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RESUMEN.

El presente estudio de caso, tiene como fin el analisis de la Eficiencia energética
en las edificaciones educativas de nivel superior en el canton Portoviejo — Provincia de
Manabi — Republica del Ecuador. Partiendo de los consumos energéticos que realizan las
edificaciones educativas siendo la Universidad Técnica de Manabi, Universidad
Particular San Gregorio de Portoviejo y la Pontifica Universidad Catdlica Sede en
Portoviejo. Para determinar la demanda de consumo se procedio el uso de fichas técnicas
de observacion, con las cuales se logro un levantamiento del sistema de iluminacion y
ventilacidon, tanto natural como artificial. A su vez se usaron encuestas y entrevistas,
donde se determind el grado de confort de la poblacion que reside y realizan sus
actividades diarias en dichas edificaciones.

Con los resultados obtenidos, se desarrollan tres propuestas siendo:

-Solucion energética de las edificaciones existentes, con la creacion de una Planta de
generacion eléctrica a través de la transformacion de energia solar y la implementacion
de sistemas de iluminacion led en el interior de dichas edificaciones.

-Un manual de Buenas practicas de eficiencia energética centrandose en edificaciones
donde se exponen normativas, planteamientos de disefios y sistemas basicos de
transformacion de energias limpias.

-Edificacion sustentable en el uso de energias limpias sin afectar el habitat donde se
encuentra implantado, cumpliendo con los lineamientos de Certificacion de Eficiencia
Energética.

Palabras claves: Eficiencia energética, consumo energético, sustentabilidad, energias

limpias, unidades educativas, sistemas de iluminacion, sistemas de ventilacion.
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ABSTRACT.

The purpose of this case study is to analyze energy efficiency in higher-education
buildings in the canton of Portoviejo, Province of Manabi, Republic of Ecuador. Starting
from the energy consumptions that the educative institutions such as Technical of Manabi
University, San Gregorio of Portoviejo University, and the Pontifical Catholic University
in Portoviejo, the demand for consumption was determined through the use of technical
observation cards. With this, a lifting of the lighting and ventilation system, both natural
and artificial, was achieved. At the same time, surveys and interviews were applied,
where the degree of comfort of the resident population was determined and they perform
their daily activities in these buildings.

With the obtained results, three proposals were developed:

-Providing energy solution of existing buildings, with the creation of an electric
generation plant through the transformation of solar energy and the implementation of
LED lighting systems inside those buildings.

-Creating a Manual of Good Energy Efficiency Practices, focusing on buildings where
regulations, design proposals, and basic clean energy transformation systems are exposed.
-Establishing the use of clean energy without affecting the habitat where it is located,
complying with the Energy Efficiency Certification guidelines.

Keywords: energy efficiency, energy consumption, sustainability, clean energy,

educational units, lighting systems, ventilation systems.
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INTRODUCCION.

Investigando en informaciones disponibles en el sitio web de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas Centro de Investigaciones y Desarrollo Cientifico, un articulo
de Pinzon, et al' (2014), podemos citar que:

El cambio climatico es uno de los mayores problemas en el mundo actual,
asociado directamente a la contaminacion ambiental, debido a la emision 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). Ademas de la
importancia que viene adquiriendo en la agenda internacional el problema
ambiental, especialmente sobre el cambio climatico y la conservacion de los
recursos (Lizarazu, 2006). Las consecuencias de aquel (desertificacion,
emigraciones masivas, erosion de las costas, inundaciones, etc.) son alarmantes y
podrian ser catastroficas (Intelligent Energy Europe, 2005). (p. 94).

Analizando en informaciones disponibles en el sitio web Ciencias Olguin, un articulo de
Acosta, et al> (2011); podemos referenciar que:

Es preciso tener presente que la eficiencia energética en su concepcion mas amplia
pretende mantener el servicio que presta, reduciendo al mismo tiempo el consumo de
energia. Es decir, se trata de reducir las pérdidas que se producen en toda transformacion
0 proceso, incorporando mejores habitos de uso y mejores tecnologias. Incluso es ir
mas alla de solo mantener los servicios que se obtienen de la energia y se demuestra, con
multiples ejemplos, que es posible reducir a la mitad el consumo duplicando
los beneficios. (p. 2).

'Pinzon, J., Santamaria, F. & Corredor, A. (2014). Uso racional y eficiente de la energia en edificios
publicos en Colombia-Rational and efficient use of energy in public buildings in Colombia. Republica de
Colombia. [En linea]. Consultado: [08, abril, 2018]. Disponible en:
http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/article/view/6497/803 1

2Acosta, H., Torres, R. & Velazquez, A. (2011). Mejoramiento de la eficiencia electroenergética en la
Empresa Nacional de Frigorificos Enfrigo. Ciencias Holguin, 17(4). [En linea]. Consultado: [08, abril,
2018]. Disponible en: http://www.ciencias.holguin.cu/index.php/cienciasholguin/article/view/619



CAPITULO L.

Preliminares.
1.1. Tema.
Eficiencia energética. Analisis de caso: Edificaciones educativas de nivel superior en el
canton Portoviejo.
1.2. Antecedente general.
Analizando la obra de Garcia y Fuentes® (2005), podemos transcribir que:

Desde sus origenes, el hombre ha utilizado la energia en sus diversas
manifestaciones. El viento es una forma de energia que el hombre ha utilizado
desde épocas muy remotas para satisfacer multiples necesidades. El viento es aire
en movimiento producido por las diferencias de temperatura y la presion
atmosférica causadas, a su vez, por el calentamiento no uniforme de la superficie
terrestre; por tanto, la accion calorifica del Sol y la rotacion terrestre originan el
fenomeno eolico. A partir de la Revolucion Industrial (siglo XVIII) el hombre
parecié olvidar los notables avances logrados hasta entonces en el
aprovechamiento de los recursos energéticos renovables y comenzé a utilizar
indiscriminadamente los energéticos fosiles, como el carbon, iniciandose con esto
el deterioro de nuestro ambiente a causa de la contaminacion del aire, la tierra y
el agua. La utilizacion de la energia en la arquitectura y el urbanismo ha tenido
también un gran impacto. Desde el siglo XVIII y en particular en los tltimos 50
afios, se ha malgastado una gran cantidad de energia en las edificaciones e
infraestructura, para iluminar, ventilar, climatizar y energizar los espacios, y para
otros usos donde el hombre desarrolla sus multiples actividades, creandose una
dependencia nociva de los energéticos fosiles, altamente contaminantes. El
resultado es lamentable: respuestas que no solucionan las verdaderas necesidades
del hombre y dafian principalmente su salud y economia. A este respecto es
importante mencionar que ya desde 1984 la Organizacion Mundial de la Salud
emiti6 un dictamen donde se establece que el 75% de las enfermedades cronicas
del sistema respiratorio en el hombre se deben, principalmente, a las condiciones
inadecuadas de las edificaciones que lo alojan. (p. 5).

Revisando en informaciones disponibles en la pagina web Revistas Universidad del Bio-
Bio, un articulo de Villalobos & Schmidt* (2008), podemos referenciar que:
En el periodo historico previo a la dependencia y derroche energético la tradicion

contintia de prueba y error en el diseflo arquitectonico pasivo. Se trabajo el clima,
los materiales locales y se adecuaron las tecnologias en términos de eficiencia

3Garcia, J. & Fuentes, V. (2005). Viento y arquitectura: el viento como factor de disefio arquitectonico.
Estados Unidos Mexicanos: Editorial Trillas.

4Villalobos, R. & Schmidt, D. (2008). Etica, arquitectura y sustentabilidad. Desafio en la arquitectura para
el nuevo siglo. Arquitecturas del Sur, 66-75. [En linea]. Consultado: [09, abril, 2018]. Disponible en:
http://revistas.ubiobio.cl/index.php/AS/article/view/840/797



energética (entendiendo que en la antigiiedad el uso de los combustibles fosiles
no renovables tales como gas y petroleo o su conversion en electricidad estaban
aun sin ser descubierto y/o utilizados globalmente en la arquitectura), tradicion
que actualmente estd en recuperacion incorporandole las mas avanzadas
tecnologias con las que podemos contar en nuestros dias en pos de generar obras
mas sustentables, eficientes y con menos dependencia energética. (p. 68).

Investigando una de las obras de Carretero y Garcia® (2012), se cita que: “El ambito
energético se enfrenta actualmente a tres grandes retos: la competitividad directamente
relacionada con la disminucion de la intensidad energética (desacoplamiento del aumento
del consumo energético con el desarrollo econémico), el cambio climatico y la seguridad
de suministro.” (p. 9).

Examinando en informaciones disponibles en el sitio web de la Fundacion Dialnet de la
Universidad de la Rioja, en un articulo de Pérez® (2014), publicado en la revista ASRI,
podemos referenciar que:

En los ultimos afios en el Ecuador se estd generando un incremento en la
construccion lo cual suscita un marcado caracter econémico con una particular
intensidad.

Intensidad que no solo ha beneficiado el sector financiero de este pais en vias de
desarrollo si no que es el cobijo de profesionales de la arquitectura y de la
construccion de paises desarrollados que en los tltimos afios son victimas de la
llamada burbuja inmobiliaria y su consecuente crisis financiera, paises
industrializados en los cuales los empleos mas afectados han sido los del sector
de la construccion.

Este auge de la economia del Ecuador desde la arquitectura y la construccion, es
el caldo de cultivo para una oportuna estructuracion del sector de la construccion
y de sus profesionales. Estructuracion que debe entenderse como una oportunidad
para disefiar un sector basico en la nueva economia del consumo energético. (p.
2).

SCarretero, A. & Garcia, J. (2012). Gestion de la eficiencia energética: célculo del consumo, indicadores y
mejora. Reino de Espafia: Editorial AENOR.

®Pérez, M. (2014). Legislacion, normativa y proyectos oficiales del Ecuador vinculados a la Arquitectura y
la Construccion Sostenible. ASRI: Arte y sociedad. Revista de investigacion, (7), (12). [En linea].
Consultado: [09, abril, 2018]. Disponible en: https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=4890535



1.3. Justificacion.

Investigando nuevamente en informaciones disponibles en el sitio web de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, en un articulo de Pinzon, et al’ (2014), se transcribe
que:

La eficiencia energética es actualmente un eje primordial para la sociedad, en la
cual los paises industrializados y un nimero alto de poblacion tienen fijados
planes para disminuir el consumo, manteniendo los mismos servicios y
prestaciones, sin que por ello se vea afectada la calidad de vida (Plataforma
Tecnologica Espafiola de Eficiencia Energética, 2009). Ademas, a partir de estos
planes disminuyen las emisiones de CO2 y se da un uso racional a los recursos,
asegurando un mejor abastecimiento energético y fomentando un comportamiento
sostenible en su uso (DeSimone y Popof, 2000).

En todos los sectores de la economia existen potenciales y metas de ahorro
involucrados directamente con la eficiencia energética, entre ellos, el sector
comercial, publico y de los servicios, en el cual existe un importante potencial de
ahorro de energia. (p. 03)

Revisando una de las obras de Martinez y Gomez?® (2006); se cita que:

El impacto ambiental de un edificio es proporcional a la cantidad de recursos y
emisiones que estan relacionados con las actividades y proceso que tienen lugar
en ¢l durante su ciclo de vida (ACV). Por tanto, la edificacién comparta un
impacto ecoldgico que alcanza més alla de su incidencia directa y apreciable en el
entorno urbano y de paisaje, teniendo su grado proporcional de causalidad en los
efectos y manifestaciones de deterioro medio ambiental existente a escala global.

(p- 7).

1.3.1. Justificacién Arquitectonica.

El tema de eficiencia energética en edificaciones educativas de nivel superior es
claramente afin con la arquitectura. Respondiendo a una necesidad que observamos como
una huella negativa, que no se puede dejar a un lado siendo un contexto que involucra a

todos los que estamos relacionados a esta carrera de analisis, solucion y disefio de

"Pinzén, J., Santamaria, F. & Corredor, A. (2014). Uso racional y eficiente de la energia en edificios
publicos en Colombia-Rational and efficient use of energy in public buildings in Colombia. Revista
cientifica, 2(19), 93-103. En linea]. Consultado [08, abril, 2018]. Disponible en:
http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/article/view/6497/803 1

8Martinez, F. & Gémez, E. (2006). Eficiencia energética en edificios: certificacion y auditorias energéticas.
Reino de Espafia: Editorial Paraninfo.



espacios de confort y habitat como lo es la arquitectura, permitiendo debilitar la

problematica planteada en la ciudad de Portoviejo.

superio

Como objeto de analisis, se ha considerado tres unidades educativas de nivel

r como son la Universidad Técnica de Manabi (U.T.M), Universidad Particular

San Gregorio de Portoviejo (U.S.G.P.) y la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador

- Sede

Portoviejo. Siendo las edificaciones educativas con un porcentaje alto de

agrupaciones humanas, utilizando grandes cantidades de energia de las edificaciones.

1.3.3. Justificaciéon Académica.

Examinando informaciones disponibles en el sitio web European Scientific Journal, un

articulo de Pérez’ (2016), podemos conocer que:

Presencia de criterios sostenibles en la arquitectura académica.

El arquitecto formado con un perfil de sostenibilidad tiene amplias connotaciones
por su implicacion de accion directa en las dimensiones: social, econdmica,
ambiental e institucional, (CHACON y PAMPINELLA 2011) en este orden de
ideas se definen tres planteamientos basicos:

1. El arquitecto define espacios habitables que se incorporan en el medio natural
y que condicionan la relacion con éste, creando la correspondencia social, la
actividad productiva y/o recreativa.

2. En la construccion se establece la calidad y el uso que se da a los recursos
naturales y artificiales, determinando las tecnologias de que se dispone.

3. La educacion para una arquitectura sostenible implica una definicion del perfil
del arquitecto en comunicacion con el medio y con los usuarios. En este contexto,
cabe recapacitar de la presencia en los estudios académicos de los criterios que los
futuros arquitectos relacionan con la sostenibilidad, que es la cualidad que los
distingue de los egresados de una ensefianza tradicional de la arquitectura. (p. 292)

9Pérez M. (2016), La Educacion Universitaria Para La Sostenibilidad Arquitectonica. Caso Ecuador. [EN

LINEA].

Consultado: [17, abril, 2018]. Disponible en:

http://www.eujournal.org/index.php/esj/article/view/7408/7136



1.4. Situacion Problematica.

Revisando en informaciones disponible en el sitio web de El Centro Cientifico

Tecnoldgico (CCT) CONICET Mendoza, en un documento de Alvarez!'® (2004), sé cita

que:

Para un estudio integro de los problemas ambientales se debe comenzar
analizando las problematicas existentes en el ambito edificado, la naturaleza, la
contaminacion urbana y las relaciones sociales que se generan. El estudio del
desarrollo sustentable como tendencia a seguir por todos los paises del mundo
aplicado a la planificacion y desarrollo de las ciudades, tiene que ser implantado
localmente, a partir de los componentes del mismo que mayor incidencia tiene
sobre el medio ambiente, todos en funcion del mejoramiento de la calidad de vida,
es decir, del desarrollo humano sustentable. (p. 2).

Examinando en la informacion disponible en la pagina web del Portal de Revistas

Universidad Nacional de Cordoba, un articulo de Giobellina'! (2014), podemos

transcribir:

En consecuencia, desde los campos de la arquitectura, el urbanismo y la
ordenacion territorial, tenemos que trabajar en nuevas premisas, indicadores y
criterios proyectuales y de intervencion que contribuyan, por un lado, a develar
aquellos aspectos que profundizan un modelo de desarrollo urbano-territorial que
no puede sustentarse en el medio y largo plazo sin comprometer seriamente las
posibilidades de satisfaccion de las necesidades de las generaciones presentes y
futuras; y, por el otro, a generar las alternativas proyectuales y tecnoldgicas que
corrijan el rumbo actual y contribuyan a que el desarrollo de ciudades y edificios
logren calidad de vida para los usuarios/as, pero con el objetivo explicito de
armonizar con las tasas de reposicion de los sistemas naturales: ciclo del agua,
micro y macro clima, consumo y disponibilidad de energia, capacidad de
procesamiento de los residuos, capacidad de generacion de alimentos,
disponibilidad de materiales, capacidades eco sistémicas de satisfaccion de
necesidades humanas y no humanas, etc. (pp. 66 y 67).

19Alvarez, A. (2004). Cambio climatico y microclimas urbanos en ciudades del centro de Cuba. Reflexiones
para el planeamiento a través de SIG, Republica de Cuba. [En Linea]. Consultado: [17, abril, 2018].
Disponible en: https://www.mendoza-conicet.gob.ar/asades/modulos/averma/trabajos/2004/2004-t001-

a020.pdf
'Giobellina, B. (2014). Check list de sustentabilidad aplicada al proyecto, Reptiblica Argentina. [En Linea].
Consultado: [17, abril, 2018]. Disponible en:

https://revistas.unc.edu.ar/index.php/ReViyCi/article/view/9542/10868



Consultando en informaciones disponibles en el sitio web del Sistema de Informaciéon
Cientifica Redalyc Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espafia y
Portugal, en una investigacion de Hernandez & Delgado'? (2010), podemos citar que:

La arquitectura sustentable es cuando utilizamos las premisas de la sustentabilidad
aplicadas al disefio arquitectonico, teniendo como principal herramienta al disefio
sustentable, y abarcando los ambitos: econdmico, social y ambiental, lo cual no
solo se trata de ecologia sino de desarrollo social, econémico y ambiental del sitio
o region en donde se ubican nuestros proyectos. La arquitectura sustentable
propone 5 rubros de manejo sustentable en los proyectos segiin el método LEED®
y BREEAM® (BREEAM, 1999), los cuales son: manejo del sitio, manejo de la
energia, manejo del agua, manejo de materiales y desechos y finalmente el manejo
del confort al interior del edificio. (parr. 3).

Analizando en informaciones disponibles en la pagina web del Repositorio Digital de la
Escuela Politécnica Nacional, un documento de Bayas, et al'® (2009), se transcribe que:

La eficiencia energética es y sera uno de los puntos clave del crecimiento de la
economia de un pais, relacionada de forma directa con sus niveles de
productividad. Segun la propia Comision Europea, . . . la eficiencia energética
debe ser llevada hasta un nuevo nivel con un potencial alcanzable de reduccion
del 20 %, lo cual conllevara el desarrollo de politicas decididas para mejorar la
eficiencia energética a lo largo de todo el sistema productivo desde las fuentes
hasta el usuario final. (p. 54).

Examinando en informaciones disponibles de la pagina web del Instituto Nacional de
Eficiencia Energética y Energias Renovables (INER)'# (2018), se referencia que:
El estudio de la eficiencia energética en las edificaciones busca disponer
adecuadamente de los recursos que intervienen en los procesos de construccion y

uso de un inmueble, minimizando el consumo de energia y manteniendo o
mejorando los niveles de calidad en los servicios. (p. 3).

?Hernandez, S. & Delgado, D. (2010). Manejo sustentable del sitio en proyectos de arquitectura; criterios
y estrategias de disefio. Quivera, 12(1). [En Linea]. Consultado: [17, abril, 2018]. Disponible en:
http://www.redalyc.org/html1/401/40113202004/

3Bayas, L., Jaramillo, M., Betancourt, E. & Reinoso, J. (2009). La tarifa horaria en el Ecuador como
incentivo de eficiencia energética. [En Linea]. Consultado: [17, abril, 2018]. Disponible en:
http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/5519/1/Luis-Bayas.pdf

Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables, (2018), Ecuador. [En Linea].
Consultado: [17, abril, 2018]. Disponible en: http://www.iner.gob.ec/wp-
content/uploads/2014/12/EDIFICACIONES_DOSSIER.pdf



Consultando nuevamente, en una de las obras de Martinez y Gomez" (2006), podemos
citar que:

El consumo eléctrico en iluminacion se basa en factores propios de
emplazamiento y de una zona climatica (orientacion, insolacion, etc.), del edificio
(tamafo de las ventanas, factor de luz natural, distribucion interior, colores de
materiales de acabados, etc.), y de los habitos de los usuarios. Se debe disenar el
sistema el sistema eléctrico adecuado para cubrir las necesidades concretas de uso
y en funcion 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. 16).

1.4.1. Arbol de Problema.

Efectos
Espacios donde no se aprovecha la Efecto de radiacién en
superficie disponible, con una fachadas aumentando la Mayor consumo Utilizacion de aparatos de apoyo
distribucién que no responde al uso demanda de refrigeracion energético generando un consume mayor
adecuado de eficiencia energética en el interior

Déficit de aplicacion de técnicas de eficiencia energética en edificaciones de nivel superior

Falta de anilisis con Uso de materiales constructivos no
""’“;"‘;;f “‘“’I A e Elno uso de arboles respecto a la ubicacidn adecuados
¢ i v las condiciones

Causas

Grdfico No. 1. Arbol de problema. Cantén Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente:
Elaborada por los autores de este analisis de caso. [23, abril, 2018].

1.5. Delimitacion del area de estudio.

1.5.1. Canton Portoviejo, Provincia de Manabi, Reptblica del Ecuador.

Examinando en la informacion del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del
canton Portoviejo (PDOT)!® (2011), se transcribe que:

El Canton estd ubicado en la Microrregion Centro de la Provincia de Manabi,
Republica del Ecuador, América del Sur. En términos de promocion turistica, se

SMartinez, F. & Goémez, E. (2006). Eficiencia energética en edificios: certificacion y auditorias
energéticas. Reino de Espaiia: Editorial Paraninfo.
6Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Cantén Portoviejo, (2011), Ecuador. [En Linea].
Consultado: [10, abril, 2018]. Disponible en: http://www.portoviejo.gob.ec/docs/plan-de-desarrollo-y-
ordenamiento-territorial-del-canton-portoviejo.pdf



empieza a conocer como la “Ruta Spondylus”, un territorio con importantes zonas
agricolas: ganaderas y otros. Mantiene significativos remanentes de bosques secos
nativos, relevantes escénicos paisajisticos y un apreciable patrimonio cultural.
Portoviejo, Villanueva de San Gregorio de Portoviejo, es la ciudad capital de la
Provincia de Manabi, fundada por el capitan Francisco Pacheco, miembro del
ejército de Diego de Almagro, el 12 de Marzo de 1535, se encuentra situada a 140
Km al NO de Guayaquil, es una fértil region agricola; gran parte de su poblacion
estd situada en las margenes del Rio Portoviejo, son tierras bajas y de poca
pendiente, razéon por la cual las crecientes del rio se caracterizan por afectar
grandes extensiones de terreno.

