UNIDAD I - MARCO TEORICO GENERAL

1. TIPO DE ENFOQUE DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion es de tipo experimental v descriptiva, siendo la
eficiencia energetica de una vivienda, la vanable a manipular, donde se lograra
experimentar en el interior de la vivienda con la implementacion de diversas técnicas
u estrategias biochimaticas, logrando describir algunos resultados, el modo o el porque

de la causa que los produce o diversas sifuaciones ante su respectiva reaccion.

En todo el procedimiento sistematico se procedera a la descripcion de todoz los
fenomenos v cambios trascendentes que pueda haber en el transcurso de la
investigacion; con los cuales se podran realizar las estadisticas, valoraciones vy el

analisis correspondiente que nos permitiran llegar a resultados finales

Todo el trabajo investigativo sera complementado mediante la utilizacion de un
enfogue de caracter mixto, pues con ¢l meétodo hipotético deductivo se seguira una linea
de investigacion practica — cientifica, explicando de esta manera los fenomenos v
resultados que se vayan obteniendo con la investigacion acerca de la eficiencia
energética en una vivienda, mediante el analisis, cuantificaciones v cualificaciones,
parametros v estadisticas que se vayan generando con la utilizacion de varias técnicas
bioclimaticas que permitan lograr la eficiencia energética optima en las viviendas de
caso de estudio, mediante la experimentacion se podra ver s1 las consecuencias de las
pruchas son verificadas con hechos. Por otro lado, con el método cualitativo (analisis
— sintesis) durante el desarrollo de la investigacion se realizara la previa observacion
analitica de todas las caracteristicas v fenomenos que se produzcan al mampular las
variables_ posteriormente se podran describir sus caracteristicas, el comportamiento v
los resultados que se vayan generando con el desarrollo de la investigacion que
permitiran comprobar o no la pregunta cientifica propuesta v la hipotesis formuladas.

Esta asi obliga al mnvestigador a combinar la reflexion racional con la observacion de

la realidad.



2. INTRODUCCION

En estos tiempos de crisis medioambiental, economica v energética, la teoria de la
sostenibilidad ha tomado cada vez mayor importancia en nuestro medio, de 1gual
manera toma cada vez mayor importancia en el ambito de la arquitectura, v aqui es
cuando el ahorro v la eficiencia energetica toman un papel importante como la mejor

Opcion para contrarrestar esta crisis.

La construccion sustentable es un tema multidimensional en el cual juegan muchos
factores, factores que colaboran o perjudican a la misma, uno de estos es el ahorro
energetico en las viviendas, que resulta imprescindible para alcanzar 1 objetivo de
conservacion de recursos naturales v reduccion de contaminacion ambiental
producidas por los gases de efecto mmvernadero que se producen en todo su ciclo de
vida.

El ahorro de energia en el ambito de la construccion nos permite ahorrar recursos
economicos v avuda a reducir el agotamiento de los escasos recursos de nuestro
medio, mas aun reduce el consumo excesivo de los recursos fosiles, por ultimo, v
muy importante punto s que el sector de la construccion es uno de los que tienen las
mejores alternativas a nivel mundial para reducir las emisiones de CO2 en

comparacion a otros sectores.

Segun el World GBC 2008, es el sector que mas potencial tiene para reducir o mitigar
los impactos negativos actuales que venimos produciendo al medio ambiente, v se
puede decir que con pequefios cambios, seria suficiente para reducir en promedio del
4% el consumo de energia, 33% las emisiones de carbono (CO2) v hasta un 50% el
consumo de agua, ademas generar ahorros del 50% al 90% en el costo de la
disposicion de desechos solidos, v es por estas razones que las edificaciones se

convertirian hov en dia en uno de los principales responsables del cambio climatico

mundial




3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El cambio climatico v la constante preocupacion por la preservacion del medio
ambiente ha resaltado la necesidad de buscar soluciones capaces de reducir los efectos
ocasionados por £l consumismo masivo de las personas a mivel mundial, es por esta
razon que el principal problema deniva en la necesidad de mejorar la calidad ambiental,
haciendo énfasis en optimizar €l ahorro v uso de energia.

Actualmente la sociedad necesita mantener un mivel de confort dentro de sus viviendas,
lo que en muchos casos por falta de un buen empleo de técnicas bioclimaticas, v el
desconocimiento de algunos usuarios sobre la eficiencia energetica en viviendas,
supone un elevado consumo energético como resultado, siendo necesario el uso de
equipamiento mecanico para alcanzar dicho nivel de confort.

Sumada a esta problematica es importante mencionar que debido a la pandemaia por la
cual estamos atravesando ha aumentado el consumo de energia va que ]l mundo se vio
obligado a quedarse en casa v conectarse a diversos aparatos por mayor cantidad de
tiempo, va sea para alcanzar dicho confort para su habitabilidad, v por todo el trabajo
virtual que se vino desarrollando en los ultimos afios.

Con este contexto, la eficiencia energetica dentro del sector de la construccion
constituye un recurso inevitable a considerar dentro de toda plamficacion
arquitectonica, por lo que es necesario empezar a evaluar v plantear nuevas formas de
plamificar v provectar nuevos provectos arquitectonicos. con la avuda de nuevas
herramientas tecnologicas que nos avudan a resarcir la problematica, v asi poder
garantizar confort v al mismo tiempo lograr un ahorro econdomico con esta conciencia

del buen uso v planificacion de la energia.

4. FORMULACION DE LA PREGUNTA CIENTIFICA DE LA
INVESTIGACION

De acuerdo a todo lo anteriormente mencionado, se plantea la siguiente pregunta

cientifica:




;COMO SE PODRIA OPTIMIZAR UNA VIVIENDA PARA QUE SEA
EFICIENTE ENERGETICAMENTE CON EL EMPLEO DE NUEVAS
HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS Y QUE ESTA SEA DE APORTE PARA LA
CIUDAD DE TARIJA?

5. JUSTIFICACION

El sector de la edificacion continta impactando al medio ambiente por su alto consumo
de energia v emisiones de carbono, va que el 40% de la energia total que se produce en
un pais se utiliza en el sector de la vivienda.

En la ciudad de Tarya la Vivienda Unifamiliar Tipo ha sido identificada como la mas
representativa de las edificaciones residenciales que se construyven en base a los datos
del Censo de Poblacion v Vivienda 2012 v registros de permisos de construccion
aprobados por la Direccion de Ordenamiento Territorial dependiente del Gobierno
Municipal de Tarya, por lo tanto la evaluacion del consumo de energia durante la fase
de uso de esta tipologia nos llevara a identificar las falencias energeticas del sector
residencial.

Se hace énfasis en el tema energético, va que esta presente en todo el proceso
constructivo, especialmente en la fase de uso, pues continua generando demanda de
servicios, consumiendo energia v generando dioxido de carbono a lo largo de toda su
vida util.

Con una planificacion de construccion mas eficiente es posible llegar a una reduccion
del 50 a 70% del consumo energético.

Razon por la cual la elaboracion de esta investigacion constituye un aporte a la
poblacion, va que la aplicacion de dichas técnicas ofrece provectos energéticamente
mas eficientes, evidenciando los beneficios que representa disefiar v construir
provectos aplicando estrategias bioclimaticas optimas para el emplazamiento de las
viviendas del caso de estudio.

