del sector los Bosques canton Portoviejo y propuesta de solucion”, se transcribe que:
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Este término, algunos autores lo definen “como la relacion entre el calor corporal y el
medio ambiente”. Por tanto, las condiciones establecidas por el confort higrotérmico
afectan continuamente las acciones de los seres humanos, desde tener un buen
descanso en el hogar hasta los niveles de eficiencia en multiples @mbitos de la vida,
pero también es una definiciébn que no se traslada facilmente a pardmetros fisicos

cuantificables. (p. 25)

Para finalizar el marco conceptual, se tiene como ultimo grupo a analizar lo
relacionado con sistemas o dispositivos, ya que estos son los que ayudan a la eficiencia
energética a cumplir su funcién, como un ejemplo claro tenemos a los Paneles solares, en

donde indagando en la pagina web AutoSolar (2021) dice que:

Un panel solar es un dispositivo que aprovecha la energia del sol para generar calor
o electricidad. Segun estos dos fines podemos distinguir entre colectores solares, que
producen agua caliente (generalmente de uso doméstico) utilizando la energia solar
térmica, y paneles fotovoltaicos, que generan electricidad a partir de la radiacién solar

que incide sobre las células fotovoltaicas del panel. (parr. 1)

En el colector o captador solar hay un liquido que absorbe la radiacién solar
en forma de calor, este liquido pasa posteriormente a un compartimento de
almacenado de calor. Los paneles constan de una placa receptora y unos conductos
por los que circula dicho liquido. El liquido caliente se hace pasar a un intercambiador
de calor, donde cede su calor calentando el agua de posterior uso doméstico. Cuando
sale del intercambiador de calor el liquido esté frio y se recircula de nuevo al colector

solar. (parr. 2)

Se debe agregar que si bien es cierto el uso de paneles solares es la medida que mas
se utiliza para la eficiencia energética, esto se debe a que su fuente de energia es inagotable

(el sol) haciendo de ella una de las mas rentables. Agregada esta premisa se afiade a la lista
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de conceptos la Captacion de Energia Solar ya que como se menciond es uno de los tantos

sistemas que aportan a la eficiencia energética. El blog de Suelo Solar (2014) comenta que:

Los Sistemas de captacion activos captan la radiacion solar por medio de un elemento
de determinadas caracteristicas, llamado "colector"; segun sea éste se puede llevar a
cabo una conversion térmica (a baja, media o alta temperatura), aprovechando el calor

contenido en la radiacion solar. (parr. 1)
Marco Referencial
Repertorio Internacional

Edificio financiero La Vela.

El sitio web Structuralia Blog (2015) menciona que el edificio “La Vela” esta ubicado
en Madrid especificamente en el barrio Las Tablas, la construccion de esta edificacion se
basé en los criterios de sostenibilidad “LEED oro” haciendo del mismo un ejemplo de
eficiencia energética, de la cual mas construcciones puedan implementar el mismo sistema

gue resulta beneficioso para todos.

Figura 5

Edificio financiero La Vela

Nota. Imagen obtenida en el sitio web Structuralia Blog (2015)
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Consultando la informacién disponible en el sitio web Structuralia Blog (2015), se

puede transcribir que:

La torre de forma eliptica se encuentra en el centro de una plaza circular de 100 metros
de diametro, tiene 19 plantas distribuidas en sus 93 metros de altura y se encuentra
rodeada por 7 edificios de tres alturas que llevan los nombres de los distintos
continentes. Las calles que rodean a los edificios tienen nombres de mares y océanos.

(parr. 2)

Su fachada se encuentra acristalada en sus dos caras planas de 49.000
metros cuadrados, lo que reduce el consumo energético. Estas caras estan rodeadas
por un anillo de acero inoxidable con més de 35 radios de curvatura, necesarios para

conseguir su particular forma de vela. (parr. 3)

Figura 6

Vista isométrica del edificio La Vela

Nota. Imagen obtenida en el sitio web Structuralia Blog (2015)

Se utilizaron materiales reciclados para su construccion tales como el acero y los
aridos los cuales aseguran un minimo impacto en el medio ambiente, esta implementacion
se llevo a cabo por el estudio Herzog & de Meuron que fueron los encargados del proyecto.

Adicionalmente a la incorporacion de estos materiales, se us6 una madera con etiqueta FSC.
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En cuanto a ahorro energético y sostenibilidad, el edificio cuenta con un sistema que
le permite recolectar agua de lluvia para ser reutilizada posteriormente para riego. Incluso el
agua de los fregaderos se recicla y se usa después para llenar los tanques, luego de un
proceso de recuperacion. La iluminacion LED que se emplea proporciona un ahorro
energético del 40%, ademas cuenta con un sistema de gestion de cortinas que se ajusta a la

luz natural, permitiendo un ahorro energético del 60%.

ALAENNYY |

el . mh “\

Nota. Imagen obtenida en el sitio web Structuralia Blog (2015)

Figura 7

Detalle de vigas frias

La edificacion cuenta con sistemas de energias renovables propios, ademas del uso
de vigas frias las cuales ayudan a la climatizacién del mismo, ya que actian como un aire
acondicionado enfriando o calentando el ambiente dentro del edificio, pero con la cualidad de
gue no emite ningun tipo de ruido que resulte molesto a las personas, de acuerdo con el sitio
web Structuralia Blog (2015) “supone entre un 5 % y un 11% de ahorro energia respecto a

los convencionales.” (parr. 6)
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Figura 8

Vista exterior del Edificio La Vela desde el jardin

Nota. Imagen obtenida en el sitio web Structuralia Blog (2015)

Otro punto importante a mencionar es el hecho de que el disefio de La Vela haya
cambiado su orientacion, siendo su cambio de Norte-Sur cuando en primeras pautas este
estaria de Este-Oeste. El cambio de la orientacién se dio en busca de conseguir la maxima

eficiencia energética.

Repertorio Nacional
Universidad Técnica Particular de Loja.

El proyecto fue propuesto y llevado a cabo por Renova Energia, su idea de
implementar este tipo de sistema fueron los varios beneficios que aportaria a la edificacion.
Consultando en las noticias disponibles en la web, del Blog UTPL (2019) se puede transcribir

que:

Aprovechando las cubiertas de las instalaciones del campus para generar energia
eléctrica limpia y renovable, la Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL)
implementd, a partir de octubre de 2019, un sistema solar fotovoltaico compuesto por

68 paneles de 275 vatios que se conectan con la red eléctrica; convirtiéndose en la



49

primera universidad de la Zona 7 (Loja, Zamora y El Oro) en contar con este método

de autogeneracion de energia eléctrica. (parr. 1)

Contribuyendo a la disminucién de la huella ecoldgica, la UTPL incursiona en
este tipo de alternativas ecoamigables por medio de este procedimiento fotovoltaico
gue esta instalado sobre la cubierta metdlica del edificio central del campus
universitario en Loja, en un area de 130 metros. Con esto se produce cerca del 20%
de energia que consume este edificio, generando un aporte medioambiental ademas

de un ahorro mensual en el pago de planillas de energia. (parr. 2)

Figura 9

Vista de los paneles solares en el exterior de la Universidad Técnica Particular de Loja

Nota. Imagen obtenida del Blog UTPL (2019)

El edificio funciona ahora con autogeneracion de energia eléctrica en donde los
paneles solares aprovechan la energia limpia y gratuita que ofrece el sol para transformarla
asi en electricidad. La Universidad Técnica Particular de Loja estd comprometida de igual
manera en la disminucion de la huella ecoldgica y del cuidado del ambiente razén por la cual
ante la propuesta de la implementacién de los paneles solares aceptaron ante el ideal de
reducir la contaminacién y consumo energético que provoca. El blog UTPL comenta sus

metas a futuro y las emisiones de CO2 que emanan desde su implementacion.
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El sistema fotovoltaico evitara la emisién de siete toneladas de Didxido de Carbono

(CO2) a la atmosfera cada afio. En los 10 afios que dura el proyecto se evitara la
propagacion de mas de 200 toneladas de CO2 cada afio. Desde que se instal6 el
sistema se ha generado 4 Megavatios/hora (MWh) de energia limpia, lo que

representa una tonelada de CO2 menos en la atmésfera o lo que equivale a plantar

26 arboles. (parr. 6)

Figura 10

Instalacién de los paneles solares en la UTPL

Nota. Imagen obtenida del Blog UTPL (2019)

Marco Legal

Indagando en la Constitucion de la Republica del Ecuador redactada por la Asamblea

Nacional (2008) describe en uno de sus articulos que:

Art. 313.- El Estado se reserva el derecho de administrar, regular, controlar y gestionar
los sectores estratégicos, de conformidad con los principios de sostenibilidad

ambiental, precaucion, prevencion y eficiencia.

Los sectores estratégicos, de decision y control exclusivo del Estado, son

aquellos que por su trascendencia y magnitud tienen decisiva influencia econémica,
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social, politica 0 ambiental, y deberan orientarse al pleno desarrollo de los derechos y

al interés social.

Se consideran sectores estratégicos la energia en todas sus formas, las
telecomunicaciones, los recursos naturales no renovables, el transporte y la refinacion
de hidrocarburos, la biodiversidad y el patrimonio genético, el espectro radioeléctrico,

el agua, y los demas que determine la ley.

Siguiendo con la revision de la Constitucion de la Republica del Ecuador (2008) en su

seccion séptima titulada Biosfera, ecologia y energias alternativas nos narra que:

Art. 413.- El Estado promovera la eficiencia energética, el desarrollo y uso de practicas
y tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi como de energias renovables,
diversificadas, de bajo impacto y que no pongan en riesgo la soberania alimentaria, el

equilibrio ecolégico de los ecosistemas ni el derecho al agua.

Explorando la Ley Organica de Eficiencia Energética redactada por la Asamblea

Nacional (2019) se encuentran los siguientes articulos:

Articulo 6.- Competencia.- El Ministerio rector de las politicas publicas de eficiencia
energética sera competente para presidir la institucionalidad del SNEE, llevar el
sistema nacional estadistico sobre eficiencia energética, liderar las estrategias entre
el sector publico y privado para el fomento de la eficiencia energética asociada a la
competitividad, con criterios de sostenibilidad y sustentabilidad; y establecer
mecanismos para que la ciudadania cuente con informacion clara y detallada que, en
la adquisicion de bienes o servicios energéticos, le permita tomar decisiones

eficientes, responsables y econémicas.

Articulo 13.- Eficiencia energética en la construccion.- El Ministerio rector de la
politica de construccién y vivienda coordinara con el INEN y los GAD, como parte del

SNEE la emision de politicas y normativa orientadas a que en las edificaciones
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destinadas al uso industrial, comercial, recreativo, residencial y equipamientos se
observe el cumplimiento de las metas sectoriales de eficiencia energética; dicha
normativa serd de obligatorio cumplimiento por parte de los disefiadores,
constructores, propietarios y usuarios de las edificaciones, segln corresponda. La
normativa incluird un proceso de evaluacion de cumplimiento y calificacion sobre el
consumo energético de las edificaciones nuevas y de aquellas que sean objeto de
remodelacién, ampliacién o rehabilitacion. Los constructores informaran al comprador
sobre la calificacion energética de las edificaciones en venta y los beneficios que

obtendra en su inversion en el futuro consumo de energia.

Articulo 16.- De los consumidores de energia.- Los consumidores en los
sectores publico, industrial, comercial, turistico y recreativo, deberan procurar la
implementacion de acciones de eficiencia energética, mediante la adquisicion de
nuevas tecnologias, politicas de concientizacibn empresarial, y optimizacion de uso
de la energia en sus procesos productivos, con lo cual podran ser beneficiarios de los
incentivos que se establezcan para el efecto, asi como del otorgamiento de
certificados de ahorro de energia, de conformidad con los parametros y condiciones
establecidos en el Reglamento a esta Ley. El Reglamento a esta Ley podra contemplar
obligaciones en materia de eficiencia energética, para los grandes consumidores de

energia.
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Capitulo 111
Marco Metodologico

En este apartado, se realizara una descripcién de las técnicas y herramientas que

ayudaran a cumplir con los objetivos del presente analisis.

Nivel de Investigacion

Para la realizacion del presente trabajo de investigacibn se propone un nivel
investigativo de tipo explicativa-descriptiva, puesto que se pretende indagar acerca de la
situacion actual del edificio del Gobierno Provincial de Manabi, en donde se refleje el grado
de satisfaccion y confort higrotérmico que proporcione a los funcionarios. Una vez obtenidos
los valores y analizado la situacion actual se prevé la implementacion de recursos que ayuden

a encontrar el confort higrotérmico sin necesidad de acudir a lo artificial.

Investigacion Descriptiva

Van Dalen y Meyer (2006) en el libro "Estrategia de la investigacién descriptiva” hace

referencia a los tipos de investigacién y menciona:

El objetivo de la investigacion descriptiva consiste en llegar a conocer las situaciones,
costumbres y actitudes predominantes a través de la descripcion exacta de las
actividades, objetos, procesos y personas. Su meta no se limita a la recoleccién de
datos, sino a la prediccion e identificacion de las relaciones que existen entre dos o
mas variables. Los investigadores no son meros tabuladores, sino que recogen los
datos sobre la base de una hipétesis o teoria, exponen y resumen la informacion de
manera cuidadosa y luego analizan minuciosamente los resultados, a fin de extraer
generalizaciones significativas que contribuyan al conocimiento. (Van Dalen & Meyer,

2006)
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Disefio de investigacion

Para la presente investigacion se aplicaran los siguientes tipos de investigacion:
descriptivo, de campo, cuantitativo, cualitativo, documental y bibliografico, los cuales

ayudaran a un mejor desarrollo de la misma.

Indagando en el libro “Metodologia de la Investigacion” de Behar (2008) se explica

que:

Investigacion de Campo

Este tipo de investigacion se apoya en informaciones que provienen entre otras, de
entrevistas, cuestionarios, encuestas y observaciones. Como es compatible
desarrollar este tipo de investigacion junto a la investigacion de caracter documental,
se recomienda que primero se consulten las fuentes de caracter documental, a fin de

evitar una duplicidad de trabajos. (p. 21)

Investigacién Cuantitativa

Recoge informacion empirica (de cosas 0 aspectos que se pueden contar, pesar o

medir) y que por su naturaleza siempre arroja nimeros como resultado.

Termina con datos numéricos, es fuerte en cuanto a la precisién del fenémeno
mismo, pero es débil en cuanto al papel del contexto o ambiente en la generacion de

esos datos. (p. 38)

Investigacion Cualitativa

Recoge informacion de caracter subjetivo, es decir que no se perciben por los
sentidos, como el carifio, la aficién, los valores, aspectos culturales. Por lo que sus
resultados siempre se traducen en apreciaciones conceptuales (en ideas o conceptos)
pero de las més alta precision o fidelidad posible con la realidad investigada. Termina

con datos de apreciaciones conceptuales. (p. 38)
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Investigacién Bibliografica

La investigacion bibliografica forma parte de la investigacion cuantitativa, ya que
contribuye a la formulacion del problema de investigacion gracias a la elaboracion de
los aspectos teoricos e historicos. Asi la exploracion bibliografica contribuye a la
estructuracion de las ideas originales del proyecto, contextualizandolo tanto en su

perspectiva tedrica, metodoldgica como historica especifica. (p.22)

Disefio de investigacion
Fase 1

Consiste en detallar informacion mediante una investigacion descriptiva y
experimental de las diversas zonas que la edificacion tiene. Los métodos y técnicas a

implementar seran los siguientes.

Por medio de la investigacion descriptiva lo que se busca en esta primera fase es
tomar como referencia las horas en las que se labora dentro de la institucién para, por medio
de un célculo, obtener un aproximado de lo que se consume en energia. Esto en base de las
actividades que se realizan y de la cantidad de dispositivos que requieran de energia eléctrica

para su funcionamiento.