LIMITES DEL CANTON

La jurisdiccion del canton Portoviejo se localiza en el sector centro -oeste de la
Republica del Ecuador, y centro sur de la Provincia de Manabi, en la linea de costa
del Océano Pacifico, y en el limite con los cantones: Sucre, Rocafuerte, Junin,
Bolivar, Pichincha, Santa Ana, Jipijapa, Montecristi, y Jaramijo, todos
pertenecientes a la provincia referida.

UNIDADES POLITICO ADMINISTRATIVAS COLINDANTES:

El canton Portoviejo esta circundado por las siguientes unidades politicos
administrativos:

Al Norte: Por la parroquia Charapotd del canton Sucre; y por las jurisdicciones de
las cabeceras cantonales: Rocafuerte, Junin y Calceta.

Al Este: Por la parroquia San Sebastian, constitutiva del canton Pichincha.

Al Sur: Por las parroquias Honorato Vasquez, y Ayacucho, asi como por la
jurisdiccion de la cabecera cantonal Santa Ana, todas constitutivas del canton de
igual nombre.

Al Oeste: Por la jurisdiccion de la cabecera cantonal Jipijapa, del canton de igual
nombre; por la parroquia La Pila del cantéon Montecristi; y por las jurisdicciones
de las cabeceras Cantonales Montecristi y Jaramijo. (p. 07).
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Grafico No. 2. Mapa del canton Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. (2018). Fuente:
Gobierno Provincial de Manabi. [En Linea]. Consultado: [10, abril, 2018]. Disponible en
http://www.manabi.gob.ec/cantones/portoviejo



1.5.1.1. Delimitacion espacial.

El presente andlisis de caso se realizara en las tres edificaciones de nivel superior
existentes en canton Portoviejo, siendo ellas:

-Universidad Técnica de Manabi.

-Universidad Particular San Gregorio de Portoviejo.

-Pontificia Universidad Catolica del Ecuador - Sede Portoviejo.

Grafico No. 3. Universidad Técnica de Manabi objeto de caso de estudio, Canton Portoviejo. Provincia de
Manabi (2018). Fuente Google Maps. [En Linea]. Consultado: [10, abril, 2018]. Disponible en
https://www.google.com/maps/search/utm/@-1.0443309,-80.456431,938m/data=!3m1!1e3

Grafico No. 4. Universidad Particular San Gregorio de Portoviejo objeto de caso de estudio, Canton
Portoviejo. Provincia de Manabi (2018). Fuente Google Maps. [En Linea]. Consultado: [10, abril, 2018].
Disponible  en  https://www.google.com/maps/place/Universidad+San+Gregorio+de+Portoviejo/@-
1.063152,-
80.4709045,790m/data=!3m1!1e3!'4m5!3m4!1s0x902bf2¢c7456c6eab:0x86b8aa61629d6ce7!8m2!3d-
1.063494914d-80.4708915
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Grafico No. 5. Pontificia Universidad Catolica del Ecuador - Sede Portoviejo objeto de caso de estudio,
Canton Portoviejo. Provincia de Manabi (2018). Fuente Google Maps. [En Linea]. Consultado: [10, abril,
2018]. Disponible en
https://www.google.com/maps/place/Pontificia+Universidad+Cat%C3%B3lica+del+Ecuador+-
+Sede+Portoviejo/@-1.0375513,-
80.4680426,817m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x902bed5a4e74088d:0xf0a208510£380374!8m2!3d-
1.038954414d-80.4685751

1.6. Objetivos.

1.6.1. Objetivo General.

-Realizar un diagnostico de la eficiencia energética aplicada en edificaciones educativas
de nivel superior en el canton Portoviejo, mediante un recorrido analitico a los
equipamientos que actualmente existen, para evidenciar el tipo de energia utilizada en las
edificaciones de la ciudad.

1.6.2. Objetivos Especificos.

-Identificar el tipo de energia que mas ocupacion figura en cada una de las edificaciones
de nivel superior que se presenta en el canton Portoviejo.

-Determinar los sistemas técnicos constructivo y los materiales idoneos que deban ser
utilizados en las edificaciones para el mayor aprovechamiento del recurso de la energia.
-Instrumentalizar mediante una propuesta de normativas el uso de materiales que tiendan

a tornar mas eficiente la edificacion desde el punto de vista energético.
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CAPITULOIL

2. Estado de la cuestion.
2.1. Marco Histérico.
Continuando con la informacion del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del
canton Portoviejo (PDOT)!” (2011), podemos conocer que:

Portoviejo, una de las ciudades mas antiguas de la costa ecuatoriana fue fundada
el 12 de marzo de 1535 por el espafiol Francisco Pacheco, un capitan que
pertenecia al Ejército conquistador de Diego de Almagro, también espafiol.

La Historia de Portoviejo empieza desde su primera fundacion por sus gestos
heroicos y el progreso por su linaje a través de los siglos. Portoviejo es una de las
dos ciudades mas antigua de fundacion espaiiola en la costa ecuatoriana.

Esto le concedia privilegios especiales como el derecho a tener cabildo y a elegir
alcaldes, que no dependian de los de Guayaquil. Pero en la practica la dependencia
siempre existid, como lo ha demostrado la Historia, sobre todo a partir de la Ley
de Division Territorial, en que nacen los cantones Portoviejo, Montecristi,
Jipijapa, como parte de la provincia de Manabi del departamento del sur de la
Gran Colombia.

El canton Portoviejo, insertado en una situacion de constantes retos tanto a nivel:
Provincial, Regional y Nacional; es de vital importancia que las acciones que
buscan el bien comun (alcanzar los objetivos del “Buen Vivir”) tengan una amplia
base social con procesos que involucren activamente la participacion ciudadana,
tal como establece la Constitucion vigente. En el Canton existe una relacion
cercana entre las Autoridades Cantonales y los sectores sociales, este factor
facilita y viabiliza la construccion de instrumentos conceptuales orientados al
mejoramiento integral de la calidad de vida de sus pobladores (Plan de Desarrollo
y Ordenamiento Territorial). (p. 2).

Analizando una de las obras de Yarke!® (2005), podemos citar que:

Durante algunas décadas en el siglo XX la energia requerida para un desarrollo
acelerado, que incrementaba su consumo en forma exponencial, estuvo disponible
en cantidades aparentemente ilimitadas y aprecios razonables, por lo que no se
apreciaban motivos para reducir su consumo.

Con advenimiento de la primera crisis del petroleo, en los afios setenta del siglo
pasado, grandes sectores de la opinion publica mundial comenzaron a tomar
conciencia sobre la naturaleza finita de los recursos energéticos mas empleados y
la necesidad de preservarlos.

Como respuesta a esta crisis se implementan por vez primera técnicas para la
racionalizacion en el uso de la energia, comenzando por la industria y los
transportes y un poco mas tarde aplicandolas también en los edificios. Estas

7Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Cantén Portoviejo, (2011), Ecuador. [En Linea].
Consultado: [10, abril, 2018]. Disponible en: http://www.portoviejo.gob.ec/docs/plan-de-desarrollo-y-
ordenamiento-territorial-del-canton-portoviejo.pdf

8yarke, E. (2005). Ventilacion natural de edificios: fundamentos y métodos de célculo para aplicacion de
ingenieros y arquitectos. Ciudad Autonoma de Buenos Aires - Republica de Argentina: Editorial Nobuko.
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técnicas nacieron y se aprobaron en los paises denominados desarrollados, pero la
tendencia se hizo extensiva a todo el planeta.

Desde entonces contribuyen a fortalecer esta tendencia no solo ya la escasez
anunciada de los hidrocarburos, sino también la importancia que asumen los
problemas ambientales derivados de la contaminacion provocada por el excesivo
consumo, especialmente le fenomeno denominado Calentamiento Global de la
Atmosfera y el denominado Agujero de Ozono.

Al enfocar en particular la problematica que plantean los edificios es significativo
el hecho que del consumo de energia global representan (como promedio en los
paises de mediano desarrollo) un 30% y de ello surge la importancia de
implementar técnicas propias que permitan contribuir desde este sector al
desarrollo sostenible global.

La funcion principal de los edificios - proveer de albergue y proteccion del
intemperie a los seres humanos — y que como consecuencia de la expansion
tecnologica y de la escala de valores que se impusieron junto al desarrollo
industrial se apoya actualmente en la utilizacion masiva del equipamiento
mecanico, debe de ser reinterpretada para dar lugar al concepto de disefio,
construccidon y mantenimiento sustentable en relacion con el medio y los recursos
naturales disponibles, planteado esto como una respuesta pragmatica a los
requerimientos de la época y no como una simple moda de vida efimera.

El disefio y el uso sustentable implica una manera de pensar, disefiar, construir y
operar edificios acordes con esta concepcion y amplia la responsabilidad
ambiental y ecoldgica por su funcionamiento a los disefiadores, constructores,
operadores y usuarios. (p. 7).

2.2. Marco Conceptual.

2.2.1. Eficiencia.

Consultando en la informacién disponible de la pagina web Significado!® (2014), se cita

que:

La eficiencia (del latin efficientia) refiere a la habilidad, capacidad o posibilidad
de alcanzar un objetivo o lograr un fin utilizando la menor cantidad de recursos
disponibles. Un comportamiento eficiente es aquel que plantea una estrategia
racional y coherente que permite maximizar y optimizar el tiempo, los recursos y
las decisiones. (parr. 1).

2.2.2. Energia.

Investigando en informaciones disponibles del sitio web de Diccionarios.com?® (2016),

se transcribe que: “(Del bajo lat. energia < gr. energeia, fuerza en accion.)1 s. f. FISICA

YSignificado. (2014). Significado de Eficiencia. [En linea]. Consultado: [04, junio, 2018]. Disponible en:
http://significado.net/eficiencia/#ixzzSHRDq3boa

20Diccionarios.com. (2016). Concepto de Energia. [En linea]. Consultado: [04, junio, 2018]. Disponible en:
https://www.diccionarios.com/detalle.php?palabra=energia&Buscar.x=58 & Buscar.y=12&Buscar=submit
&dicc_100=on&dicc_100=on
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Capacidad de un sistema fisico para producir trabajo en forma de movimiento, luz, calor
u otra transformacion.” (parr. 1).

2.2.3. Fuentes de Energia.

2.2.3.1. Energia no renovable.

Revisando informaciones disponibles en la pagina web de El Rincén Educativo Energia
y Medio Ambiente?! (2018), podemos conocer que:

Energia no renovable se refiere a aquellas fuentes de energia que se encuentran en
la naturaleza en una cantidad limitada y una vez consumidas en su totalidad, no
pueden sustituirse, ya que no existe sistema de produccion o extraccion viable.
Dentro de las energias no renovables existen dos tipos de combustibles:

> Los combustibles fosiles: petroleo, carbon y gas natural.

> La energia nuclear. (parr. 1).

2.2.3.2. Energia renovable.

Investigando en el documento digital del Instituto Nacional de Eficiencia Energética y
Energias Renovables (INER)?2, (2014), podemos transcribir que: “Es la energia que
proviene de recursos naturales renovables que son tedricamente inagotables y pueden

regenerarse.” (p. 5).

2.2.3.2.1. Energia solar.

Consultando en informaciones disponibles en la pagina web Acciona Business As
Unusual? (2018); se cita que:

La energia solar es la producida por la luz —energia fotovoltaica- o el calor del sol
—termosolar- para la generacion de electricidad o la produccion de calor.
Inagotable y renovable, pues procede del sol, se obtiene por medio de paneles y
espejos.

Las células solares fotovoltaicas convierten la luz del sol directamente en
electricidad por el llamado efecto fotoeléctrico, por el cual determinados
materiales son capaces de absorber fotones (particulas luminicas) y liberar
electrones, generando una corriente eléctrica. Por otro lado, los colectores solares

2IRincon Educativo Energia y Medio Ambiente. (2018), Energia no renovable. [En Linea]. Consultado:
[04, junio, 2018]. Disponible en: http://www.rinconeducativo.org/es/recursos-educativos/fuentes-de-
energia-no-renovables

ZInstituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables, (2014), Ecuador. [En Linea].
Consultado: [04, junio, 2018]. Disponible en: https://www.iner.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2014/12/DossierINER _ESP.pdf

2 Acciona Business As Unusual. (2018). Energia solar. [En Linea]. Consultado: [13, junio, 2018].
Disponible en: https://www.acciona.com/es/energias-renovables/energia-solar/
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térmicos usan paneles o espejos para absorber y concentrar el calor solar,
transferirlo a un fluido y conducirlo por tuberias para su aprovechamiento en
edificios e instalaciones o también para la produccion de electricidad (solar
termoeléctrico). (parr. 6y 7).

2.2.3.2.1.1. Paneles fotovoltaicos.

Indagando en la informacion disponible de la pagina web de la Universidad Técnica
Particular de Loja, un documento de Pilco & Jaramillo?4, (2008), se puede conocer que:

II. CELULA FOTOVOLTAICA

La célula fotovoltaica (FV) es el componente que se encarga de captar la energia
contenida en la radiacion solar y transformarla en energia eléctrica. En general,
una célula FV es un diodo elaborado con material semiconductor.
Geométricamente, una célula FV tiene un tamafio aproximado de 10cm x 10cm y
es de color azul obscuro.

Las celdas FV se agrupan y conforman los paneles FV.

La mayoria de los paneles FV constan de 36 células FV. (p. 1).

Consultando nuevamente en la informacion disponible de la pagina web de la Universidad
Técnica Particular de Loja, un documento de Pilco & Jaramillo?3, (2008), en la pagina 2
se puede referenciar que:

Un panel FV es una placa rectangular, formada por un conjunto de células FV
protegidas por un marco de vidrio y aluminio anodizados. La funcion principal de
un panel FV es la de soportar mecanicamente a las células FV y de protegerlas de
los efectos degradables de la intemperie.

La vida util de un panel FV puede llegar a los 30 afios, aunque los fabricantes
otorgan garantias de 20 afios. El mantenimiento tipico consiste de una limpieza
del vidrio para prevenir que las células FV no puedan capturar la radiacion solar.

(p- 2).

2.2.4. Eficiencia Energética.

Indagando nuevamente en la informacion disponible en la pagina web del Instituto
Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables (INER)?¢ (2018), se cita que:

“La Eficiencia Energética consiste en el ahorro y uso inteligente de la energia sin pérdidas

24Pilco, D. & Jaramillo, J. (2008). Sistemas fotovoltaicos para iluminacion: paneles fotovoltaicos. Univ.
Técnica Part. Loja, 1-4. [En Linea]. Consultado: [13, junio, 2018]. Disponible en:
https://www.utpl.edu.ec/jorgeluisjaramillo/wp-content/uploads/2010/06/renlux-paneles-fv.pdf

idem.

ZInstituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables, (2018), Ecuador. [En Linea].
Consultado: [28, mayo, 2018]. Disponible en: https://www.iner.gob.ec/eficiencia-energetica/
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ni desperdicios, utilizando la minima energia y manteniendo la calidad de bienes y
servicios, para conservar el confort.” (parr. 1).

2.2.5. Eficiencia energética en edificios.

Investigando la tesis de Cartagena?’ (2012), podemos citar que:

“Un edificio es una MAQUINA TERMICA a la cual se le aplica una ENERGIA
(en forma de energia térmica, eléctrica) mediante la transformacion de la cual es
capaz de realizar un TRABAJO (calefaccion, refrigeracion, iluminacion,
ascensores, etc.) y generando a la vez unos residuos” (p. 25).

Consultando en informaciones disponibles en el sitio web de la Agencia de Obra Publica
de la Junta de Andalucia, un articulo del Parlamento Europeo y el Consejo de la Union
Europea?® (2010), se referencia que:

(15) Los edificios tienen una incidencia en el consumo de energia a largo plazo.
Dado el largo ciclo de renovacion de los edificios existentes, los edificios nuevos
y los edificios existentes que son objeto de reformas importantes deben cumplir
unos requisitos minimos de eficiencia energética adaptados a las condiciones
climaticas locales. Como en general no se aprovecha completamente el potencial
que ofrece la utilizacion de fuentes de energia alternativas, debe considerarse el
uso de tales fuentes en edificios nuevos y existentes, independientemente de su
tamafio, de conformidad con el principio de asegurar en primer lugar una
reduccion de las necesidades de calefaccion y refrigeracion a unos niveles optimos
de rentabilidad. (p. 3).

Examinando una vez mas la informacion disponible en el sitio web del Repositorio
Institucional Universidad de El Salvador, un trabajo de Cartagena?® (2012), podemos
conocer que:

Un edificio puede durar de 50 a 100 afios o mas. Por lo tanto, es sumamente
rentable (y no muy caro) incorporar una tecnologia energética eficiente desde el
principio, aplicando las normas, reglamentos y tecnologias relativas a la EE. El
valor a largo plazo de un edificio depende de 3 factores:

a) la capacidad de satisfacer las necesidades de los usuarios;

b) de condiciones medioambientales variables;

¢) evolucion de las expectativas sobre calidad del proyecto.

YICartagena, J. (2012). Eficiencia energética en los edificios de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de
la Universidad de El Salvador. Republica de El Salvador.

ZEuropeo, P. (2010). DIRECTIVA 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del consejo, de 19 de mayo de
2010, relativa a la eficiencia energética de los edificios. Consultado: [28, mayo, 2018]. Disponible en:
http://infodigital.opandalucia.es/bitstream/10751/1421/1/Directiva_2010_31_energ.pdf

2Cartagena, J. (2012). Eficiencia energética en los edificios de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de
la Universidad de El Salvador. Reptiblica de El Salvador.
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Por lo tanto, los edificios bien ventilados e iluminados, que tengan un consumo
minimo de energia y que resulten atractivos a los consumidores constituirdn una
inversion mas solida y duradera. Como consecuencia, la prolongacion de la vida
util del edificio ya construido y la conservacion de su valor como inversion a largo
plazo van a depender de una serie de intervenciones de rehabilitacion destinadas
a mejorar la construccion en funcion de los factores enumerados. (pp. 25 - 26).
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Figura 1. El uso de la EE puede reducir indices econdmicos, sociales y energéticos en las edificaciones.
a) Repi la no icacion de EE. b) Rep! la practica de EE mediante el cual se obtendria
ios en cuanto ar

Grafico No. 6. Uso de la Eficiencia energética en edificaciones. (2012). [En Linea]. Consultado: [29, mayo,
2018]. Disponible en
http://ri.ues.edu.sv/2046/1/Eficiencia_energ%C3%A9%tica_en_los_edificios_de la_Facultad_de Ingenier
%C3%ADa_y Arquitectura_de la Universidad de El Salvador.pdf

2.3. Marco Referencial.

2.3.1. Repertorio Internacional.

2.3.1.1. The Edge / PLP Architecture. The Zuidas- Amsterdam — Paises Bajos.

Grdfico No. 7.  The Edge / PLP Architecture. (2016). [En Linea]. Consultado: [27, mayo, 2018].
Disponible en
https://images.adsttc.com/media/images/5718/144a/e58e/cef8/d800/0058/slideshow/%ES5%B1%8F%ES5%
B9%95%E5%BF%AB%E7%85%A7_2016-04-
21_%E4%B8%8A%ES5%8D%887.08.06.jpg? 1461195840
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Consultando la informacion disponible en el sitio web Plataforma Arquitectura, unas de
las publicaciones de Hites*® (2016), podemos transcribir que:

The Edge demuestra que la busqueda de un ambiente de trabajo dinamico y de
colaboracion puede venir junto al éxito con la consecucion del mas alto nivel de
sustentabilidad posible para un edificio. Se considera oficialmente como edificio
de oficinas mas sostenible del mundo, y ha obtenido la calificacion mas alta jamas
registrada por el establecimiento Building Research Establishment (BRE), el
asesor mundial de edificios sostenibles. El proyecto ha logrado Building Research
Establishment Environmental Assessment Methodology (BREEAM) para la
nueva construccion de 'Sobresaliente' y una puntuacion de 98,36% mediante el
empleo de las tecnologias inteligentes innovadores, asi como una actitud holistica
a la sostenibilidad. Mientras que la sostenibilidad como una narracién puramente
tecnoldgica se ha agotado por su uso excesivo, The Edge crea un ambiente de
trabajo radicalmente nuevo que esta habilitado de tecnologias sostenibles.

Un ajuste fino de la forma y la orientacion de The Edge fue el paso inicial para
lograr el comportamiento climatico y la energia excepcional de la sede. La
disposicion de las grandes placas de piso organizadas en torno a un gran atrio de
15 plantas que mira al norte permite que la luz natural llegue a la gran mayoria de
los espacios de oficinas, mientras que la estructura de soporte de carga y aberturas
acristaladas mas pequefias con orientacion sur proporcionan masa térmica y
sombra. El atrio es el pulmon del edificio, la ventilacion del espacio de la oficina
al mismo tiempo que proporciona una memoria intermedia con el exterior de una
manera que reduce el uso de energia tanto en verano como en invierno. Asi como
su control de la temperatura neutra la energia, el disefio eficiente de la energia y
la tecnologia de generacion de energia verde, The Edge captura agua de lluvia y
la almacena en cisternas para su uso en los inodoros y el riego de plantas en los
jardines interiores y exteriores. (parr. 5 - 6).
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Grafico No. 8. The Edge / PLP Architecture. (2016). [En Linea]. Consultado: [27, mayo, 2018]. Disponible
en
https://images.adsttc.com/media/images/5718/4565/e58e/cefd/7000/00c4/slideshow/%ES5%B1%8F%ES5%
B9%95%E5%BF%ABY%E7%85%A7_2016-04-

21 %E4%B8%8A%ES5%8D%888.47.27.jpg? 1461208411

30Hites, M. (2016). The Edge / PLP Architecture. [En Linea]. Consultado: [27, mayo, 2018]. Disponible
en: https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/790319/the-edge-plp-architecture
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2.3.2. Repertorio Nacional.