La aplicacion de dichas estrategias sera respaldada por datos técnicos obtenidos

mediante la mamipulacion del software Ecotect Analysis, como herramienta




tecnologica primordial a la hora de toma de decisiones, adaptaindonos asi a las

tendencias v estrategias globalizadas de aplicacion de arquitectura sostenible.

6. PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS.
6.1.OBJETIVO GENERAL.

*+ Investigar la eficiencia energética mediante la recopilacion de datos técnicos de
viviendas de estudio emplazadas dentro del distrito 11, datos que seran introducidos
en el software Ecotect para su analisis v estudio de comportamiento energetico en
su condicion actual, para posteriormente realizar la optimizacion de dichas
viviendas aplicando estrategias bioclimaticas, logrando asi un mayvor confort
ambiental.
6.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS.

<+ Recopilar informacion mediante levantamiento de datos técnicos en una muestra
de viviendas del distrito 11 de la ciudad.

+* Introducir datos técnicos al software Ecotect, para conseguir asi simulaciones

del comportamiento energetico actual de las viviendas del caso de estudio.

“* Analizar e identificar falencias existentes en el comportamiento energético

actual de viviendas del caso de estudio.

“» Seleccionar v aplicar las estrategias bioclimaticas de eficiencia energética a las

viviendas del caso de estudio.

+» Validar los resultados de la utilizacion de las estrategias de eficiencia energética

empleadas en las viviendas del caso de estudio, mediante el software Ecotect.

7. HIPOTESIS.

La aplicacion de las estrategias de eficiencia energética analizadas mediante los datos
técnicos obtenidos a través de la manipulacion del software Ecotect Analysis, garantiza
un mejor plansamiento a la hora de disefiar o redisefiar diferentes ambientes logrando
un mejor confort ambiental en los casos de estudio v en futuras edificaciones en la

ciudad.




UNIDAD IT - MARCO CONCEPTUAL.

1. CONCEPTUALIZACION DEL TEMA.

1L.1ARQUITECTURA SOSTENIBLE

La arguitectura sostenible es aquella que tiene en cuenta el impacto que va a tener el
edificio durante todo su Ciclo de Vida. desde su construccion, pasando por suuso v su
derribo final Considera los recursos que va a utilizar, los consumos de agua v energia
de los propios usuarios v finalmente, qué sucedera con los residuos que generara el

edificio en el momento que se derribe *
1.2.CALOR ESPECIFICO

El calor especifico es la cantidad de calor que hay que aplicar a una unidad de masa,
como por ejemplo un metal, un plastico o la madera, para aumentar su temperatura en
un grado, aunque también hay otras unidades de medida A este término también le

podemos llamar capacidad calorifica o capacidad térmica’

1.3.CONDUCTIVIDAD TERMICA

Es una caracteristica que mide la capacidad de conducir el calor de cada material en
otras palabras, la propiedad fisica de los mateniales para transferir calor desde sus

propias moléculas a otras con las que se encuentra en contacto o estan cercanas.”

1.4.CONFORT AMBIENTAL

El confort ambiental es un concepto subjetivo que expresa el bienestar fisico v
psicologico del individuo cuando las condiciones de temperatura, humedad v

movimiento del atre son favorables a la actividad que desarrolla®

1.5.CERTIFICACION ENERGETICA
El certificado de eficiencia energética o certificado energetico es un documento oficial
redactado por un técnico competente que incluye informacion objetiva sobre las

caracteristicas energeticas de un mmueble, califica energéticamente un inmueble




calculando el consumo anual de energia necesario para satisfacer la demanda

energética de un edificio en condiciones normales de ocupacion v funcionamiento.”

1.6.EFICIENCIA ENERGETICA.
La Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), define a la eficiencia
energetica como un conjunto de acciones que permiten emplear la energia de manera
optima, incrementando la competitividad de las empresas. mejorando la calidad de
vida, reduciendo costos v al mismo tiempo, limitando la produccion de gases de

efecto invernadero.

1.7.ESTRATEGIAS DE DISENO
Este concepto se refiere al conjunto de grupos, medios, metas v orientaciones con las
que se cuenta para lograr una finalidad u objetivo. Por medio de unas estrategias de
disefio compacta se pueden establecer las acciones adecuadas que posibiliten el logro

de un objetivo propuesto

1.3 FLUJO DE CAILOR
Es la potencia que da lugar a la produccion de energia a razon de 1joule por segundo,
sus untdades son W/m?2 (Vatio por metro cuadrado). Este calor se transfiere mediante

3 mecanismos basicos: Conduccion, conveccion vy radiacion.

1.9.INERCIA TERMICA
La inercia térmica es la propiedad que indica la cantidad de calor que puade
conservar un cuerpo v la velocidad con la que cede o absorbe. Esta depende de 1a
masa, del calor especifico de sus materiales y del coeficiente de conductividad

térmica de estos®

1.10. VAIORTU
Es una medida de la ganancia o pérdida de calor a través de un material debido a la
diferencia entre las temperaturas del aire mnterior v exterior. El valor U también se
conoce como el coeficiente de transferencia de calor. Se mude en W/ (m? - K), vatio

por metro cuadrado, Kelvin, v cuanto mas bajo es, mejores prestaciones aislantes ®




UNIDAD III - MARCO HISTORICO

1. ANTECEDENTES.

En las primeras épocas (decada de los 70), muy pocas organizaciones tenian algion
tipo/de monitoreo energético v cuando lo poseian no habia un enfoque comin. La
mavoria de los sistemas eran manuales. No es hasta 1973, con la Crisis del Petroleo
que los precios reales de la energia subieron dramaticamente.

Dicha etapa se caracterizo por la mentalidad de "salvar la energia” v hallar una
fespuesta a la crisis. ante estos aumentos precios v los repentinos de los problemas
de smministro de energia causados por la falta de petrdleo.

En el frente tecnico emergieron nuevas tecnologias que a menudo se adoptaron antes
de que estuvieran completamente desarrolladas, a nivel gubernamental las medidas
tendian a exhortar a la poblacion al ahorro y como mucho se pedia a los consumidores

gue “apagaran luces cuando no se usaban.

Este periodo vio el desarrollo de la gestion de la energia v dicho término fue
reemplazando lentamente al concepto de “conservacion de la energia™. Timidamente
comenzo el desarrollo v la aplicacion de lo que se dio en llamar “modelos de gestion
eficaz”.

Gracias a la implementacion de los ordenadores, surgieron tambien el monitoreo. Los
sistemas computarizados podrian tener en cuenta factores relevantes tales como
calefacciones en funcion de la temperatura ambiente y/o los niveles de produccion.
Durante esta etapa aparecio el mercado de la “consultoria de gestion energética™ y
con €l, ciertas empresas que ayudaban a otras a realizar auditorias, ejecutar proyectos

v ofrecer programas de comunicacion v sensibilizacion.

Hasta el afio 2000 la gestion de la energia como disciplina comenzo a decaer
Al liberalizarse el mercado se podrian lograr mayores ahorros con menos 1iesgo
haciendo compras mas efectivas que mediante la implementacion de provectos de

eficiencia energética, el mercado de consultoria energética disminuvo drasticamente.