Se opt6 por hacer uso de la Investigacion de campo, ya que esta permite adquirir y
analizar la informacion acerca de las condiciones actuales de los diversos espacios que el
edificio del Gobierno Provincial posee, de manera que se pueda apreciar si su iluminacion y
ventilacion son las dptimas y si estos espacios dan uso excesivo a maquinas que “resuelven”

conflictos en el aspecto higrotérmico por medio artificial.

Para adquirir la informacion necesaria acerca de los sistemas de iluminacién y de
ventilacion ademas de la cuantificacion de los diversos aparatos electronicos con los que el

edificio cuenta, se usard como apoyo tablas para cada piso.
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En la siguiente ficha de iluminaciébn se contabilizardn los distintos puntos de
iluminacion y el consumo en Vatios (W) de cada sistema, para hacer el calculo diario se
consideran las 8 horas laborables, y luego para obtener el resultado mensual se hace la suma
de consumo diario por piso y se multiplica el valor diario por 22 que seria lo estimado en dias
laborables al mes y finalmente se multiplica el valor anterior por 12 que son los meses del

afno.

Tabla 1

Ficha para la contabilizacion de los puntos de iluminacién y su consumo de vatios

A D A O

A FLUORESCENTE
INCANDECENTE | HALOGENO | FLUORESCENTE COMPACTA LEDS TIEMPO P. INSTALADA (w)

CONSUMO 'CONSUMO ENERGETICO
ENERGETICO (w)

PLANTA BAJA

PRIMER PLANTA ALTA

SEGUNDA PLANTA ALTA

TERCER PLANTA ALTA

TOTAL MENSUAL

TOTAL ANUAL

Nota. Ficha realizada por las estudiantes del andlisis de caso (2022)

En el caso de ventilacion se usard otra ficha en la que se contabilizara a nivel general
del edificio los distintos tipos de ventilacién, y en este caso se hara un calculo por la carga
gue genera cada tipo respectivamente, y para sacar los valores de consumo mensual se
usara la formula: vatios (V) x horas diarias (h) x total dias (d) / 1000, para la obtencién del

consumo ya mencionado.
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Ficha para contabilizar el consumo de los sistemas de ventilacion
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CONSUMO DE VENTILACION

CIRCUITO GENERAL

CARGA TIPO

CONSUMO WATTS

NUMERO DE
UNIDADES

TOTAL WATTS

WATTS DIARIO

WATSS MENSUAL

WATTS ANUAL

VENTILADOR

A.C.SPLIT

A.C.SPLIT

A.C.CHILLERS

A.C.CHILLERS

SUBTOTAL

kWh

Nota. Ficha realizada por las estudiantes del andlisis de caso (2022)

Para obtener un consumo de los distintos aparatos electronicos, se contabilizaran por

medio de la observacion y con informacion obtenida de la web y ayuda de un profesional o

técnico los vatios para calcular el consumo diario y mensual de cada uno, en este caso la

férmula para uso cambiaria ya que en efecto, no todos los aparatos trabajan las 8 horas

laborables y una nevera por ejemplo trabaja las 24 horas diarias.

Tabla 3

Tabla para el consumo de los aparatos electrénicos

‘CONSUMO DE APARATOS ELECTRONICOS

COMPUTADORAS

IMPRESORAS MICROONDAS

TELEVISOR

DISPENSADOR DE

CAFETERA AGUA

NEVERA

PLANTABAJA

PRIMER PLANTA ALTA

SEGUNDA PLANTA ALTA

TERCER PLANTAALTA

SUMA

CONSUMO EN VATIOS (W)

TOTAL

CONSUMO ENERGETICO (w)

CONSUMO ENERGETICO (kWh)

TOTAL MENSUAL POR APARATO

TOTAL ANUAL POR APARATO

TOTAL MENSUAL
TOTAL ANUAL

Nota. Ficha realizada por las estudiantes del andlisis de caso (2022)



58

Fase 2

Para la encuesta se tom6 como referencia un disefio aportado por estudiantes de la
USGP, asimismo para el andlisis energético de una institucién, dicha encuesta fue
previamente modificada de acuerdo a los requerimientos del edificio a analizar, en este
método se busca apreciar la percepcion de los funcionarios sobre la comodidad higrotérmica

gue el edificio por su disefio arquitecténico puede brindar.

Poblacion y Muestra.

Poblacion.
Se consideré como poblacién del edificio del Gobierno Provincial a 220 funcionarios

de acuerdo a lo evidenciado en la Contraloria del Estado.

Tamarfo de la Muestra.
La investigacion se realizé en el edificio del Gobierno Provincial de Manabi en la
ciudad de Portoviejo, se maneja como muestra a los funcionarios. Para el tamafio de la

muestra se considerd a los 220 funcionarios.

Teniendo en cuenta estos datos se procede a utilizar la siguiente formula:

Z?xNx*p+q
n_eZ(N—1)+Zz*p*q
Donde:
SIMBOLOGIA
n Tamaiio de muestra ?
Z Nivel de confiabilidad (95%) 1.96
p Variable positiva (%) 0.96
q Variable negativa (%) 0.10
N Tamarnio de la poblacion 1220
e Margen de error 0.07

~ 1.96% 220 % 0.9 0.1
"= 0.072(220 — 1) + 1.962 + 0.9 0.1
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7606
"Eam

n = 53.56 =~ 54 encuestas

Encuesta.

Ante la situacion de salud actual las encuestas se realizaron por medio de la pagina
web QuestionPro, la cual permite crear encuestas en linea y distribuirlas a través de un link.
Con los resultados de la encuesta se proseguira a realizar la tabulacion de la informacién

proporcionada.



Tabla 4

Formato de la Encuesta hacia los funcionarios del Gobierno Provincial

60

ﬁ AT UNIVERSIDAD SAN GREGORIO DE PORTOVIELO
LJSGP CARRERA DE ARQUITECTURA
TEMA: La Eficiencia Energética en la Arquitectura. Estudio de caso: Ediicio del Gobierno Provincial de Manabi en |z ciudad de Portoviejo
. Molina Alarcan Peggi Verdnica
RESPONSABLES: Sabando Espinoza Maria Gabriela
a. Género Masculino | Femenino Otros Nimero de Encuentas B
b. Edad De 182 24 afios D& 25 a M afios De 35 2 0 afios Mayor de 50 afios
¢. Ocupacion
1.- ;Conoce usted sobre la eficiencia energética?
|Si \ \No | |Pucu \ \
2.- ;Que areas considera que ocupan mayor cantidad de energia eléctrica?
Administrativa |Oﬁcinas \ \Privada |SeMcios \ \Genera\ \ \Circulacm’n \
3.- ;Cree usted que el edificio en el que labora esta construido a base de estudios de vientos y soleamientos?
|Si \ \No | |Pucu \ \No 5 \ \
4. ;Cree que la iluminacion natural en el edificio donde usted labora es?
|Exce|eme \ \Buena | |Regu|ar \ \Mala \ \
5.- ;Cree que la iluminacion artificial en el edificio donde usted labora es?
|Exce|enle \ \Buena | |Regu|ar \ \Mala \ \
6.- ;Cree que Ia ventilacion natural en el edificio donde usted labora es?
|Exce|enle \ \Euena | |Regula[ \ \Mala \ \
.- ;Cree que la ventilacion artificial en el edificio donde usted labora es?
|Exce|ente ‘ ‘Buena | |Regula[ ‘ ‘Mala ‘ ‘
.- ;Considera que la temperatura en el edificio donde usted labora es?
|Exce|eme \ \Buena | |Regular \ \Mala \ \
9. ;El drea de trabajo en el que usted labora es afectada directamente por los rayos solares?
l5 | No | INo sé \ |
10.- ¢ Qué dispositivo de corriente elécirica son utilizados en el interior de las oficinas?
enﬁ?;?;?er:taud(;_ﬂ) lluminacian Tomacormentes Prayactores Otros
11.- ; Considera usted importante tener una temperatura agradable dentro de su lugar de trabajo?
ls \ No | INo sé
12.- ;Conoce usted del aprovechamiento de energia solar a través de ciertos paneles?
|Si \ \Nn | |Muy poco \
13.- Si su respuesta es S, estd de acuerdo que se implemente este sistema de aprovechamiento de energia natural en las edificaciones piblicas gubernamentales?
Iy de acuerdo De acuerdo | [En Desacuerdo | \

Nota. Encuesta tomada del analisis de caso de Toala y Chumo (2018) y editada por las

autoras del analisis del caso (2022)

Ademas del uso de la encuesta, se plantea reforzar la informacion por medio de fichas

técnicas que ayuden a una mejor comprension de la informacion recolectada, en donde se

determinarén valores para medir el grado de confort higrotérmico que proporciona el edificio

hacia el personal administrativo. Entre los valores a analizar estan la iluminacion, la humedad
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relativa, la temperatura y la fuerza de los vientos, para la obtencién de estos datos se usaron

equipos especificos:

e Luxdmetro (medir los limenes)
e Termohigrometro (medir la temperatura y la humedad relativa en el ambiente)

e Anemdmetro Digital (medir el flujo y la velocidad de los vientos)

Figura 11

Instrumentos para medir el confort higrotérmico

R § 1
B AR 1 X
e | e N

@oioo @oioo

Nota. Imagen tomada por las autoras del analisis de caso (2022)

La informacién recolectada se la analiz6 por plantas, en cada una de las oficinas del
Gobierno Provincial. La informacion se presenta por separado, en donde un cuadro contiene
los valores de iluminacion, con su valor minimo permisible segun la Norma Ecuatoriana de la
Construccion en su capitulo sobre Eficiencia Energética en la Construccion en Ecuador, asi

como el tiempo que se tom6 como muestra para los valores y su respectiva evaluacion.



Tabla b

Ficha sobre lluminacién

PLANTA BAJA

VALOR MEDIDO | MINIMO PERMISIBLE .
PUNTO ESPACIO TIEMPO (Lux) (wx) EVALUACION
1 Hall 1min 100
2 Recepcion 1 min 200
3 Secretaria 1min 200
4 Oficina Talento Humano (Der.) 1 min 500
5 Oficina del Director 1min 500
6 Oficina Talento Humano (Medio.) 1min 500
7 Oficina Talento Humano (lzq.) 1 min 500
8 Oficina de Ambiente y Riesgo 1 min 500
9 Bafio Mujeres 1min 200
10 Bafio Hombres 1min 200
11 Pasillo / Circulacién 1min 300
12 Escalera 1min 150
JERA PLANTA ALTA
VALOR MEDIDO | MINIMO PERMISIBLE -
PUNTO ESPACIO TIEMPO (LUX) (wx) EVALUACION
13 Direccion de Estudioc y Fiscalizacién 1min 500
14 Oficina 1min 500
15 Fiscalizacién 1min 500
16 Direccion Vial e Infraestructura Piblica 1min 500
17 Pasillos / Circulacion 1min 500
18 Escalera 1 min 150
VALOR MEDIDO | MINIMO PERMISIBLE .
PUNTO ESPACIO TIEMPO (Lux) (Lwx) EVALUACION
19 Viceprefectura 1 min 500
20 Oficina Viceprefectura 1 min 500
21 Oficina 1min 500
22 Tesoreria 1min 500
23 Contabilidad 1min 500
24 Procuraduria Sindica 1 min 500
25 Direccion Financiera 1min 500
26 Pasilos / Circulacion 1min 300
27 Bafio 1min 200
28 Escalera 1min 150
TERCERA PLANTA ALTA
VALOR MEDIDO | MINIMO PERMISIBLE .
PUNTO ESPACIO TIEMPO (Lux) (wx) EVALUACION
Personal O perative de Direccion Administrativa 1 min 500
b Archivo 1min 200
Direccion 1 min 500
Direccion de Riesgo y Drenaje 1 min 500
Bafio 1 1min 200
Bario 2 1min 200
Archivo 1min 200
30 Cacina 1 min 500
Oficina Direclor 1min 500
Archivo 1min 200
Bafio 1 min 200
Oficina Junta Técnica 1min 500
3 Direccion de Compras Publicos 1 min 500
Oficina Direclor 1min 500
32 Pasillo / Circulacién 1min 300
33 Escalera 1 min 150
34 Barios mujeres 1 min 200
35 Barios hom bres 1 min 200
36 Direccion de TICS 1min 500
37 Direccion de Comunicacion 1min 500
Estacion de Radio 1 min 500
38 Planificacion Institucional 1min 500
Innovacion y Mejora Continua 1min 500

Nota. Ficha realizada por las autoras del andlisis de caso (2022)
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Para poder analizar si los limenes que existen por espacios son los aceptables, se
reviso la Norma Ecuatoriana de la Construccion en el capitulo 13 sobre Eficiencia Energética
en la Construccion en Ecuador, en donde disponen de tablas de lluminancia, limitacion del

deslumbramiento y cualidad del color.

Figura 12

Tabla de lluminancia, Limitacion de deslumbramiento y Cualidad del color.

AREAS GENERALES DE EDIFICACIONES

Tipo de interior o actividad Emlux| cubL| Ra Observaciones
Vestibulos de entrada 100 22 60
Areas de circulacion y pasillos 100 28 40  |En las salidas y entradas proporcio-

nar una zona de transicion y evitar
cambios subitos

Escaleras, escaleras mecanicasy 150 (25 40
transportadores (de personas)
Rampas/andenes/patios decarga |[150 (25 |40
Salas de estar,cantinas, tabernas 200 |22 |80

Areas de descanso 100 (22 (g0

Locales para ejercicios fisicos 300 |22 |80

Guardarropas, cuartos de aseo, 200 (25 80

bafios, tocadores

Locales para atencion médica 500 16 60 |Te 4000 k, como minimo
Cuartos técnicos(industrias), 200 25 60

cuartos de aparamenta electrica
Garita de posta, local del centro 500 19 80
general de distribucion

Almacén, cuartos de mercancias, 100 25 60 |200 luxsiestan ocupados continua-
almacén refrigerado mente
Area dedespacho, embalaje, 300 (25 |60
manipulacion
Estacién de control 150 22 60 |200 luxsi estdn ocupados continua-
mente
OFICINAS
Tipo de interior o actividad Em lux| CUDL| Ra Observaciones
Archivo, copia, circulacion, etc. 300 19 80
Escritura mecanografia, lectura, 500 19 80 |ParatrabajarenTPV,ver4.10
procesamiento de datos
DibUjo técnico 750 16 80
Estacion de trabajo CAD 500 15 80 |ParatrabajarenTPV,ver4.10
Salas de conferencias y reuniones 500 13 80 |La iluminacion debiera ser controla-
ble (regulable)
Burd (carpeta) de recepcion 300 22 80
Archivos 200 25 80

Nota. Tabla obtenida de la NEC-11 Capitulo 13-41
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Por otro lado, el segundo cuadro consta de los valores de temperatura, humedad y
vientos, hay que tomar en cuenta, que siendo los valores de temperatura y humedad variantes
un dia de otro, estos han de ser analizados en un rango minimo de 5 dias para asi poder

apreciar de mejor manera los resultados.