2.3.2.1. Centro de Energia Balzay Universidad de Cuenca. Cantén Cuenca — Provincia de

Azuay — Republica del Ecuador.

Ubicacion.

Grafico No. 9.  Centro de Energia Balzay Universidad de Cuenca. Canton Cuenca. Provincia Azuay.
(2018). Fuente Google Maps. [En Linea]. Consultado: [14, mayo, 2018]. Disponible en
https://www.google.com/maps/place/Centrotde+Energia+Universidad+de+Cuenca/@-2.8911931,-
79.0391253,777m/data=!3m1!1e3!4m12! 1m6!3m5!1s0x91cd22b704ea6d63:0xfc22ab78fccdff8!2sCentr
o+detEnergia+Universidad+de+Cuenca!8m?2!3d-2.8918246!4d-
79.0384646!3m4!1s0x91cd22b704ea6d63:0xfc22ab78fccdf9f8!8m2!3d-2.8918246!4d-79.0384646

Grafico No. 10. Centro de Energia Balzay Universidad de Cuenca. Canton Cuenca. Provincia Azuay.
Fuente: Fotografia realizada por los autores de este analisis de caso. [10, mayo, 2018].
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Estudiando el documento de Espinoza, et al3! (2017), podemos citar que:

ANTECEDENTES

En el afio 2012, la Universidad de Cuenca lanzo el proyecto de creacion del
CENTRO CIENTIFICO, TECNOLOGICO Y DE INVESTIGACION
“BALZAY”, (CCTI-B) como una ambiciosa iniciativa para alcanzar una
transformacion integral de las areas técnicas del Plantel en concordancia con las
exigencias de la época y contribuir, mediante una adecuada docencia,
investigacion y vinculacion con la sociedad, al desarrollo local y nacional. El
CCTI-B, con 13.3 hectéreas de terreno, acogera al area técnica de la Universidad
de Cuenca, constituida por las Facultades de Ingenieria, Ciencias Quimicas y
Arquitectura; contara con espacios adecuados y laboratorios para el desarrollo y
fortalecimiento de la ciencia, la investigacion aplicada y la innovacion.

PLANTA FiSICA DE LABORATORIO DE MICRORRED ELECTRICA

La planta fisica del laboratorio de micro red eléctrica cuenta de un edificio
exclusivo ubicado en la ciudad de Cuenca — Ecuador especificamente en las
coordenadas (2°53'31.0"S 79°02'18.7"W), con un area de 750m2 distribuidos de
la siguiente manera: en la planta baja con 450m2 dedicados a labores de maniobras
técnicas y de investigacion donde se ubican principalmente los equipos
relacionados al procesamiento de energia (Convertidores de potencia), sistemas
de almacenamiento y sistemas de control, fuentes de voltaje y cargas eléctricas
programables, vehiculo eléctrico (EV) y comunicaciones, identificado con la letra
A de la figura 2. El 4area B de la misma figura, de 150m2 en el primer piso, esta
destinada a oficinas con capacidad para 15 investigadores, 1 Asistente
administrativo, 1 Asistente técnico asociado a mantenimiento y actividades
manuales con labores propias de investigacion, mientras que el area C, con 45m?2
en la planta baja, esta destinada a servicios higiénicos y depodsitos de material
administrativo. En el area D (60m2) en la planta baja se ha dispuesto a la
generacion eléctrica por combustion interna (Diésel y Gas natural o GLP) y el
transformador para interconexion con la red eléctrica. Finalmente, el area E
(45m2) se ha destinado para docencia, medios audiovisuales, areas de
computacion para estudiantes e investigadores. En lo que se refiere a areas
externas, en la parte superior del edificio se encuentra la zona dedica a la
generacion de energia solar fotovoltaica mediante un conjunto de paneles solares
de tipo mono-cristalino y poli-cristalino, tanto en estado fijo como movil,
mediante equipo de seguimiento del punto de maxima potencia, ademas se ubica
la estacion meteorologica encargada de adquirir datos relacionados con radiacion
solar, temperatura, humedad relativa, velocidad y direccion del viento del area.

(pp- 1-4).

31Espinoza, J., Gonzdlez, L. & Sempértegui, R. (2017, November). Micro grid laboratory as a tool for
research on non-conventional energy sources in Ecuador. In Power, Electronics and Computing (ROPEC),
2017 IEEE International Autumn Meeting on (pp. 1-7). IEEE.
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Gradfico No. 11. Fig. 2. Diseno Interno (Laboratorio de microrred U. Cuenca.). (2017). Consultado: [14,
mayo, 2018]. Fuente: Imagen obtenida del documento Micro grid Laboratory as a Tool for Research on
Non-Conventional Energy Sources in Ecuador.

Grdfico No. 12. Oficinas ubicadas en el primer piso del Centro de Energia Balzay Universidad de Cuenca.
Canton Cuenca. Provincia Azuay. Fuente: Fotografia realizada por los autores de este analisis de caso. [10,
mayo, 2018].

Grdfico No. 13. Oficinas ubicadas en el primer piso del Centro de Energia Balzay Universidad de Cuenca.
Canton Cuenca. Provincia Azuay. Fuente: Fotografia realizada por los autores de este analisis de caso. [10,
mayo, 2018].
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Grdfico No. 14. Oficinas ubicadas en el primer piso del Centro de Energia Balzay Universidad de Cuenca.
Canton Cuenca. Provincia Azuay. Fuente: Fotografia realizada por los autores de este analisis de caso. [10,
mayo, 2018].

Grdfico No. 15. Aulas domoticas ubicadas en planta baja del Centro de Energia Balzay Universidad de
Cuenca. Canton Cuenca. Provincia Azuay. Fuente: Fotografia realizada por los autores de este analisis de
caso. [10, mayo, 2018].

Grdfico No. 16. Sistema de procesamiento y transformacion de energia ubicadas en planta baja del Centro
de Energia Balzay Universidad de Cuenca. Canton Cuenca. Provincia Azuay. Fuente: Fotografia realizada
por los autores de este analisis de caso. [10, mayo, 2018].
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Grafico No. 17. Paneles fotovoltaicos rigidos instalados en serie y paralelos a un angulo de 5°, ubicados
en la terraza del Centro de Energia Balzay Universidad de Cuenca. Cantén Cuenca. Provincia Azuay.
Fuente: Fotografia realizada por los autores de este analisis de caso. [10, mayo, 2018].

Sl
N 4

Grdfico No. 18. Turbina mino hidro de 5kw ubicados en el rio Tomebamba siendo utilizado como
generacion de energia en épocas de invierno. Canton Cuenca. Provincia Azuay. Fuente: Fotografia realizada
por los autores de este analisis de caso. [10, mayo, 2018].
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Grafico No. 19. Planta de procesamiento donde se ubica la turbina mino hidro de Skw situada en el rio
Tomebamba siendo utilizado como generacion de energia en épocas de invierno. Canton Cuenca. Provincia
Azuay. Fuente: Fotografia ralizada por los autores de este andlisis de caso. [10, mayo, 2018].

Grafico No. 20. Conjunto de transformadores, baterias y sistema de procesamiento y transformacion de
energia ubicadas en planta baja del Centro de Energia Balzay Universidad de Cuenca. Canton Cuenca.
Provincia Azuay. Fuente: Fotografia realizada por los autores de este analisis de caso. [10, mayo, 2018].
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2.3.3. Repertorio Local.

2.3.3.1. Urbanizacidén Ecoldgica. Puerto Cayo — Cantdn Jipijapa — Provincia de Manabi —

Republica del Ecuador.

Grafico No. 21. Urbanizacion Ecologica Puerto Cayo. Parroquia Puerto Cayo. Canton Jipijapa. Provincia
Manabi. Fuente: Fotografia realizada por los autores de este analisis de caso. [28, mayo, 2018].

En la visita de campo a la Urbanizacion Ecologica situada en Puerto Cayo — Canton
Jipijapa — Provincia de Manabi — Republica del Ecuador, en las coordenadas -1.3208233,-
80.7543594, el dia 29 de mayo del 2018, realizada por los Autores del Analisis de Caso?
(2018), se pudo analizar que:

La iniciativa del proyecto es fomentar técnicas constructivas basadas en el uso de
cafia como reemplazo del acero en sistema estructural. Lotes desde los 100 m2
hasta los 200 m2, con una sola vivienda construida de 70 m2, cuenta con un
sistema de acondicionamiento natural, y un sistema apoyado por una cascada de
agua en su interior que se activa al alcanzar una temperatura de 32°, recorriendo
la habitacion master a la sala, donde el agua es bombeada a partir de la cisterna
retomando a ella.

$Toala, S. y Chumo, J. Autores del Andlisis de Caso. (2018, mayo). Visita de campo a la Urbanizacion
Ecoldgica situada en Puerto Cayo — Canton Jipijapa — Provincia de Manabi — Republica del Ecuador.
Republica del Ecuador.
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Grafico No. 22. Sistema de acondicionamiento a base de una cascada de agua en el interior. Urbanizacion
Ecoldgica Puerto Cayo. Parroquia Puerto Cayo. Canton Jipijapa. Provincia Manabi. Fuente: Fotografia
realizada por los autores de este analisis de caso. [28, mayo, 2018].

2.4. Marco Legal.
Consultando la informacién del sitio web de la Asamblea Nacional de la Republica del
Ecuador, la Constitucion de la Republica del Ecuador®? (2008), en el articulo 15, citamos
que: “El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto.”
(p. 24).
Analizando en informaciones disponibles en la pagina web Inmobiliaria DJA, en un
capitulo de la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC — 11 en su capitulo 13
Eficiencia Energética en la construccion en Ecuador®* (2011), podemos referenciar que:
13.3.5.4 GENERACION DE ENERGIA A TRAVES DE FUENTES
RENOVABLES.
Una parte de la energia usada para el normal funcionamiento de la edificacion

debera provenir de fuentes renovables, para lo cual se usaran los analisis de
disponibilidad de recursos del apartado 13.0. Se deben cumplir ademas los

33 Asamblea Constituyente (2008). Constitucion de la Republica del Ecuador. [En linea]. Consultado: [28,
mayo, 2018]. Disponible en:
http://www.asambleanacional.gov.ec/documentos/constitucion_de_bolsillo.pdf

3Norma Ecuatoriana de la Construcciéon NEC — 11(2011). [En linea]. Consultado: [28, mayo, 2018].
Disponible en: https://inmobiliariadja.files.wordpress.com/2016/09/nec2011-cap-13-eficiencia-
energc3a9tica-en-la-construccic3b3n-en-ecuador-021412.pdf
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porcentajes minimos de aporte de energia renovable del apartado 13.0. Para el
caso del agua caliente sanitaria (ACS), la fuente principal de energia renovable
sera la solar, sin embargo, en caso de disponer de otra fuente se podra usar esta
siempre y cuando se respete el porcentaje de aporte del apartado 13.0. Sin
perjuicio de lo anterior, las edificaciones de gran tamaifio tienen la obligatoriedad
de cumplir con lo dispuesto en la Tablal3. 5. (p. 17).

De este modo, permaneciendo en el sitio web de la Asamblea Nacional de la Republica

del Ecuador, en observacion de la Constitucion de la Republica del Ecuador3® (2008), en

su capitulo quinto, transcribimos 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, social,
politica o 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. (p. 149).

Continuando con el estudio de la informacion disponible en el sitio web de la Asamblea

Nacional de la Republica del Ecuador, en la Constitucion de la Republica del Ecuador3®

(2008), en su seccion séptima, podemos citar 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 ecologico de los ecosistemas ni el derecho al agua. (p.
182).

35 Asamblea Constituyente (2008). Constitucion de la Republica del Ecuador. [En linea]. Consultado: [28,
mayo, 2018]. Disponible en:
http://www.asambleanacional.gov.ec/documentos/constitucion_de_bolsillo.pdf

36{dem.
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2.5. Marco Etico.

Analizando en informaciones disponibles en el sitio web de la Universidad Particular San

Gregorio de Portoviejo, en su Codigo de Etica de la Universidad San Gregorio de

Portoviejo (USGP)37 (2011), podemos referenciar que:

Capitulo 111
De los/as Estudiantes

Los/as estudiantes asumen un rol critico, creativo, emprendedor, entusiasta y
solidario en el proceso de ensefianza-aprendizaje, por ende, contribuyen a partir
de los principios éticos expuestos en este codigo, y en virtud de los siguientes
COMpPromisos:

a) Ofrecer a los miembros de la comunidad educativa un trato basado en la
cooperacion y la equidad de independencia, creando un ambiente fraterno,
evitando conductas y lenguajes soez, prepotente o abusivo.

b) Adoptar una actitud decidida hacia el estudio y la investigacion manteniendo
sus conocimientos constantemente actualizados.

c) Respetar los espacios de practica y reflexion de los principios éticos, sin
originar disquisiciones atentatorias a la armonia, ¢ integridad de los miembros de
la comunidad.

d) Observar cortesia ante cualquier peticion ya sea por escrito o verbal.

e) Seguir las orientaciones del profesor (a) respecto a su aprendizaje y mostrarle
el debido respeto y consideracion.

f) Asistir con puntualidad y participar en las actividades orientadas al desarrollo
de los planes de estudio y formacion personal y social, incluyendo cuando se trate
de representacion de la universidad.

g) Desarrollar una honestidad académica en el cumplimiento de tareas,
presentacion de trabajos, participacion en talleres/capacitaciones y demas
actividades que cumple en razon a su rol como estudiante. (p. 9).

2.6. Metodologia.

2.6.1. Modalidad v tipo de investigacion.

Se aplicaron las modalidades de Campo y Gabinete:

37Cédigo de ética de la Universidad San Gregorio de Portoviejo. (USGP), (2011), Capitulo III, Republica

del

Ecuador. [En linea]. Consultado: [28, mayo, 2018]. Disponible en:

http://www.sangregorio.edu.ec/uploads/paginas/C%C3%B3digo%20de%20%C3%89tica%20de%201a%2
OUSGP.pdf
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Modalidad de campo: Se realizaron encuestas a la poblacion existentes en las
edificaciones de nivel superior del canton Portoviejo. Se ejecutaron entrevistas a
profesionales afines con el tema tratado, se realizo la visita a la edificacién ya mencionada
en repertorio nacional, con el fin de entrevistar a las autoridades encargadas de los
previos.

-Modalidad de gabinete: Se obtuvo la informacion a través de libros, textos, revistas,
folletos y sitios web.

2.6.1.1 Tipos de Investigacion.

-Investigacion no experimental: Registrando datos referentes a la poblacion existente en
las edificaciones de nivel superior del canton Portoviejo.

-Investigacion Cuantitativa: Analizando e interpretando los datos obtenidos como
producto de las entrevistas y encuestas que fueron realizadas durante la investigacion del
presente analisis de caso.

-Investigacion Cualitativa: Analizando las necesidades que presenta la poblacion
existente en las edificaciones de nivel superior del canton Portoviejo.

-Investigacion Bibliografica: Obtencion de informacion a través de libros, textos, revistas,
folletos, paginas de Internet y repertorios nacionales, revisando tesis de grado, analisis de
casos previos, codigos y normas referentes al tema de eficiencia energética.

2.6.1.2. Proceso de la investigacion.

Para poder realizar nuestro analisis de caso y efectuar los objetivos planteados, se
ha ejecutado un proceso metodoldgico de caracter 16gico. Respaldandose a través de
encuestas, fichas técnicas de observacion y entrevistas, obteniendo resultados mediante
la tabulacion de datos cualitativos y cuantitativos en lo que respecta a la Eficiencia
energética. Analisis de caso: Edificaciones educativas de nivel superior en el canton

Portoviejo.
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2.6.2. Disefio de la muestra.

2.6.2.1. Universo de la investigacion.

Como universo de la investigacion se tomé de referencia la poblacion de las
Edificaciones educativas de nivel superior del cantéon Portoviejo. Siendo el campus
universitario de la Universidad Técnica de Manabi (UTM), Universidad Particular San
Gregorio de Portoviejo (USGP) y la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador - Sede

Portoviejo, durante el periodo de marzo — agosto 2018.

POBLACION DE LA EDIFICACIONES DE NIVEL SUPERIOR DEL CANTON PORTOVIEIO
EDIFICACIONES POBLACION
Universidad Ténica de Manabi (UTM) 21317
Universidad Particular San Gregorio de Portoviejo {USGP) 4617
Pontificia Universidad Catdlica del Ecuadaor - Sede Portoviejo 313
TOTAL 26247

Grdfico No. 23. Cuadro de involucrados. Canton Portoviejo. Provincia Manabi. Republica del Ecuador.
Fuente: Elaborado por los autores de este andlisis de caso. [28, mayo, 2018].

2.6.2.2. Tamano de la muestra y grupos involucrados.

La investigacion se realizd en cada una de las Edificaciones educativas de nivel
superior del canton Portoviejo, donde se manipuld6 como muestra la poblacion
universitaria existente en ellas, con un total de 90 encuestas, favoreciendo en la obtencion

de resultados, contribuyendo al objeto de estudio. Apoyandose con la siguiente formula:
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CALCULO DEL TAMANO DE LA MUESTRA CONOQCIENDO EL TAMANO DE LA
POBLACION

La formula para calcular el tamafio de muestra cuando se conoce el tamafio de |a
poblacion es la siguiente;

Nijxqu
d*x(N-1)+Z xpxq

H =

En donde, N = tamafic de |a poblacion Z = nivel de confianza, P = probabilidad de
exito, o proporcion esperada Q = probabilidad de fracaso D = precision (Error
maximo admisible en terminos de proporcion).

Grdfico No. 24. Célculo del tamafio de la muestra conociendo el tamafio de la poblacion. (2015).
Consultado: [28, mayo, 2018]. Disponible en: http://www.psyma.com/company/news/message/como-
determinar-el-tamano-de-una-muestra

il = v
Fi 5 1,96
p = 0,9
q = 0,1
N = 26247
d S 0,06
26247 x 1,967 %09 x0,10
n E
006 x (26247 — 1) +1,967 x0,9 x 0,10
9074, 742768
n =
94831344
n = 95,69349526
n = 95

OPTANDOSE

o0

Grafico No. 25. Aplicacion de la formula. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [28,
mayo, 2018].
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2.7. Formato de la encuesta.

2.7.1. Formato de encuesta realizada a la poblacion universitaria de la Edificaciones

educativas de nivel superior del canton Portoviejo — Provincia de Manabi — Republica del

Ecuador.
UNIVERSIDAD PARTICULAR SAN GREGORIO DE PORTOVIEIO
CARRERA DE ARQUITECTURA
FORMULARIO DE ENCUESTA
'?‘ Eficiencia energetica. Analists de easo: Edificaciones educativas de nivel supenor en / ::- |
e [ J
UMIVERAITIAD o ¢ e L) /
sax CREGOmIo ¢l cantén Portoviejo. L
RESPONSABLES; Chumo Villafuerte José Leonardo - Toala Vera Sandry Gonzalo
0. Género: Masculino Femenino Oitro Cantidad de encuestas
b. Edad: De 1% a 24 afios D 25 a 34 niios De 35 a 50 afios Mayor de 50 afos
. Nivel de . ; ; Titulo de 4to
g - Primana Secundarin Superior i i
Instruccidn: Nivel
d. Ocupacién: Desempleado Estudiante Empleado Ejerce Profesion
1 - ;Conoce usted sobre la eficiencia energética?
sl | wno | | roco | [naDA
2.~ ;e espacios considera que ocupan mayor cantidad de encreia cléctnca?
Plazas Aulss Bibliotecas Laboratorios Oficina
3 .- ;Cree usted que ¢l edificio donde usted estudia esta construdo o base de estudios de vientos y soleamientos?
sl | | wo | | nsc |
4.~ ;Cree que la luminucion natural en la edificacion donde usted estudin es?
| Excelente | | Buera | | Regular | l Mala | |
5.~ 1Cree que la thuminacion artificial en lo edificacion donde usted estudia es?
| Excelente | | Buen [ | Regular l [ Mala | |
.- Cree que la ventilacion natural en la edificanon donde usted cstudia cs?
| Excelente | | Buena | | Regular ] | Mala | |
7~ iCree que la ventilacidn aificiel en ls edificacion donde usted estudia es?
| Execlente | | Buena | | Regular | | Mala | |
8 - ;Considern que la lemperatur en la edificacion donde usied estudia es?
| Excelente | | Buieru [ | Rezular | | Mala | |
9 - ;Lus aulns donde usted recibe clases son afectadas de manera directa por los rayos solares?
| sl [ ECEE | wsc |
10.- ; Que anefactos son utilizados en el mienior de las aulas?
Sistemas de _—
Mot ) Huminzcion Tomucornentes Proyectores Oiros
enfrnamientos { A.C)
11.- ;Consdera usted importante tener una temperutura agradable dentro de las aulas de clases?
| sl [ [ w0 ] [ wsc |
2.~ ;Conoce usted del aprovechamiento de energia solar a traves de cierios paneles?
| sl [ [ w0 ] [ wee |
13.- ;81 su respuesta s si, estd de acuerdo que se implemente este sislema de aprovechamiento de energia natural en las edificaciones educativas de nivel supenor?
MUY DE EN
DE ACUERDOD
ACUERDO DESACUERDO
(Observaciones:

Grafico No. 26. Formato de encuesta usada en el andlisis de caso. Canton Portoviejo. Provincia de
Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [28, mayo,
2018].
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2.8. Formato de ficha t

2.8.1. Formato de ficha técnica de observacion usada en las Edificaciones educativas de

nivel superior del cantdn Portoviejo — Provincia de Manabi — Republica del Ecuador.
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Grafico No. 27. Formato de la ficha técnica de observacion usada en el analisis de caso. Canton Portoviejo.

Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso.

[28, mayo, 2018].
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2.9. Formato de entrevista.