El medio ambiente comenzo a surgir como un problema en este periodo v muchas
empresas incorporaron la gestion de la energia aplicandola a iniciativas ambientales
mas amplias, pero sin profundizar mucho.
La primera decada del nuevo siglo v milenio le “abrio los ojos al mundo™ de la
necesidad de reducir el empleo de Carbono. Surgieron v se hicieron habituales los
t_aé:_r'i_pincrs de Calentamiento global, Huella de carbono, Cambio Chimatico, Eco
amigable etc
Con el objetivo de reducir las emisiones de gases provocadas por el efecto
mmvernadero se desarrollan en Europa diferentes directivas con respecto al manejo de
enefgias renovables en el sector de la edificacion. Espafia comenzo con la inclusion
de las energias renovables en el consumo final de los edificios, proponiendo sistemas
como

<+ Paneles solares fotovoltaicos como parte de la produccion de la energia

electrica

*+ Energia eolica, Energia geotérmica, etc.

¥ es asi que se ha instaurado en Espafia la etiqueta energética en edificaciones, siendo

esta un distintivo importante acerca de la eficiencia energética de los inmuebles.

A partir de 2010, la politica que apunta a la eficiencia energética crece a nivel
mundial. aumenta el interés por la financiacion de la eficiencia energética. El
mercado sigue siendo incipiente en la mavoria de los paises, pero los signos son
POSITIVOS.

Y e: asi que a consecuencia de la crisis actual del sector de la construccion, se
desarrollaron distintas tniciativas en el area de la rehabilitacion de edificios va
existentes v asi se fomente la implementacion v desarrollo de mejoras en ellos.
2013-2016, Se presenta dentro de sus objetivos la mejora dentro de la calidad de la
edificacién v mas especificamente de la eficiencia energética v su debida

conservacion.




Con esta se prevén dar subvenciones a los edificios mas energéticamente eficientes

que lo acreditardn con la correspondiente etiqueta energétic. '’

Los beneficios que aporta se pueden resumir en:

<+ Reduccion de los gastos producidos en los sectores residencial v terciario.

%+ Disminucion de la dependencia energética que Espafia tiens con el exterior. al
80%.

%+ Se produce una reduccion de la contaminacion ambiental

** Disminuye el uso de los recursos naturales.

%+ Como consecuencia de la reduccion del uso de recursos naturales. se produce el

consecuents deterioro del mismo.

CUMBRE DE LA TIERRA DE RiO DE JANEIRO

La Cumbre de la Tierra retine a paises de todo el mundo por el medio ambiente en
el afio 1992 en Rio de Janeiro a representantes de todos los paises del mundo para
tratar temas relacionados con el medio ambiente, salud, residuos, biodiversidad v
desarrollo sostenible del planeta, asi como del cambio climatico.

Esta conferencia global reunio a representantes de 179 paises v mas de 400
representantes de ONG's, fue un esfuerzo masivo por reconciliar el impacto de las
actividades socio-economicas humanas con el medio ambiente, tiene en cuenta las
cuestiones relacionadas con la salud, la vivienda, la contaminacion del aire, la gestion
de los mares, bosques v montafias, la desertificacion. la gestion de los recursos
hidricos v el saneamiento_ la gestion de la agricultura, la gestion de residuos.

Esta cumbre fue testigo de la aprobacion de la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico, donde se afirma la necesidad urgente de reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero, la misma que condujo a la firma del
Protocolo de Kioto en el afic 1997,

EL PROTOCOLO DE KIOTO

El Protocolo de Kioto cobro protagonismo v la agenda del cambio climatico se

convirtio en un foco principal para individuos, gobiernos v organizaciones, esto hizo

de la energia nuevamente una cuestion de alto nivel v a medida que subian los precios,




muchas empresas se comprometieron a reducir el consumo, enfrentindoze a
sanciones por no hacerlo.

Este es un protocolo de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC), v un acuerdo internacional que tiene por objetivo reducir las
emisiones de los seis gases de efecto invernadero que causan el calentamiento global,

Ez uno de los mas reconocidos a nivel mundial.

El protocolo fue adoptado el 11 de diciembre de 1997 en Kioto_ Japon. pero no entro
en vigor hasta el 16 de febrero de 2005, forma parte de la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), suscritaen 1992 dentro de
lo que se conoci1o como la Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro. El protocolo vino

a dar fuerza vinculante a lo que en ese entonces no pudo hacer la CMNUCC.1?

En 2008, antes de que los efectos completos de la erisis financiera se hicieran claros v
en medio de una erupcion de preocupacion por el precio del petroleo v las presiones

sobre los recursos, el barril alcanzo un récord de 147 dolares.

2. REFERENTES ARQUITECTONICOS
2.1. CIUDAD DE MASDAR, La primera ciudad sostenible del mundo®*

Situada al sureste de Abu Dabi en medio del extenso desierto, la ciudad de Masdar

parece un espejismo. Se inicio la construccion de la ciudad en 2008 con el objetivo de

crear la ciudad ecologica mas sostenible del mundo.

Masdar es una ciudad disefiada con criterios bhioclimaticos que funcione
exclustvamente con fuentes de energia renovables, produzca cero emisiones vy pocos

residuos, v ademas consuma la minima cantidad de agua posible.

En el disefio de la ciudad se unen tradicion v vanguardia, a la arquitectura arabe
tradictonal se suman las ultimas tecnologias para conseguir mantener la temperatura
20° por debajo de la del entorno, durante los calurosos meses de verano. las
temperaturas en las calles de la ciudad de Masdar son hasta 60 grados Fahrenheit (20
grados Celsius) mas frias que en el centro de Abu Dhabi, gracias a una torre de viento

gigante que canaliza una brisa refrescante por las calles de 1a ciudad.




Los paneles solares en la azotea, que constituven uno de los sistemas mas grandes de

Omnente Medio, aprovechan los poderosos ravos del sol para crear energia limpia para
toda la ciudad.

Un anillo perimetral de vegetacion cuyvo objetive es hacer de filtro frente a las
tormentas de arena.

Calles estrechas v orientadas en diagonal para aprovechar el efecto de las brisas
refrescantes nocturnas v disminuir los efectos de la radiacion solar directa.

Chimeneas tradicionales p los vientos frescos v evacuar los recalentados
e = bl PR P g T
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2.2.EDIFICIO NZEB MENDILLORRI (NAVARRA) - Uno de los edificios

mas eficientes de Espafia. con certificacién Passivhaus

El edificio nZEB Mendillorri es el primer edificio dotacional con certificado
Passivhaus en WNavarra. Se trata de un edificio distribuido en una sola planta de 246 30
m? de superficie de referencia energetica. La envolvente térmica se resuelve con un
muro de madera contra laminada (CLT) v una fachada ventilada de estructura portante
de madera con aislamiento de lana mineral, un estandar de eficiencia energética con el
que se reduce el impacto medioambiental de un edificio, gracias a la enorme reduccion
de energia necesaria para calentar o enfriar el arre. Su concepto bioclimatico viene dado
por un elevado nivel de aislamiento v un disefio arquitectonico dirigido a maximizar

ganancias solares en invierno y, de este modo. reducir al minimo la demanda de

-



calefaccion. Esta baja demanda energética del edificio (proyecto a cargo de Naven
Ingenieros) lo ha posicionado como uno de los edificios mas eficientes de Espafia. El
sistema integra ventilacion v calefaccion —mediante recuperadores de calor con
baterias de post-calentamiento a traves de aerotermia—, v un control centralizado del
edificio con sondas de calidad del aire en cada estancia v acciones correctoras para la

optitmizacion de la instalacion.