Tabla 6

Ficha de Temperatura, Humedad relativa y Vientos

PLANTA BAJA
ESPACIO TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA

Hall
Recepcion
Secretaria
Oficina Talento Humano (Der.)
Oficina del Director
Oficina Talento Humano (Medio.)
Oficina Talento Humano (lzq.)
Cficina de Ambiente y Riesgo
Bafic Mujeres
Bafio Hombres
Pasillo / Circulacion
Escalera

VIENTOS km/h
Valor Observaciones

PRIMERA PLANTA ALTA
VIENTOS km/h
Valor Observaciones

ESPACIO T TURA HL RELATIVA

Direccion de io y Fi izacion
Oficina
Fiscalizacion
Direccion de Gestion e Infraestructura
Pasillos / Circulacion
Escalera

SEGUNDA PLANTA ALTA
VIENTOS km/h
Valor Observaciones

ESPACIO T TURA HL RELATIVA

Viceprefectura
Oficina Viceprefectura
Oficinas
Tesoreria
Contabilidad
Procuraduria Sindica
Direccion Financiera
Bafio
Escalera

TERCERA PLANTA ALTA

VIENTOS km/h
ESPACIO TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA

Valor Observaciones

Personal Operativo de Direccion
Administrativa
Archivo
Direccién
Direccion de Riesgo y Drenaje
Bafio 1
Bafio 2
Archivo
Cocina
Oficina Director
Archivo
Bafio
Oficina Junta Técnica
Direccién de Compras Publicos
Oficina Director
Pasillo / Circulacion
Escalera
Bafios mujeres
Baiios hombres
Direccion de TICS
Direccion de Comunicacion
Estacidn de Radio
Planificacion Institucional
Innovacién y Mejora Continua

Nota. Ficha realizada por las autoras del analisis de caso (2022)
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Para poder comprobar que los valores obtenidos sobre la ficha de Temperatura estan
en el rango de condiciones interiores de disefio se revis6 la Norma Ecuatoriana de la

Construccion en el capitulo Climatizacion.

Figura 13

Tabla de Condiciones interiores de disefio

. Temperatura del bulbo seco del aire | Humedad relativa
Clima Local
°C (°F) %
Calido, T = 25°C 23a25(73a7v) 45 a 60
Frio, T < 18°C (64°F) 20a23(68a73) 40 a 50

Nota. Tabla obtenida de la NEC-HS-CL

Como se hace mencion en uno de los parrafos anteriores, es necesario hacer el
analisis de este apartado por varios dias a fin de ver las variaciones que posean, y asi poder
catalogar si los espacios en el edificio del Gobierno Provincial se encuentran a la temperatura

y humedad adecuadas.



Tabla 7

Ficha de Temperatura y Humedad relativa en un rango de 5 dias

PLANTABAJA

D

HU

HUMEDAD RELATIVA

TEMPERATURA

HUMEDAD RELATIVA

TEMPERATURA

8D RO

HUMEDAD RELATIVA

Secretaria
Oficina Talento Humano (Der.)
Oficina del Director
Oficina Talento Humano (Medio.)
Oficina Talento Humano (lzg.)
Oficina de Ambiente y Riesgo
Banio Mujeres

Bafic Hombres

Pasillo / Ci

Escalera

ESPACIO

HUMEDAD RELATIVA

TEMPERATURA

HUMEDAD RELATIVA

TEMPERATURA

HUMEDAD RELATIVA

Direccion de Estudio y Fiscalizacion

Oficina

ALTA

Direccion de Gestion e Infraestructura

Pasillos / Ci

Escalera

ESPACIO

HUMEDAD RELATIVA

TEMPERATURA

HUMEDAD RELATIVA

TEMPERATURA

HUMEDAD RELATIVA

Oficina Viceprefectura

Oficinas

ALTA

Tesoreria

Contabilidad

Procuraduria Sindica

Direccién Financiera

Barfio

Escalera

TERCERA PLANTA

ESPACIO

HUMEDAD RELATIVA

TEMPERATURA

HUMEDAD RELATIVA

TEMPERATURA

HUMEDAD RELATIVA

Personal Operative de Direccion
Administrativa

Archivo

Direccion

Direccion de Riesgo y Drenaje

Bafio 1

Bafio 2

Archivo

Cocina

Oficina Director

Archivo

Barfio

Oficina Junta Técnica

Direcci blicos

Oficina Director

Pasillo / Ci

Escalera

Bafios mujeres

Bafios hombres

Direccion de TICS

= on de C reacion

de Radio

Planificacion Institucional

Innovacion y Mejora Continua

Nota. Ficha realizada por las autoras del andlisis de caso (2022)
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Fase 3

En esta Ultima etapa se tiene como objetivo establecer criterios técnicos constructivos
para mejorar las condiciones actuales del edificio. A fin de conseguir un mejor
aprovechamiento de la energia eléctrica se entrevistard a un experto en Arquitectura
Biocliméatica para que exponga su opinién sobre cémo obtener espacios confortables,
conocimientos sobre métodos que ayuden a lograr confort higrotérmico, etc. Tomando en
consideraciéon las respuestas se conseguiran criterios solidos de cémo lograr el confort
higrotérmico. Asi mismo se acudira a investigacion documental y bibliografica de manera que
en base a algunos documentos certificados se pueda comparar y discernir informacion y optar
por la méas acertada hacia el edificio que se esta analizando. Del mismo modo para conocer

gué alternativas ofrecen un mejor aprovechamiento del recurso energético.

Entrevista.

El modelo de entrevista que se realizara esta dirigida a un profesional que cuenta con
los conocimientos necesarios para aportar con informacion adecuada que daria claridad a

esta investigacion.



Figura 14

Formato de la entrevista

CARRERA
ARQUITECTURA

USGP

ENTREVISTA

SQué logra la Arguitectura Bioclimatica?

SConsidera que la Arguitectura Bioclimatica y lo Eficiencie Energética deberian
trabajar de la mano?

SQué medidas se pueden tomar para conseguir confort higrotérmico?

SCudnta energia puede ahorrar el empleo de un correcto sistema energético?

éCree usted que un sistema de eficiencio energética que permite el aharro de energia,
se puede llegar a implementarse en edificios ya construidos?

SCudles considera que son los primeras estrategias gue se emplean para lograr confort
higrotérmico de manera correcta?

SQué considera usted que deberia utilizarse en una edificacion para economizar el
gasto energético?

Nota. Formato de entrevista realizada por las autoras del analisis de caso (2022).
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Capitulo IV
Resultados y Discusion

En el presente apartado se mostrardn los resultados adquiridos de las diferentes
técnicas e instrumentos de investigacién que ayudaron al proceso de recoleccién de datos en
el Edificio del Gobierno Provincial, una vez recolectada la informacién se prosiguié a
analizarla para asi conocer los datos mas relevantes que guiaran al desarrollo y cumplimiento

de cada uno de los objetivos planteados.

Estado Actual

Figura 15

Planta baja actual del edificio Gobernaciéon de Manabi

Nota. Planta arquitecténica facilitada por uno de los funcionarios del Gobierno Provincial.
Editada por las autoras de este andlisis (2022)

En los planos de la planta baja se puede observar la presencia de varios pozos de luz
para iluminar y ventilar el edificio, en la actualidad ya no se encuentran, por lo que se entiende

gue existe una problematica respecto a los niveles de confort que deberian de tener.
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Figura 16

Primera planta alta actual del edificio Gobierno Provincial de Manabi

7 / Z /
1
|‘ Secreteria Archivo
‘ Direccion I'mhdad_y OO0_FP. Gﬁnbnz

Offcina <

Qficina

V/A|- 1%

. |
@ (e e %/

/ Jefarwza
de

| Fiscalizacién

Nota. Planta arquitecténica facilitada por uno de los funcionarios del Gobierno Provincial.

Editada por las autoras de este andlisis (2022)

En la siguiente planta continda la problematica de iluminacion y ventilacion natural en
los bafios, ademas de que la distribuciébn es desfavorable y confusa, los espacios se

encuentran divididos por muchas puertas y dificulta una 6ptima circulacion.
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Figura 17

Segunda planta alta actual del edificio Gobierno Provincial de Manabi

Nota. Planta arquitecténica facilitada por uno de los funcionarios del Gobierno Provincial.

Editada por las autoras de este andlisis (2022)

Figura 18

Tercera planta alta actual del edificio Gobierno Provincial de Manabi

Uy

Divector Adrminisrarivs | Divector Compras Publicar

Nota. Planta arquitecténica facilitada por uno de los funcionarios del Gobierno Provincial.

Editada por las autoras de este andlisis (2022)
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En la segunda y tercera planta alta persiste la probleméatica respecto a la iluminacion
y ventilacion en los bafios, estaban resueltas por unos pozos de luz, los cuales, como se
menciond anteriormente, en la actualidad ya no estan, asi mismo en las plantas la circulacion
y divisién de sus espacios no resulta clara para los funcionarios. Otro punto importante en las
dos plantas es la existencia de cocinas individuales en 3 de sus oficinas, habiendo un
restaurante en la tercera planta. Cabe afiadir que el restaurante en cuestion es relativamente

pequefio para abastecer al edificio.

Figura 19

Planta de terraza actual del edificio Gobierno Provincial de Manabi

!

pty

Jrep— s a0

Nota. Planta arquitecténica facilitada por uno de los funcionarios del Gobierno Provincial.

Editada por las autoras de este andlisis (2022)

Lo que se puede observar en esta planta es la presencia de los motores de los aires
acondicionados, asi como la caja de breakers/transformador. Existe también dos domos los
cuales no proporcionan una buena ventilacion por la escasa altura que disponen y por el

material empleado, lo que de igual manera provoca que no haya buena iluminacion.
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Resultados de la Planilla de CNEL
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Dentro de esta primera fase se tienen las planillas de luz del edificio, las cuales

muestran el alto consumo de energia eléctrica, y permiten evidenciar el gasto energético

mensual, aunque ciertamente estos valores no son fijos, sino que pueden variar por diferentes

situaciones, permite tener un margen del porcentaje aproximado.

Figura 20

Planilla de consumo eléctrico del edificio del Gobierno Provincial del mes de enero del 2020

Empresa £ Pblica

Corpe Nacfonal de Electiicidad CNEL EP

P e SUGURSAL: Unidad do Negocios Manab, Calla 7 S/N y Malecon Toi: 3702000
P o e S EGAL SO o R M
Malriz: Km. G 1/2 Via a fa Cosl AT GNSRI - 11245627H
4 N L ala,
Ectficin GRACE Celos, pigo 3 FAGTURA Ma.033-001 023783560
Guaaquil - Erisacor Valldo Desde 02-ABRRL-2018 Valido Hasta 02-ABRIL-2020
Te.:{04) 3727 310
Focha Emlsion | 20°ENERO-2020 | Fochade Vencimiento | 13-FEBRERO-2020

INFORMACION DEL CONSUMIDOR
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Pravingia: MANABI
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Factor de Multiplic
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" FERGTR G2aEiA0 0zzeudd 20232 KWh
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ULTIMOS CONSUMOS

-
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.
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~ Bubtotal Sarviclo Klestrica
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Hazn IVA 12% 0.00
a.00

Valar 1VA 12\
remrE——— et WL E ML

SUBSICNOS DEL GOBIERNG
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) SUBSIDIA
TASUFA ELECTRRCA anty
TOTAL A70.50

S U LY Lo O O A Lo O i Y L M
T T[T kil I T b AL AL R

{2) VALORES RENDIENTES
Dancrpodn Waloruso)
NACTIRAS FRNDIRNTES

~TOTAL SECTOR ELECTRICO {USD)
“Berviclo Eléctrico y Alumbrado Pibliae l1] 202087
Valores Pendlentes (2} 0.00
0,00
TOTAL SECTOR ELECTRICO (A): —z02087
Form de Paco ‘ o URBHCS LT RATICIAD 2omnn
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L
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Nota. Imagen obtenida por las autoras del andlisis de caso (2022).
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Figura 21

Planilla de consumo eléctrico del edificio del Gobierno Provincial del mes de febrero del

2020

Empresa Eléclrica Publica Estratégica Corp ién Nacional de Electricidad CNEL EP
:;ucuw;(\ll : Unidad de Negocios Manabi, Calle 7 SIN y Mpa!ecén Tolf.; 3702000
RUC: 0950599020001 CONTRIBUYENTE ESPECIAL/ RESOLUGION N 65 dl mlmmmm"["n]mlm

FACTURA 1o.033.001.024081055
Valido Desde 02-ABRIL-2019 Valido Hasta 02-ABRIL-2020
Facha Emislon 20 FEBRERO2020 | Focha da Vencimiento ~ 14-MARZ0-2020

INFORMACION DEL CONSUMIDOR

Kombes:  GORIERND PROVINCIAL DE MANAB Céagouake: 4101174960 SECUENCIA: a7
CCTRUC: 1360000120001 Qeocddige:  1301277000047000

Tipo de Tarifa: - OD ENTIDAD OFIGAL MEDIA TENSION DEMANDA
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(1) .FACTURACION SERVICIO ELECTRICO.Y ALUMBRADO PUBLICO!
Linmpc“n Actual  Anterior Consumo Unidades Valae Demanty w47
= T Valor Consuna 168455
| ENERGTA 0269631 0246340 23726  xih phmesst rrpusil L Y
6n Actuml Consumo Unidadaa —— = 1
DA, PUNTA 0000092 00000093 KW Abtotal desviets Klestrice nn.a
REACTIVA TOTAL 0197922 0194571 00003416 kvar subkotal Alusheado Riblice 418
| Aubtotal Otros Pagos 0.00
Bazo IVA 0% 256331
Base IVA 12% 0.00
WISTORIAL D& CONSUMO Valor 1VA 12% 0.00

" YOTAL SEAVICIO ELICTAIC) ¥ ALAMSAAD0 BUBLICO (R, 279.18

ULTIMOS CONSUMOS SUBSIDIOS DEL GOBIERNO
1 p ELGOMERKO

«d SUBSIDIA

EBTE SUWICO

TARIFA ELECTRICA 66230

TOTAL 662.30

8erviclo Eléctrico y Alumbrado Piblico (1) 2279.18
Valores Pendlentes (2) 0.00

Doscripaién Valor[USD) X
VACTURAS PENDIRNTES L] 0.0

_TOTAL S8ECTOR ELECTRICO (A): __ 2,279.18_

|,°,m.¢.pm, 19 YNGINCO AT PR I 200331

do dominn, o arte b conwicla

dareiby un serdco pooiea”

Nota. Imagen obtenida por las autoras del analisis de caso (2022).
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Figura 22

Planilla de consumo eléctrico del edificio del Gobierno Provincial del mes de marzo 2020

Empresa Eléctrica Piblica Estratégica Cor i | de Electricidad CNEL EP
SUCUNSAL: Unidad de Negocios Manabl, CdIIerINyMaInmn Tedl ; 3702000
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CC/RUC: 1350000120001 Gecaldiga:  1201277000047000

Tipo de Tarita: O ENTIDAD OFIIAL NEDIA TENSIGN DEMANDA
OWeccln del Sarvielo:  AVEERCITOY Oy *:Sn Cale Secundana-*
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LGOI

o SUBSIDIA

TARFA ELECTRICA el
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“Sorviclo Elolrico y Aumbrado Piblico (1) 2,008 ar
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TOTAL SECTOR ELECTRICO (A):  2,080.37
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W andtnda

+ dormobY un sendco poika’

Nota. Imagen obtenida por las autoras del andlisis de caso (2022)

Resultados de la Ficha de Observacion

Dentro de la iluminacién se obtuvo como resultado un consumo energético diario de
74,352 kWh, con una proyeccion mensual de 1635,744 kWh y anual de 19628,928 kWh
contabilizando los distintos sistemas de iluminacion existentes dentro de la edificacion y
conociendo la intensidad luminosa que cada uno posee. Se uso la férmula: vatios (V) x horas

diarias (h) x total dias (d) / 1000, para la obtencién del consumo ya mencionado.