UNIVERSIDAD PARTICULAR SAN GREGORID DE PORTOVIEND

CARRERA DE ARQUITECTURA

FORMATD DE ENTREVISTA

v
j%‘ Eficienca energética. Anilisis de cas: Edificacsones educativas de nivel superior _.":-
“.\'!"r"ﬁ'ﬁﬂwﬁ en ¢l cankon Porovisjo. 2 J'll
ik =
RESPUOMSABLES: Chume Villafuerte José Leomardo - Toala Ve Samdry Gonzalo

MOMHBRE DVEL
ENTREVISTAD:

|- jué entiende msted por eficiencio encrzs

2. Crewe usted que ks edificios destmados 1 ln educseién de nevel supenor aprovechan In eficiencin enerpeticn!!

3.~ ;(me dnen oree usted que realzn mas ocupscion exergia elécincn en una edificacdn educativa de mved supenior!

4.~ ;Cree usted que ks edificios educativos de mivel superior deberion ser diseflades y construsdos con sistemas v procesos que comsrleren |a eficiencio emerpetica’

flc iogip pdifacag ] g 50 - - potsvnx de nivel superior?

.- Cree usted necesano analirar bs condicones fince-ambientales de un determinado espacio @les como: temperanm. vientos, soleamsento. lummossdod v humedsd, antes

fi- ;e recomendscién da usied como oporte o ka lemsiticn que s i@ plankeanda?

Grdfico No. 28. Formato de entrevista usada en el analisis de caso. Canton Portoviejo. Provincia de Manabi.

Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [28, mayo, 2018].
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3.0. Diagnéstico.

3.1. Delimitacion del area de estudio.

Parque
&

Jardin
botanico

2

% s
2 h3o4
= %
Skatepark La -
Rotonda Portoviejo Q eclaéi‘;’:":‘:is‘:rs
500 sy, @ &
oy get / e
AT Portoviejo
»:S Parque Mamey T N
El Diario Q N B
© e, N o,

Grdfico No. 29. Casco urbano del canton Portoviejo Provincia Manabi. Republica del Ecuador (2018).
Fuente: Google Maps. Consultado: [10, abril, 2018]. Disponible en:
https://www.google.com.ec/maps/place/Portoviejo/@-1.0111235,-
80.3735869,11.07z/data=!4m5!3m4!1s0x902bf2b3349167a5:0xb5eb80e513eb7eee!8m2!3d-
1.054713814d80.4524946?dcr=0

Como objeto de estudio se tomo las tres instituciones educativas de nivel superior
existentes en el canton Portoviejo, siendo ellas:

-Universidad Técnica de Manabi.

-Universidad Particular San Gregorio de Portoviejo.

-Pontificia Universidad Catoélica del Ecuador - Sede Portoviejo.

<
CRALUTM ®

“Utm Radio\ ™ .-

Grafico No. 30. Universidad Técnica de Manabi objeto de caso de estudio, Canton Portoviejo. Provincia
de Manabi (2018). Fuente Google Maps. [En Linea]. Consultado: [10, abril, 2018]. Disponible en
https://www.google.com/maps/search/utm/@-1.0443309,-80.456431,938m/data=!3m1!1e3
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Grafico No. 31. Universidad Particular San Gregorio de Portoviejo objeto de caso de estudio, Canton
Portoviejo. Provincia de Manabi (2018). Fuente Google Maps. [En Linea]. Consultado: [10, abril, 2018].
Disponible  en  https://www.google.com/maps/place/Universidad+San+Gregorio+de+Portoviejo/@-
1.063152,-

80.4709045,790m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4! 1s0x902bf2c7456c6eab:0x86b8aa61629d6ce7!8m2!3d-
1.063494914d-80.4708915

1 s
admigisirg

Grafico No. 32. Pontificia Universidad Catolica del Ecuador - Sede Portoviejo objeto de caso de estudio,
Canton Portoviejo. Provincia de Manabi (2018). Fuente Google Maps. [En Linea]. Consultado: [10, abril,
2018]. Disponible en
https://www.google.com/maps/place/Pontificia+Universidad+Cat%C3%B3lica+del+Ecuador+-
+Sede+Portoviejo/@-1.0375513,-
80.4680426,817m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x902bedSa4e74088d:0xf0a208510f380374!8m2!3d-
1.038954414d-80.4685751

36



3.2. Analisis de resultados.

3.2.1. Resultados de las encuestas realizadas a un determinado numero de la poblacién

universitaria de las tres instituciones educativas de nivel superior del cantén Portoviejo —

Provincia de Manabi — Republica del Ecuador.

UNIVERSIDAD PARTICULAR SAN GREGORIO DE PORTOVIEID
CARRERA DE ARQUITECTURA
RESULTADO DE LA ENCUESTA

"r Eficiencia energetica. Anilisis de caso: Edificaciones educativas de nivel superior én el #7=
s canion Portoviep 1 /
RESPONSABLES Chumo Villaerte Jos¢ Leanardo - Toal Ver Sandry Gonzal
1. Ginero: Masculino 18 Femenino 46 Oiro [ Cantidad de encuestas | i)
b. Edad: De 18124 afos 4 De 231 34 aiio 3 D 352 30 nios 2 Mayor de 50 afios i
R el dt Primarn I Secundaria 3 Superior [H] Tk e 1
|Instruccion: Nl
il Choupacidn: Desempleadn Estudianie 15 Empleadn 12 Ejeree Profesiin 3
- ;Conoce ushed sobre o choencm encrgetica?
5l | E | w0 | 2 [ poco | 21 [NaDA H
- (e espacios considera que ocupan mayor caniidad de energin clecinca?
Plizas 1 Aulas 50 Babliotecas 10 Lahoratorios 3 Oficma 11

3.+ (Cree usted que o edifers donde usted estudm esta construido a base de estudios de vienios v solcamicnitos?

T T [ %0 | 5l | nsc | 1o

4.+ Cree que |a tlurmmacion netural en b edificacion donde usted cstudia 57

| Fcdene | 3 | Bum | 11 [ Remlw | 3 ] M | 4 |
3.- ;Cree que ln dummacaon arttbosl en b edificacion donde wsted estudia o7

| Excelentc | pi} | Buena | 17 | Regulur [ i [ Mala ] 13 ]
f.- ;Cree que b ventilacin natural en b edificacion donde usted estudia cs?

| Exeleme | 0 | Buem | 12 Repulur % | M | 4|
7.- iCree que lo ventilacion artienl en [ edificacion dondde usted estudin es?

I Fxcelentz l 1 | Buem J 13 | Regular [ 19 [ Maly l 15 l
8- [Consilera que i temperatura en la edibeacion donde usted estudia s

| Fuclene | 6 | Bom | 1l | Remlwr | ® | Mls | 45|

9.- iLas aulas donde usted recibe clases son afectadas de manera directa por los rayos solares?
| s 7 [ no | I I 5

10~ ; Gue artelctos son untlzados en el mtenor de s aulas?

Sistemas de

63 limmnacion # Tomacornentes Th Proyectores 13 Otros 20
enfriamientos (A.C)
11.- ;Considera usled importanie tener una femperatura agradable dentro de ks aulas de clases?
[ s | i T [ wsc | 3
|2- Conoe usted del aprovechamnento de energin solar o traves de ciertos pancles?
[ s ] 78 [ s ] Il [ nsc | |

13.- ;51 su respucsta s 51, ¢std de acuerde que sc omplemente csie swstema de eprovechamiento de encrzin notural en ks edificacnnes educativas de mvel supenor?

MUY DE = carl . EN
ACUERDO - PRI ; DESACUERDO

(Obscrvacines

Grdfico No. 33. Resultado de las encuestas realizadas a un determinado ntimero de la poblacion
universitaria de las tres instituciones educativas de nivel superior del canton Portoviejo. Canton Portoviejo.
Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este andlisis de caso.
[21, junio, 2018].
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3.2.1.1. Datos de la encuesta.

a. Género.
a. Género
Descripcion N° %o
Masculino 38 42%
Femenino 46 51%
Otro 6 7%
Total 90 100%

Grdfico No. 34. Resultados porcentuales de la pregunta a. realizadas a un determinado ntimero de la
poblacién universitaria de las tres instituciones educativas de nivel superior del canton Portoviejo. Canton
Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis
de caso. [24, junio, 2018].

B Masculino
B Femenino

¥ Otro

Grafico No. 35. Resultados porcentuales de la pregunta a. realizada a un determinado nimero de la
poblacion universitaria de las tres instituciones educativas de nivel superior del cantén Portoviejo. Cantoén
Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis
de caso. [24, junio, 2018].

Analisis cualitativo.

Se determin6 que de las 90 personas encuestadas de la poblacion universitaria de las tres
edificaciones educativas de nivel superior del canton Portoviejo, el 51% corresponde al

género femenino, el 42% al género masculino y con un 7% a otros.
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b. Edad.

b. Edad
Descripcion NO %
De 18 2 24
s 43 48%
anocs
De 25 a 34
i 23 26%
anos
De 35 a 50
N 21 23%
anos
Mayor de 50
£ i 3 39
anos
Total 90 100%

Grdfico No. 36. Resultados porcentuales de la pregunta b. realizada a un determinado numero de la
poblacion universitaria de las tres instituciones educativas de nivel superior del cantén Portoviejo. Canton
Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis
de caso. [24, junio, 2018].

b. Edad

M De 18 a 24 afios
H De 25 a 34 afios
H De 35 a 50 afios

B Mayor de 50 afios

Grafico No. 37. Resultados porcentuales de la pregunta b. realizada a un determinado numero de la
poblacion universitaria de las tres instituciones educativas de nivel superior del cantén Portoviejo. Cantoén
Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis
de caso. [24, junio, 2018].

Analisis cualitativo.

De la muestra de 90 personas encuestadas de la poblacion universitaria de las tres
instituciones educativas de nivel superior del canton Portoviejo, el mayor porcentaje de
encuestados corresponde al 48% con una edad de 18 a 24 afos, con un 26% de 25 a 34

afos, asi mismo con un 23% de 35 a 50 afios y con un 3% mayor de 50 afos.
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c. Nivel de instruccién.

c. Nivel de instruccion
Descripcion NT %
Primaria 1 1%
Secundaria 3 3%
Superior 75 84%%
Titulo de 4to
11 12%
Nivel 3
Total a0 100%

Grdfico No. 38. Resultados porcentuales de la pregunta c. realizada a un determinado ntimero de la
poblacién universitaria de las tres instituciones educativas de nivel superior del canton Portoviejo. Canton

Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis
de caso. [24, junio, 2018].

c. Nivel de instruccidn

H Primaria

B Secundaria

Superior

= Titulo de 4to Nivel

84%

Grdfico No. 39. Resultados porcentuales de la pregunta c. realizada a un determinado nmero de la
poblacién universitaria de las tres instituciones educativas de nivel superior del canton Portoviejo. Canton
Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis
de caso. [24, junio, 2018].

Analisis cualitativo.

De acuerdo a los datos obtenidos de la poblacion universitaria de las tres instituciones
educativas de nivel superior del cantdén Portoviejo, se establece que el mayor porcentaje
de encuestado su nivel de instruccion es superior del 84%, siendo un 12% titulo de 4to

nivel, con un 3% de secundaria y un 1% de primaria.
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d. Ocupacion.

d. Ocupacion

Descripcion Ne %

Desempleado 0 %o
Estudiante 75 84%
Empleado 12 13%

Ejerce

3 3%

Profesion i
Total 20 100%

Grdfico No. 40. Resultados porcentuales de la pregunta d. realizada a un determinado numero de la
poblacion universitaria de las tres instituciones educativas de nivel superior del cantoén Portoviejo. Canton
Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis
de caso. [24, junio, 2018].

d. Ocupacion

E Desempleado
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E Empleado
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Grafico No. 41: Resultados porcentuales de la pregunta d. realizada a un determinado nimero de la
poblacion universitaria de las tres instituciones educativas de nivel superior del canton Portoviejo. Canton
Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis
de caso. [24, junio, 2018].

Analisis cualitativo.

Se obtiene que el 84% de encuestado son estudiantes, un 13% son empleados, con un 3%
gjercen su profesion y con un 0% son desempleados, de acuerdo a los datos que se han

conseguido de la poblacion universitaria de las tres instituciones educativas de nivel

superior del canton Portoviejo.
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1.- ;Conoce usted sobre la eficiencia energética?

1.- ;Conoce usted sobre la eficiencia
energética?
Descripcion No %
SI 13 14%
NO 32 36%
POCO 21 23%
NADA 24 27%
Total a0 100%

Grdfico No. 42. Resultados porcentuales de la pregunta 1. realizada a un determinado numero de la
poblacion universitaria de las tres instituciones educativas de nivel superior del cantén Portoviejo. Cantoén
Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis
de caso. [24, junio, 2018].

1.- éConoce usted sobre la eficiencia energética?

B 5 B NG

E POCO HNADA

Grdfico No. 45. Resultados porcentuales de la pregunta 1. realizada a un determinado numero de la
poblacién universitaria de las tres instituciones educativas de nivel superior del cantén Portoviejo. Canton
Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis
de caso. [24, junio, 2018].

Analisis cualitativo.

Segun cifras extraidas, se indica que la mayor parte de la poblacion universitaria
encuestada respondio que No a la pregunta de: ;Conoce usted sobre la eficiencia
energética? con un porcentaje de 36%, con una nada el 27%, a su vez con un poco el 23%

y el 14% respondi6 con un si.
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2.- ;Qué espacios considera que ocupan mayor cantidad de energia eléctrica?

2.- ;Qué espacios considera que ocupan
mayor cantidad de energia eléctrica?
Descripcion Ne %
Plazas 7 8%
Aulas 59 66%
Bibliotecas 10 11%
Laboratorios 3 3%
Oficina 11 12%
Total 20 100%

Grdfico No. 46. Resultados porcentuales de la pregunta 2. realizada a un determinado numero de la
poblacién universitaria de las tres instituciones educativas de nivel superior del canton Portoviejo. Canton
Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis
de caso. [24, junio, 2018].

2.- ;Qué espacios considera que ocupan mayor
cantidad de energia electrica?

N Plazas

B Aulas

E Bibliotecas
W Laboratorios

B Ofidna

Grdfico No. 47. Resultados porcentuales de la pregunta 2. realizada a un determinado numero de la
poblacién universitaria de las tres instituciones educativas de nivel superior del cantén Portoviejo. Canton
Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis
de caso. [24, junio, 2018].

Analisis cualitativo.

El 66% de la poblacion encuestada respondid que las aulas son los espacios que

consideran que ocupan mayor cantidad de energia eléctrica.
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3.- ;Cree usted que el edificio donde usted estudia esta construido a base de estudios de

vientos v soleamientos?

3.- ;Cree usted que el edificio donde usted
estudia estd construido a base de estudios de
vientos v soleamientos?

Descripcion N° %
SI 23 25%
NO 51 57%
N5C 16 18%
Total 20 100%

Grafico No. 48. Resultados porcentuales de la pregunta 3. realizada a un determinado numero de la
poblacion universitaria de las tres instituciones educativas de nivel superior del cantén Portoviejo. Cantoén
Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis
de caso. [24, junio, 2018].

3.- ;Cree usted que el edificio donde usted estudia esta
construido a base de estudios de vientos y soleamientos?

H5 ENO ENSC

Grdfico No. 49. Resultados porcentuales de la pregunta 3. realizada a un determinado numero de la
poblacion universitaria de las tres instituciones educativas de nivel superior del cantén Portoviejo. Canton
Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis
de caso. [24, junio, 2018].

Analisis cualitativo.

Los datos reflejados de las encuestas, demuestran que el 57% de la poblacion encuestada
respondid con un no, a su vez con un porcentaje de 25% al si y el 18% de encuestados no

supieron responder a la pregunta.
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4.- ;Cree que la iluminacion natural en la edificaciéon donde usted estudia es?:

4.- ;Cree que la iluminacion natural en la
edificacion donde usted estudia es?
Descripcién Ne %
Excelente 3 3%
Buena 12 13%
Regular 23 37%
Mala 42 47%
Total 90 100%

Grdfico No. 50. Resultados porcentuales de la pregunta 4. realizada a un determinado numero de la
poblacién universitaria de las tres instituciones educativas de nivel superior del canton Portoviejo. Canton
Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis
de caso. [24, junio, 2018].

4.- ;Cree que la iluminacién natural en la edificacion donde
usted estudia es?

M Excelente
H Buena
" Regular

B Mala

Grdfico No. 51. Resultados porcentuales de la pregunta 4. realizada a un determinado numero de la
poblacién universitaria de las tres instituciones educativas de nivel superior del canton Portoviejo. Canton
Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis
de caso. [24, junio, 2018].

Analisis cualitativo.

El mayor porcentaje obtenido es del 47%, respondiendo a la pregunta: ;Cree que la
iluminacién natural en la edificaciéon donde usted estudia es?: como mala, con un 37% a

regular, un 13% a buena y a un 3% a excelente.
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5.- ;Cree que la iluminacién artificial en la edificacidon donde usted estudia es?:

5.- ;Cree que la ilnminacion artificial en la

edificacion donde usted estudia es?
Descripcion NO %

Excelente 23 26%
Buena 17 19%
Regular 31 34%
Mala 19 21%
Total 20 100%

Grdfico No. 52. Resultados porcentuales de la pregunta 5. realizada a un determinado numero de la
poblacién universitaria de las tres instituciones educativas de nivel superior del canton Portoviejo. Canton
Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis
de caso. [24, junio, 2018].

5.- ;Cree que la iluminacién artificial en la edificacién
donde usted estudia es?

B Excelente
B Buena
= Regular

B Mala

Grafico No. 53. Resultados porcentuales de la pregunta 5. realizada a un determinado numero de la
poblacién universitaria de las tres instituciones educativas de nivel superior del canton Portoviejo. Canton
Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis
de caso. [24, junio, 2018].

Analisis cualitativo.

La poblacion encuestada respondid con un 34% a que la iluminacion artificial es regular,
con un 26% que es excelente, un 21% representa que es mala y con un 19% que la

iluminacion artificial es buena.
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6.- ;Cree que la ventilacidén natural en la edificacién donde usted estudia es?:

6.- ;Cree que la ventilacion natural en la

edificacion donde usted estudia es?
Descripcion NO %

Excelente 11 12%
Buena 12 13%
Regular 26 29%
Mala 41 46%
Total o0 100%

Grdfico No. 54. Resultados porcentuales de la pregunta 6. realizada a un determinado numero de la
poblacion universitaria de las tres instituciones educativas de nivel superior del cantén Portoviejo. Canton
Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis
de caso. [24, junio, 2018].

6.- [Cree que la ventilacién natural en la edificaciéon donde
usted estudia es?

B Excelente
B Buena
¥ Regular

H Mala

Grafico No. 55. Resultados porcentuales de la pregunta 6. realizada a un determinado numero de la
poblacién universitaria de las tres instituciones educativas de nivel superior del cantén Portoviejo. Canton
Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis
de caso. [24, junio, 2018].

Analisis cualitativo.

E1 46% de los encuestados indican que la ventilacion natural donde estudian es mala, con

un 29% que es regular, a su vez un 13% que es buena y un 12% excelente.
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7.- ;Cree que la ventilacién artificial en la edificaciéon donde usted estudia es?:

7.- {Cree gue la ventilacion artificial en la

edificacion donde usted estudia es?
Descripcion NT %

Excelente 21 23%
Buena 35 39%
Regular 19 21%
Mala 15 17%
Total 90 100%

Grdfico No. 56. Resultados porcentuales de la pregunta 7. realizada a un determinado numero de la
poblacién universitaria de las tres instituciones edificaciones educativas de nivel superior del canton
Portoviejo. Canton Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los
autores de este analisis de caso. [24, junio, 2018].

7.- ;Cree qgue la ventilacién artificial en Ia edificacion donde
usted estudia es?

E Excelente
B Buena
¥ Regular

H Mala

Grafico No. 57. Resultados porcentuales de la pregunta 7. realizada a un determinado numero de la
poblacion universitaria de las tres instituciones educativas de nivel superior del cantén Portoviejo. Canton
Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis
de caso. [24, junio, 2018].

Analisis cualitativo.

Los datos reflejados de las encuestas, en cuanto a la ventilacion artificial en la edificacion
donde estudian indican que, un 23% es excelente, el 39% expresa que es buena, el 21%

que es regular y con un 17% revela que es mala.
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8.- ;Considera que la temperatura en la edificacion donde usted estudia es?:

§.- ;Considera que la temperatura en la
edificacion donde usted estudia es?
Descripcion NT %
Excelente 6 7%
Buena 11 12%
Regular 28 31%
Mala 45 50%
Total 20 100%

Grafico No. 58. Resultados porcentuales de la pregunta 8. realizada a un determinado numero de la
poblacién universitaria de las tres instituciones educativas de nivel superior del cantén Portoviejo. Canton
Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis
de caso. [24, junio, 2018].

3.- ;Considera que la temperatura en la edificacién donde
usted estudia es?

B Excelente
B Buena
= Regular

W Mala

Grdfico No. 59. Resultados porcentuales de la pregunta 8. realizada a un determinado numero de la
poblacién universitaria de las tres instituciones educativas de nivel superior del cantén Portoviejo. Canton
Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis
de caso. [24, junio, 2018].

Analisis cualitativo.

El 50% de las encuestas reflejan que la temperatura de la edificacion donde estudian los
encuestados es mala, prosiguiendo con un 31% que es regular, con un 12% que es buena

y con un bajo 7% que es excelente.
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9.- ;Las aulas donde usted recibe clases son afectadas de manera directa por los rayos

solares?
9.- ;Las aulas donde usted recibe clases son
afectadas de manera directa por los rayvos
solares?
Descripcion NT %
SI 73 81%
NO 12 13%
NSC 5 6%
Total 90 100%

Grdfico No. 60. Resultados porcentuales de la pregunta 9. realizada a un determinado numero de la
poblacion universitaria de las tres instituciones educativas de nivel superior del cantén Portoviejo. Canton
Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis
de caso. [24, junio, 2018].

9.- ;Las aulas donde usted recibe clases son afectadas de
manera directa por los rayos solares?

5l ENO & N5C

Grdfico No. 61. Resultados porcentuales de la pregunta 9. realizada a un determinado numero de la
poblacion universitaria de las tres instituciones educativas de nivel superior del cantén Portoviejo. Cantoén
Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis
de caso. [24, junio, 2018].