- -

Imagen 2 EDIFICIO NZEB MENDILLORR]

2.3.EDIFICIO DE LA CAF. BANCO DE DESARROLLO DE AMERICA
LATINA (BOLIVIA)M

CAF -Banco de Desarrollo de América Latina- cuenta con certificacion LEED EBOM
{(Existing Building Operations & Maintenance) nivel oro que reconoce a su
infraestructura como el primer “edificio verde™ del pais. El galardon fue otorgado por
el Consejo de la Construccion Verde de Estados Unidos de Norteamerica (US Green
Building Council) después de un riguroso proceso de evaluacion, consolidando asi el
liderazgo de CAF en edificacion sustentable basado en la utilizacion eficiente de los

reCursos.

Entre las caracteristicas del edificio se destacan los paneles solares que generan
energia renovable para su autoconsumo, la innovacion en las operaciones v en el

mantenimiento o la eficiencia del consumo de agua. De esta manera CAF cumple con




su mision de promover la sostenibilidad v las energias alternativas en la region,
obtuvo reconocumientos por varias iniciativas sostenibles tales como la promocion
del uso de las escaleras con la concomitante disminucion en el uso de ascensor. Se
aprovecho el disefio del edificio, que cumple con los requisitos como la visibilidad
de 1a escalera. facil accesibilidad v la 1luminacion natural, entre otros. Desde el afio
2012, CAF profundizo las medidas ambientales v las estrategias de uso eficiente del
agua, energia, materiales v recursos_ calidad del ambiente interior e innovacion en las

operaciones v mantemumiento del edificio, para alcanzar esta certificacion.

Imagen 3 EDIFICTO DE LA CAF, BANCO
DE DESARROLLO DE AMERICA LATINA

1 Ia Eficiencia Energética en el Uso de la Vivienda Factores Incidentes-Natalia Pascual
Roman

1 btms:/rwww. manosunidas. org/observatorio/cambio-climatico/cumbre-tierra

12 httns:/www.viator. com/es-MX/Abu-Dhabi-attractions/Masdar-City

13 hitps://elpais.com/elpais/2019/05/10/icon_design/1337488721 015790.html

M htips:/www.extend. com. bo/caf-edificio-verde-bolivia
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UNIDAD IV - MARCO TEQRICO INVESTIGATIVO

1. SUSTENTO TEORICO INVESTIGATIVO

1.1.LA EFICIENCIA ENERGETICA EN LA CONSTRUCCION DE
EDIFICIOS Y VIVIENDAS F°

La mejora de la eficiencia energética esta basada en la optimizacion de los procesos de
produccion v el consumo de energia, la promocion responsable de la misma, el uso de
fuentes de energia renovable v el reciclaje, etc. En cuanto al sector de la construccion
se refiere, ha adquirido una gran importancia la conservacion de la energia a traves de

la eficiencia energética en edificios v viviendas.

REDUCIR EL CONSUMO DE ENERGIA SE CLASIFICAN EN 4 FORMAS:

<+ DISENO PASIVO Y ORIENTACION PARA APROVECHAR LA
ENERGIA SOLAR, DE EDIFICIOS Y VIVIENDAS.

Los edificios que estan disefiados con estrategias solares pasivas usan de forma natural

la energia del sol va sea para iluminar, calentar o enfriar los espacios. Esta accion

reduce el consumo de energia de otras fuentes a la vez de proporcionar un ambiente

confortable en su interior. Los principios del disefio solar pasivo son compatibles con
diversos estilos arquitectonicos v pueden renovarse con el edificio existente para un

uso neto de energia cero.

<+ MATERIALES DE BAJA ENERGIA INCORPORADA.
Es importante considerar los matenales utilizados en la construccion v que estos sean

de baja energia, pues estos reducen la energia utilizada en la construccion del edificio.

Y con energia incorporada nos referimos a la energia consumida en todos los procesos
asociados a la produccion de un edificio, desde la adquisicion de recursos naturales
hasta la entrega del producto, incluida su extraccion, fabricacion de matenales v

transportes.
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La utilizacion de mateniales con baja energia incorporada en las construcciones
puede reducir en gran medida el consumo de energia en los edificios v tambien

minimizar los unpactos ambientales de la construccion.

<+ ELECTRODOMESTICOS DE ALTA EFICIENCIA ENERGETICA
PARA CONSERVAR LA ENERGIA OPERATIVA DEL EDIFICIO.
Segin un estudio realizado en 2009 por McKinsey & Company, el reemplazo de
electrodomeésticos viejos por unos mas modernos es una de las formas de reducir el
consumo de energia mas globales v mas eficientes de reduccion de emisiones de gases
de efecto invernadero. El impacto de la eficiencia energética en la demanda maxima
depende de cuando se utiliza el electrodomestico.

<+ CONSTRUIR TECNOLOGIAS INTEGRADAS DE ENERGIA
RENOVAEBLE.
Las tecnologias de energia renovable han existido desde hace muchos afios afras,
estas tecnologias suelen ser objeto de mejoras continuas v adaptaciones, entre las
tecnologias de energia renovable que son mas viables para los paises en desarrollo

estan los sistemas fotovoltaicos solares, los sistemas hidricos. las turbinas eolicas v

los biocombustibles.

LA ENERGIA EN LOS EDIFICIOS PUEDE CLASIFICARSE EN DOS TIPOS.

++ La energia para el mantenimiento / servicio de un edificio durante su vida
util.

La planeacion v el uso de un disefio estudiado v adecuado de la tluminacion natural,

calefaccion solar mediante orientacion, planificacion de la vegetacion de su entorno v

envolventes pueden conducir a una tremenda reduccion en el uso de luces artificiales,

uso de calefaccion en pico de estaciones, etc, lo que nos da como resultado la

reduccion de consumo de energia.

Por lo tanto, la integracion de las caracteristicas pasivas solares, ortentacion v analisis

de envolventes de un edificio conducira a la reduccion en el consumo de energia, lo
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que nos da de resultado la reduccion de emisiones de CO2 v ayuda al desarrollo

sostenible.

*+* El capital energético gque entra en la produccion de un edificio (energia
incorporada) utilizando materiales de construccion.
La energia incorporada de los mateniales de construccion contribuye entre un 15% v

un 20% de la energia utilizada durante un periodo de 50 afios.

Actualmente los propietarios tienen una gran influencia en cuanto a que materiales se
utilizaran en la construccion de sus viviendas v pueden usar aquellos mateniales con
baja energia incorporada, dejando como resultado la reduccion de la cantidad de

energia de combustibles fosiles utilizada durante su produccion.
1.2. BENEFICIOS Y DESVENTAJAS DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

BENEFICIOS

<+ Respeto medicambiental: Un edificio eficiente es una manera de demostrar que

se puede utilizar adecuadamente los recursos energéticos, lo que se traduce en la
reduccidn de emisiones CO” v de la huella de carbono que este deja.

<* Mavor durabilidad: Una vivienda eficiente energéticamente es de mavor calidad

que otras, con lo que se mantiene en mejores condiciones durante mucho mas
tiempo.

<* Ahorro econdomico: Un menor gasto de energia supone un ahorro para el bolsillo.

** Beneficios fiscales: En paises mas avanzados en el tema, los edificios construidos

de manera eficiente pueden verse beneficiados con rebajas fiscales v han aplicado
importantes reducciones en impuestos de sus inmuebles.

%+ Aumento del valor de la vivienda: La inversion en la eficiencia energética supone

un punto de valor atractivo para compradores como para inquilinos. Rehabilitar una
vivienda, va sea mejorando la proteccion solar, el acristalamiento v la carpinteria,

termina revalorizando la vivienda.
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¢ Mavor confort: Son mas agradables de vivir en ellos. va que la tienen mas

homogeneidad de temperatura en sus espacios siendo mas confortable para el

UsuArio.