Tabla 8

Resultados de la ficha de iluminacién y su consumo

76

AD ACIO
INCANDECENTE | HALOGENO | FLUORESCENTE Fng’:dii((:;TE LEDS | TIEMPO | P.INSTALADA (w) ENE:gEs#gg ) CONSSMOENERGENCY
PLANTA BAJA 36 0 32 8 1160 9280 9,28
PRIMER PLANTA ALTA 99 0 12 8 1974 15792 15,792
SEGUNDA PLANTA ALTA 69 3 29 8 1760 14080 14,08
TERCER PLANTA ALTA 216 0 32 8 4400 35200 352
OTAL DIARIO
TOTAL MENSUAL 1635744 1635,744
TOTAL ANUAL 19628928 19628,928

Nota. Ficha realizada por las autoras del andlisis de caso (2022)

Asi mismo para la obtencion del consumo energético de los diferentes sistemas de

ventilacidon se contabiliz6 cuantos ventiladores, aires acondicionados y conductos de aire

acondicionado posee el edificio, y se consideré su uso de 8 horas diarias.

Tabla 9

Resultados de la ficha para la contabilizacion del consumo de sistemas de ventilacion

CIRCUITO GENERAL
CARGATIPO | consumowaTrs | MUMERD D TOTAL WATTS WATTS DIARIO | WATSS MENSUAL | WATTS ANUAL
VENTILADOR 2s 1 60 60 1320 15840
ACSELT 1000 _— 6 1250 7500 165000 1980000
AL SELT 24000 . 6 2500 15000 330000 3960000
AC.CHILLERS o375 12 7500 90000 1880000 23760000
AC_CHILLERS 100l 6 12000 72000 1584000 18008000
SUBTOTAL 184560 4060320 48723340
KWh 18456 4060 32 4872334

Nota. Ficha realizada por las autoras del analisis de caso (2022)

En el consumo de aparatos electronicos se generaliza el consumo dependiendo su

uso y esta entre 1 hora la de menor consumo y 24 horas las cargas constantes como las




77

neveras. Asi se obtiene un estimado consumo mensual de 18129,32 kWh y anual de

217551,84 kWh.

Tabla 10

Resultados de la tabla sobre el consumo de aparatos electrénicos

CONSUMO DE APARATOS ELECTRONICOS

COMPUTADORAS

IMPRESORAS MICROONDAS

TELEVISOR

DISPENSADOR DE

CAFETERA AGUA

NEVERA

PLANTA BAJA

2

1

0

0

PRIMER PLANTA ALTA

11

SEGUNDA PLANTA ALTA

30

1

TERCER PLANTA ALTA

71

0

SUMA

136

2
1
1
4

2

CCONSUMO EN VATIOS (W)

600

120 800

900 1200

2500

TOTAL

81600

2880 3200

2700 4800

5000

CONSUMO ENERGETICO (w)

652800

5760 3200

2700 38400

120000

CONSUMO ENERGETICO (kWh)

652,8

5,76 32

2,7 384

120

TOTAL MENSUAL POR APARATO

14361,6

126,72 70,4

59,4 844,8

2640

18129,32

TOTAL ANUAL POR APARATO

172339,2

1520,64 844,8

712,8 10137,6

31680

217551,84

TOTAL MENSUAL
TOTAL ANUAL

Nota. Ficha realizada por las autoras del andlisis de caso (2022)

Tabla 11

Resultados del total de consumo

TOTAL CONSUMO MENSUAL
ILUMINACION 1.635,74
VENTILACION 4.060,32

APARATOS 18.129,32

TOTAL 23.825 38

VALOR A PAGAR 2.144,28

Nota. Ficha realizada por las autoras del analisis de caso (2022)

Con los datos obtenidos en las fichas técnicas en iluminacion, ventilacion y aparatos

electrénicos, se pudo diagnosticar que la edificaciéon del Gobierno Provincial de Manabi es

una construccion antigua que manifiesta evidentes complicaciones en su iluminacion y

ventilacidn, es necesario resaltar que este hecho es en base a la orientacion del edificio. Con
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el uso de sistemas artificiales en iluminacion y ventilacién se genera un gasto diario de 258,51
kWh, con una proyeccion mensual de 5696,06 kWh y anual de 68352,768 kWh. El consumo
general de la edificacion, considerando todos los puntos de consumo energético es de
23825,38 kWh el cual se asemeja mucho al reflejado en la planilla mensual de consumo de

energia con un gasto alrededor de $2144,28.

La Norma Ecuatoriana de Construccion (2011) en el cap. 13 de la “Eficiencia

energética de la construccién en Ecuador’” menciona que:

Las edificaciones deben asegurar una calidad de aire interior aceptable en los lugares
donde se encuentren personas, mediante sistemas de evacuacion del aire viciado
producto del funcionamiento normal de la edificacion. Se evitara el uso de materiales
de construccion que desprendan particulas o sustancias nocivas para la salud. En el
disefio se debe prever un sistema de ventilacién de acuerdo al nimero de personas
previstas y a la concentracién de CO2 que exceda a la presente normativa, este puede
ser un sistema de ventilacion natural, ventilacibn mecénica o ventilacion hibrida. Se

favorecerd el uso de ventilacién natural. (p.22)

La iluminacion de una edificacion debera ser realizada de modo que se permita
satisfacer las exigencias minimas tomando en cuenta los siguientes criterios: Confort
visual, que permita mantener un nivel de bienestar sin que se afecte el rendimiento ni
la salud de los ocupantes de la edificacion. Prestacion visual, mediante el cual los
ocupantes sean capaces de realizar sus tareas visuales, incluso en circunstancias
dificiles y durante periodos largos de tiempo. Seguridad, a través de la utilizacion de

equipos normalizados y eficientes. (p. 23)
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Resultados de la Fase 2

Estas encuestas fueron llevadas a cabo por medio de la pagina web QuestionPro en
donde por medio de un enlace los funcionarios pudieron dar respuestas a las preguntas de

interés.

Tabla 12

Resultados generales de le encuesta

(- UNIVERSIDAD SAN GREGORIO DE PORTOVIEJO
USGP CARRERA DE ARQUITECTURA
TEMA: La Eficiencia Energética en I Arquitectura. Estudio de caso: Edficio del Gabiema Provincial de Manabi en la ciudad de Portoviejo
| Molina Alarcan Peggi Verdnica
RESPONSABLES: Sabando Espinoza Maria Gabriela
|a. Género Masculino | 3 |Femenino 15 |Otros 3 Nimero de Encuentas M
b. Edad D 18 3 M afios 0 Oe 25 3 3 afios 17 |De 35250 afos i Mayor de 50 afios 3
¢. Ocupacion
1.- ¢ Conoce usted sobre la eficiencia energética?
ls T | 2 o | u ]
2.- ;Que dreas considera que ocupan mayor cantidad de energia eléctrica?
Administrativa | 11 |Oﬁcmas ‘ 2% |Pfivada ‘ 2 |Sewicms | 5 |Genem| | 10 |Cimu\aciﬂn ‘ 1
3.- jCree usted que el edificio en el que labora esta construido a base de estudios de vientos y soleamientos?
ls L |5 Jpow o s | 1 ]
4.- ;Cree que la iluminacion natural en el edificio donde usted labora es?
[Excelie | 4 [Buens T | 20 [Mala [ 9 ]
5.- ¢ Cree que la iluminacion artificial en el edificio donde usted labora es?
|Exce\eme \ 5 |Buena \ 2% |Regula{ | 16 |Mala | 5 |
b.- ; Cree que la ventilacion natural en el edificio donde usted labora es?
|Exce\eme \ 0 |Buena \ 10 |Regular | 7 |Mala | a7 |
1.- ;Cree que la ventilacion artificial en el edificio donde usted labora es?
|Exce\eme \ 1 |Buena \ 3 |Regular | 13 |Ma|a | i |
8.- ; Considera que la temperatura en el edificio donde usted labora es?
|Exce\eme ‘ 0 |Buena ‘ 2% |Regula{ | 18 |Mala | § |
9.- ;El drea de trabajo en el que usted labora es afectada directamente por los rayos solares?
lsi I Y |5 ]
10.- ; Qué dispositivo de corriente eléctrica son utilizados en el interior de las oficinas?
enfrisalﬂieer:taud[;ﬂ} ¥ |luminacion 26 (Tomacarrientes 25 |Proyectores 6 Otros 10
11.- ¢ Considera usted importante tener una temperatura agradable dentro de su lugar de trabajo?
ls T |9 s | 5 ]
12.- ; Conoce usted del aprovechamiento de energia solar a través de ciertos paneles?
lsi I L4 Imype | w ]
13.- Si su respuesta es S, esta de acuerdo que se implemente este sistema de aprovechamiento de energfa natural en las edificaciones piblicas gubernamentales?
|Muv e acuerdo \ 3 |De acuerdo \ 14 |En Desacuerdo | 5 |

Nota. Elaborado por las autoras del analisis de caso (2022)
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Figura 23

Resultados sobre el Género de los funcionarios

IGénero ..~ 0

Otros : 5.56%

Fermening : 27.78%

Masculino - B6.67%

Nota. Imagen obtenida de la pagina web Survey por las Autoras del Analisis de caso (2022)

Figura 24

Resultados sobre la Edad de las personas encuestadas

| Edad PR

Mayor de 50 anos : 5.56%

De 25 a 34 afios © 31.48%

De 35 a 50 afios : 62.96%

Nota. Imagen obtenida de la pagina web Survey por las Autoras del Analisis de caso (2022)
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Al analizar los resultados se puede apreciar que las personas que laboran en el
Gobierno Provincial en su gran mayoria son hombres, y los rangos de edad van desde los

25 hasta mayores de 50 afios, predominando las personas de 35 hasta los 50 afios.

Figura 25

Resultados de la ocupacion del personal

] Ocupacidn | Ocupacion I Ocupacidn Ocupacidn

I Ocupacion

Nota. Collage de las imagenes obtenidas de la pagina web Survey por las Autoras del Analisis

de caso (2022)

Como se puede observar en la Figura 20 sobre las ocupaciones del personal
administrativo, se puede apreciar que es una institucion que abarca una amplia gama de
profesionales, los cuales van desde Arquitectos, Ingenieros Civiles, Ambientales, Eléctricos,
de Sistemas, y Agronomos, hay Abogados, Docentes, Tecndlogos, Musicos, Productor

Audiovisual, Medico, Periodistas, Secretarias, Licenciadas e incluso estudiantes y amas de
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casas. Respecto a la ocupacion que ellos cumplen en el Gobierno Provincial sus cargos son
Auxiliares, Analistas, Técnicos y Secretarias; los Ingenieros y Arquitectos pueden ser

Analistas 1, 2 o0 3.

Figura 26

Resultados, pregunta 1 Conocimientos acerca de la Eficiencia Energética

I 1. ;Conoce usted sobre la eficiencia energética? . » @0

5i:33.33%

Poco :44.44%

No - 22.22%

Nota. Imagen obtenida de la pagina web Survey por las Autoras del Analisis de caso (2022)

En la encuesta realizada se puede apreciar que existe un gran porcentaje de
funcionarios que indican no conocer nada o0 poco respecto al tema, esto debido a la
insuficiente informacion sobre los beneficios que aporta su implementacion, y asi como existe
un desconocimiento dentro de la edificacion, en los hogares e instituciones, se puede
evidenciar el mismo caso. De acuerdo con Trebilcock (2011) “Es importante educar al publico
general que debe comenzar a exigir mejores estandares de confort y de eficiencia energética,
como también debe comenzar a familiarizarse con nuevas tecnologias para asegurar la

Optima operacién de sus casas y edificios” (p. 13)



Figura 27

Resultados, pregunta 2 Areas que consideran ocupan mayor cantidad de energia

2. ;Queé areas considera que ocupan mayor cantidad de
energia eléctrica?

Circulacian : 1.85%

General - 18.52% Administrativa : 20.37%

Servicios :9.26%

N /

Oficinas : 46.30%
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Nota. Imagen obtenida de la pagina web Survey por las Autoras del Analisis de caso (2022)

Los funcionarios del Gobierno Provincial consideran que el area que consume mayor

cantidad de energia son las oficinas con un total de 46,30%. Indagando en la publicacion

sobre Guia de Ahorro y Eficiencia Energética en Oficinas y Despachos, escrita por Fernandez

y Dominguez (2017) se puede constatar que el consumo energético depende de varios

componentes, que van desde el tipo de oficina y las actividades diarias que se realicen en

ellas, ademéas menciona que “la gran potencia eléctrica contratada, el consumo eléctrico del

sistema de climatizacién, maquinaria mayoritariamente informatica y la iluminacion, son los

sistemas que proporcionan mas gasto.” (p. 19)
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Figura 28

Resultados, pregunta 3 Construccidn en base a estudios de soleamiento y viento.

|+
3}
e}

3. ;Cree usted que el edificio en el que labora esta construido
a base de estudios de vientos y soleamiento? It

Si:T.41%

No sé: 25.93%

No : 46.30%

Poco : 20.37%

Nota. Imagen obtenida de la pagina web Survey por las Autoras del Analisis de caso (2022)

El 46,30% de las personas encuestadas consideran que el Gobierno Provincial no
esta construido en base a estudios que aprovechen la direccion de los vientos y del sol.
Revisando el libro “Sol y Viento: de la investigacion al disefio” de Fernandez y Schiller (1993)

Se expone que:

La incidencia del sol y del viento en cada regién condicionan la calidad del habitat
construido, siendo necesario conocer estas caracteristicas para determinar pautas de
disefio bioambiental que contribuyan a establecer la caracterizacion de un proyecto

arquitectonico y su adecuacion al medio. (p.3)

Por lo expresado en la cita, se considera que todo tipo de proyecto arquitectonico debe
contar con analisis de las condiciones ambientales y que en base a ello se dispongay se lleve
a cabo disefios que aprovechen al maximo las condiciones que proporciona el lugar a

situarse, asegurando niveles de habitabilidad y confort.
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Figura 29

Resultados, pregunta 4 lluminacién natural

4, ;Cree que la iluminacion natural en el edificio donde usted . » @
labora es? nl .

Excelente : 7.41%

Mala : 16.67%

Buena : 38.85%

Regular : 37.04%

Nota. Imagen obtenida de la pagina web Survey por las Autoras del Analisis de caso (2022)

Figura 30

Resultados, pregunta 5 lluminacion artificial

5. ;Cree que la iluminacion artificial en el edificio donde usted . » O
labora es? Il .

Mala - 9.26% Excelente - 9.26%

Regular : 29.63%

Buena : §1.85%

Nota. Imagen obtenida de la pagina web Survey por las Autoras del Analisis de caso (2022)
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Analizando los resultados de la lluminacion natural y artificial, ambas estan
catalogadas como “buena” segun los funcionarios del Gobierno Provincial, pese a ello hay
factores que influyen en sus resultados. En el caso de la I. Natural los votos hacia “regular” y
“‘mala” no son bajos, esto se debe a que la gran mayoria de las oficinas no cuentan con
ventanas que proporcionen iluminacion natural; en base a ello se puede relacionar la I.
Artificial, en donde se da el uso excesivo de sistemas de iluminacion artificiales, lo que
conlleva a un problema mas, en donde se ve afectado el alto gasto energético y con ello lo
econdmico. Revisando el libro La lluminacion Natural en la Arquitectura, de Arias y Avila

(2004)

En la actualidad, en la era del desarrollo tecnoldgico, la importancia de la iluminacion
natural ha decrecido debido al progreso que han tenido los sistemas artificiales. Sin
embargo, esta situacion representa a su vez una serie de desventajas, que pueden

ser las de tipo estético o financiero, asi como las concernientes al confort visual. (p.59)

Figura 31

Resultados, pregunta 6 Ventilacion natural

|«
1
e

6. ;Cree que la ventilacion natural en el edificio donde usted
labora es? [l

Buena : 18.52%

Mala : 50.00%

Regular : 31.48%

Nota. Imagen obtenida de la pagina web Survey por las Autoras del Analisis de caso (2022)
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Revisando la tesis de Aplicacion de Sistemas de Ventilacién Natural para el Confort
Térmico de las Habitaciones en un conjunto de Viviendas Multifamiliares- Distrito de Pichanaki

de Lozano (2010) se menciona que:

El movimiento continuo del aire es una necesidad vital para la sobrevivencia del
hombre; al mismo tiempo es una necesidad primaria para el bienestar térmico (...) Por
lo tanto, el viento es uno de los elementos climaticos mas importantes (...) En la
arquitectura el control adecuado del viento tiene una gran importancia, ya que
determina los niveles de bienestar higro-térmico de los usuarios en su habitat, y sobre

todo la salud de los mismo. (p. 33 — 34)

Afectado de igual manera por la ausencia de ventanas debido a su disefio y adosado
en sus laterales, su ventilacion natural es escasa, por no decir casi inexistente, haciéndolo
dificil de sobrellevar para sus actividades diarias, por ello la mitad de los encuestados la
catalogan como mala, pese a su solucion artificial toda edificacion debe de contar con

ventilacién natural por la salud de sus usuarios.