Analisis cualitativo.

Lo resultados obtenidos arrojan un resultado del 81% que representan a un si, que las
aulas donde reciben clases son afectadas de manera directa por los rayos solares, a su vez

con un 13% que no y un 6% de los encuestados no supo contestar.
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10.- ;Qué artefactos son utilizados en el interior de las aulas?

10.- ; Qué artefactos son utilizados en el interior de
las aunlas?
Descripcion Ne %%
Sistemas de
65 25%
enfriamientos (A C) i
Thuminacion g3 32%
Tomacorrientes 76 30%
Proyectores 13 5%
Otros 20 8%
Total 257 100%

Grafico No. 62. Resultados porcentuales de la pregunta 10. realizada a un determinado niimero de la
poblacién universitaria de las tres instituciones educativas de nivel superior del canton Portoviejo. Canton
Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis
de caso. [24, junio, 2018].

10.- ; Qué artefactos son utilizados en el interior de las
aulas?
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B Proyeciores
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Grafico No. 63. Resultados porcentuales de la pregunta 10. realizada a un determinado niimero de la
poblacion universitaria de las tres instituciones educativas de nivel superior del cantén Portoviejo. Canton
Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis
de caso. [24, junio, 2018].

Analisis cualitativo.

Los artefactos de iluminacion son los mas utilizados en las aulas con un porcentaje de
32%, con un porcentaje aproximado del 30% la utilizacion de tomacorrientes, a su vez
con un 25% el uso de sistemas de enfriamientos (A.C.), la utilizacion de proyectores se

refleja con 5% y con un 8% otros artefactos.
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11.- ;Considera usted importante tener una temperatura agradable dentro de las aulas de

clases?
11.- ;Considera usted importante tener una
temperatura agradable dentro de las aulas de
clases?
Descripcion Ne %
SI 87 97%
NO 0 0%
NsC 3 3%
Total 90 100%

Grdfico No. 64. Resultados porcentuales de la pregunta 11. realizada a un determinado niimero de la
poblacién universitaria de las tres instituciones educativas de nivel superior del cantén Portoviejo. Canton
Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis
de caso. [24, junio, 2018].

11.- ;Considera nsted importante tener una temperatura
agradable dentro de las aulas de clases?

E5l EMNO WNSC

Grdfico No. 65. Resultados porcentuales de la pregunta 11. realizada a un determinado ntimero de la
poblacion universitaria de las tres instituciones educativas de nivel superior del cantén Portoviejo. Canton
Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis
de caso. [24, junio, 2018].

Analisis cualitativo.

E1 97% de los encuestados expresan que para ellos si es importante tener una temperatura

agradable dentro de las aulas de clases y un 3% no supieron contestar.
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12.- ;Conoce usted del aprovechamiento de energia solar a través de ciertos paneles?

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

Descripcion N© %%
SI 78 B87%
NO 11 12%
NsC i 1%
Total 20 100%%

Grdfico No. 66. Resultados porcentuales de la pregunta 12. realizada a un determinado ntimero de la
poblacion universitaria de las tres instituciones educativas de nivel superior del cantén Portoviejo. Canton
Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis
de caso. [24, junio, 2018].

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

B _a

12% |
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Grdfico No. 67. Resultados porcentuales de la pregunta 12. realizada a un determinado niimero de la
poblacion universitaria de las tres instituciones educativas de nivel superior del cantén Portoviejo. Canton
Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis
de caso. [24, junio, 2018].

Analisis cualitativo.

Los resultados de las encuestas reflejan que el 87% de los encuestados si conocen sobre
el aprovechamiento de energia solar a través de ciertos paneles, a su vez con un 12% de

desconocimiento acercas de ello y 1% no supo contestar.
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13.- ;Si su respuesta es si, estd de acuerdo que se implemente este sistema de

aprovechamiento de energia natural en las edificaciones educativas de nivel superior?

13.- ;/Si su respuesta es si, esta de acuerdo que se implemente
este sistema de aprovechamiento de energia natural en las
edificaciones educativas de nivel superior?

Descripcion N %
MUY DE ACUERDO 23 02%

DE ACUERDO 7 8%

EN DESACUERDO 0 0%
Total o0 100%

Grdfico No. 68. Resultados porcentuales de la pregunta 13. realizada a un determinado niimero de la
poblacién universitaria de las tres instituciones educativas de nivel superior del cantén Portoviejo. Canton
Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis
de caso. [24, junio, 2018].

13.- ;5i su respuesta es si, esta de acuerdo que se implemente
este sistema de aprovechamiento de energia natural en las
edificaciones educativas de nivel superior?

8%
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B DE ACUERDO

E EN DESACUERDO

Grdfico No. 69. Resultados porcentuales de la pregunta 13. realizada a un determinado niimero de la
poblacién universitaria de las tres instituciones educativas de nivel superior del cantén Portoviejo. Canton
Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis
de caso. [24, junio, 2018].

Analisis cualitativo.

El 92% de los datos que se han conseguido de la poblacion universitaria de las tres
instituciones educativas de nivel superior del canton Portoviejo estan muy de acuerdo con
la utilizacion de sistemas de aprovechamiento de energia natural en las edificaciones

educativas de nivel superior y un 8% que estan de acuerdo.
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3.2.1. Resultados de las fichas técnicas de observacion realizadas en las tres instituciones

educativas de nivel superior del canton Portoviejo — Provincia de Manabi — Republica del

Ecuador.

3.2.1.1. Resultados de la ficha técnica de observacién realizadas en la Pontificia

Universidad Catolica del Ecuador - Sede Portoviejo. Canton Portoviejo - Provincia de

Manabi — Republica del Ecuador.
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Grdfico No. 70. Resultados de la ficha técnica de observacion realizadas en la Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador - Sede Portoviejo. Canton Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador.
Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [24, junio, 2018].
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Analisis cualitativo.

La Pontificia Universidad Catolica del Ecuador - Sede Portoviejo, presenta un sistema
constructivo tradicional, formada por tres niveles, en donde su primer nivel cuenta con el
area administrativa y un auditorio y en los niveles superiores destinada a aulas de clases
y una biblioteca en el ultimo piso.

Diagnosticando una iluminaciéon y ventilacion natural media, con temperaturas
altas en ciertas horas pico, siendo solucionado con un sistema artificial de ventilacion
compuesta con 44 ventiladores con una potencia de 60 vatios y 15 split de 12000 B.T.U.
con una potencia de consumo de 3517 vatios, utilizadas en un promedio de 6 a 8 horas
diarias con un consumo al dia de 409,744 kW. Siendo apoyada con un sistema artificial
de iluminacién con un total 190 lamparas fluorescentes compactas con una potencia de
15 vatios, siendo usadas en un promedio de 6 a 8 horas diarias con un consumo diario de
19,8 kWh. Con un gasto total diario de 429,44 kW, proyectandose al mes con un consumo

de 8590,88 kW y reflejandose anualmente con un consumo de 103090,56 kW.
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3.2.1.2. Resultados de la ficha técnica de observacion realizadas en la Universidad

Particular San Gregorio de Portoviejo. Cantén Portoviejo - Provincia de Manabi —

Republica del Ecuador.
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Grdfico No. 71. Resultados de la ficha técnica de observacion realizada el edificio 1 de la Universidad

Particular San Gregorio de Portoviejo. Canton Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador.

Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [24, junio, 2018].
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lica del Ecuador.
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on realizada el edificio 2 de la Universidad

Particular San Gregorio de Portoviejo. Canton Portoviejo. Provincia de Manabi. Repuib

Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [24, junio, 2018].

Grdfico No. 72. Resultados de la ficha técnica de observaci
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Particular San Gregorio de Portoviejo. Cantdn Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador.

Grdfico No. 73. Resultados de la ficha técnica de observacion realizada el edificio 3 de la Universidad
Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [24, junio, 2018].



UNIVERSIDAD PARTICULAR SAN GREGORIO DL PORTOVIEIO
CARRERA DE ARQUITECTURA
FORMATO DE FICHA TECNICA

o 7~
Edificaciones educativas de nivel superior g’ r 4

en el canton Portovicio.

PO Chumo Villaluerie Jose Leonardo
S - Toala Vera Sandry Gonzalo
INSTITUCION: UNIVERSIDAD PARTICULAR SAN GREGORIO DE PORTOVIEIO
DIRECCION: Av. Metropolitana #2005 y Av. Olimpica.
EDIFICIO: 1.2.3
FUNCION LDUCACION
CONSUMO ENERGETICO (C.I)
EDIFICIOS C.E.DIARIO kWh | C.E. MENSUAL kWh C.I. ANUAL kWh %
T 816 223632 ;
2 612,318 12246.36 146956,32
3 414,14 82828 99393,6.
TOTAL 2144618 4289236 514708.32
IBICACION GENERALL

GRATICO GSTADISTICO

CONSUMO ENERGETICO ANUAL

=1 m2 =3

Grdfico No. 74. Resultados comparativos de los datos obtenidos en las fichas técnicas de observaciones
realizadas en los edificios 1-2-3 de la Universidad Particular San Gregorio de Portoviejo. Canton
Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis
de caso. [24, junio, 2018].

Analisis cualitativo.

Con los datos obtenidos en las fichas técnicas de observacion se pudo evidenciar
que las edificaciones educativas de la Universidad Particular San Gregorio de Portoviejo,
reflejan problemas de ventilacion debido a la incidencia de la radiacion solar. Viéndose
apoyadas en sistemas de acondicionamientos artificiales de ventilacion, originando un
consumo diario de 2144,618 kW, con una proyeccion mensual de 42892,36 kW y anual
de 514708,32 kW.

Entre las tres edificaciones existentes se evidencia que el edificio 1, realiza un uso
mas alto en comparacion de las demas, con un porcentaje del 52% de consumo energético.
Valores que se apoyan a las areas que la conforman como lo es un laboratorio clinico

dental.
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3.2.1.3. Resultados de la ficha técnica de observacion realizadas en la Universidad

Técnica de Manabi. Canton Portoviejo - Provincia de Manabi — Republica del Ecuador.
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Grafico No. 75. Resultados de la ficha técnica de observacion realizada en la Facultad de Informatica de la
Universidad Técnica de Manabi. Canton Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente:
Elaborado por los autores de este analisis de caso. [24, junio, 2018].
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Grafico No. 76. Resultados de la ficha técnica de observacion realizada en la Facultad de Veterinaria de la
Universidad Técnica de Manabi. Canton Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente:
Elaborado por los autores de este analisis de caso. [24, junio, 2018].
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Grafico No. 77. Resultados de la ficha técnica de observacion realizada en la Facultad de Administracion I
de la Universidad Técnica de Manabi. Canton Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador.
Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [24, junio, 2018].
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Grafico No. 78. Resultados de la ficha técnica de observacion realizada en la Facultad de Administracion
II de la Universidad Técnica de Manabi. Canton Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador.
Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [24, junio, 2018].
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Grafico No. 79. Resultados de la ficha técnica de observacion realizada en la Facultad de Educacion de la
Universidad Técnica de Manabi. Canton Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente:
Elaborado por los autores de este analisis de caso. [24, junio, 2018].
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Grafico No. 80. Resultados de la ficha técnica de observacion realizada en la Facultad de Ciencias de la
Salud de la Universidad Técnica de Manabi. Cantoén Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del
Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [24, junio, 2018].
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(CARRERA DE ARQUITECTURA AULAS OFICTNAS BAYCS
FORMATO DE FICHA TECNICA 40 i &
BUENA BUENA BUENA
Eficiencia energtia. Audlsis de aso: )
i Edificscinss sdosatas d el speic| =) LUMNACION D z L LIS
SAN GREGORIO en el antn Ponovio MEDIA MEDIA X MEDIA
e INEXISTENTE INEXISTENTE INEXISTENTE X
Clunmo Villafuerte José Leonardo BUENA BUENA BUENA
RESPONSABLES
Toul Vera Saniry Genzalo o REGULAR REGULAR REGULAR
INSTITUCION: UNTVERSIDAD TECNICA DE MANABT MEDIA X MEDIA X MEDIA X
DIRECCION: Avenida Jose Maria Uthina, Prtovig NEXISTENTE INEXISTENTE INEXISTENTE
EDIFICIO FACULTAD DE OFTAMOLOGIS ALTA ALTA ALTA
FUNCION EDUCACION MEDIA x MEDIA X MEDIA 3
B
A DE PISOS: 2 3 TRMPERATERA BAJA BATA BATA
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS PROMEDIO PROMEDIO PROMEDI)
ESTRUCTURA: ALTA ALTA ALTA X
MEDIA X MEDIA X MEDIA
HUMEDAD
BAIA BAI BAA
PROMEDIO FROMEDID PROMEDIO
SISTEMA DE ILUMINACION
RECUBRIMIENTO . FLUORESCENTE CONSUMO CONSUMO
PISOS ANDECENTE \LOGEND FLUORESCE® MPO | PINSTALADA (w) z
DE PAREDES: R RESCENTE | compacta s T ENERGETICO (%) | ENTRGETICO (kW)
ESCALERAS L 3 5 2076 17408 17408
UBICACION GENERAL 2 3 5 2076 17408 17,408
3 3 § 2176 7408 17,408
4 34 § 76 17408 17408
5 M 3 %6 17418 1708
BOTENCLA (F) VATIOS (W) > 5 5 15 1 SUB-TOTAL A [T st
SISTEMA DE VENTILACION
, CONSUMO CONSUMO
PISOS VENTILADORES AIRES ACONDICIONADOS. i PINSTALADA
i ENERGETICO (%) | ENERGETICO (KWh)
7 5 3 3 14545 TI6 116384
2 8 £ 450 3840 384
3 8 & 450 380 K]
3 5 § 450 30 84
5 8 § 480 360 38
POTENCIA (P) VATIOS (1) ) 317 SUB-TOTALB JE] 1317
JOBSERVACIONES: TOTAL DIARIO (A+B) 2374 218784
TOTAL MENSUAL 75680 7568
TOTAL ANUAL 52508160 S2505,16

Grdfico No. 81. Resultados de la ficha técnica de observacion realizada en la Facultad de Oftalmologia de
la Universidad Técnica de Manabi. Canton Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador.
Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [24, junio, 2018].

UNIVERSIDAD PARTICULAR SN GREGORIO DE PORTOVEIO AREAS [FoToGRaFLAS:
CARRERA DE ARQUITECTURA ARESS AULAS OFICINAS BANOS
FORMATO DE FICHA TECRICA W i 3 3
p BUENA BULNA BURNA
Eiiciencia enerpéica Aniliss de
e pp = ) — REGULAR % REGULAR REGULAR
e N MEDIA MEDIA MEDIA X
| antin Por
i e INEXISTENTE INEXISTENTE x INEXISTENIE
‘Chomo Vilaert José Lecuirdo BUENA TUTNA BUENA
RESPONSABLES:
“Toals Vera Sandry Gonzaly R REGULAR REGULAR REGULAR X
INSTITUCION UNIVERSIDAD TECVICA DE MANAB s MIDIA X MEDIA X MEDLA
DIRECCION, ‘A Jose Maria Utbi, Poclovijo INEXISTENTE INEXISTENIE INEXISTENTE
EDIFICIO: BIENESTAR ESTUNDIATIL ALTA ALTA AL
EDUCACION R MEDIA X MEDIA X MEDIA X
I I ’ DAA B4TA BAIA
‘CARACTENISTICAS CONSTRUCTIVAS PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
ALTA ALTA ALTA X
MEDIA X MEDIA X MEDIX
HUMEDAD BAA BAIA BAA
3 PROMEDID PROMEDIO PROMEDIO
SECRPIMINTD SISTENA DE ILUMINACION
DEPISOS:
RECUBRIMIENTO FLUORESCENTE CONSUMO (CONSUMO
4 ENLUCIDO BISOS i3 N X PINSTALADA (v) > i
i il CERAMICA INCANDECENTE | HALOGENO | FLUGRESCEWIE | oo 1EDS TEMPO ¥ ametncot: | mEmnoopm
ESCALERAS: OTROS ] o 8 [] 15 34816
1 ot 5 095 016 3765
1 ot s 0% 2168 30165
POTENCIA (7) VATIOS (W) > ) 64 15 10 SUBTOTAL A 100352 100352
SISTEMA DE VENTILACION
CONSEMO CONSUMO
§ VINTILADORES ARES ACONDICIONADOS PINSTALADA () X
PISOS TEMPO ENERGETICO (%) | ENERGETICO (kW)
1 o 1 3 4979 190832 109,63
2 [ 8 360 2880 2,88
[ 3 5 360 2850 25
POTENCIA (F) VATIOS (%) [ 500 SUB-TOTALE 20550 2088
[OBSERVACIONES: TOTAL DIARIO (4-3) 305041 059
TOTAL MENSUAL 6118850 611888
TOTAL ANUAL 13426360 1342656

Grafico No. 82. Resultados de la ficha técnica de observacion realizada en la edificacion de Bienestar
Estudiantil de la Universidad Técnica de Manabi. Canton Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del
Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [24, junio, 2018].

64




UNIVERSIDAD PARTICULAR SAN GREGORID DEPORTOVEO T FOTOGRATIAS
ARG DL ARQUILCTURA RS AULAS OFICIVAS BARGS
TORMATO DE FICA TECICR S [ s [
BUEN BUENA BUENA
3?’ oo cverétic, Aokl e s
S4N GREGORIO ' 4;m Pt . e Ri;';:ﬂ - “EMG;:SR Ei;ﬁ‘m %
R SEaan INEXISTENTE INENISTENTE, X INEXBTENTE
" Clumo Villafierte Jesé Leotardo BUENA BUENA BUENA
RESPONSABLES:
Toal Vers Sty Gzl . REGULAR REGULAR REGULAR X
— VENTILACION
INSTITUCION: TECNICA DE MANABI MEDIA X MEDIA X MEDIA
| DREcciON “Avenida Jos Mariz Ui, Partoveio INEXISTENTE NEXSTENTE NEXISTENTE
EDIFICIO: FACULTAD DE FILOSOFIA ALTA ALTA ALTA
FUNCION: EDUCACION - MEDIA X MEDIA X MEDIA X
° DE PISCS: _ BAIA BAJA BAIA
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS PROMEDIC PROMEDIO PROMEDID
ATA ALTA ATA X
MEDIA X MEDIA X MEDIA
HUMEDAD BAIA BAJA BATA
PROMEDIO FROMEDIO PROMEDID
AT SISTEMA DE LIMINACION
DE 1505
'RECUBRIMIENTO = z FLUORESCENTE CONSTMO CONSUMO
p—— HS08 NCANDECENTE | mdcEN0. | FuuoRzsenvTe | bR 1208 Pt 3 R O
ESCALFRAS: Licas ] 1 n § &5 0 [T
UBICACION GENERAL 2 ) w s & (o 558
- 3 44 § 560 5280 528
POTENCIAF VATIOS(W)| 3% x 5 i 1 SUBTOTALA 1610 1561
SISTEMA DE VENTILACIOY
1505 VENTILADORES ARES ACONDICIONADOS TEMPO  [PINSTALADA () L“;?;::IMSM Eumigérﬁu(]mm)
1 10 8 35170 281360 261,36
2 10 [ [oH i3 25136
3 1 I i 0580 28136
POTENCEA 7 VATIOS () % W SUBIOIALB s S08
OBSERVAC0NES: TOTAL DIRIO (375 [ §6071
TOTALVENSUAL [ 1144
TOTAL ANUAL 206572800 2065728

Grafico No. 83. Resultados de la ficha técnica de observacion realizada en la Facultad de Filosofia de la
Universidad Técnica de Manabi. Canton Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente:
Elaborado por los autores de este analisis de caso. [24, junio, 2018].