DESVENTAJAS

<+ Las alternativas eficientes suelen ser de mavor costo, aungue a largo plazo es una
inversion rentable por el ahorro que supondra en el tiempo.

< Es una eleccion, es decir, no hay leves que establezcan como obligacion la

produccion de productos o el uso de instalaciones mas eficientes en la construccion

de edificios.

1.3.ESTADISTICAS EN CUANTO AL SECTOR HABITACIONAL Y SUS
IMPACTOS AMBIENTALES

EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION CONSUME:

El sector RESIDENCIAL
representa el 23% del consumo final @ @ @
de energia, porcentaje que se ha

i — " PNIDEIA  EMRMNES IIIIGI.HIJ (I}
mantenido en los Gltimos 35 afios'®  sEaaraa  or oo

40% 40%  16% 25%

W00 (M S O AL TN COSE TRUCCIoN
Grafico 1 mpacio ambfer:rfd del sector de la construccion’
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Comeo podemos apreciar en la grafica ', el sector de la construccién representa la
mavor parte del impacto ambiental con los valores mas altos, a diferencia del resto de

los sectores dentro del promedio mundial.

CONSUMO DE ENERGIA, EMISIONES CO2 Y AHORRO POTENCIAL:

En la Tabla se puede evidenciar que el potencial de ahorro que se presentan es alto.

En algunas investigaciones se estima que el potencial de ahorre para construcciones

nuevas se encuentra alrededor del 40-50%, v de las edificaciones existentes entre el

15-259 16

AHORRO
CONSUMO EMISIONES DE

N Ecuu 30- 50
P2 UNION EUROPEA 4:: 42 3540 27-30

ﬂ CHINA 33

8 TurQUIA 36 32 30

150 GRECIA 30 40 40

21 SINGAPUR 53.2 214 45

11| PAISES DCCIDENTALES 40

GLOBAL 40 20

Tabla 1 Porencial de ahorro para construcciones / EP

El enorme potencial de ahorro sigue sin explotarse debido a la falta de politicas
efectivas que regulen estos aspectos, al uso generalizado de tecnologias menos

eficientes v la inversion insuficiente para lograr asi edificios sostenibles

1L4.EFICIENCIA ENERGETICA EN BOLIVIA

REGLAMENTO BOLIVIANO DE LA CONSTRUCCION - BOLIVIA NO CUENTA

CON UNA POLITICA ENERGETICA QUE REGULE LA CONSTRUCCION:

Respecto al tema se puede observar en el reglamento actual de construccion de Bolivia
que, no existe una regulacion adecuada para el uso de energia de viviendas v edificios,
la politica energetica no esta actualmente incluida en nuestra legislacion, asi como
tratados internacionales e incentivos a la inversion de este tipo de edificacion, estos
lineamientos para el ahorro de energia e impuestos como incentivo, aun no han sido

contemplados como una norma con una politica energética nacional
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Las politicas energéticas son necesarias ya que estas son las encargadas de atender
exhaustivamente la regulacion de la construccion, con el proposito de aportar a la
eficiencia energética en el pais v asi cumplir con el compromizso como pais de disminuir

nuestras emisiones de C0O2.

El presidente de la Camara de la Construccion de Santa Cruz (Cadecocruz), Guillermo
Schurpp Rivera, expresa en una entrevista de la revista Energia Bolivia  que
Parcialmente se tiene conocimiento del consumo energético que la construccion de
edificios tiene en nuestro pais v s1 esta demanda mas energia que el transporte o
industrias. Y este menciona que se sabe que La climatizacion es responsable de
aproximadamente el 20 por ciento de las emisiones totales de gases de efecto
invernadero en todo el mundo por lo que este tiene un impacto significativo en el

cambio climatico causado por el hombre ¥

Bolivia requiere sefiales fuertes en eficiencia en la construccion, no hay duda de que
Bolivia en la actualidad cuenta con recursos energeticos potenciales de gran magnitud

v que el pais ha estado avanzando v ha construido un importante sistema energético

para atender la demanda de consumeo actual. Sin embargo, se debe reforzar esfuerzos

; MEDIDAS Y PROGRAMAS RESPECTO A EFICIENCIA ENERGETICA:

A continuacion, se resumen las caracteristicas mas importantes respecto a politicas de

apovo. que estan actualmente en vigor, a proyectos de EE en Bolivia '~

= Moemplass parcisl do 14 Meha & procosos Indusirales
= Busthucién de fecos ¥ e o lufateis

GroenPYME
= Inforrracion y sensibilencin
= Ao i | imple meesaciin de proyeoos oo ER

Damercial y sirvicies

pes il ¢ W seotor indusirinl sas wn consumes ol de 2483

Kioe, reprosanlands ol §edior Con mayar coneuma

+  El sigisiinbs sector de mayar consums &6 ol de
Tramapars tranapoio, 3401 kos

+ Bl alim ssslar do Gran santums 8 &l eeldencial
Aafuida dal agropacisiie

FITC
Grafico 2 Resumen del consumo ¥ la Eficiencia Energética en Bolivia
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ESTADO GENERAL DE LA EE EN BOLIVIA

e Bolivia del ministerio de

DRGAND IMPULSOR (

amas de cia energetica en vigor
ALCANCE SOCIA 7
WIEANCES . { tay 4 medidas para lo ores comercial e industria

No axisten medidas gue impulsen los sistemas de gestion

l Energelica

= nformacion y sensibilizacion a traves de talleres de EE en el
CAMPARAS DE FORMACION [V 4 'rrlc;lr':: kg MEDSEEH K 0

Grafico 3 Estado general de la Eficiencia Energética en Bolivia

Como se puede observar en la [lustracion, los sectores de mayor consumo en Bolivia
son el industrial v el de transporte, es por este motivo que solo a estos dos se los
reconoce como los sectores prioritarios, sin embargo, en Tarija no es la misma realidad,

el sector residencial presenta gran potencial de ahorro en matena de EE.

DE EE EI
TECNOLOGIA
2008 CFL lluminacion
incandescentes por
fluorescentes

Sustitucion de sistemas de 2008 Calefaccian HWAC
calefaccian eléctricos por

sistemas de gas natural o

=olares

Reemplazo parcialde la lefia 2011 Lefia varios
por otros combustibles

Cambio de focos

ST e 8 Promover |a EE y el uso de 2012 varios varios
tecnologias limpias

Tabla 2 Medidas de Eficiencia Energética en

2. ECOTECT: SOFTWARE DE DISENO DE CONSTRUCCION
SUSTENTABLE®

Autodesk® Ecotect® Analysis, software de analisis de disefio sustentable, es una de
las posibilidades a elegir dentro de las herramientas de disefio para una construccion
sustentable. Ofrece una amplia gama de simulaciones v analisis de funcionamiento

energetico que permite mejorar €l rendimiento de los edificios existentes o en el disefio
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de otros nuevos, siendo una 1til herramienta al momento de disefiar. va que va desde

modelos generales del edificio hasta el detalle *

A continuacion, algunas herramientas v funciones del software:

Estas herramientas nos i * i
permiten  realizar wvariados E :_~ E :
analisis durante la fase de f., :

= I
disefio del provecto. Estas ; ' s
primeras decisiones, utilizando |
Ecotect nos orientan., en el
proceso de disefio para poder ,1,“@?mmm“i"“ﬁ'"'é‘-

Anilisis energético del edificio: Calcula el total de energia utilizada v las
emisiones de carbono en el modelo del edificio.