Figura 32

Resultados, pregunta 7 Ventilacion artificial

-
3
&

7. ;Cree que la ventilacion artificial en el edificio donde usted
labora es? It .

Excelente : 1.85%

Mala : 12.96% \

Regular : 24.07%

Buena : §1.11%

Nota. Imagen obtenida de la pagina web Survey por las Autoras del Analisis de caso (2022)
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El uso de los sistemas de ventilacién artificiales se da en gran medida porque la
ventilacién natural por si misma no cumple con los niveles requeridos para proporcionar
confort a las personas, pese a que estos sistemas suplen las deficiencias de la ventilacion
natural gastan mucha energia eléctrica, llega a ser costoso por las horas de uso que se le dé

y estéticamente ocupa mucho espacio. De acuerdo con Huerta (2021):

La implantacion del sistema hibrido no es muy saludable (...) por ello se deberia de
plantearse las estrategias de ventilacion natural como un todo complementandolo con
materiales aislantes para lograr un confort térmico 6ptimo de esta manera estariamos

logrando tener ambientes confortables preservando la salud. (p.65)

Figura 33

Resultados, pregunta 8 Temperatura

1~
3
O

8. ;Considera que la temperatura en el edificio donde usted
labora es? Il

Mala : 14.81%

Buena : §1.85%

Regular - 33.33%

Nota. Imagen obtenida de la pagina web Survey por las Autoras del Analisis de caso (2022)

De acuerdo a los valores obtenidos con el Termohigrometro para saber la temperatura
en la que se encuentran las oficinas del Gobierno Provincial y haciendo una comparacion con
lo estipulado en la Norma Ecuatoriana de la Construccion en el capitulo Climatizacién, sobre
gué temperatura se maneja en climas célidos, se puede dar constancia que los resultados

obtenidos en el grafico de temperaturas cumplen con NEC.
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Figura 34

Resultados, pregunta 9 Afectaciones por los rayos solares

9. ;El area de trabajo en el que usted labora son afectadas de
manera directa por los rayos solares? ot .

No =é : 9.28%

5i:20.37%

No : 70.37%

Nota. Imagen obtenida de la pagina web Survey por las Autoras del Analisis de caso (2022)

Pese a que la mayoria sefialan que no, hay que prestar atencion al 20,37% de
encuestados que indican que, si son afectados por los rayos del sol, esto se debe a que solo
las oficinas situadas en la fachada principal presentan este inconveniente. Las oficinas o
espacios que se encuentran fuera del alcance de la incidencia solar son aquellas que carecen
de ventanas. Indagando en el articulo “El Sol y la Arquitectura” del Arquitecto Castillo (2015)

se indica que:

La incidencia del sol sobre un edificio influye en funcion de la época del afio, su latitud,
nubosidad atmosférica, clima, entorno inmediato y relieve; éstos son algunos de los
factores externos al edificio. Factores propios del edificio seran: la composicién
volumétrica, la reflexion y refraccién de los elementos, los colores, la transmitancia
térmica de los materiales, calidad de la envolvente térmica, entre otros. Todo esto
repercutird en como la radiacion se vuelve beneficiosa o nociva para quien la habita.

(parr. 6)
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Figura 35

Resultados, pregunta 10 Dispositivos eléctricos utilizados

10. ;Qué dispositivos eléctricos son utilizados en el interior de =
las oficinas? ul

Otros : 9.90%
Proyectores : 5.94%
\\ Sistema de enfriamiento {A.C) : 33.66
Tomacorriente : 24.75% .
lluminacion : 25.74%

Nota. Imagen obtenida de la pagina web Survey por las Autoras del Analisis de caso (2022)

Los entrevistados perciben que los artefactos mas utilizados son los sistemas de
enfriamiento, esto es el resultado del disefio actual con el que cuenta el Gobierno Provincial,
en donde sus espacios no tienen ventilacion natural y se utilizan aires acondicionados para
poder cubrir de manera artificial los niveles de confort que el personal requiere para poder
realizar sus actividades con regularidad, como ya se ha venido mencionando, este uso
excesivo genera un mayor consumo de energia y puede afectar a la salud de las personas

gue pasan expuestas muchas horas.
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Figura 36

Resultados, pregunta 11 Temperatura agradable en el area de trabajo

11. ;Considera usted importante tener una temperatura . O
agradable dentro de su lugar de trabajo? .

No sé: 11.11%

No: 16.67%

5i:72.22%

Nota. Imagen obtenida de la pagina web Survey por las Autoras del Analisis de caso (2022)

Los funcionarios encuestados consideran que, si es importante la temperatura en el
lugar de trabajo, ya que al permanecer varias horas llevando a cabo actividades en la oficina
lo 6ptimo seria que no perjudique el rendimiento de los trabajadores e incluso su salud.
Revisando la revista de la Sociedad Espafiola de Salud Laboral en la Administracién Publica,
titulada “Las enfermedades profesionales musculo-esqueléticas desde la perspectiva

biomecanica” de Rodriguez (2013) se puede recalcar que:

En un ambiente laboral que presenta elevadas temperaturas, los trabajadores se
exponen a un estrés térmico, mas que a una disconformidad térmica; situacion
potencial de dafios serios a la salud de los trabajadores relacionados con el aumento

de la temperatura corporal. (p. 20)
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Figura 37

Resultados, pregunta 12 Aprovechamiento por paneles

12. ;Conoce usted del aprovechamiento de energia solar a
través de ciertos paneles? ol .

Muy poco : 27.04%

Si: 55.656%

Nota. Imagen obtenida de la pagina web Survey por las Autoras del Analisis de caso (2022)

El porcentaje de personas que no conocen sobre los beneficios por el uso de paneles
solares, son hoy en dia una minoria. Revisando el articulo “Oportunidades y desafios para la
insercion de la energia solar en Salta, una de las principales barreras y limitaciones sobre la
implementacion de estos sistemas se debe a la falta de difusion, Belmonte et al. (2011)

expresa que:

Desconocimiento de las tecnologias de energia solar térmica en general, en todas las
regiones de la provincia: “...No hay mucha demanda por falta de conocimiento. Hay
una falla en la difusion, en la extension, en la transferencia, en la publicidad. Pero afio
a aflo esto va mejorando, la gente se entera cada vez mas via internet, via televisiva,
de que esto existe. Cada vez més gente llega al INENCO a preguntar qué equipos

hay y cédmo usarlo. Pero hay que hacer mas publicidad y para eso se necesita dinero.”
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Figura 38

Resultados, pregunta 13 Implementacién de sistemas de aprovechamiento de energia

|+
1
o

13. ;Esta de acuerdo que se implemente este sistema de
aprovechamiento de energia natural en las edificaciones
publicas?

=

En desacuerdo : 9.26%

De acuerdo : 25.33% ~——

Muy de acuerdo : 64.81%

Nota. Imagen obtenida de la pagina web Survey por las Autoras del Analisis de caso. (2022)

Analizando los datos del gréfico anterior, mas de la mitad de los funcionarios estan
muy de acuerdo con instalar sistemas de aprovechamiento de energia natural, esto debido a
gue tienen conocimientos de los beneficios. Gomez et al. (2017) en su articulo sobre “La
energia solar fotovoltaica en Colombia: potenciales, antecedentes y perspectivas” expresan

que:

Los beneficios de los sistemas solares fotovoltaicos pueden ser muchos ya que
pueden contribuir a una vida saludable y da lugar a beneficios econémicos a las
personas, en razon que puede representar disminucion en los pagos generados por
conceptos como el certificado de gases, cargo por confiabilidad y generar numerosos

empleos. (p. 14)



Tabla 13

Tabla de resultados de los limenes por espacios

PLANTA BAJA

VALOR MINIMO .
PUNTO ESPACIO TIEMPO MEDIDO (LUX) | PERMISIBLE (LUX) EVALUACION
1 Hall 1 min 268 100 CUMPLE
2 Recepcién 1 min 273 200 CUMPLE
3 Secretaria 1 min 83 200 NO CUMPLE
4 Oficina Talento Humano (Der.) 1 min 157 500 NO CUMPLE
5 Oficina del Director 1 min 225 500 NO CUMPLE
6 Oficina Talento Humano (Medio.) 1 min 57 500 NO CUMPLE
7 Oficina Talento Humano (lzq.) 1 min 37 500 NO CUMPLE
8 Oficina de Ambiente y Riesgo 1 min 257 500 NO CUMPLE
9 Baiio Mujeres 1 min 102 200 NO CUMPLE
10 Bafio Hombres 1 min 124 200 NO CUMPLE
1 Pasillo / Circulaciéon 1 min 145 300 NO CUMPLE
12 Escalera 1 min 274 150 CUMPLE
RA PLANTA ALTA
VALOR MINIMO A
PUNTO ESPACIO TIEMPO MEDIDO (LUX) | PERMISIELE (LUX) EVALUACION
13 Direccion de Estudio y Fiscalizacion 1 min 702 500 CUMPLE
14 Oficina 1 min 816 500 CUMPLE
15 Fiscalizacion 1 min 196 500 NO CUMPLE
16 Direccion Vial e Infraestructura Publica 1 min 293 500 NO CUMPLE
17 Pasillos / Circulacion 1 min 105 500 NO CUMPLE
18 Escalera 1 min 277 150 CUMPLE
DA PLANTA ALTA
VALOR MINIMO ’
PUNTO ESPACIO TIEMPO MEDIDO (LUX) | PERMISIELE (LUX) EVALUACION
19 Viceprefectura 1 min 139 500 NO CUMPLE
20 Oficina Viceprefectura 1 min 446 500 NO CUMPLE
21 Oficina 1 min 202 500 NO CUMPLE
2 Tesoreria 1 min 499 500 NO CUMPLE
23 Contabilidad 1 min 436 500 NO CUMPLE
24 Procuraduria Sindica 1 min 272 500 NO CUMPLE
25 Direccion Financiera 1 min 708 500 CUMPLE
26 Pasillos / Circulacion 1 min 92 300 NO CUMPLE
27 Bafio 1 min 102 200 NO CUMPLE
28 Escalera 1 min 279 150 CUMPLE

TERCERA PLA

VALOR

MINIMO

TA ALTA

PUNTO ESPACIO TIEMPO MEDIDO (LUX) | PERMISIELE (LUX) EVALUACION
Personal Ope_raslvo r!e Direccion 1 min 299 500 NO CUMPLE
20 Admlnls.tratlva .
Archivo 1 min 244 200 CUMPLE
Direccion 1 min 244 500 NO CUMPLE
Direccion de Riesgo y Drenaje 1 min 244 500 NO CUMPLE
Bafio 1 1 min 177 200 NO CUMPLE
Baio 2 1 min 446 200 CUMPLE
Archivo 1 min 204 200 CUMPLE
30 Cocina 1 min 340 500 NO CUMPLE
Oficina Director 1 min 160 500 NO CUMPLE
Archivo 1 min 264 200 CUMPLE
Bafio 1 min 692 200 CUMPLE
Oficina Junta T écnica 1 min 421 500 NO CUMPLE
N Direccion de Compras Publicos 1 min 157 500 NO CUMPLE
Oficina Director 1 min 187 500 NO CUMPLE
32 Pasillo / Circulacién 1 min 5454 300 CUMPLE
33 Escalera 1 min 3281 150 CUMPLE
34 Bafios mujeres 1 min 245 200 CUMPLE
35 Barios hombres 1 min 36 200 NO CUMPLE
36 Direccion de TICS 1 min 237 500 NO CUMPLE
37 Direccién de Comunicacién 1 min 389 500 NO CUMPLE
Estacion de Radio 1 min 1582 500 CUMPLE
3s Planificacién Institucional 1 min 134 500 NO CUMPLE
Innovacién y Mejora Continua 1 min 159 500 NO CUMPLE

Nota. Elaborado por las Autoras del Andlisis de caso (2022)
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla de limenes por espacios, se puede
constatar que gran parte de las oficinas del Gobierno Provincial no cumplen con los Lux
minimos permisibles que constan en la NEC que es de 500 luxes en oficinas, esta diferencia
de valores es de suma importancia para los niveles de confort de los funcionarios ya que la
vista de los trabajadores, a largo plazo se pueden ver afectada. Revisando el articulo cientifico
de Manchado et al. (2020) menciona que:

Segun el departamento médico las consecuencias de realizar las actividades con este

valor de iluminacién por debajo de la norma serian principalmente trastornos oculares

como dolor e inflamacién en los parpados, enrojecimiento, irritacion, lagrimeo, fatiga

visual; lo que provocaria dolor de cabeza, cansancio, falta de concentracion y

disminucion de productividad. (parr. 33)



Tabla 14

Tabla de resultados de temperatura, humedad y vientos

PLANTA BAJA

ESPACIO TEMPERATURA | HUMEDAD RELATIVA IVIENIOSTkm /i =
Valor Observaciones
Hall 25°C 62% 6,5 km/h
Recepcion 26 °C 66% 6,1 km/h Ventilador de techo
Secretaria 25°C 66% 4.3 km/h
Oficina Talento Humano (Der.) 25°C 61% 0,0 km/h No existen ventanas
Oficina del Director 25°C 63% 0,0 km/h Existencia de ventana fija
Oficina Talento Humano (Medio.) 25°C 60% 0,0 km/h No existen ventanas
Oficina Talento Humano (lzq.) 25°C 60% 0,0 km/h No existen ventanas
Oficina de Ambiente y Riesgo 25°C 64% 0,0 km/h No existen ventanas
Baiio Mujeres 25°C 60% 0,0 km/h Carencia de ventanas altas
Baiio Hombres 25°C 59% 0,0 km/h Carencia de ventanas altas
Pasillo / Circulacion 27°C 63% 0,0 km/h
Escalera 26 °C 67% 0,0 km/h
ESPACIO TEMPERATURA | HUMEDAD RELATIVA VIENTOSJkm /h -
Valor Observaciones
Direccion de Estudio y Fiscalizacion 25°C 55% 0,0 km/h No existen ventanas
Oficina 26 °C 55% 0,0 km/h No existen ventanas
Fiscalizacion 26 °C 53% 0,0 km/h No existen ventanas
Direccion de Gestion e Infraestructura 27 °C 55% 0,0 km/h
Pasillos / Circulacion 29 °C 61% 0,0 km/h
Escalera 27 °C 64% 0,0 km/h
SEGUNDA PLANTA ALTA
ESPACIO TEMPERATURA | HUMEDAD RELATIVA VIENTOS Jkmih -
Valor Observaciones
Viceprefectura 26 °C 61% 0,0 km/h
Oficina Viceprefectura 25°C 59% 0,0 km/h Existenia de ventana pero no circula aire
Oficinas 25°C 61% 0,0 km/h No existen ventanas
Tesoreria 26 °C 59% 0,0 km/h No existen ventanas
Contabilidad 26 °C 55% 0,0 km/h No existen ventanas
Procuraduria Sindica 26 °C 55% 0,0 km/h No existen ventanas
Direccion Financiera 26 °C 56% 1.4 km/h
Bafio 26 °C 54% 0,0 km/h
Escalera 27 °C 635 0,0 km/h
ESPACIO TEMPERATURA | HUMEDAD RELATIVA VIENTOSJkm /h -
Valor Observaciones
Personal Ope.la?:lvo d.e Direccion 28 °C 61% 0.3 km/h
Administrativa
Archivo 26 °C 53% 0,0 km/h
Direccion 26 °C 53% 0,0 km/h
Direccion de Riesgo y Dre naje 26 °C 54% 0,0 km/h
Bario 1 26 °C 55% 4.3 km/h
Bario 2 26 °C 56% 0,0 km/h
Archivo 26 °C 56% 0,0 km/h Espacio cerrado
Cocina 25°C 55% 0,0 km/h Espacio cerrado
Oficina Director 25°C 54% 2.5 km/h Pormedio de un ducto
Archvo 24 °C 54% 0,0 km/h
Bafio 24 °C 54% 0,0 km/h Carencia de ventanas altas
Oficina Junta T écnica 24 °C 53% 0,3 km/h
Direccién de Compras Publicos 24 °C 58% 0,0 km/h No hay ventanas
Oficina Director 24 °C 58% 0,0 km/h No hay ventanas
Pasillo / Circulacion 35°C 38% 0,0 km/h Mo llega el aire por el pdlicarbonato
Escalera 27 °C 61% 0,0 km/h
Bafios mujeres 24 °C 57% 0,0 km/h Existencia de ventanas altas pero no circula aire
Bafios hombres 24 °C 60% 0,0 km/h |Existencia de ventanas altas pero no circula aire
Direccion de TICS 25°C 68% 0,0 km/h |Existencia de ventanas altas pero no circula aire
Direccion de Comunicaciéon 24 °C 64% 0,1 km/h
Estacion de Radio 25°C 72% 3,6 km/h
Planificacion Institucional 26 °C 73% 0,0 km/h Mo se puede abrir la ventana
Innovacién y Mejora Continua 26 °C 61% 0,0 km/h

Nota. Elaborado por las Autoras del Andlisis de caso (2022)



Tabla 15

Resultados de Temperatura y Humedad relativa, rango de observacion 5 dias laborales.