TICULAR DE PORTOVIEID AREAS FOTOGRAFLAS:
"CARRERA DE ARQUITECTURA A AULAS OFICINAS BANOS
FORMATO DE FICHA TECNCA ~ U 2 1
’? Efcensts ccrgin. Aulis e o /- ] Lo Al
Anlisis de o 7 =
i Bicaccns edatvasd el spei 74 LUMDNACION “ff’;;:n = Rf%f = RE};E“ :
SAN GREGORI en ¢l cantin Pertovieo. = - -
Ao ! INEXSTENTE INENISTENTE INEXSTENTE
o Villfurt José Leonando BUENA BUENA BUENA
SPONSABLES:
RS Toals Ve Sy Goszalo G REGULAR REGULAR REGULAR X
INSTITUCKON: UNIVERSIDAD TECNICA DE MANAB! B MEDIA X MEDIA X MEDIA
DIRECCION: Avenida Jose Maria Urbins, Partovigje INEXISTENTE NEXISTENTE INEXISTENTE
EDEICH): FACULTAD DE IDIOMAS ALTA ALTA ALTA
FUNCION ED _— EDIA X MEDIA X MEDIA X
e DEPISOS: BAA BAIA BAIA
FROMEDIO FROMEDID FROMEDID
ESTRUCTURA: ACE] MIXTA ALTA ALTA ALTA X
s 0TROS MEDIA X MEDIA X MEDIA
M
OTROS HINEDAD BAIL BAIA BAIA
PAREDES: LaDRILO [MaDeRs [ oTROS FROMEDIO PROMEDI BROMEDID
nrcgs;;.;giﬂo s PNTURAEROXICA | 7R0S SISTEMA DEILUMINACION
RECUBRMIENTO i : FLUORESCENTE CONSMO CONSUMO
ENLUCIDO PISCS N i J Vs i) .
e CERAMICA IWCAVDECENTE | HALOGRNO | FLUORESCENTE |~ o 1EDS TR0 [EISTALDAG) oo o W | s
ESCALERAS: OTROS 1 ] 3 i 515 [
UBICACION GENERAL ] 2 8 ) 3840
3 B ] [ 340
POTENCIA (P) VATIOS (W) i 2 1 15 10 SUB-TOTAL & 117120
SISTEMA DE VENTILACION
CONSUMO CONSUMO
VENTILADORES AIRES ACONDKIONADOS P INSTALADA 5
Lo L ") ENERGETICO 5 | ENERGETICO (W)
1 T 3 619 19952 195952
7 i 3 Bk 225088 2151088
f s 3 17585 140680 14068
POTENCL (P} VATIOS (W) il 517 SUB-TOTALB s670 56171
OBSERVACIONES: TOTAL DIARIO (A°E] sTa41) ST
TOTAL MENSUAL 11488500 114888
TOLAL ANUAL 137863600 1378856

Grafico No. 84. Resultados de la ficha técnica de observacion realizada en la Facultad de Idiomas de la
Universidad Técnica de Manabi. Canton Portoviejo. Provincia de Manabi. Reptblica del Ecuador. Fuente:
Elaborado por los autores de este analisis de caso. [24, junio, 2018].
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UNIVERSIDAD PARTICULAR SAN GREGORIQ DE PORTOVIEIQ AREAS FOTOGRAFIAS
CARRERA DE ARQUITECTURA. AREAS AULAS OFICINAS BARGS
FORMATO DE FICHA TECNCA W 1 [ 2
N ] o y BUENA BURNA BUENA
‘T fﬁumm s, Al e co = } Lt T TR
SN GREGONO en el canton Portovieo. Lt i MEIA x L L
e INEXISTENTE INEXISTENTE NEXSTENTE
S Chumo Villafuect Iosé Lesuirdo BUENA BUENA BUENA
_ Toala Vera M y Gonzalo. LA REGULAR REGULAR REGULAR X
INSTITUCION: IECNICA DE MANAB] MEDLA X MEDIA X MEDL
DIRECCION Avenida Jose Mari2 Uibina, Bortoijo INEXISTENTE INEXKTENTE NEXBTENTE
TDEICI; FACULTAD DE INGENTEREA MECANICA ALTA ALTA ALTA
TEMPERATURA MEDIA X MEDIA X MEDIA X
BAIA BAIA BATA
PROMEDIO TPROMEDIO PROMEDID
ALTA ALTA ALTA X
MEDIA % MEDIA X MEDIA
HMEDD ) [ Iy
PROMEDIO FROMEDIO PROMEDIO
AEs R0 PINTURAERONICA | QTROS SISTEMA DEILUMINACION
DE PISOS
RECUBRIMIENTO . . FLUORESCENTE CONSUMO CONSUMO
E el ENLUCIDO PISOS INCANDECENTE | HALOGENO | FLUORESCENTE | © o LEDS TEMPO  \PNSTALADAM) oo | evemcimco gy
FSCALERAS: KA. OTROS 1 3 45 8 255 23640 54
UBICACION GENERAL ] 0 ]
0 0 ]
POTENCIA (P) VATIOS (W) 25 28 64 15 10 SUB-TOTAL A 23640 2364
SISTEMA DE VENTILACION
CONSUMO CONSUMO
PIS08 VENTILADORES ARES ACONDICIONADOS TEMPO  PONSTALADA ()| p o | evemcimco gy
1 7 1 5 38107 311856 12856
2 0 [ [}
s 0 0 ]
POTENCIA (F) VATIOS (W) & 117 SUBTOTALB 312856 312856
OBSERVACIONES TOTAL DIARIO (175 336496 336496
TOTAL MENSUAL 729020
TOTAL ANUAL TS0

Grdfico No. 85. Resultados de la ficha técnica de observacion realizada en la Facultad de Ingenieria
Mecanica de la Universidad Técnica de Manabi. Canton Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del
Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [24, junio, 2018].

UNIVERSIDAD PARTICULAR SAN GREGORID DEPORTOVEEN TR FOTOGRAFLAS
CARRERA DE ARQUIECTURA s AULAS OFICDVES BARGS
FORVATO DE FICHA TECNCA & ] i 3
) BUENA BUENA BUENA
Bt frc el i e e 1z /‘ R REGULAR REGULAR REGULAR
el uniin P L z JEnt: LS A X
INEXISTENTE INEXSTENTE NEXSTENTE
— Chimo Villfuete s enoardo BUENA BUENA BUEA
_ Toela Ve Sty Gz LA REGULAR REGULAR REGULAR X
STITCON: TECNICA DE MANABT MEDU X MEDIA X MEDIA
DIRECCION: Avenida fose Maria Uthinz, Partovigjo INEXISTENTE INEXISTENTE INEXISTENTE
EDEICID; FACULTAD DEMATEVATICAS AT ALTA A
FINCON: EDUCACION - MEDI X MEDIA X MEDIA X
N DE PISOS: 3 BAIA BAJA BAlA
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
BSTRUCTIRL r AT ALTA AT X
s MEDL % MEDLY X MEDIY
A BUA BAIA
LADRLLD [MADERA | OTROS PROMEDIO PROVEDIO PROVEDID
PNTURAEROXKCA | 0TROS SISTEMA DE LIMINACION
» i o i FLUORESCENTE CONSUMO CONSUMO
ENLICTO omos 08 mewnzenvTs | mooenvo | ruoaesemnte | MR i meo estaoal)| ottt | semotmog
GTRGS ] s ) 5 2158 17 1T
3 W 5 1538 12388 18258
[ [ ]
e = & 35 m SUBTOLLA 1871 B
SISTEMA DE VENTILACIOY
— coNsvo CONSLNO
PIR08 'VENTILADORES AIRES ACONDICIONADOS TEMPO  |PINSTALADA (w) ARERTTD W s, oy
1 [0 E] [ 6 S0 S
2 7 [ [ 1505 1 1404
3 [ [ \
POTENCIS () VATIOS (W) % w17 SUB-TOTALE w1z 205112
OBSERVACIONES: TOTAL DIARIO (A-8) T8 TR
TOTAL MENSUAL 4639680 4639.63
TOTALANUAL s5061610 5610416

Grdfico No. 86. Resultados de la ficha técnica de observacion realizada en la Facultad de Matematicas de
la Universidad Técnica de Manabi. Canton Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador.
Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [24, junio, 2018].
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PARTICULAR 0 DEFORTOVIEID AREAS
CARRERA DE ARQUITECTURA AULAS OFICINAS BANGS
FORMATO DE FICHA TECNCA 1 1 2
T BUENA BUENA BUENA
fﬁmr:!m apia Al e s j ?/ s RO Ty
enel cantn Pt MEDiA 2 MR i M, .l
INEXISTENTE INEXSTENTE NEXSTENTE
" Chumo Villfect Tos Leouardo BUENA BURNA BUENA
RESPONSABLES - -
Teela Ve Sandry Gorzilo Sl REGULAR REGULAR REGULAR. X
INSTITUCION: TECNICA DE MANABT 2 e MEDIA X MEDIA X MEDIA
DIRECCION Avenida ose Mariz Uthisa, Prtoicio INEXISTENIE INEXISTENTE INEXISTENTE
EDFICID: FACULTAD D INGENEERLA NDUSTRIAL ALTA ALTA ALTA
EDUCACION MEDIA ¥ MEDIA X MEDIA X
TETRAeA BATA BAIA BATA
PROMEDIO PROMEDIO PROMEDID
ALTA ALTA ALTA X
WEDIA X MEDIA X MEDIA
HIMEDAD BAA BAA BAT
LADRILLO_|MADERA PROMEDID PROMEDIO PROMEDID
TR PNTURAEROXICA | QTROS SISTEMA DE LUMINACION
DE PISOS
RECUBRMIENTO < . - FLUORESCENTE CONSUMO CONSUMO
b ENLUCIDO OTROS PISOS INCANDECENTE | RALOGENO | FLUORESCENTE | = o LEDS TENPO |PISTALAOAL gy oy | exencimco ey
ESCALERAS: 1 4 3 8 [ 3560 1.5
UBICACION GENERAL 2 2 3 30 20 24
B ] § 0 240 24
BOTENCIA (B VATIOS ()| 2% 3 5 15 10 SUBTOIAL A 836 535
SISTEMA DE VENTILACION
— S S— CONSUMO CONSUMO
P08 VENTILADORES AIRES ACONDICIONADOS TEMPO  |PINSTALADA (w)! ENFRGETICO(W) | ENERGETICO (4¥0)
1 1 ] 13068 102544 1254
2 5 5 10851 34408 34408
3 B B 10551 34408 31408
POTENCIA (F) VATIOS (W) ) 517 SUBTOTAL B 381360 L6
OBSERVACIONES: TOTAL DIARIO (B o 00
TOTAL MENSUAL 5190400 704
TOTAL ANUAL S9532800 65318

Grdfico No. 87. Resultados de la ficha técnica de observacion realizada en la Facultad de Ingenieria
Industrial de la Universidad Técnica de Manabi. Canton Portoviejo. Provincia de Manabi. Reptiblica del
Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [24, junio, 2018].

PARTICULAR. DEPORTOVEEID AREAS [FoTogRAras
CARRERA DE ARQUITECTURA finEns AULAS OFICINAS BARGS.
FORMATO DE FICHA TECNICA 5 1l 4 2
ficenei evergéicn. Auilsis d ceso v, S Lt At
& S $ / St REGULAR REGULAR REGULAR
SN GREGORIO el i P, A x A X o X
Rzl INEXISTENTE INEXISTENTE. NEXISTENTE
§ Chumo villfiert fost Leosardo BUENA BURNA BUENA
RESPONSABLES: - -
Toh Ve Sy Gz __ T REGULAR REGULAR REGULAR X
INSTITUCION: TECNICA DE MANABI MEDIA X MEDIA X MEDIA
DIRECCION Avenida Jose Maria Utiza, Brtoigjo INEXISTENTE INEXISTENIE INEXISTENTE
EDIFICIO: "FACULTAD DE CEENCIAS HIMANISTICAS AT ALTA ALTA
FUNCIGN: EDUCACIOR MEDA % MEDIA X MEDLA X
' DE PISCS: 2 - TEMPERATLRA BAJA BAIA BAIA
ARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS PROMEDIC FROMEDIO PROMEDID
ALTA ALTA ALTA X
MEDIA X MEDIA X MEDIA
WMERAD BAIA BAIA BATA
PROMEDIO FROMEDIO PROMEDID
RECUBRMIENTO ;
sl QOTROS SISTEMA DE ILUMINACION
RECUBRMENTO = . - FLUORESCENTE coNSUMD CONSUMO
i) ENLUCIDO OTROS PIS0S INCANDECENTE | HALOGENO | FLUORESCENTE | o LEDS TEMPO|RINSTALADAG) iy imog | sxemoeo ey
ESCALERAS: 1 2 8 [ T s
2 2 5 @0 o s
B [ § &0 £ s
POTENCIA (F) VATIOS (W) 1 3 15 SUBTOIAL & 15120 1512
SISTEMA DE VENTILACION
10 VENTILADORES ARES ACCNDICIONADOS TEMPO  [PINSTALADAG)| OO s
ENERGETICO (w) | ENERGETICO (k¥
T 5 ] 210 168816 158816
2 3 ] i 16816 185816
3 3 8 210 168816 168416
POTENCEA (P} VATIOS (W) ) 17 SUBTOTALB 0545 06148
OBSERVACIONES TOTAL DIARIO (4/5) 21958 21568
TOTAL MENSUAL 10431360 1043136
TOTAL ANUAL 1176320 13517631

Grafico No. 88. Resultados de la ficha técnica de observacion realizada en la

Facultad de Ciencias

Humanisticas de la Universidad Técnica de Manabi. Cantén Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica
del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [24, junio, 2018].
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UNIVERSIDAD PARTICULAR SAN GREGORIO DE PORTOVIEIQ AREAS [FOTOGRAFIAS
CARRERA DE ARQUIECTURA JiREss AULAS OFICINAS BARS.
FORMATO DE FICHA TECNCA S N B 3
g BUENA BUENA BUENA
Sf’ "Eficiencia ensrgética, Anilisis de caso: /f- 1 =
A en el cantan Portoviejo. = =
S i INEXISTENTE INEXISTENTE INEXISTENTE
Vil s -
R Cliumo Villafirecte Tosé Leccardo BUENA BUENA BUENA
Toel Ve Sandry Gonzalo : REGULAR REGULAR REGULAR X
- VENTILACION
INSTITUCION: TECNICA DE MANABI MEDIA X MEDIA X MEDIA
DIRECCION Avenida Jose Maria Utina, Prioiejo INEXISTENTE INEXISTENTE. INEXITENTE
EDIFICIO: FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS ALTA ALTA ALTA
i 0% d M
FUNCION EDUCACION L MEDIA X EDIA X MEDIA X
¢ DEPISOS: BAJA BAA BATA
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS FROMEDI PROMEDIO PROMEDID
ESTRUCTURA: : d ALTA ALTA ALTA X
MEDIA X MEDIA X MEDIA
MDD BAA BAIA BAJ
PROMEDIC FROMEDIO PROMEDI
FERRAENTG PNTURAEPOXICA | OTROS SISTEMA DE ILUMINACION
DE PISOS:
RECUBRIMIENTO 3 A FLUORESCENTE CONSUMD CONSUMO
ENLUCIDO 0TROS PIS0S INCANDECENTE |  HALOGENO | FLUORESCENTE LEDS TEMPO  [RINSTALADA (w)
DE PAREDES: COMPACTA "I ENERGETICO W) | ENERGETICO (W)
ESCALERAS: 1 35 § 515 a0 41
UBICACION GENERAL 2 30 § [T 3600 3§
3 30 8 50 3600 36
POTENCLA (P) VATIOS (¥) 1 % 6 15 10 SUB-TOIAL A 11400 114
SISTEMA DE VENTILACION
CONSUMO CONSUMO
VENTILADORES AIRES ACONDICIONADOS PN ) ; ;
RO ! TENRO. - |PINSTALADAG) o) | ENERGETICG (W)
1 18 4 ' 14568 113744 15,744
2 16 ] 360 680 768
3 16 5 560 7680 768
POTENCIA (P) VATIOS (W) 50 17 SUBTOTALB 135104 135,104
OBSERV ACIONES: TOTALDIRIO (48] 146504 146,504
TOTAL MENSUAL 530080 293008
TOTAL ANUAL 38161960 316096

Grdfico No. 89. Resultados de la ficha técnica de observacion realizada en la Facultad de Ciencias Bésicas
de la Universidad Técnica de Manabi. Canton Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador.
Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [24, junio, 2018].
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UNIVERSIDAD PARTICULAR SAN GREGORIO DE PORTOVIEJO
CARRERA DE ARQUITECTURA
FORMATO DE FICHA TECNICA

"’% Eficiencia energética. Analisis de caso: s )
g

N

Edificaciones educativas de nivel superior

UNIVERSIDAD . s |
SAN GREGORIO en el cantén Portoviejo. :
Chumo Villafuerte José Leonardo
RESPONSABLES:
Toala Vera Sandry Gonzalo
INSTITUCION: UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
DIRECCION: Avenida Jose Maria Urbina, Portoviejo.
EDIFICIO:
FUNCION: EDUCACION
CONSUMO ENERGETICO (C.E.)
EDIFICIOS C.E. DIARIO kWh C.E. MENSUAL kWh C.E. ANUAL kWh %
FACULTAD DE
351815.04 9
INFORMATICA 1465.896 2931792 X 6.42%
FACULTAD DE
5 0,
VETERINA. 612,318 12246,36 146956.32 2.68%
1
il
FACULTAD DE
; 3 1635177.6 842
ADMINISTRACION IT 681324 136264.8 29,84%
FACULTAD DE -
o
EDUCACION 30228 6045.6 725472 1,32%
FACULTAD DE
CIENCIAS DE LA 2886.264 57725,28 692703.36 12.64%
SALUD
FACULTAD DE <
OFTALMOLOGIA 218,784 437568 52508.16 0.96%
BIENESTAR
5 73426.56 Y
ESTUNDIATIL 305,944 6118,88 1.34%
FACULTAD DE
A 206572.8 7Y
FILOSOFiA 860,72 17214.4 3,77%
FACULTAD DE
5 5 o
IDIOMAS 574.44 11488.8 137865.,6 2,52%
FACULTAD DE
INGENIERIA 336,496 6729.92 80759.04 1.47%
MECANICA
FACULTAD DE -

. 234 984 4699.68 56396.16 1,03%
MATEMATICAS + : 2
FACULTAD DE

INGENIERIA 289.72 5794.4 695328 1.27%

INDUSTRIAL

FACULTAD DE

CIENCIAS 521,568 10431,36 125176,32 2,28%
HUMANISTICAS
FACULTAD DE

: 5 2 35160,96 ,64%
CTENCIAS BASICAS 146,504 930,08 0,64%
TOTAL 22832,574 456651.,48 5479817.76 100%

UBICACION GENERAL

Grafico No. 90. Resultados de la ficha técnica de observacion realizada en la Universidad Técnica de
Manabi. Cantdn Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores
de este analisis de caso. [24, junio, 2018].
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CONSUMO ENERGETICO ANUAL

FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS;
0,64%

FACULTAD DE CIENCIAS
HUMANISTICAS 2,28%

FACULTAD DE INGENIERIA
INDUSTRIAL; 1,27%

FACULTAD DE MATEMATICAS;

FACULTAD DE INGENIERIA
MECANICA; 1,47%

FACULTAD DE IDIOMAS 2,52%

FACULTAD DE FILOSOFIA; 3,77%

EDIFICIOS BIENESTAR ESTUNDIATIL 1,34%

FACULTAD DE OFTALMOLOGIA
0,96%

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA
i v

|
FACULTAD DE EPUCACION.' 1,32%
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Grdfico No. 91. Resultados de la ficha técnica de observacion realizada en la Universidad Técnica de
Manabi. Canton Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores
de este analisis de caso. [24, junio, 2018].

Analisis cualitativo.

Con los datos obtenidos en las fichas técnicas de observacion se pudo evidenciar
que las edificaciones educativas de la Universidad Técnica de Manabi. Reflejan
problemas de iluminacion y ventilacion natural, recurriendo a sistemas artificiales de
iluminacion tales como ldmparas incandescentes, fluorescentes y fluorescentes
compactas, a su vez acudiendo al uso de acondicionamientos artificiales de ventilacion
como equipos de acondicionamiento de aire y ventiladores. Con un consumo eléctrico
diario de 22832,574 kW, proyectando un consumo mensual de 456651,48 kW y anual de

5479817,76 kW.
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3.2.1.4. Comparacion del consumo energético de las instituciones de educacion de nivel

superior del canton Portoviejo - Provincia de Manabi — Republica del Ecuador.

UNIVERSIDAD PARTICULAR SAN GREGORIO DE PORTOVIEJO
CARRERA DE ARQUITECTURA

FORMATO DE FICHA TECNICA
)%" Eficiencia energética. Analisis de caso: Edificaciones educativas / /;
%'\I\II ‘é‘ﬁ;gém o de nivel superior en el cantén Portoviejo. &{\l 4
Chumo Villafuerte José Leonardo
RESPONSABLES:
Toala Vera Sandry Gonzalo

INSTITUCION: UTM. -USGP.-PUCE.

EDIFICIO: EDIFICACIONES DE EDUCACION

FUNCION: EDUCACION

CONSUMO ENERGETICO (C.E.)
EDIFICIOS C.E. DIARIO kWh C.E. MENSUAL kWh C.E. ANUAL kWh %
PONTIFICA UNIVERSIDAD
CATOLICA DEL ECUADOR (SEDE 429,544 8590,88 103090,56 1,69%

PORTOVIEIO)

UNIVERSIDAD PARTICULAR SAN o .
GREGORIO DE PORTOVIEIO 2144618 4289236 514708,32 8,44%
TUNIVERSIDAD TECNICA DE

i . 5479817,76 ;
MANABI 22832,574 456651,48 89.87%
TOTAL 25406,736 508134,72 6097616,64 100%
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Grafico No. 92. Comparacion del consumo energético de las instituciones de educacion de nivel superior
del canton Portoviejo. Canton Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado
por los autores de este analisis de caso. [24, junio, 2018].

Analisis cualitativo.

La Universidad Técnica de Manabi tiene el mayor consumo energético eléctrico con
respecto a las otras dos edificaciones educativas de nivel superior con un porcentaje del

89,87%, debido a la cantidad de edificaciones educativas existentes en su previos.
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3.2.1.5. Comparacidn del consumo energético proyectado anualmente de las instituciones

de educacién de nivel superior del cantdn Portoviejo - Provincia de Manabi — Republica

del Ecuador, con resultados obtenidos del afio 2017 en relacion a todo el campus en donde

se situan las edificaciones analizadas.

CONSUMO ENERGETICO (CE)
CE. ANUALDE }Ll)rlyl\cv\lél\(g\?;s %CE DE %CE DE
EDIFICIOS i “E&:)L M) EDIFICACIONES | AMINISTRATIVAS CON | EDIFCIACIONES Agﬁ%gﬁ%& %
EDUCATIVAS («Wh) | ALUMBRADO PUBLICO | EDUCATIVAS (kWh) o
) (KWH)
PONTIFICA UNIVERSIDAD
CATOLICA DEL ECUADOR (SEDE 11222121 103090,56 9130,65 0% 8% 100%
PORTOVIEIO)
UNIVERSIDAD PARTICULAR SAN .
12 ? 26% 0, 0
R GRODI LR 199971743 51470832 1485009,109 2% 4% 100%
UK “"FRSI\I.)L‘:EE;NICA D U 5479817,76 2044914 56 % % 100%
TOTAL 9636670,959 6097616,64 3530034319

Grafico No. 93. Comparacion del consumo energético proyectado anualmente de las instituciones de
educacion de nivel superior del cantén Portoviejo con resultados obtenidos del afio 2017 en relacion a todo
el Campus en donde se sitian las edificaciones analizadas. Cantén Portoviejo. Provincia de Manabi.
Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [24, junio, 2018].
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Grafico No. 94. Comparacion del consumo energético proyectado anualmente de las instituciones de
educacion de nivel superior del canton Portoviejo con resultados obtenidos del afio 2017 en relacion a todo
el Campus en donde se sitian las edificaciones analizadas. Canton Portoviejo. Provincia de Manabi.
Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [24, junio, 2018].
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Grafico No. 95. Comparacion del consumo energético proyectado anualmente de las instituciones de
educacion de nivel superior del canton Portoviejo con resultados obtenidos del afio 2017 en relacion a todo
el Campus en donde se sitllan las edificaciones analizadas. Cantdén Portoviejo. Provincia de Manabi.
Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [24, junio, 2018].
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Grafico No. 96. Comparacion del consumo energético proyectado anualmente de las instituciones de
educacion de nivel superior del canton Portoviejo con resultados obtenidos del afio 2017 en relacion a todo
el Campus en donde se sitllan las edificaciones analizadas. Cantdén Portoviejo. Provincia de Manabi.
Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [24, junio, 2018].
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Grafico No. 97. Comparacion del consumo energético proyectado anualmente de las instituciones de
educacion de nivel superior del canton Portoviejo con resultados obtenidos del afio 2017 en relacion a todo
el Campus en donde se sitllan las edificaciones analizadas. Cantdén Portoviejo. Provincia de Manabi.
Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [24, junio, 2018].