Comportamiento térmico: Calcula las cargas v requerimientos de enfriamiento y
calentamiento v analiza los efectos de los ocupantes, las ganancias internas,
infiltraciones v equipos.

Radiacién Solar: Permite visualizar la incidencia solar v la radiacion en ventanas
v otras superficies, en cualquier periodo de tiempo.

Luz dia: Calcula los factores de luz dia y niveles de luminosidad en cualquier punto
del modelo.

Sombras v reflejos: Muestra Ia posicion solar v el recormido relativo con respecto

al modelo, en cualquier fecha, hora v ubicacion.

P — T O

iFoTmeeTens 0 AE

lograr un mavor impacto sobre Imagen3 Fentang Software ECOTECT

la eficiencia energética del proyecto.
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TEORIA Y ENFOQUE TEORICO INVESTIGATIVO

La presente investigacion sera desarrollada a través de un conjunto de procesos

sistematicos, criticos v empiricos que se aplican al estudio de un fenomeno, para

intentar medir o entender_ en este caso, se analizara los fendmenos v comportamiento




de la eficiencia energética en el distritoll de Tarija. para poder implementarla en el
ambito de la vivienda, utilizando para ello como herramienta de monitoreo primordial
el software Ecotect, poder descubrir sus caracteristicas, ventajas v desventajas, lo cual

permitira comprobar o no la hipotesis planteada en el provecto de mvestigacion.

A lo largo de la Historia de la Ciencia han surgido diversas corrientes de pensamiento
v diversos marcos interpretativos, como el constructivismo, que han originado
diferentes rutas en la bhasqueda del conocimiento. Sin embargo, v debido a las
diferentes premisas que las sustentan desde el siglo pasado tales corrientes se han
“polarizado™ en dos aproximaciones principales para indagar: el enfoque cuantitativo
v el enfoque cualitativo de la investigacion. que seran realizados en la presente

investigacion.

TEORIA DEL CONSTRUCTIVISMO

El constructivismo es una comente pedagogica basada en la teoria del conocimiento
constructivista, que postula la necesidad de entregar al investigador las herramientas
necesarias que le permitan construir sus propios procedimientos y conocimientos, para
resolver una situacion problematica, lo que implica que sus ideas puedan verse
modificadas v siga aprendiendo. El constructivismo considera holisticamente al ser
humano v su necesidad de adquirir nuevos conocimientos. El constructivismo propone
un paradigma donde el proceso de la adquisicion del conocimiento, se percibe v se
lleva a cabo como un proceso dinamico, participativo e interactivo del sujeto, de modo
que el conocimiento sea una auténtica construccidon operada por la persona que aprende
(por el «sujeto cognoscentes). El conocimiento esta orientado ala accion. Como figuras

clave del constructivismo destacan principalmente Jean Piaget v Vygotsky.

ENFOQUE CUANTITATIVO

La investigacion cuantitativa que se realizara en el Provecto de Investigacion, es la que
analizara diversos elementos que pusden ser medidos, cuantificados. Toda la
informacion se obtendra durante el proceso v desarrollo del trabajo. También se

obtendran datos e informacion en base de las pruehas que se vavan generando v sus
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resultados. con un determinado nivel de error v nivel de confianza. El enfoque
cuantitativo es secuencial v probatorio, en base al establecimiento de la hipotesis, se
podran determinar las variables; se desarrollara un plan para probarlas; se mediran v
operacionalizaran las variables en un determinado contexto; se analizaran las
mediciones v resultados obtenidos (utilizando métodos estadisticos) v se estableceran
una serie de conclusiones respecto de la comprobacion o no de la hipdtesis, la que sera

sometida a prucba mediante el desarrollo de la investigacion.

51 los resultados corroboran las hipotesis o son congruentes con éstas, se aporta
evidencia en su favor, s1 se refutan. se podran establecer nuevas hipotesis como

ree

El enfoque cualitativo utilizado en el presente proyecto_ se basara en la recoleccion de
datos para probar la hipotesis, estara enfocada en comprender los fenomenos o
caracteristicas que se vayvan dando, a medida que se experimente sobre la eficiencia
energetica en la vivienda, con el uso del software Ecotect v la incorporacion de diversos
elementos_ explorandolos in situ v en relacion con el entorno. Este enfoque permatird
profundizar los conocimientos, experiencias, perspectivas, opiniones v significados, es

decir, la forma en que se comporta la eficiencia energética en su realidad.

El enfoque estara basado en meétodos de recoleccion de datos, a medida que se
desarrolle 1a investigacion v se realicen diversas prusbas de eficiencia energética en la
vivienda. No se efectua una medicion numerica, por lo cual €l analisis no es estadistico,
los datos v resultados obtenidos permitiran conocer las caracteristicas, fenomenologia,
ventajas v desventajas que se presenta al hacer uso de la eficiencia energética en la

vivienda.

En una mavoria de los estudios cualitativos no se pueden comprobar las hipotesis,
éstas se generan durante el proceso v van refinandose conforme se recaban mas datos

o son un resultade del estudio.




4. DEFINICION DEL METODO CIENTIFICO DE ESTUDIO

Es una serie de perspectivas o estrategias aplicadas al aprendizaje o a la investigacion,
utiles para la comprension v entendimiento. Para asi enfrentar los conocimientos desde
diferentes percepciones. De este modo, v a través de ensavo v error, llegar a cumplir el

objetivo principal de dicha investigacion o refutarlo con bases solidas v consolidadas.

En el presente provecto de investigacion se trabajara con el método explorative —

descriptivo.

41.METODO CIENTIFICO DE ESTUDIO EXPLORATIVO DESCRIPTIVO

INVESTIGACION EXPLORATORIA

Son las investigaciones que pretenden dar una vision general, de tipo aproximativo,
respecto a una determinada realidad. Este tipo de investigacion se realiza especialmente
cuando el tema elegido ha sido poco explorado v reconocido, v es dificil formular
hipotesis precisas o de cierta generalidad. Suele surgir también cuando aparece un
nuevo fenomeno que por su novedad no admite una descripcion sistematica o cuando
los recursos del investigador resultan insuficientes para emprender un trabajo mas

profundo.

Los estudios exploratorios en pocas ocasiones constituven un fin en si mismos, por lo
general determinan tendencias, identifican relaciones potenciales entre variables v
establecen el tipo de investigaciones posteriores mas rigurosas v el tamafio del

muestreo es ;:iec_llj:.ﬁ_ﬁd::l.E'4

INVESTIGACION DESCRIPTIVA

Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades importantes del fenomeno
sometido a analisis. Miden o evaluan diversos aspectos, dimensiones, comportamientos

o componentes del fenomeno o fenomenos a investigar.

Desde el punto de vista cientifico, describir es medir, pues, en un estudio descriptivo

se selecciona una serie de cuestiones v se mide cada una de ellas independientemente
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a medida que se obtienen resultados. para asi describir sistematicamente lo que se

. . az
investiga.—

El proceso de la descripcion se relaciona con condiciones v conexXiones existentes,
practicas que tienen validez, opiniones de las personas. puntos de vista, actitudes que

se mantienen y procesos en marcha =
4.2.DEFINICION DE VARIABLES

Una wvariable de investigacion o variable de estudio, es un término que se utiliza para

referirse a cualquier tipo de relacion de causa v efecto.