{ DE ENERO RCO 5D RO DE ENERO { 8D RO { D RO
ESPACID TURA HUMEDAD RELATIVA TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA URA
Hall 25°C 25 °C 35 °¢C
Recepcion 26°C 26 °C 26°C
Secretaria 26°C 25°C 5°¢C |
Oficina Talento Humano (Der.) 24°C 25°C 35°C |
PLANTA BAIA Oficina del Director 26 °C 25°C 35°C |
Oficina Talento Humano (Medio.) 24°C 25 °C 35°¢C |
Oficina Talents Humane (lzq ) 24°C 25 °C 37 °C |
Oficina de Ambiente y Riesgo 24°C 3 6 8% | %
Bario Mujeres. s 2a°C 53 17 %
Bafic Hombres 24°C 24°C 59 26°C 59%
Fasillo | Circulacion 25°C 27°C 50 26°C 51%
27 °C 26 °C 55 35°¢C 63%
ESPACID TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA URA
Direccion de Estudio y Fiscalizacion 27°C 27°C 26°C 53%
puaa oo i EE 2% =
Py 25°C 25° 35 °¢C 55%
Direccitn de Gestién e Infraestructura 28°C 27°c 26°C 4%
Fasillos / Circulacion 23°C 62% 25°C 23°C 25°C 51%
7 6% 25 °C 27 °C 27 °C 54%
ESPACID TURA HUMEDAD RELATIVA TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA TEMPERATURA URA
Vicep 54% 28 °C 27°C 3°C 63%
Oficina Viceprefectura 55% 25°C 25°C 23°C 59%
e Oficinas ?1?\? 30 3T s 21C ff%
s Tesoreria 555 26 °C 27 °C B 24°¢C 555
Contabilidad 5 27 °C 27°c 5 25°C 63%
Procuraduria Sindica 56% 550 7 5 26°C 63%
Direccion Financiera 56% 5°C 26°C 5 25°¢C 55%
Bafio 55% 27 °C 24°C 5 25°¢C 5%
61% 27 °C 27°C 56% 26 °C 65%
ESPACID TURA HUMEDAD RELATIVA TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA URA
Personal Operativo de Direccién - - 5105
ﬂdp:\'i-nish'aﬁva 58% 30°C 28°C 51% 26°%C
Archivo 53% 25°C
Diraccién 53% 25°C
Direccion de Riesgo y Drenaje 53% 26°C
Bafio 1 55% 24°C
Bafio 2 56% 24°C
Archivo 57% 26°C
Cocina 57% 25 °C
Oficina Director 54% 27°c
TERCERA PLANTA Archivo b 25°C
ALTA Bafo 54 24°C
Oficina Junta Técnica 53 2a°c 25°¢
Direccitn de 58 24°C 26 °¢C
Oficina Director 58 24°C 25°C
Fasillo | Circulacion 33 31°C 24°¢c
61 27°C 5°¢C
Bafios mujerss 24°C 26°C
Bafios hombres 24°C 26°C
Direccién de TICS 28°C 7%
Direccion de C icacio 23°C 24°¢C
ion de Radic 26°C 24°¢C
Planificacion Institucional 26 °C 35°C
Innovacion y Mejora Continua 26 °C 27°C

Nota. Elaborado por las Autoras del Andlisis de caso (2022)
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Analizando de manera general los resultados obtenidos de las encuestas realizadas
al personal, se puede apreciar que existe una problematica evidente en el disefio del edificio,
el cual repercute significativamente en el confort de las personas y cdmo asocian su ambiente
laboral, puede que para algunos funcionarios no exista una problematica respecto a los
factores ambientales con los que el edificio deba constar para asi ofrecer espacios 6ptimos
en sus labores diarias, y por c6mo se pudo evidenciar, esto se ve cubierto por los sistemas
eléctricos. Para dar sustento a la informacién obtenida, se complementd la percepcion de los
funcionarios con la elaboracion de fichas técnicas para poder medir el confort higrotérmico,
los cuales dieron como resultado que los niveles de humedad y temperatura en algunas de
sus oficinas se encontraban por encima de lo establecido, pasando los 25° C y el 60% de

humedad.

Resultados de la Fase 3

Entrevista al experto Bioclimatica, Arquitecto Pablo Ochoa Pesantez mediante la

plataforma ZOOM (2022)

Resultados de la entrevista realizada al Arquitecto Biocliméatico Pablo Ochoa, gerente

de la empresa constructora 8ARQUITECTOS y profesor de la Universidad del Azuay

El arquitecto entrevistado nos indica que: Lo que logra la arquitectura bioclimatica
basicamente es un complemento, como una segunda piel que estamos desarrollando para el
ser humano, es decir, la envolvente arquitectonica. La bioclimatica busca que esta
arquitectura aproveche y se beneficie, por su defecto se protegen de todas las condiciones
gue impliguen el clima, este tiene muchas variables siendo estas la temperatura, la humedad,
la radiacion, la velocidad del viento, la direccién del viento, lo constante que puede ser el
viento a una u otra hora de la mafana, las precipitaciones. Todos los elementos que tenemos
en la arquitectura, desde los principales que es orientar la vivienda hasta el tamafio del alero,
los quiebrasoles van a depender de cudl de esas condiciones que tenemos en el clima dentro

del lugar que estamos interviniendo para ello se necesita ficheros climéticos oficiales. A fin
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de que en las edificaciones los usuarios no tengan disconformidades se debe conocer sobre
las condiciones climaticas antes de poder disefiar de manera eficiente y con un buen estudio

del clima se puede ahorrar energia a futuro

Ademdas de lo mencionado por el Arquitecto Ochoa se puede acotar lo citado por
Freixanet (1998) en su tesis titulado “Arquitectura Bioclimatica — Introduccidon” donde comenta

que:

La arquitectura biocliméatica es una alternativa que trata de solucionar los problemas
ambientales de las edificaciones a través de un disefio l6gico y que aprovechan al
maximo los factores naturales y optimizan o hacen eficiente el uso de los sistemas
energéticos tradicionales. Todo ello estd en funcion de los requerimientos del
programa arquitecténico y principalmente de los requerimientos de confort ambiental
de los usuarios. Ademas, la arquitectura bioclimatica comiunmente incorpora eco-
tecnologias apropiadas que ayudan a reducir los consumos energéticos, por ejemplo,
colectores solares para el calentamiento del agua, colectores solares e invernaderos
para el calentamiento de los espacios habitables, celdas fotovoltaicas o generadores
edlicos para la produccién de electricidad, refrigeracion solar, aljibes y captacion de

agua pluvial, sistemas ahorradores y de reutilizacion del agua, y otras mas. (p. 12-13).

Por otra parte acerca de la interrogante realizada de si considera que la Arquitectura
Bioclimatica y la Eficiencia Energética deberian trabajar de la mano, el experto en bioclimética
supo explicar que si bien son dos conceptos diferentes, necesariamente el uno depende del
otro, si se conoce del clima, si se entiende cémo funcionan los elementos de variables
atmosféricas que estan en el lugar, se logra una arquitectura adecuada de acuerdo al clima,
por lo tanto, el edificio necesitard menos energia para mantener niveles de confort; mantener
el confort dentro de los usuarios es el objetivo principal de los arquitectos. Entonces para
lograr el confort el edificio debe trabajar activa o pasivamente, entendiendo como

‘pasivamente’ a estrategias bioclimaticas y a ‘activamente’ como instalaciones de aire
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acondicionado, calefaccién, ventilacibn mecanica, iluminacién eléctrica, y demas. Si un
edificio entiende el clima y por si mismo puede acumular calor, reducir el calor, ventilarse,
acelerar el viento, tener mas renovaciones de aire, el edificio no necesitara de aparatos
eléctricos o0 aparatos que consumen energia y si la arquitectura soluciona los problemas de

confort por si misma resulta que el edificio es mucho més eficiente.

Lo expresado por el Arquitecto en la entrevista es muy acertado, porque como él
menciona son conceptos diferentes, pero van enlazados y mas en la actualidad como lo
menciona Celis (2000) en su escrito titulado “Arquitectura bioclimatica, conceptos basicos y

panorama actual’:

Si en un principio los primeros trabajos realizados se dirigian exclusivamente al ahorro
energeético, en la actualidad el problema ha trascendido hacia el entendimiento de la
arquitectura bioclimatica como un proceso activo, donde el ahorro es un factor mas a
tener en cuenta, pero en el que la adecuacion ambiental ha de entenderse como un
sistema méas amplio, modificador del sistema natural e interactuante con él, en todos
los sentidos, desde los energéticos hasta los estéticos y funcionales. En la actualidad,
se puede decir que se han disefiado, construido y evaluado suficientes ejemplos de
arquitectura bioclimatica capaces de refrendar la bondad y calidad ambiental de las
construcciones realizadas teniendo en cuenta los principios basicos de "construir con

el clima", y se ha demostrado sobradamente su viabilidad econémica. (p. 2)

Tomando en cuenta lo expresado anteriormente surge la duda de qué medidas se
pueden realizar para conseguir el confort higrotérmico, el entrevistado supo expresar que:
Cuando hablamos de confort higrotérmico hablamos principalmente de temperatura y
humedad. El ser humano para poder desarrollar las actividades al 100% de sus capacidades
necesita mantenerse en niveles de confort. Una persona de clima calido no tiene el mismo
rango de confort que una persona de clima frio. Entonces lo primero que hay que hacer es

definir el rango, cual es el rango minimo y méximo de temperatura, minimo y maximo de
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humedad y buscar que el edificio pueda trabajar para ello. Como medidas se puede controlar
la temperatura interior, ventilar, acumular calor, protegerse del calor, generar espacios que
puedan unificarse o desunificarse, etc. Si el clima seco hay que buscar la forma de que el
agua que se implemente en el disefio suba el porcentaje de humedad relativa o utilizar
materiales que absorban el agua y reduzcan también el factor de humedad. Para reducir la
sensacion de mayor humedad se necesita la ventilacion cruzada, para saber cémo ventilar
un edificio se necesita saber de donde viene el viento, para controlar la temperatura hay que

saber como se mueve el sol.

Acotando la importancia de tener una edificacion confortable Llerena et al. (2020)
mencionan en la revista “Claves para un nuevo modelo de vivienda colectiva sostenible en el

Ecuador”, en el componente 3 que habla de la Construccion:

La construccion sostenible para el Ecuador y concretamente para sus zonas climaticas
Continental Lluviosa y Continental Templada significa, como es evidente alcanzar el
confort ambiental pasivo a través de un adecuado disefio que involucre la optimizacion
de recursos, el ahorro de energia y la eficiencia de los sistemas constructivos; pues al
final, el objetivo primario es contribuir a frenar el inminente cambio climatico y sus

terribles efectos a nivel mundial. (p. 109).

En base a las medidas sefialadas para obtener espacios y lugares confortables, se
puede intuir que por medio de este proceso existe un ahorro evidente de energia, pero ¢,qué
tanto podemos llegar a ahorrar con la implementacion de un correcto sistema energético? es
dificil calcular la cantidad, ya que se puede decir que un buen sistema energético ahorra un
10% un 20% o un 30% no hay una regla que diga cual es el porcentaje porque cada caso es
diferente, como se menciond anteriormente la energia no es solo la que necesitamos para
climatizar, también para iluminar, también es el agua que estamos utilizando, entonces hay
gue calcular energia para todos estos elementos, claro cada caso es particular, por ejemplo,

en un edificio de oficinas hablar de un sistema energético de ahorro luminico se podria decir
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gue puede tener un ahorro del 100% pero en alguna arquitectura pueda ser que un edifico de
oficina que funciona de 8:00am a 17:00pm nunca tengan que prender la luz entonces el
consumo de energia por iluminacion es de 100 a 0% pero claro en la vivienda no se puede
dejar de utilizar la luz, se puede dejar de utilizar la energia entonces, o dejar de utilizar
climatizacion, la arquitectura bioclimatica lo que busca principalmente es el maximo de ahorro
de energia pero muchas veces en la arquitectura biocliméatica no es suficiente porque hay
dias extremos en el afilo con temperaturas extremas en el dia entonces lo que hace la
bioclimatica no es siempre que se logre apagar los equipos sino que estos funcionen a la
minima de sus rendimientos.

Ademas de lo mencionado por el entrevistado, se cita la importancia de un sistema
energético planificado previamente aparte de sus multiples beneficios para con los usuarios
con un ahorro econémico significativo, como lo menciona Pere (1988) en su libro “Dispositivos
y sistemas para el ahorro de energia”:

Considerando que el ahorro energético tiene una muy importante vertiente econémica

hay que hacer énfasis especial en lo relativo a la tarificacion eléctrica o en aspectos,

como la correccién del factor de potencia, gue no son propiamente de cariz energético.

(p. 36)

La planificacion de la gestion de la energia deberd considerar aspectos
distintos de los estrictamente energéticos, ya que los costes energéticos tienen gran
peso en los costes de produccion y exploracion. Es decir, la planificacion general en
una empresa debe considerar también todo lo relativo a la energia y debe darse la

importancia que merece a la correcta planificacion de la gestion energética. (p. 28)

Siendo un tema relativamente nuevo, es normal ver que se lo implemente en
construcciones recientes, la intriga realmente es saber si este tipo de sistemas de eficiencia
energética se pueden llegar a implementar en edificios ya construidos, de esta interrogante
tuvimos como respuesta “obviamente que si se puede, hay edificios que se han construidos

hace mucho tiempo y han sufrido intervenciones que permitan el ahorro de energia,
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obviamente un edificio que no fue inicialmente pensado para tener una eficiencia energética
es mucho mas complicado, pero se puede aplicar a cualquier edificacion y en toda escala”.