3.3. Resultados de entrevista.

3.3.1. Entrevista dirigida al Arq. David Cobefia Loor. Constructor. Docente de la

Universidad Particular San Gregorio de Portoviejo. Cantén Portoviejo - Provincia de

Manabi — Republica del Ecuador.

Grdfico No. 98. Entrevista al Arq. David Cobefla Loor. Cant6n Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica
del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [12, julio,2018].
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- Pregunta 1. - ;Qué entiende usted por eficiencia energética?

- Respuesta: Se entiende que es el buen uso y ahorro que se puede efectuar en la energia
y todos sus tipos, siendo aprovechado en su maximo potencial.

- Pregunta 2. - Cree usted. ;Qué los edificios destinados a la educacion de nivel superior
aprovechan la eficiencia energética?

- Respuesta: En la actualidad ninguna edificacion de educacion de nivel superior es
eficiente energéticamente, porque al usar sistemas de apoyos eléctricos en el dia para
obtener un confort agradable, estin desperdiciando de manera desmedida la energia
eléctrica.

- Pregunta 3. — ;Qué area cree usted que realiza mas ocupacion de energia eléctrica en
una edificacion educativa de nivel superior?

- Respuesta: El area donde se realiza mayor ocupacion de energia eléctrica son las aulas,
porque es el lugar donde pasa mas tiempo el estudiante y el docente, donde se tiende a
demostrar la falta de confort, viéndose obligados a climatizar y a usar luminarias
artificiales en el area siendo el caso de que no se realizé un estudio del lugar en donde
estan edificadas.

- Como segundo punto considero que los auditorios son areas donde no se aprovecha
ningin tipo de eficiencia, siendo lugares donde se concentra una mayor poblacion
estudiantil, donde la actlstica no esta proyectada, siendo obligadas a respaldarse en
aparatos de amplificacion eléctricos.

Pregunta 4. — Cree usted. ;Qué los edificios educativos de nivel superior deberian ser
disefiados y construidos con sistemas o procesos que consideren la eficiencia enérgica?

- Respuesta: Es de vital importancia y necesario que cualquier tipo de edificacion y mas
aun las educativas, se debe propiciar un ambiente confortable y agradable, para el

desenvolvimiento adecuado del aprendizaje.
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- Teniendo una debida planificacion de cada caracteristicas y acondicionamientos
climatoldgicos, que van a incidir positivamente o negativamente, dependiendo de la
orientacion, ubicacion y dimensionamiento de areas que demos a las edificaciones.
Pregunta 5.- ;Cree usted necesario, analizar las condiciones fisico ambientales de un
determinado espacio tales como: temperatura, vientos, soleamiento, luminosidad y
humedad antes de planificar un proyecto de una edificacion?

- Respuesta: El analisis climatolégico es una de las primeras actividades que se debe
realizar para empezar a planificar un proyecto de una edificacion, porque al realizar este
tipo de andlisis se aprovecha el lugar donde se valla a edificar.

Pregunta 6. - ;Qué recomendacion da usted como aporte a la tematica que se esta
planteando?

- Respuesta: En todo proyecto arquitectonico, se establezca como prioridad cinco valores
del uso de energias limpias, que cada edificacién deba usar un tipo de eficiencia
energética, conduciéndonos al uso de estas energias, respetando el ambiento, porque el
uso de tantos artificios eléctricos, de combustion y f6sil, estan provocando un deterioro
del ambiente, con una arquitectura mas sencilla, elegante, considerandose esto como un
punto de andlisis desde los GAD municipales, aplicandose como ley, haciendo al pais

poseedor de una arquitectura amigable con el medio ambiente.
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3.4. Conclusiones.

a)-Se ha podido determinar que las edificaciones de caracter educativo de nivel superior
del canton Portoviejo, no aplican los métodos y técnicas bioclimaticas en los sistemas
constructivos como tecnologia sustentable, que permitan el aprovechamiento de los
recursos.

b)-Mediante el estudio ejecutado, se verifica que las edificaciones educativas de nivel
superior del cantén Portoviejo, no fueron planificadas y disefiadas con un estudio
adecuado de vientos y soleamientos, ocasionando el uso de sistemas de apoyos artificiales
de iluminacién y sistemas de acondicionamiento de temperatura, para lograr el confort
deseado.

c¢)-De acuerdo al analisis realizado se determin6, que el area donde existe un alto uso de
energia eléctrica son las aulas de clases, debido al mayor uso de sistemas de iluminacion
y sistemas de acondicionamiento (A.C).

d)-Se pudo determinar, que la falta de implementacion del uso de tecnologias de energias
renovables, no favorecen a la reduccion del consumo energético en el sistema eléctrico
de estas edificaciones.

e)-De acuerdo a las visitas realizadas a las edificaciones educativas de nivel superior del
canton Portoviejo se pudo determinar, que, al no existir presencia arborea, el efecto de
radiacion sobre las fachadas demanda el uso de sistemas de acondicionamiento (A.C.).
f)-Mediante las encuestas realizadas en las edificaciones educativas de nivel superior del
canton Portoviejo, se pudo constatar que se debe poner mas énfasis en la cultura de ahorro
energético.

e)-Se pudo evidenciar que en la actualidad no existen politicas o leyes publicas en el

sector constructivo, donde se implementen el uso de sistemas de eficiencia energética y
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de los beneficios que se obtiene con la utilizacion de ello, como es el mejoramiento y
calidad de vida que pueden dar las edificaciones con los estudios y planeacion adecuada.
3.5. Recomendaciones.

a)-Se recomienda la utilizacion de métodos, técnicas bioclimaticas, sistemas
constructivos y tecnologia sustentable que permitan el aprovechamiento de energias
renovables. Usando como referencia el Centro de Energia Balzay de la Universidad de
Cuenca, donde operan con energias renovables convencionales como solar, fotovoltaica,
energia edlica y energia hidrica.

b)-Se sugiere tomar como punto de partida de disefio, 1a ubicacion y orientacion en donde
se desarrollen las edificaciones, para lograr un uso de energia dptimo.

c¢)-Se propone la utilizacion de ventilacion cruzada a través de sistemas de climatizacion
natural como es el método rodillo, mitigando el apoyo artificial de sistemas de
acondicionamiento y de temperatura como son sistemas de acondicionamiento,
ventiladores, entre otros.

d)-Se recomienda la utilizacion de materiales y acabados constructivos que disipen la
incidencia de radiacion solar y a su vez el uso de colores que sean propicios en
determinadas areas, evitando el uso constante de sistemas de apoyos artificiales, como
son de iluminacion y climatizacion.

e)-Se sugiere la implementacion de arboles, en los alrededores de las edificaciones
existentes, para mitigar el efecto de la radiacion sobre sus fachadas, reduciendo el
consumo eléctrico ocasionado por sistemas de acondicionamiento (A.C.).

f)-Se propone un modelo de manual de buenas practicas de eficiencia energética, donde
se exponga tematicas de diseflo, la correcta ubicacion y aprovechamiento de iluminacion
y ventilacion natural y a su vez sistemas de generacion de energias renovables basicas,

que son usadas en la actualidad.
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g)-Se propone el disefio de una edificacion que cuente con un sistema de generacion de
energia eléctrica a partir de fuentes renovables convencionales como es la solar

fotovoltaica.
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CAPITULO 111

4.0. Propuesta.
4.1. Introduccion a la propuesta.
Analizando la tesis de Mite & Pérez*® (2009), podemos citar que:

DISENO ARQUITECTONICO

El disefio arquitectonico debe satisfacer necesidades de espacios habitables para
el ser humano, en lo estético y lo tecnologico. El disefio arquitectonico presenta
soluciones técnicas y constructivas. Se debe tener en cuenta la creatividad, la
organizacion, el entorno fisico, la funcionalidad, la construccion y viabilidad
financiera. Ademas, el disefio arquitectonico debe ser apropiado, emplear la
tecnologia en los sistemas estructurales, buscar la eficiencia y productividad,
permitir la accesibilidad a todos los segmentos sociales.

En el proceso del disefio arquitectonico, existen consideraciones que deben ser
contempladas: La situacion del terreno, las dimensiones, caracteristicas
topograficas, orientacion cardinal, los servicios (energia eléctrica, agua, drenajes,
la vista). (p. 67).

Examinando las informaciones disponibles en el sitio web Acta Universitaria
Multidisciplinary Scientific Journal de la Universidad de Guanajuato, un articulo de

Moreno?? (2008), podemos transcribir que:

EL DISENO SUSTENTABLE COMO HERRAMIENTA PARA EL
DESARROLLO DE LA ARQUITECTURA
El disefio sustentable en arquitectura es un proceso de creacion en el cual se
establecen criterios de desarrollo sustentable como: reduccion de gastos en los
recursos naturales empleados, reduccion de la contaminacion al suelo, aire y agua,
mejoramiento del confort y de la calidad del interior del edificio, ahorro
econémico y financiero en los proyectos constructivos, reduccion de los
desperdicios y desechos generados tanto en el proceso constructivo, de
mantenimiento y de fin de la vida qtil del edificio, como de la reducciéon de los
desperdicios industriales generados por fabricacion de materiales constructivos y
equipo para edificios.
Los siguientes puntos son principios de disefio sustentable en arquitectura:
e Respetar las condiciones y caracteristicas del paisaje y del contexto en el proceso
de creacion del edificio, desde su trazado hasta su construcciéon y mantenimiento.
e Tomar en cuenta el ciclo de vida de los edificios como auxiliar en el proceso de
diseflo.

3¥Mite Pezo, J. A., & Pérez Arévalo, J. J. (2009). El confort y la seguridad en la vivienda social urbana
(Master's thesis, Universidad de Guayaquil: Facultad de Arquitectura y Urbanismo). Republica del
Ecuador.

3Moreno, S. (2008). El disefio sustentable como herramienta para el desarrollo de la arquitectura y
edificacion en México. Acta Universitaria, 18(2), 18-23. [En linea]. Consultado: [9, julio, 2018]. Disponible
en: http://www.actauniversitaria.ugto.mx/index.php/acta/article/view/143/123
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e Tomar en cuenta todas las caracteristicas fisicas del lugar como son clima, viento,
suelo y agua para hacer un proyecto acorde y con ventajas en el confort térmico,
acustico, aspectos visuales, consumos de energia y agua, etc.

e Asimismo, se deben respetar los requerimientos arquitectonicos basicos como
programas o partidas arquitectonicas, superficies, voliimenes, texturas, colores,
etc., en relacion con los requerimientos de tipo sustentable.

e En el disefio del proyecto sustentable se deben integrar los seis elementos
principales del manejo de recursos en edificacion que son: manejo del sitio,
manejo de la energia del edificio, manejo de la calidad del interior del edificio,
manejo del agua en los edificios, manejo de los materiales y manejo de los
desechos y desperdicios generados en el proceso y en todo el ciclo de vida de los
edificios, que incluye también el ciclo de vida de los materiales.

e Cuando estemos disefiando un edificio desde el punto de vista sustentable, no
debemos verlo como una moda ecologica sino como una verdadera necesidad
actual y para el futuro del desarrollo regional o como pais. (p. 20).

4.2. Delimitacion de la propuesta.

En la investigacion que se realizo tanto de gabinete como de campo, con herramientas
metodoldgicas como: encuestas, fichas de observacion y entrevistas, como parte
fundamental para el diagndstico de este analisis de caso.

Basandonos en los resultados obtenidos de las metodologias usadas, se considera
que las edificaciones educativas de nivel superior del canton Portoviejo, no fueron
proyectadas para ser eficientes energéticamente. De esta forma se propone un nuevo
edificio que cumpla con los parametros de sustentabilidad, en el uso y aprovechamiento

de energias limpias.
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4.3. Descripcion del proyecto.

4.3.1. Analisis del terreno a implantarse.

ANALISIS DEL TERRENO

UBICACION:
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Grdfico No. 99. Analisis del terreno a implantarse realizado en el programa AutoCAD 2019. Canton
Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis
de caso. [20, julio, 2018].
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4.2.1. Propuesta de Planta de generacion eléctrica a través de la transformacion de energia

solar.

4.2.1.1. Descripcion Arquitectdnica.

La Planta de generacion eléctrica a través de la transformacion de energia solar,
se ubica en los previos de la Universidad San Gregorio de Portoviejo, del canton
Portoviejo — Manabi — Republica del Ecuador. Con un area de 134.88 m2 dedicados a
labores de generacion y transformacion de energia solar, donde se ubican principalmente
los equipos relacionados con las areas designadas.
1-Area de procesamiento y transformacion de energia: Convertidores de potencia,
sistemas de almacenamiento y control, fuentes de voltajes y cargas eléctricas
programables.
2-Area de generacion eléctrica por combustion: Generadores eléctricos por combustion
interna (Gas, Diesel) y el trasformador para interconexion con la red eléctrica.
3-Area administrativa: Oficina del técnico asociado al mantenimiento y actividades
manuales y un cuarto de control y monitoreo dedicado a analizar y contabilizar la energia

producida y usada.

EDIFICIO 1

EDIFICIO 2
EDIFICIO 3

EDIFICIO DE ARTES

PLANTA DE GENERACION ¥
ELECTRICA

Grdfico No. 100. Imagen obtenida del programa Google Earth. Canton Portoviejo. Provincia de Manabi.
Republica del Ecuador. Fuente: Editado por los autores de este analisis de caso. [20, julio, 2018].
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Grdfico No. 101. Planta arquitectonica de la Planta de generacion eléctrica a través de la transformacion de
energia solar, realizado con el programa AutoCAD 2019. Cantoén Portoviejo. Provincia de Manabi.
Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [20, julio, 2018].
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Grafico No. 102. Planta de cubierta de la Planta de generacion eléctrica a través de la transformacion de
energia solar, realizado con el programa AutoCAD 2019. Cantoén Portoviejo. Provincia de Manabi.
Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [20, julio, 2018].
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Grafico No. 103. Seccidn arquitectonica transversal de la Planta de generacion eléctrica a través de la
transformacion de energia solar, realizado con el programa AutoCAD 2019. Cantén Portoviejo. Provincia
de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [20, julio,
2018].

4.2.1.2. Justificacion de la propuesta de la Planta de generacion eléctrica a través de la

transformacion de energia solar.

La Planta de generacion eléctrica a través de la transformacion de energia solar,
tiene como objetivo la solucion del problema de consumo energético del Edificio 1
((Derecho — Finanzas y Relaciones Comerciales — Comercio Exterior — Odontologia) de
la Universidad Particular San Gregorio de Portoviejo. Con un gasto anual de 268358.4
kW, correspondiente a $18758.088 Dodlares Americanos.
1- Con el cambio de la iluminacion existente por sistemas de iluminacion led, con un
ahorro del 50% de energia comparado con los tubos fluorescentes normales, con una
compatibilidad del 98% con los balastros electronicos del mercado existentes y con una
vida superior 3 veces mas correspondiente a 40000 h.
2- Con la aportacion energética de la Planta de generacion eléctrica a través de la

transformacion de energia solar, donde se produce 1000 kW al mes, otorgando al Edificio
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1 ((Derecho — Finanzas y Relaciones Comerciales — Comercio Exterior — Odontologia)

un total de700 kW al mes.

SISTEMA DE ILUMINACION
~ o J ~ FLUORESCENTE - CONSUMO CONSUMO
PISOS INCANDECENTE | HALOGENO | FLUORESCENTE | * [t LEDS TIEMPO  |PINSTALADA )|  pyppcimico ) | ENERGETICO (oWt H
1 114 8 1140 9120 9,12 0,6384
2 164 3 1640 13120 13,12 09184
3 198 8 1980 15840 15,84 1,1088
POTENCIA (P) VATIOS (W) ® o 15 SUB-TOTAL A 38080 3808 26656
SISTEMA DE VENTILACION
. CONSUMO CONSUMO
PISOS VENTILADORES AIRES ACONDICIONADOS TIEMPO P.INSTALADA (w)| ENERGETICO (w) ENERGETICO (kWh) $
1 32 8 10 30056 300560 300,56 21,0392
2 3 3 10 12471 12471 12471 87297
3 2 10 10 35200 35200 3529
POTENCIA (P) VATIOS (W) 60 3517 SUBTOTAL B 81T 77817
TOTAL DIARIO (A+B) 816250 816,25
RESULTADOS EN BRUTO TOTAL MENSUAL 16325000 16325 1142,75
TOTAL ANUAL 195900000 195900 13713
TOTAL DIARIO 25000 25,00 1,75
PANELES FOTOVOLTAICOS TOTAL MENSUAL 700000 700 49
TOTAL ANUAL §400000 8400 588
TOTAL DIARIO (AB-C) 91250 9125 553875
ENERGIA CONSUMIDA CON LA APORTACION DE LOS PANELES FOTOVOLTAICOS TOTAL MENSUAL 15625000 15625 109375
TOTAL ANUAL 187500000 187500 153125
TOTAL DIARIO 25000 % 175
AHORRO TOTAL MENSUAL 700000 700 49
TOTAL ANUAL 8400000 8400 588

Grdfico No. 104. Consumo energético de la intervencion realizada en el Edificio 1 ((Derecho — Finanzas y
Relaciones Comerciales — Comercio Exterior — Odontologia), con un gasto anual de 187500 kW,
correspondiente a $13125.00 Doélares Americanos. Canton Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del
Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [20, julio, 2018].

UNIVERSIDAD PARTICULAR SAN GREGORIO DE PORTOVIEJO
CARRERA DE ARQUITECTURA
FORMATO DE FICHA TECNICA

/% Eficiencia energética. Andlisis de caso: Edificaciones educativas ﬁ
UNIVERSIDAD de nivel superior en el canton Portoviejo. (//
SAN GREGORIO S
i Chumo Villafuerte José Leonardo
RESPONSABLES: Toala Vera Sandry Gonzalo
INSTITUCION: EDIFICIO 1 USGP (Derecho — Finanzas y Relaciones Comerciales — Comercio Exterior — Odontologia)
EDIFICIO: EDIFICACIONES DE EDUCACION
FUNCION: EDUCACION
CONSUMO ENERGETICO (C.E.)
EDIFICIOS C.E. DIARIO kWh C.E. MENSUAL kWh C.E. ANUAL kWh % $
EDIFICIO 1 (NO INTERVENIDO) 1118,16 22363.2 268358,4 58,87% 18785,088
EDIFICIO | (INTERVENIDO) 791,25 15625 187500 41,13% 13125
TOTAL 326,91 6738,2 80858,4 59% 5660,088

GRAFICO ESTADISTICO

CONSUMO ENERGETICO

mEDIFICIO 1 (NO INTERVENIDO)
= EDIFICIO 1 (INTERVENIDO)

Grafico No. 105. Comparacion del consumo energético del Edificio 1 ((Derecho — Finanzas y Relaciones
Comerciales — Comercio Exterior — Odontologia) no intervenido con la propuesta de intervencion, donde
se refleja un ahorro anual de 80858.4 kW, correspondiente a $5660.088 Doélares Americanos. Canton
Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis
de caso. [20, julio, 2018].

4.2.1.3. Descripcion tecnoldgica.

Como aspecto tecnologico destaca el uso de paneles fotovoltaicos

monocristalinos, conectados en paralelos. Situados en la planta de cubierta Planta de
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generacion eléctrica a través de la transformacion de energia solar, siendo 3 paneles con
dimensiones de 12000 mm. x 6000 mm. y tres con dimensiones de 3000 mm x 2800 mm.
Con una potencia de 48 v. una aportacion por panel de 1000 kW/mes, presentando una
efectividad del 15% al 20% y una vida util de 25 afios, de la marca Atersa. Colocados en

un angulo de inclinacion de 2°.

12000 mm. X 6000 mm.

PANELES FOTOVOLTAICOS MONOCRISTALINO 48 V
PANELES FOTOVOLTAICOS MONOCRISTALINO 48 V
3000 mm. X 2800 mm.

Grdfico No. 106. Paneles fotovoltaicos monocristalino de la Planta de generacion eléctrica a través de la
transformacion de energia solar, realizado con el programa AutoCAD 2019. Cantén Portoviejo. Provincia
de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [20, julio,
2018].

Caracteristicas do producto Yentajas

* Ahorro de hasta el 50% comparadd con un tubo Rucrescente nonmal * Costes operativos reducidos

*Vida hasta 3 vedes superior que un tubs eitandar 40.000 h = Menas costed dé mantenimiento

+ Tecnologa LED de Philips, ho contiene mercurio nl suttancias peligrosas * Micdma seguridad de instalacion y aplicacion

+ Compatible con ol 98% de los balastos electrénicos del mercado
» CE and KEMA, y kos nuevos estandares TLED IEC

*4 000 hriafia

D
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FProducto aAd o o =i (=4 ] [ =3
MASTER LEDtube 600mm B840/865 G13 589 596 &03 256 27.3
MASTER LEDtube 1Z200mm 840/865 G113 1198 1205 1212 256 27,3
MASTER LEC tube 15000mm B40/BE5 G13 1498 1507 1514 25,6 27.3
EMPOS0 Cebadar de |-rorn-r.g|.r'sn 345 3 21.5

Dimensiones en mam

Grafico No. 107. Sistema de iluminaciéon LED usada en la intervencion del Edificio 1 ((Derecho — Finanzas
y Relaciones Comerciales — Comercio Exterior — Odontologia). Cantén Portoviejo. Provincia de Manabi.
Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [20, julio, 2018].
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4.2.1.4. Presupuesto.