Una wvariable representa un atributo medible que se modifica a lo largo de un

experimento. Estos cuentan con diferentes medidas, dependiendo estas de sus

variables. contexto del estudio v de los limites que el investigador considere 28

Existen diferentes tipos de variables en una investigacion, las cuales estan clasificadas

er:

1. Variables zepun zu operatividad

2. Variables segin su relacion con otras variables

3. Wariablez zseoun zu ezcala

En el presente provecto se trabajara con el tipo de variables segun su operatividad.

VARIABLES SEGUN SU OPERATIVIDAD

Las variables de operatividad se encuentran entre las mas populares para una
investigacion gracias a que es posible darles un valor numénco y operar a partir de

ellos. Este tipo de variables se clasifican en:

Variables cualitativas: Conocidas también como variables categoricas. Se caracteriza

por no utilizar valores numéricos, sino que describe los datos por categorias o

caracteristicas sint un orden natural Las variables cualitativas pueden ser:
Dicotomicas: Este tipo de variable  Politémicas: Permiten que existan
solamente permiten tomar 2 valores multiples valores, de los cuales puede

- 2= &r * == o oy r 2
postbles, ejemplo “si o no™. seleccionarse a uno v omitir los demds. ™
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Usaremos las Politomicas pues se requiere de la obtencion de resultados con

diversidad de valores, los que podran ser manipulados hasta 1a obtencion de la variable
Variables cuantitativas: Son numéricas, es decir, representan una cantidad medible.

Las vanablez cuantitativas se clasifican en:

Discretas: Son las vanables que no Continuas: En este tipo de vaniables

permiten el uso de valores intermedios pueden encontrarse valores

o decimales. 26

intermedios.
Usaremos las Continuas pues se requieren que estas sean medidas v valoradas en

registros cuantitativos, elaborandose para ello cuadros valorativos comparativos.

5. DISENO DE LA INVESTIGACION

Las investigaciones experimentales estan disefiadas para sentar la relacion entre causa
v efecto de una situacion. Donde observaremos el efecto que provoca las vanables
independientes que seran manipuladas para asi poder momitorear los cambios sobre la
dependiente. Se aplicaran estrategias de reduccion de consumo energetico, enfatizadas

en ] tratamiento de envolvente e iluminacion.

I SIEIENCIA | 1
HL T Y i L il
VARIABLE DEFINICION ARG S OPERACIONALIZACION
INDEPENDIENTE | CONCEPTUAL [ " NENER g s e
Resacir demondas o i
oaccin ani Pezhuccion del wedun U de ke melerizdes Oleerescion nll:ld
whattricls msdeare DO A DAL TIRMICA
AN g e & e wevianse wofteers dr
|3 prrenivemr P cnergia sekae iz
1 ks i yuie eavuathee Praclcs Segenior
st rriehions v ins srpam Cureplemeeran de ins poncrms)es Cibsrraanie Deeis ,
il smbii i wuiwrion, L T ivtalant; et rl FURET
S rampsng de b e bools
EETaTE Ny, Dty wolwr @ b g Pracica Sepenor
FearTime y nalar ahase e i . L Charraaciir Divects |,
vereaes, b et y|  carmoresteas de s - . {““m:“m;m" sbPac e mrergetiL
ok i arices agifiracie y gL wedfzame Sofneane
da en pdificin EorElTere JrstaE. Higrémesm
Praction Sagerior
Demands por isfaceiin y refvigeracisa|  Observacior Dicta
abpilsCois Brargencat

Tabla 3 Fariadle Emvolvente
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Tabla 4 Tarigdle Numimnaciin

VARIAELE INDEPENDIENTE Y DE INTERES
EFICIENCIA ENERGETICA

TRICENCIA I DOSERG DL
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Dy, arquima. net/que-es-la-eficiencia-energetica-en-la-construccion-de-
edificios-y-viviendas

T exto Eficiencia energética en edificaciones residenciales/ Energetic efficiency in
residential buildings .pdf

VFUENTE https://sites. google.com/site/ageracx/actualidad-en-el-mundo-de-la-
gestion-del-medio-ambiente

FUENTE: ENERGIA BOLIVIA Entrevistas al presidente de la Camara de la
Construccion de Santa Cruz (Cadecocruz), Guillermo Schwrpp Riveray a su
gerente general, Javier Arze Justiniano.

¥ Fuente: Reporte Ee En Bolivia Pdf

¥ Fuente: Prueapvcevh-Ultima-Version.pdf
vww.plataformaarquitectura.clicl/02-6248 1 /ecotect-software-de-diseno-

“3 Metodologia Sampieri 5a edicion.pdf

3 https:/les.wikipedia.org/wiki/Constructivismo_(pedagogia)

Construccion

A https://inveweb.wordpress.com/2016/08/12/investigacion-explorativa

% https://sites. google.com/site/metoddelainvest I /unidad-tipos-de-
investigacion/Investigacion-Descriptiva

8 https-//www.questionpro.com/blog/es/tipos-de-variables-en-una-investigacion
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UNIDAD V - MARCO TECNICO Y PROCESO INVESTIGATIVO

1. SELECCION DE LOS ASPECTOS MAS RELEVANTES PARA LA
EVALUACION ENERGETICA EN VIVIENDAS.

A continuacion se presenta una sintesis de los indicadores predominantes que se

trabajan v califican en certificaciones internacionales para después ser tomada en

cuenta como guia en la investigacion

INDICADORES PREDOMINANTES EN METODOS DE CERTIFICACION
INTERNACIONALES

METO00S 0F
CPNTIRC AT
CRITERIOS DE
REQUERIMIENTOS EVALUACION INDICADORES g
=
Propiedades de matoriales Factor U (W/mlK) ICAERERE
ENVOLVENTE Criprigacion v emgplazamento L] Fl"_‘
Deaahn jashen
Ganamc Solar %) -
Im::?ﬂﬂh luminacion natural de espacion kabitshies | = -
HUMINACION il e nasciany Eficacia luminosa de las Bmparas: Lm AW & . .
artifical indice de reproduccign Cromdbca
Eficianoia DEImMIca O eauspa Dera ol
ERCencla de equinos calentamienio de agus i =
e Efiancia del disefa del st |Rondamionta del sitema (Reducir dermanda) | |»
Tecnologias bajad m carbonn Contribucidn mdnirma de anargia nemavabls | = 15_- »
i Tecncdngias bags en carbonn Porcentale die reduccion do |
RENCASABLES 4o lares, Mdriulices, eddloss, Lmumnde:ml,hmlmduulpmﬂm_- - |& | &
miamasa) de energlas renovables 1 |
ELECTRODOMESTICDS [Elmrogiomastions Verificar gue fos electrodamestioos quamen | | |
landrgico eficiantes eon atiquiets de eficiencia Enanpitica i
Mimimizar srmisones de C02 Rnrchicridm de smmione .
TS D
EMISION Kinimizar omisones ouldn Bt de i ls
s PO etlucritn de emisiones

Tabla 6 Demogrgfia Distrite 11

Estos indicadores a analizar se determinaron bajo la consideracion que hace referencia
a la factibilidad de la aplicacion de estas en la ciudad v a la existencia de equipos o
especialistas para la evaluacion de cada indicador.