Existen diversos edificios a nivel mundial que actualmente ya han sido intervenidos
con el fin de conseguir el ahorro de energia, y para ello existen elementos de integracién
como lo menciona Giaccone (2014) en su tesis titulada “Integracion de médulos fotovoltaicos
en la rehabilitacion de edificios de la primera mitad del siglo XX”:

Hoy dia las nuevas tecnologias permiten una integracién no invasiva y sin
entrar en contradiccién con la conservacién de los edificios antiguos que tengan valor
arquitectonico histoérico. Hay dos tipos de integracion posible: la integracion sustitutiva
y la aplicativa.

Los sistemas sustitutivos implican la completa integracién y sustituciéon de los
elementos y materiales convencionales de construccion, que constituyen la piel del
edificio, por nuevos elementos arquitecténicos que son generadores o
transformadores de energia. Y claramente tienen que tener las mismas funciones de
las piezas constructivas tradicionales y los sistemas aplicativos implican la
superposicion de los elementos fotovoltaicos encima de los componentes
constructivos del edificio a rehabilitar. Para buscar la solucién 6ptima siempre es
importante tener respecto a la identidad del edificio y la salvaguardia de los valores

historicos y formales. (p. 17).

El arquitecto entrevistado hace mencion que dentro de las estrategias que se
emplean para lograr el confort higrotérmico de manera correcta se considera primero definir
cual es el confort y el rango de confort, entonces existen muchas formas de calcular el
confort, para un sitio en particular, en donde habiendo muchos métodos, los que
normalmente se manejan son el método de confort promedio y confort optativo, ahora una
vez que cualquiera de los métodos establece que las personas van a estar en confort entre
16 °y 20° con humedades de 75% y 90% notamos que tenemos el primer paso de ahi esta

temperaturas que tenemos en el interior las comparamaos con las que tenemos en el exterior



104

durante todo el afio, habra que calcular las horas en el afio, tendria que multiplicar 24h por
365 dias lo que da como resultado como 8.760 , y dentro de esa cantidad de horas estan
dentro del rango de confort que nosotros hemos buscado y la diferencia de horas o sea en
el tiempo del afio que no tenemos confort es donde la arquitectura tiene que trabajar y claro,
yo pensara que la segunda estrategia es realmente conocer el clima para saber si debo

protegerme o captar el sol, o captar la mayor o menor humedades.

Para lograr el confort higrotérmico Ochoa (2020) menciona en la revista “Claves para
un nuevo modelo de vivienda colectiva sostenible en el Ecuador”, en el componente 4 que
habla de eficiencia energética:

Es indispensable que la propia arquitectura logre alcanzar los mayores rangos de

confort mediante estrategias pasivas, evitando al maximo utilizar fuentes activas que

consumen energia. (p. 202)

Para lograr estos objetivos, resulta fundamental conocer el clima del lugar; con
el fin de ejecutar una légica proyectual que defina estrategias bioclimaticas acordes y
asociadas a los factores medioambientales pre existentes. De igual forma, para lograr
mayor eficacia en el disefio, la bioclimatica debe vincularse con el horario de uso de
cada ambiente, para aplicar y conducir las ganancias térmicas y asociarlas segun la

ocupacion de los espacios. (p. 234)

El Arquitecto Ochoa mencioné que para economizar en una edificacién el gasto
energético, lo que en realidad se debe hacer es no utilizar aire acondicionado, no utilizar en
exceso el agua. Pensar que el objetivo principal para cumplir el ahorro de energia es trabajar
con estandares o normativas, en el Ecuador existe la normativa de Eficiencia Energética y
basicamente dice como lograr que una edificacion consuma la menor cantidad de energia.
Entonces las personas no deberian pensar en economizar los gastos energéticos porque esto
debe de ser algo intrinseco, sino que el propio edificio busque como reducir el gasto

energético, no se trata de economia, no es por ejemplo “Ay, voy a ocupar un poco menos
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aqui para ahorrar’ no es tanto de economizar sino ser mas eficiente, el edificio tiene que
permitir que las personas prendan las luces a las 18:30 pm o 17:00 pm, y aunque no esté

economizando nada, se esta aprovechando lo que hay.

Para un consumo energético eficiente Ochoa (2020) menciona en la revista “Claves
para un nuevo modelo de vivienda colectiva sostenible en el Ecuador”, en el componente 4
gue habla de eficiencia energética:

Mediante procesos de disefio controlados, una seleccién comprensiva de materiales

y mejores practicas como mejorar la ventilacién y aislamiento, incrementar la

iluminacion natural, usar electrodomésticos energéticamente eficientes e integrar

fuentes de energia renovables, se podra obtener resultados ambientales a bajo costo,

sin necesidad de invertir en soluciones high tech. (p. 200).
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Capitulo V
Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones

Luego de todos los resultados recopilados a través de las herramientas para la
obtencion de datos, y la investigacion tedrica y conceptual realizada anteriormente, se

obtienen diferentes conclusiones.

Se concluye que, el edificio del Gobierno Provincial de Manabi de la ciudad de
Portoviejo siendo una construccién antigua, no fue proyectada con una correcta zonificacion
en sus espacios, sistemas y/o estrategias que ayuden con aspectos de confort hacia los
usuarios. Imposibilitado por su ubicacion y un mal disefio de sus espacios, esta institucién no
consta de ventilacion e iluminacién natural en la gran mayoria de sus areas, motivo por el
cual en la actualidad esta edificacion se ve obligada al uso excesivo de sistemas artificiales

para una ventilacién e iluminacién dentro de ella y generar confort al espacio.

En base a la ficha de observacion se determina que existe un mayor consumo de
energia respecto a la ventilacion artificial que se emplea a diario en el edificio, esto como
consecuencia de la falta de ventilacion cruzada y el mal aprovechamiento del espacio. Se
determiné que dentro del sistema de iluminacion lo que genera mayor consumo eléctrico son
los tubos fluorescentes con un consumo de 18w, ademas de ser los de mayor nimero en el

edificio.

Con la ayuda de aparatos de medicién y las encuestas dirigidas a los funcionarios, se
pudo determinar que el edificio a pesar de no contar con una buena iluminacion y ventilacion
natural en la mayoria de sus plantas y espacios cuenta con sistemas artificiales. Ademas, los
resultados obtenidos sefialan que los limenes por espacios no cumplen con lo establecido
en la NEC capitulo 13 sobre Eficiencia Energética en la Construccién en Ecuador, en la

mayoria de los espacios. Por otro lado, los rangos de temperatura y humedad, en algunas de



107

las oficinas se encuentran por encima de lo establecido segun la NEC en el capitulo de
Climatizacion, esto provoca que aquellas oficinas que se encuentran pasando el rango
permisible se vuelvan incémodas, ya que al haber un aumento de la sensacién térmica en el
ambiente se vuelve incbmodo seguir realizando las actividades con normalidad. La ventilacion
natural es la que mayor problema presenta, ya que las oficinas y demas areas se ven
“resueltas” de manera artificial, lo que ayuda al confort de las personas, pero al mismo tiempo

genera un excesivo consumo de energia.

Con ayuda de la entrevista realizada al arquitecto bioclimatico y en base a diversos
textos investigados, se puede concluir que el edificio a pesar de ser un patrimonio cultural
puede ser intervenido, esto gracias a la relaciéon entre sostenibilidad y arquitectura historica y
a la amplia gama de posibilidades que existen a la hora de intervenir e implementar soluciones
a las construcciones, siendo el caso un patrimonio cultural, hay que ser mas cautelosos y

elegir soluciones que no afecten los valores formales del edificio.

Recomendaciones

Al ser ésta una construccién declarada patrimonio, no puede ser modificada en su
aspecto formal (fachada) por ello se recomienda el cambio del material de vidrio existente por
un vidrio insulado con vacio en su espaciamiento, ya que funciona como un buen aislante
térmico y acustico; en donde se favoreceria el interior de las oficinas y al edificio también,
otros de los beneficios que aporta es que reduce el coeficiente de ganancia de calor solar y

por afiadidura disminuye un 70% de la energia que se emplea en aires acondicionados.

Limitados por el disefio del edificio y la barrera patrimonial, es complicado solucionar
el inconveniente de la ventilacién e iluminacién de manera netamente arquitecténica, por lo
gue se propone implementar sistemas de abastecimiento naturales a fin de que reduzca el
consumo de energia que existe actualmente, siendo especificos se plantea la implementacion

de paneles solares fotovoltaicos para aprovechar el sol como recurso inagotable.
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Como solucion a la iluminacion que posee el edificio se recomienda el cambio del
sistema de luces, a las luces LEDs a fin de unificar todas las oficinas y el hecho de que estas
consumen menos vatios en comparacion a los demas, esto debido a que las de la actualidad
son de mayor consumo Yy los limenes por espacios que ofrecen los focos convencionales no
cumplen con lo establecido en la NEC capitulo 13 sobre Eficiencia Energética en la
Construccion en Ecuador, ademas este tipo de iluminacion frente a la ya existente es 40%
mas eficiente, tiene mas tiempo de vida util y por su elaboracion en policarbonato es

irrompible.

El edificio del Gobierno Provincial, al ser patrimonio, debe mantener su fachada
original, lo que limita la intervencién de manera formal dentro de su envolvente, pero en la
actualidad y en el futuro se necesita cada vez mas mantener, rehabilitar y actualizar los
edificios patrimoniales, por ello se optd por redisefiar algunos de los espacios que presenten
mas problemas a nivel de plantas, siendo estos los bafios que no cuentan con ventilaciéon e
iluminacion natural, distribuciones y circulacion que no sean claras y que perjudican el
entendimiento de la funcionalidad del edificio, ademas de otros puntos que deben ser
mejorados para un mejor aprovechamiento de las instalaciones. Adicional a lo ya
mencionado, se propone hacer un adecuamiento a las cubiertas que se encuentran en el
pozo de luz y en las escaleras de las dos entidades, debido a que su disefio no favorece a la

iluminaciéon natural.
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Capitulo VI
Propuesta

Este capitulo corresponde a la respuesta a las necesidades que se evidenciaron en el
edificio del Gobierno Provincial de Manabi. La propuesta esta compuesta por lineamientos
arquitectonicos, y sistemas de reduccion de consumo de energia.

Figura 39

Diagrama de las propuestas

Sistemas de
Arquitecténica reduccion de consumo
de energia

Nota. Sintesis de las propuestas realizada por las autoras del caso (2022)

Lineamientos Arquitectonicos

La propuesta arquitecténica contempla diferentes puntos, en primer lugar, se
consider6 la reubicacion y/o remodelacion de las baterias sanitarias ya que estas no se

encuentran disefiadas de manera 6ptima, por lo que para dar solucién se proyectaron los
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bafios de manera que tengan ductos que permitan el paso a los factores ambientales ya
mencionados. Por otro lado, la intervencién en la distribucién de los espacios, en donde se
puede apreciar que existe una distribucion confusa e innecesaria respecto a la circulacion, se
plantea corregir este inconveniente en donde mas conflicto se halle en las plantas, mejorando
su funcionalidad, distribucion y disefio.

El Gobierno Provincial cuenta con un restaurante en su tercera planta alta, pero este
no posee las medidas necesarias para ser catalogada asi, por lo que esta area se vera
intervenida a fin de extender sus limites. Con la existencia de este restaurante, no seria
necesario que haya cocinas personales para algunas de las oficinas, no obstante, se pudo
apreciar que habia 3 cocinas dentro de algunas zonas de trabajo, para corregir esta
circunstancia, se eliminaran estas cocinas independientes y se integrara una cafeteria comun
para que todos en el edificio puedan hacer usa de ella, su ubicacién esta dada en la segunda
planta alta.

Adicional a la propuesta arquitectonica, se plantea el uso de sistemas, que aporten
en la disminucion del consumo energético, en donde se aprovechara la incidencia solar por
medio de los paneles solares fotovoltaicos. Otra medida impuesta es el cambio del vidrio
existente por uno insulado ya que este ofrece beneficios como un buen aislante térmico y
acustico, es de tecnologia verde lo que contribuye a la reduccién de la huella de carbono y
cabe recalcar que estos vidrios cumplen con la NEC. Como se sefial6 en el capitulo IV de
Resultados y Discusién, se puede constatar que el consumo de iluminacién llega a ser alto,
esto debido a la diversidad de focos que se usan actualmente, y lo que se busca es unificar
el sistema de iluminacién por luces LEDs, ya que resulta mas oportuno debido a que
consumen menos vatios que los focos convencionales.

En base a los resultados obtenidos se determinaron cudles son las problematicas
presentes en la edificacion del Gobierno Provincial, es por ello, que se proponen los
siguientes lineamientos para dar solucién a los inconvenientes que presentan las plantas
arquitecténicas, ya sea a nivel de distribucion, y/o el aprovechamiento de la iluminacion y

ventilacion natural.
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Intervencion de Edificios Patrimoniales

Para intervenir estas edificaciones se debe tomar en cuenta que: El patrimonio es
parte de la herencia cultural de un pueblo o Estado y constituye los valores que se
transmiten a generaciones futuras. Cabe mencionar que existen valores
determinantes del patrimonio cultural como son el de autenticidad y el de integridad,
en algunos casos el patrimonio constituye un recurso no renovable ya que este no
puede volver a su primer estado temporal, por lo que debe ser preservado y
adecuadamente manejado por el sector publico, privado y comunitario. (AME

Ecuador, 2012, p. 7)

Si por alguna razon la conservacion del edificio requiere la sustitucién o integraciéon
de una parte, forma o elemento arquitecténico determinado, asi como el uso de
materiales tradicionales similares a los que constituyen al inmueble, esta intervencién
debe ser reconocible, pero a la vez lograr una integracién visual con el edificio, es

decir, no debe resaltar o llamar la atencion. (Castillo, 2014, p. 35)
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Propuesta arquitectonica
Figura 40

Propuesta planta baja
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Propuesta primera planta alta
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Figura 42

Propuesta de la segunda planta alta
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Propuesta de la tercera planta alta
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Nota. Planta arquitecténica editada por las autoras del caso (2022)
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En la planta baja la propuesta que se plantea es el cambio de ubicacion de las baterias
sanitarias a fin de que estas tengan relacion directa con el pozo de luz existente,

proporcionando asi iluminacion y ventilacién natural, como se evidencia en la figura 40.

En la figura 41 se puede observar que, en la primera planta alta, lo que se dispone es
la eliminacion del area de la cocina, para proporcionar una circulacion mas lineal y ordenada,
de igual manera se eliminaran aquellas paredes que estén demas y que no aporten alguna
funcién en la planta, con esta idea lo que se busca es disponer de oficinas mas abiertas y que
sean agradables a la vista. Los bafios cerca del pozo de luz no contaban con ventanas altas
para su iluminacién y ventilacion natural, y respecto a los otros bafios que no se encuentran
cerca del pozo de luz y que su disefio no estaba planteado de manera eficiente, se

redisefaron.

El mayor cambio dispuesto en esta planta es el redisefio de las baterias sanitarias que
presentaban mayores problemas, tanto en su dimensionamiento, como en la ambientacion,
para su solucién se opt6 por hacer un cambio en las oficinas vecinas para tomar un poco de
su area designada y utilizarla en los bafios, sin perjudicar su funcién. Ademas de lo
mencionado, también se corrigieron distribuciones con conflictos para proporcionar una

circulacién més limpia.

Como valor agregado, se designo en la figura 42 que corresponde a la segunda planta
alta, que se situara una cafeteria general para el uso de todo el edificio, erradicando asi la

existencia de las cocinas individuales en algunas oficinas.