INSTITUCION: [UNIVERSIDAD PARTICULAR SAN GREGORIO DE PORTOVIEJO
PROYECTO: CION ELECTRICA A TRAVES DE LA TRANSFORMACION DE ENERGIA SOLAR
UBICACION O, PROVINCIA DE MANABI, REPUBLICA DEL ECUADOR
OFERE PRESUPUESTO REFERENCIAL
ELABORADO: | AUTORES DEL ANALISIS DE CASO
TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS
[No. [Rubro / Descripcién [Unidad_|Cantidad [Precio unitario | Precio global (S)
OBRA CIVIL
OBRAS PRELIMINARES
Preliminares
1 Limpieza del terreno m2 250,00 1,17 292,50
2 v ni i m2 200,00 1,50 300,00
3 Excavacion a miquina para ci i6 m3 300,00 6.11 1.833.00
4 Desalojo de material con volqueta m3 360,00 8,85 3.186,00
SUBTOTAL 1: 5.611,50
Estructura
s de hormigon simple 140 kg/cm2 'm3 9.84 160,11 1.575,13
6 Acero de refuerzo (de planos) kg 1.180,54 2,50 2.955.90
7 Hormigon simple en plintos_fc=240kg/cm2 m3 2951 151,24 4.463.61
8 i ctado con lastre (area de contrapiso) m3 17,71 30,60 541,87
9 Bordillo de H.S. (fc=210 kg/cm2 - 0.50x0.15) - base de placas m 55.61 17.82 991.01
1o |Contrapiso hus 80 kg/cm2, e=15cm, piedra bola, malla electrosoldada y| 196,76 3124 6.146.66
11 Losa de h.s f'c=240 kg/cm2, e=20cm m2 197,25 94.11 18.563.20
12 Malla 15x15x4.5mm m2 207,11 6,25 1.294.45
SUBTOTAL 2: 36.531.83
Mamposteria, enlucidos, alisados
13 ia de bloque e=15 cm m2 238,60 15,90 3.793,74
14 Enlucido vertical m2 524,92 11,13 5.842.36
15 m2 197,25 12,24 2.414,93
16 Empaste exterior/interior m2 524,92 4.50 2.362,14
17 il - alisado de piso m2 196,76 11,50 2.262,70
SUBTOTAL 3: 16.675.87
Pintura y recubrimiento
18 Pintura exterior (dos manos) m2 524,92 6,31 3.312,25
19 Ceramica en piso m2 72,39 24,01 1.738,08
20 Ceramica en paredes m2 12,35 21,30 263,06
SUBTOTAL 4: 5.313.38
Puertas, ventanas y pasamanos
21 Puerta panelada pb (1.00*2.10) u 4,00 265,20 1.060,80
22 Puerta enrollable con rejillas de ventilacion inc. pintura m2 23,46 105,20 2.467,99
23 Ventana de tubo cuadrado inc.pintura m2 31,64 85,26 2.697,63
SUBTOTAL 5: 6.226,42
Hidrosanitarias
24 Canal colector de AA-LL m 24,00 20,35 488,40
25 |Bajante de AA-LL (pve 110 mm) m 9,00 14,00 126,00
26 de agua potable (pve 1/2") pto 6,00 16,75 100,50
27 Acometida de tub. Rosc. PVC 1/2” x 6m m 36,00 9,17 330,12
28 |Punto de desagues pve 50 mm pto 3.00 12.25 36.75
29 Acometida de PVC 50mm x 3m m 12.00 7,23 86,76
30 |Punto de desagues pve 110 mm pto .00 18,9 56,79
31 c la de PVC 110mm x 3m m 21.00 11,5 241.50
32 |Rejilla de piso S0mm u .00 4.9; 4.92]
a3 Cajas de revision u .00 106,3' 106,39
34 |Inodoro maelstrom redondo (68.2*46.3%76.5cm) color blanco de 4.8litros. " 3.00 175.49 526.47
incl. todos los accesorios
35 Urinario Curve Heu (incl. accesorios) u 1,00 185,18 185,18
36 Lavabo blanco (inc, accesorios) u 2,00 63,56 127,12
37 Meson h.a. fc=180 kg/cm2 e=7 cm acero m2 1,20 74,55 89,46
SUBTOTAL 6: 2.506,36
Instalaciones Eléctricas
38 Acometida principal m 50.00 7,07 353,50
39 Tablero de control de 8 - 16 breakers u .00 180, ,00
40 Sistema puesta tierra glb. .00 150, ,00
41 |Punto lamparas de 2x32 pto 14.00 7.2 .50
42 |T 110V u .00 7.4 .36
43 T 220 V. u 6,00 75,25 451,50
SUBTOTAL 7: 2.235.86
[SUBTOTAL A: 75.101,22
EQUIPAMIENTO ESPECIAL
44 [Pancles fotovoltaicos monocristalino 48V 12000 x 6000 mm u 3,00 885,85 2.657,55
45 Paneles fotovoltaicos monocristalino 48V 3000 x 2800 mm u 3.00 512,36 1.537,08
46 |Banco de baterias de ION-LITIO de 88 kWh x 20 u 3.00 866.11 2.598,33
47__ | Convertidor y generador de energia u 2,00 595,19 1.190,38
48 Generador electrogeno a diesel o gas natural 44 k VA u 3,00 421,55 1.264,65
SUBTOTAL B: 9.247,99
TOTAL A+B: 84.349.21

SON: OCHENTA Y CUATRO MIL TRECIENTOS CUARENTA Y NUEVE DOLARES, 21/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

< PORTOVIEJO, AGOSTO, MARZO, 201
POR LOS AUTORES DEL ANALISIS DE CASO 'ORTOVIEJO, AGOSTO 0,2018

ELABORADO

Grdfico No. 108. Presupuesto referencial de la Planta de generacion eléctrica a través de la transformacion
de energia solar, realizado con el programa Microsoft Excel 2016. Canton Portoviejo. Provincia de Manabi.
Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [9, agosto, 2018].
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4.2.2. Propuesta de manual de buenas practicas de eficiencia energética.
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el programa Adobe Photoshop CC 2018. Canton Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador.

Grafico No. 109. Propuesta de manual de buenas practicas de eficiencia energética, lado A, realizado por
Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [9, agosto, 2018].
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Grafico No. 110. Propuesta de manual de buenas pr:
el programa Adobe Photoshop CC 2018. Canton

. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador.

iejo

Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [9, agosto, 2018].
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4.2.3. Propuesta de edificacion sustentable energéticamente.

La edificacion se ubica dentro del campus universitario de la Universidad San
Gregorio de Portoviejo. Su presencia mas que resolver una necesidad de espacio fisico,
marca como un punto de referencia en el disefio y aprovechamiento de energias limpias.
Situandose en un terreno irregular, obligando a tener su fachada mas larga orientada de
norte a sur, evitando la afectacion de la radiacion solar y el aprovechamiento de los

vientos, siendo originado el viento continuo o predominante del suroeste.
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Grafico No. 111. Diagrama solar con relacion al solsticio de verano con fecha 21 de junio del 2017
exactamente 16HOO pm de la edificacion proyectada, donde el Sol sale a los 23° Norte, del Este, culmina
al Norte. Se pone a los 23° Norte, al Oeste. Permanece 12 horas sobre el horizonte, realizado con el
programa AutoCAD 2019. Canton Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente:
Elaborado por los autores de este analisis de caso. [6, agosto, 2018].

91



LATITUD 0°
ECUADOR

g
|
g
/%

M TN

17:00. 2465 24 alt.

07:00. 114% 24° alt.
16:00. 244%; 26° alt

08:00. 116.5% 26° alt.

15:00. 239.8% 31° alt. 09:00. 120.5% 31° alt.

ALTITU
14:00. 230 40° al. ° g 50R 10:00. 130.1%; 40° alt.

T T
200° 160°
190° 140° 170°
I 11:00. 148.3° 58° alt.
13:00. 210.18% 58° alt. ’

12:00. 180% 90° alt.

Grafico No. 112. Diagrama solar con relacion al solsticio de invierno con fecha 21 de diciembre del 2017
exactamente 16HO0 pm de la edificacion proyectada, donde el Sol sale a los 23° Sur, por el Este, culmina
al Sur. Se pone a los 23° Sur, en el Oeste. Permanece sobre el horizonte durante 12 horas, con el programa
AutoCAD 2019. Cantdn Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por
los autores de este analisis de caso. [6, agosto, 2018].

Grafico No. 113. Solsticio de verano con fecha 21 de junio del 2017 exactamente 16H00 pm de la
edificacion proyectada, donde el Sol sale a los 23° Norte, del Este, culmina al Norte. Se pone a los 23°
Norte, al Oeste. Permanece 12 horas sobre el horizonte, realizado con el programa REVIT 2019. Canton
Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis
de caso. [6, agosto, 2018].
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Grdfico No. 114. Solsticio de invierno con fecha 21 de diciembre del 2017 exactamente 16H00 pm de la
edificacion proyectada, donde el Sol sale a los 23° Sur, por el Este, culmina al Sur. Se pone a los 23° Sur,
en el Oeste. Permanece sobre el horizonte durante 12 horas, realizado con el programa REVIT 2019. Cantéon
Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis

de caso. [6, agosto, 2018].

Il
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PLANTA ARQUITECTAONICA N+ 1.00

Grafico No. 115. Planta arquitectonica baja del edificio educativo N+ 1.00m. realizado con el programa
AutoCAD 2019. Cantdn Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por
los autores de este analisis de caso. [6, agosto, 2018].
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Grafico No. 116. Planta arquitectonica primer piso del edificio educativo N+ 5.15m. realizado con el
programa AutoCAD 2019. Cantén Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente:
Elaborado por los autores de este analisis de caso. [6, agosto, 2018].
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Grdfico No. 117. Planta arquitectonica segundo piso del edificio educativo N+ 9.30m. realizado con el
programa AutoCAD 2019. Cantén Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente:
Elaborado por los autores de este analisis de caso. [6, agosto, 2018].

 E—

Grdfico No. 118. Planta de cubierta del edificio educativo N+ 14.50m. realizado con el programa AutoCAD
2019. Canton Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores
de este analisis de caso. [6, agosto, 2018].

94



SIMBOLOGIA

Grafico No. 119. Implantacion del edificio educativo N+ 14.50m, realizado con el programa AutoCAD
2019. Canton Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores
de este analisis de caso. [6, agosto, 2018].

4.2.3.1. Descripcidn tecnoldgica.

Como aspecto tecnologico destaca el uso de paneles fotovoltaicos
monocristalinos, situados en la planta de cubierta del edifico educativo, siendo 14 paneles
con dimensiones de 8000 mm. x 7000 mm. y 5 con dimensiones de 9800 mm x 6000 mm.
Con una potencia de 48 v. y una aportacion por panel de 1625 kW/mes, con una
efectividad del 15% al 20% y una vida ttil de 25 afos, de la marca Atersa. Colocados a

un angulo de inclinacion de 2°.
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Grafico No. 120. Planta de cubierta del edificio educativo N+ 14.50m. donde se presencia la ubicacion de
cada panel fotovoltaico monocristalino realizado por el programa AutoCAD 2019. Cantén Portoviejo.
Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso.
[6, agosto, 2018].
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Grafico No. 121. Sistemas de paneles fotovoltaicos monocristalinos con una potencia de 40v. Canton
Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis
de caso. [6, agosto, 2018].
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Caracteristicas de producto Vantajas

= Ahorro de hasta ¢l 50% comparado con un tubo fluorescente normal = Costes operativos reducidos
*Vida hasta 3 veces superiar que un tubo estindar 40.000 h * Menos costes de mantenimbents
= Tecnotogia LED de Philips, no contiene mercurio ni sustancias peligrosas * Mixima seguridad de instalacion y aplicacion
= Compatible con el 9% de los balastos elecirdnicos del mercado
* CE and KEMA y los nuevos estindares TLED |EC
*4.000 hriafio
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Dimenalones en mm

Grdfico No. 122. Sistema de iluminaciéon LED distribuido en un aula tipo de la edificacién propuesta.
Canton Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este
analisis de caso. [6, agosto, 2018].

SISTEMA DE ILUMINACION

§ § . G ! - wrr | FLUORESCENTE X ! § " C
PISOS INCANDECENTE | HALOGENO | FLUORESCENTE COMPACTA LEDS TIEMPO  [PINSTALADA M| opecihie | eneraETico aw s
1 90 8 900 7200 7.2 0,504
2 115 s 1150 9200 9.2 0.644
3 140 8 1400 11200 11,2 0,784
POTENCIA (P) VATIOS (W) 25 8 & s 10 TOTAL DIARIO 27600 27,6 1932
TOTAL MENSUAL 552000 552 38,64
RESULTADOS EN BRUTO TOTAL ANUAL 6624000 6624 463,68
TOTAL DIARIO 58035,71 58,04 4.0625
PANELES FOTOVOLTAICOS TOTAL MENSUAL 1625000,00 1625 113,75
TOTAL ANUAL 19500000.00 19500 1365
TOTAL DIARIO 3043571 30,44 2,1305
CON LA APORTACION DE LOS PANELES FOTOVOLTAICOS TOTAL MENSUAL 1073000.00 1073,00 75,11
TOTAL ANUAL 1287600000 12876,00 90132
RESULTADOS DE CONSUMO RESULTADOS DE CONSUMO
kW/ Anuales $/ANUALES

Grafico No. 123. Consumo energético con respecto a la iluminacion de la edificacion propuesta una vez
instalados y en funcionamiento los paneles fotovoltaicos monocristalinos, con una produccion sobrante de
12876 kW anuales lo que corresponde a $901,32 Ddlares americanos. Canton Portoviejo. Provincia de
Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [6, agosto,
2018].
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Grafico No. 124. Render 1 de la edificacion propuesta. Canton Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica
del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [20, agosto, 2018].
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Grdfico No. 125. Render 2 de la edificacion propuesta. Canton Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica
del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [20, agosto, 2018].
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Grafico No. 126. Render 3 de la edificacion propuesta. Canton Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica
del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [20, agosto, 2018].

Grafico No. 127. Render 4 de 1a edificacion propuesta. Canton Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica
del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [20, agosto, 2018].
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Grafico No. 128. Render 5 de la edificacion propuesta. Canton Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica
del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este analisis de caso. [20, agosto, 2018].
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INSTITUCION: UNIVERSIDAD PARTICULAR SAN GREGORIO DE PORTOVIEJO
PROYECTO: EDIFICACION SUSTENTABLE
CANTON PORTOVIEJO, PROVINCIA DE MANABI, REPUBLICA DEL E!
PRESUPUESTO REFERENCIAL
AUTORES DEL ANALISIS DE CASO
TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS
No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Precio Global
OBRA CIVIL
OBRAS PRELIMINARES
Preliminares
1 Limpiecza del terreno m2 2500 1,10 2750,00
2 Replanteo y nivel n m2 2417,16 1,15 2779,73
3 E: ion a maquina prof. =de 1 a 2m. m3 3625,73 3.59 13016,38
4 Excavacion manual m3 72,51 6,50 471,35
- Desalojo de material con volqueta m3 4437.90 6,00 26627,38
6 Relleno con material filtrante m3 1208.58 21,50 25984,42
7 Relleno con material de mejoramiento hidro-compactado m3 604,28875 20,19 12200,59
SUBTOTAL 1 83829.84
Esiruciura
8 Replantillo de hormigon simple f'c= 180 kg/cm2 m3 121,11 1872,36
9 Hormigon simple en zapatas f 280 kg/ cm2 (incluye encofrado) m3 207.15 15059,805
10 Acero de refuerzo en zapa Y= 4200 kg/cm2 kg 2,00 26172,00
11 Hormigon columnas 7¢=280 kg/cm2 (incluye encofrado) m3 191,50 36032,64
12 Acero de refuerzo en columnas 4200 kg/cm2 kg 2,00 56448,00
12 Hormigon vigas 'c=280 kg/em2 (incluye encofrado) m3 197.23 88336.95
13 Acero de refuerzo en vigas 200 kg/cm2 kg 2,00 134366,40
14 Escalera de estructura metalica AS6 kg 3.97 27835,06
15 Contrapiso de H. Simple F" 210 kg/cm2. E=10 CM. m2 18,41 44499.82
6 Tosa de hormigon armado con blogue pomez fe=240 kg/em?2 o= 25cm ™ 112.30 536001.00
17 PI: Steel DECK 0.65mm m2 3946 15,23 60097,58
18 Malla clectrosoldada 150x150x5mm m2 3946 4.5 17757
SUBTOTAL 2 735469.61
M-mzosterin, enlucidos, alisados
19 Mamposteria de bloque e=15 cm m2 5565,6352 15,90 88493.60
20 “nlucido Vertical m2 11687.8339 11,13 130085,59
21 Cielo raso m2 5967.30 17,20 102637.56
22 Empaste Exterio, interior m2 11687,8339 4,50 52595,25
23 Masillado, alisado de piso m2 11687.8339 11,50 134410.,09
SUBTOTAL 3 50822209
Pinturas y recubrimientos
24 Pintura exterior, interior (dos manos) m2 11687.83 | 6,31 73750,23
25 Recubrimiento de en piso m2 3946,00 24,5 96677.,00
26 Recubrimiento de ceramicas en paredes m2 123,72 21,3 2635.25
SUBTOTAL 4 173062.,48
Puertas, ventanas y pasamanos
27 Pasamano metalico hg. 2", h=0.9 m 6525 | 12,35 805.84
28 la pb (1.00*2.10) u. 51 I 215,00 10965,00
29 Aluminio y vidrio y ventanas m2 792,75 95,00 75311,25
SUBTOTAL 5 87082.09
Instalaciones Hidrosanitarias
30 Bajante de AA.LL. m 22.00 8,50 187.00
31 Acometida de agua potable tub. Rosc. PVC 1/2” x 6m m 30,00 9.17 275,10
32 Instalacion de agua potable (pve 1/2") pto. 72.00 16.75 1206.00
33 Punto de pve 50 mm (incluye rejillas) pto. 42,00 12,25 514,50
34 Punto de pve 110 mm pto. 20,00 18,93 378.60
35 Cajas de revision u. 20,00 106,39 2127.80
36 Inodoro con fluxometro (incluye accesoios) u. 20,00 175,00 3500,00
37 Urinario con fluxometro (incluye accesorios) u. 6,00 135,00 810,00
38 Lavabo blanco (incluye accesorios) u. 29,00 63,56 1843,24
39 Meson h.a. fc=180 kg/cm2 e=7 cm m2 12,60 74,55 939,33
SUBTOTAL 6 11781,57
Instalaciones Eléctricas
40 Acometida principal m 30,00 7.07 212,10
41 Tablero de control de 4 breakers. u. 24,00 75,00 1800,00
42 Tablero de control de 4-8 breake: u. 5,00 115,00 575.00
43 Tablero de control de 8-16 breakers. u. 1.00 180,00 180,00
44 Mallado de sistema puesta tierra u. 1.00 2250,35 2250,35
45 Punto de i i ion (incluye ema led) pto. 241,00 52,50 12652,50
46 Tomacorrientes 110 V. pto. 480,00 37,42 17961,60
47 Tomacorrientes 220 V. pto. 63,00 72,25 4551,75
48 Sensores de movimiento y temperatura pto. 51.00 165.85 8458.35
SUBTOTAL 7 48641.65
TOTAL A 1648089.33
EQUIPAMIENTO ESPECIAL
49 Pancles fotovoltaicos momocristalinos 49 V 9800 x 6000 mm. u. 5,00 885,85 4429.25
50 Paneles fotovoltaicos momocristalinos 49 V 8000 x 7000 mm. u. 14,00 690.00 9660,00
51 Laminas fotovoltaicas policristalinos 32.9 V_4000x 250 mm. u. 49,00 325.00 15925,00
52 Banco de baterias de ION-LITIO de 88 kWh x20 u. 9.00 866.11 7794.99
53 Convertidor y generador de energia u. 6.00 595,19 357114
54 Brise de acero microperforado m2 200,00 175,15 35030,00
TOTAL B 76410.38
[_ToTaL A+B 1724499.71
SON: UN MILLON SETECIENTOS VEINTICUATRO MIL CUATROCIENTOS NO' Y NUEVE DOLARES, 71 CENTAVOS

PRECIOS NO INCLUYEN IVA

POR LOS AUTORES DEL ANALISIS DE CASO

ELABORADO

PORTOVIEJO, AGOSTO, 2018

Grdfico No. 129. Presupuesto de la edificacion propuesta con un total de $1724499,71 Délares Americanos.
Canton Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Elaborado por los autores de este
analisis de caso. [17, agosto, 2018].
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Anexos.

Grafico No. 130. Visita al Centro de Energia Balzay Universidad de Cuenca. Cantén Cuenca, Provincia
Azuay, Republica del Ecuador. Fuente: Fotografia tomada por un auxiliar de los autores de este analisis de
caso. [10, mayo, 2018].

Grdfico No. 131. Visita a la Empresa Publica Municipal de Limpieza de Cuenca (EMAC). Cantén Cuenca,
Provincia Azuay, Republica del Ecuador. Fuente: Fotografia tomada por un auxiliar de los autores de este
analisis de caso. [10, mayo, 2018].
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Grdfico No. 132. Visita a la Urbanizacién Ecologica Puerto Cayo. Canton Jipijapa. Provincia de Manabi.
Republica del Ecuador. Fuente: Fotografia tomada por los autores de este analisis de caso. [28, mayo, 2018].

Grafico No. 133. Encuestas realizadas a estudiantes de la Universidad Técnica de Manabi. Canton
Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Fotografia tomada por un auxiliar de los
autores de este analisis de caso. [20, junio, 2018].
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Grdfico No. 134. Encuestas realizadas a estudiantes de la Universidad Particular San Gregorio de
Portoviejo. Canton Portoviejo. Provincia de Manabi. Republica del Ecuador. Fuente: Fotografia tomada
por un auxiliar de los autores de este analisis de caso. [20, junio, 2018].

Grdfico No. 135. Asesoramiento con el Ing. Joffre Anchundia. Canton Manta. Provincia de Manabi.
Republica del Ecuador. Fuente: Fotografia tomada por un auxiliar de los autores de este analisis de caso.
[18, abril, 2018].
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