En la segunda planta alta esté situado el restaurante, como se puede observar en la
figura 43, en donde las medidas a tomar son expandirlo para aumentar la capacidad en la
cocina y en el &rea de los comensales. Asi como en las otras plantas, también persisten los
problemas de iluminacién y ventilacion en los bafios y el disefio de algunas oficinas resulta

complejo, por ello, a los bafios se los redisefié y se implementaron ductos.
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En el corte se puede apreciar que el edificio del Gobierno Provincial es independiente
del de la Prefectura, en su planta baja y la primera alta, mientras que a partir de la segunda
planta alta hasta la terraza comparten el mismo nivel. Los espacios sombreados de amarillo
son aquellos que fueron intervenidos arquitectonicamente dotandolos de ventilacion e

iluminacion.

Figura 45

Propuesta planta de terraza
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Nota. Planta arquitecténica editada por las autoras del caso (2022)

En la planta de terraza, se plantea implementar el uso de paneles solares, con el
asesoramiento de un experto en el uso de estos sistemas, el cual supo expresar que, debido
a la altura del edificio de la Previsora, existe gran espacio de sombra proyectada sobre la
terraza a analizar, por lo que el area Optima para la implementacion de los paneles, es del
costado derecho.

Ante la propuesta de ubicacion, se opt6 por cambiar de ubicacion los motores de aires
acondicionados que se situaban de ese costado, asi como la reubicacién de la caja de
breakers. A fin de proporcionar un espacio mas ordenado, los aparatos ya mencionados se
los ubicara en un cuarto de maquinas operativo, el cual debido tendra ventanas altas para

gue el flujo de aire sea apropiado.
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Respecto a los domos, uno de ellos se situara en el pozo de luz existente y el otro en
las escaleras de la Prefectura, en donde se usard vidrio insulado por sus varios beneficios.

En base a lo explicado, y para dar sustento a la eleccién de la zona a implementar los
paneles, se sacoé la ruta del Sol en Revit para observar como se proyectan los rayos solares

y su mayor incidencia en la terraza del Gobierno Provincial.

Figura 46

Ruta del Sol — Horario 9:00 am
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18:37

Nota. Proyeccion solar sacada en Revit por autoras del caso (2022)
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Figura 47

Ruta del Sol — Horario 12:00 pm
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Nota. Proyeccion solar sacada en Revit por autoras del caso (2022)
Figura 48
Ruta del Sol — Horario 17:00 pm
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Nota. Proyeccion solar sacada en Revit por autoras del caso (2022)
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Sistemas de Reduccién de Consumo
Paneles solares

Como se mencioné en el andlisis de la planta de terraza, es alli donde se
implementaran los paneles solares para aprovechar la incidencia solar, con la ayuda de
Renova Energia, una empresa dedicada a la implementacion de estos sistemas fotovoltaicos
en Ecuador se pudo llegar a un estudio técnico y econémico, sobre la propuesta de un sistema
solar fotovoltaico conectado a la red publica.

Figura 49

Propuesta de la planta de generacion de energia fotovoltaica

Nota. Render elaborado por las autoras del caso (2022)

De acuerdo al estudio técnico y econémico, se puede resumir que no se uso toda la
superficie que dispone la planta de terraza, ya que como se menciond, el edificio adyacente
genera mucha sombra, el disefio propuesto resulta ser el mas optimo para la implementacién
de los paneles solares fotovoltaicos conectada a la red. En otras palabras, este sistema se
va a sincronizar con la red publica y no se requerird del uso de baterias solares, ya que los
sistemas que dan uso al almacenamiento de la energia por medio de las baterias se llaman
sistemas aislados y son usados mayormente en zonas rurales donde no hay acceso a la

energia.
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Con el sistema a implementar se busca aprovechar las horas que den mayor
generacion por la irradiacion solar, para asi poder abastecer parte de la demanda del edificio.
La cantidad designada de paneles es de 48 unidades.

Figura 50

Tamafio y generacion, sistema solar FV.

Tamafio y generacién esperada del sistema solar FV.
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Nota. Datos proporcionados por RENOVA VIDA RENOVABLE & SUSTENTABLE (2022)

Las dimensiones del equipo a situar, de acuerdo a los requerimientos del proyecto son

de 1722x1134x30mm y su equipo es de tipo monocristalino.
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Figura 51

Vista superior, ubicacion de los paneles solares

Nota. Render elaborado por las autoras del caso (2022)

La propuesta tiene un retorno proyectado de 8 afios, estos sistemas tienen una vida
util de 25 afos, por lo que los beneficios en el ahorro a la planilla eléctrica se veran reflejadas
pasando el lapso de tiempo mencionado. Como se puede apreciar en la siguiente figura.
Figura 52

Vialidad de la propuesta
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Nota. Proyeccion del tiempo de inversion y retorno del costo, en afios. Grafico proporcionado

por RENOVA VIDA RENOVABLE & SUSTENTABLE (2022)
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Figura 53

Resumen de la propuesta

Consumo energético anual promedio (horas de sol): 197,639.00 kWh
Generacion estimada del sistema solar PV: 26,321.46 kWh/ano
Tamano del sistema solar: 19.440 kWp
Monto de la inversion sin IVA: $ 25,532.54 USD
Ahorro anual estimado (afio 1): $ 2,895.36 USD
Tiempo de retomno de la inversion: 8.89 anos
Precio del vatio pico instalado: 1.3134 USD
Factor de planta estimado: 15.46%

Nota. Datos proporcionados por RENOVA VIDA RENOVABLE & SUSTENTABLE (2022)
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Figura 54

Presupuesto del Sistema Solar PV

Equipos Cédigo y Modelo Precio Unitario
Q  Precio Unitario  incluido IVA SUBTOTAL TOTAL (IVA)
Paneles
MD157
48 2215 2215 10632 10632
JINKO SOLAR Tiger Pro JKM405M-54HL4, 0, 405
nversores Red
IRD25
Fronius Symo 15.0-3 208 WLAN/LAN/web server
4,210,052.840, 0, 0 1 4482.79 5020.72  4482.79 5020.72
Monitoreo
MO016
Fronius Smart Meter US-240V 43,0001,3529,0,0 ! 45842 513.43 4s8.42 51343
MO066
Split-Core AC Current Sensor SCT-2000 -
mp, 50.8mm, 0 3 126.41 141.58 379.23 424.74
Estructuras
Soportes
ES031
Estructura en aluminio para montar sobre losa
plana. Costo total por nimero de vatios 1 2238.71 2508.48 2239.71 2508.48
ofertados, 0,0
Kit de Instalacién
KT0O01
Cablead tecc total i d
yeacoy profecclones towl por nimero de 1 3096.74 346835  3096.74 3468.35
vatios ofertados, 0,0
nstalacién y
puesta en
marcha
INOO1
Instalacion y puesta en marcha: disefio eléctrico,
laboracion de pl léctri
“laboracion de p T""‘” Y esque_mas ¢ ?c eos, 1 4243.65 4752.89  4243.65 4752.8%
mano de obra calificada para instalacion, de
apoyo, puesta en marcha del sistema,
monitorec y 1 afio de mantenimiento., 0, 0
: . Subtotal 2553254
VEINTISIETE MIL TRECIENTOS YEINTE CON 60100 y - -
Neto: 27,3201
- : Subtatal VA
DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE NORTE AMERICA 125 14,000.54
Subtatal IVA
[INCLUYE IMPUESTO AL VALOR AGREGADO IVA 0% 10,632.00
VA 12% 1,788.06
Total: 27,320.60

Nota. Datos proporcionados por RENOVA VIDA RENOVABLE & SUSTENTABLE (2022)

Vidrios insulados

La empresa distribuidora de vidrios de alto desempefio, Fairis ofrece aislamiento
térmico y acustico. Estos vidrios poseen multiples beneficios, que més alla de favorecer a las
personas que se encuentran dentro de la estructura a intervenir, ayuda también al ambiente,
ya que tienen tecnologia y fabricacion verde, y contribuyen a la reduccién de la huella de
carbono. Sus aplicaciones van desde ventaneria, pérgolas, tragaluces y claraboyas, fachada,

visores.
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Figura 55

Composicién del vidrio insulado
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Nota. Datos proporcionados por RENOVA VIDA RENOVABLE & SUSTENTABLE (2022)

La implementacién de ese tipo de vidrios se daré a nivel de fachada y planta de terraza

en el pozo de luz existente y las escaleras de los dos edificios.

Fachada

A nivel de fachada, solo se intervendra en las ventanas (vidrio empleado) ya que
limitados por la barrera de bien patrimonial, se complica llegar a proponer algo mas en ese
aspecto formal, como cambiar el color de la fachada, la forma, e incluso el marco de las

ventanas.

La raz6n del cambio de vidrio es para aportar al edificio niveles de confort, que como
ya se menciond, el vidrio a usarse posee caracteristicas propias para asegurar los niveles de

climatizacion.
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Figura 56

Fachada del Gobierno Provincial de Manabi

Nota. Render elaborado por las autoras del caso (2022)

Lucernario

En los lucernarios las medidas del domo 2 son 9,46x6,23 dando un area total de
58,89m?, este espacio corresponde a la escalera de la Prefectura, en donde podemos
apreciar que la escalera desde la tercera planta alta hasta la terraza no tiene accesibilidad
vertical. Las medidas del domo 1 son de 9,32x4,76 con un area de 44,35m?, este es el Ginico
pozo de luz que presenta en la actualidad la Gobernacién. Y en ultimo lugar, se plantea
colocar los vidrios insulados en la escalera de la Gobernacion, a manera de unificarlos en

disefio, se tiene como &rea total 30,80 m? y sus medidas son 6,47m x 4,75m.



128

Figura 57

Aplicacién del vidrio insulado en los domos

Nota. Render elaborado por las autoras del caso (2022)

Figura 58

Aplicacion del vidrio insulado en los domos

Nota. Render elaborado por las autoras del caso (2022)

Sistema de luces LEDs

Ademas de los sistemas de reduccion de consumo de energia eléctrica ya antes
mencionados, otras de las propuestas a realizar es un cambio total de su sistema de

iluminacion por un sistema de luces LEDs, las cuales ayudan a un mayor ahorro de consumo
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energético ya que proporcionan mayor iluminacién y menos calor porque son lamparas de luz
fria. Al hacer uso de estas luces, estamos aportando de manera significativa en la reduccion
de contaminantes ambientales ademas de que un correcto juego de luces es beneficiario para

realizar con normalidad las actividades diarias de toda personas

La tesis de “Eficiencia energética. Andlisis de caso: Edificaciones educativas de nivel
superior en el cantén Portoviejo” de Chumo Villafuerte y Toala Vera (2018), hace referencia
a los sistemas de iluminacion LED donde muestra la siguiente figura que detalla las

caracteristicas y ventajas de este tipo de iluminacion:

Figura 59

Sistema de iluminacién Led

Caracternticas de producto Ventajas

* Ahorro de hasta of 50% comparado con un twbo fluorescente normal * Costes operativos reducidos

* Vida hasta J vecos superior quo un tubo estandar 40.000 h * Monos costes do mantenimiento

* Tecnologia LED de Philips, no contione mercunio ni sustancias peligrosas * Mixima scguridad de instalacion y aplicacion

* Compatible con of 98% de los balastos electronicos del mercado
» CE and KXEMA y los nuevos estindares TLED 1EC

*4 000 hriaffo
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Producto Al AZ A3 <1 D1 D2
MASTER LEDtube 600mm B840/865 G113 589 596 603 25.6 27.3
MASTER LEDwtube 1200mm 840/865 G113 1198 1205 1212 25.6 27,3
MASTER LEDwube 1500mm 840/865 G13 1498 1507 1514 25,6 27.3
FMPOSO Cabador de proteccidn 14.5 3 21.5

Dimensionas en mun

Nota. Sistema de iluminacion Led. Fuente: Chumo y Toala (2018)
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Con las propuestas ya expuestas, se continud con un presupuesto referencial de los

gastos a realizarse, que van desde la mamposteria, hasta la implementacion de los paneles

solares y los vidrios insulados. A continuacion se detallan los valores:

Tabla 16

Presupuesto referencial

PRESUPUESTO REFERENCIAL

INSTITUCION: [UNIVERSIDAD PARTICULAR SAN GREGORIO DE PORTOVIEJO
PROYECTO: INTER\/E,NCION ARQUITECTONOCA E IMPLEMENTACION DE EQUIPAMIENTO ESPECIAL EN EDIFICIO DEL GOBIERNO PROVINCIAL DE
MANABI
UBICACION: [CANTON PORTOVIEJO, PROVINCIA DE MANABI, REPUBLICA DEL ECUADOR
ELABORADO: |AUTORAS DEL ANALISIS DE CASO
TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS
RUBRO DESCRIPCION Unidad Cantidad Precio Unitario | Precio Global
MAMPOSTERIA, ENLUCIDO
1 Mamposteria de Bloque de 10 cm m2 540,00 10,68 5767,2
2 Enlucido vertical m2 1080,00 6,85 7398
3 Empaste interior m2 1080,00 2,60 2808
SUB TOTAL A 15973,2
PINTURA Y RECUBRIMIENTO
4 Pintura interior m2 1080,00 3,65 3942
SUB TOTAL B 3942
PUERTAS Y VENTANAS
5 Ventanas de aluminio natural y vidrio claro m2 20,90 85 1776,5
6 Puertade 2,1 X0,9m u 2 240,5 481
SUB TOTAL C 2257,5
INSTALACIONES ELECTRICAS
7 Punto de luz (ldmparas de tubo LED) pto 130 52,5 6825
SUB TOTAL D 6825
SUB TOTAL 1 22172,7
EQUIPAMIENTO ESPECIAL
8 Instalacion puesta en marcha de Paneles fotovoltaicos u 48 569,18 27320,60
9 Vidrio insulado para ventanas m2 101,10 45,00 4549,5
10 Vidrio insulado para cubiertas m2 123,30 45,00 5548,5
SUB TOTAL 2 37418,6
SUB TOTAL 1+2 59591,3

SON CINCUENTA Y NUEVE MIL QUINIENTOS NOVENTA Y UNO, CON 30/100

Nota. Presupuesto referencial de propuesta a realizarse en el edificio del Gobierno Provincial

de Manabi con fin de reducir consumo de energia publica a largo plazo. Realizado en el

programa Microsoft Excel 2016 por las autoras del andlisis de caso (2022).
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Figura 60

Vista isométrica del edificio de estudio

Nota. Render 1 elaborado por las autoras del caso (2022)
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Anexos
Figura 61

Acceso a la terraza, escaleras del Gobierno Provincial de Manabi

Nota. Fotografia tomada por las autoras del analisis del caso (2022)

Figura 62

Pozo de luz utilizado para los motores de los aires acondicionados

Nota. Fotografia tomada por las autoras del analisis del caso (2022)
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Figura 63

Vista al ingreso de la oficina de la Prefectura

Nota. Fotografia tomada por las autoras del analisis del caso (2022)

Figura 64

Oficina de Fiscalizacion

Nota. Fotografia tomada por las autoras del analisis del caso (2022)
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Figura 65

Oficina de Jefatura de estadisticas de Estudios, Disefio y Presupuesto

Nota. Fotografia tomada por las autoras del analisis del caso (202)

Figura 66

Cubierta pozo de luz

GOBIERNO PROVINCIAL

Nota. Fotografia tomada por las autoras del analisis del caso (2022)
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Figura 67
Escaleras Prefectura, acceso solo hasta la tercera planta. Planta de terraza inaccesible

desde estas escaleras.

Nota. Fotografia tomada por las autoras del analisis del caso (2022)

Figura 68

Vista a la cubierta de la escalera del Gobierno Provincial

Nota. Fotografia tomada por las autoras del analisis del caso (2022)
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Figura 69

Vista a la Oficina de Talento Humano

Nota. Fotografia tomada por las autoras del analisis del caso (2022)

Figura 70

Vista de la oficina de Ambiente y Riesgo desde el hall

Nota. Fotografia tomada por las autoras del analisis del caso (2022)
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Figura 71

Caja de Breakers