La eficiencia energética manifiesta que se debe reducir la cantidad de energia requenda
en la vivienda, sin afectar la calidad de los servicios de la misma_ por lo que es necesario
realizar un analisis del confort termico v el luminico (pues corresponden de manera
directa a los criterios de evaluacion de envolvente e iluminacion de la categoria
energia) considerando estos indicadores como los prnincipales a monitorear, de tal
manera que se dé la reduccion del consumo energético sin afectar las condiciones del

ambiente imterior.

8¢



L1.REQUERIMIENTOS DESCARTADOS:

Se ha decidido suprimir el requerimiento de energias renovables, este no se tomé en
cuenta, por el analisis economico en donde los costes de equipos para la
implementacion de energia fotovoltaica en nuestro mercado afin se encuentran con
valores elevados v no todos tiene acceso a estos, adicionalmente a este factor es 1a falta
de incentivos para el uso de estos, emplear otro tipo de energia alternativa aun no es
una practica habitual en Tarya. También se descarta Tasa de Emisién, se hace
referencia la reduccion de emisiones de CO2 v NOx emitido por calderas utilizadas en
sistemas de calefaccion mecanica, de uso mas frecuente en otros paises.

Se descarta de igual manera electrodomésticos debido a la falta de equipo de
monitoreo de consumo por equipos Kit contador instantaneo de electricidad. que consta
de un mim sensor, un transmisor v un monitor inalambrico, con el cual se registra el
consumo eléctrico en tomacorrientes_ el cual no se podra ser cuantificado v trabajar las
variables de las mismas, sin embargo se recomienda siempre manejar
electrodomeésticos verificando que cuenten con etiqueta de eficiencia energéetica clase
A A+ B.

1.2.REQUERIMIENTOS A CONSIDERAR:

Dentro de la categoria energia se considero trabajar 3 requenmientos v los cuales
fueron seleccionados de los indicadores predominantes que se trabajan y califican en

certificaciones internacionales analisis previo de las certificaciones.

ST

1 i
ILUMINACION EFICIENCIA DE
NATURAL EQUIPOS DE ACS
EFICIENCIA DEL
ARTIFICIAL SISTEMA DE ACS

Grafico 4 Reguerimientos a considerar
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2. RECOLECCION DE DATOS DISTRITO 11

La ciudad ha sido dividida en 13 distritos cada uno con caracteristicas internas
particulares_ el analisis realizado estara emplazado en el distrito 11 con extension de
358Has formando parte de uno de los 3 distritos de mayor extension de la ciudad.

2.1. FACTORES DE ANALISIS URBANO - ARQUITECTONICO

2.1.1. DESCRIPCION DEL DISTRITO *7 :
DESCRIPCION GEOGRAFICA

El distrito 11 =se encuentra ubicado al sur de la cindad de Tarija

Los limites son: al sur con el rio Guadalquivir, al este con el
Barrio Torrecillas, al norte con los Barrios de San Jorge

Y Aeropuerto v al oeste con el rio Guadalquivir. Representa

el 9.15% con respecto al total de la superficie de la ciudad de

Tarya.

DESCRIPCION DEMOGRAFICA

Cuenta con 5 barrios:

Sinled 2238

DESCRIPCION FISIOGRAFICA

Proncipalmente en la region sur de la ciudad esta
constituida por superficies de pendientes entre 5 a
30%, clasificada dentro de una categoria media v una
altitud 183%msnm_ Con piso ecoldgico mesoténmico o

DESCRIPCION GEOLOGICA

Imagen 6 Descripcién del La ciudad presenta tipos tectonicos de plegamientos
distrito bien definidos el sistema que corresponde al distrnito 11
es el sistema cuaternario.

Tabla 6 -Demoprafia Distrito 1T

-
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2.1.2. DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS BASICOS

AGUA POTABLE

La Institucion encargada de la dotacion del servicio de agua
_ potable v alcantarillado es COSAALT.
. +La cobertura del servicio de agua potable es del 90%

7 ALCANTARILLADO SANITARIO

_ Este simplemente llega a cubnir el 31.67 % del sector,
! la que tiene un tratamiento final en las lagunas de
oxidacion ubicadas en el barrio San Luis_ las viviendas
no tiene acceso a este Servicio usan como sistema

de drenaje los pozos ciegos v letrinas

RECOJO DE BASURA

El mismo que cubre toda la zona en un 90%

i
A AN ENERGIA ELECTRICA
P-4 i}‘m

-':,.-Seﬁi’c’ms Eléctricos Tarija SETAR es la nstitucién
ncargada de la provision de la energia eléctricaen la
. la cobertura es del 96.67%. El alumbrado publico,

el mismo que tiene una cobertura de 81.17%.

GAS DOMICILIARIO

M El servicio de gas domiciliario es dotado por la

B dpiicsn Tarijein del Gas EMTAGAS ciiyo tendido de
n ) instalacion domiciliaria tiene una cobertura del

~ “ff.;g. 78.17%, la zona de 1gual forma se aprovisiona del gas
8 '"“;". envasado (GLP) que es distribuido a domicilio por

- Smpresas que prestan ese servicio.

Tabla 7 Cobertura Servicios basicos
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2.1.3. USODEL SUELO

La zona presenta diferentes equipamientos, plazas,_ areas de recreacion v esparcimiento,

el problema q presenta es la falta de mantenimiento que presentan los

espacios publicos.
: El barrio de san Geronimo es caracterizado por

encontrarse en la misma cuarteles: Como ser la
Base Aérea, Chorolque, Padilla.
Por su ubicacion también se obzerva la

presencia de fabricas de ceramica

equipamiento urbano formandola mayor
2 porcentaje del uso de suelo de la zona, este
pa el 60 43% del total del suelo_ existiendo

= em:ias en su densidad como en tipologias.

SUPERFICIE [ M2 }
Area Residencial 1944019 60,429
Area No Edificada 568,671 8713
Vias 817.275 14,054
Areas Verdes 146.800 2249
Area Productiva 456,869 7,000
Equipamiento de Educacion 18775 0,303
Enjul pamients de Salud 318 0,005
Equipamients Deportive 19971 0,306
Egquipamiento de Comercio 800 gol2
Equipamiento Administrative o Gestidn 283,128 4318
Equipamienta Transparte 3158 0,049
Equipamients Industrial 30675 0470
Equipamients Servicios Piblicos 127.401 1952
Equipamiento Diverso 7.800 0,120

Tabla8 Lso desuelo

2.1.4. TENENCIA DE VIVIENDA DISTRITO 11

La poblacion del distrito tiene un indice de pobreza bajo, es decir la poblacion del
distrito se caracterizan por tener recursos economicos aceptables. El nivel de
Educacion es elevado, la dotacion de servicios basicos tiene una cobertura amplia vla

categoria de las viviendas caractenizan a los pobladores en buena situacion econdmica.
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TENENCEA DE VIVIENDATISTRITG 11

Gt 1% 9% 13% | a4% 4% 1%
Tabla ® Fenencig Distrita 11

El estado de la edificaciones en los primeros manzanos la mavoria son buenas v

regulares esto se debe a su excelente ubicacion comercial al
limitar con dos importantes avenidas, al contar con una
ubicacion comercial s mejora los ingresos. Los
manzanos siguientes de caracter habitacional

también se catalogan de estado bueno v

regular, su % b @\ “._ diferencia entre estas es el acabado y
mantenimiento I\\}‘m / gue tienen cada una estas

un numero reducido g2 encuentran las

estado malo

CUADRO DE REFERENCIAS

I c~recoRiA A VIV COSTOSA AISLADA CON O SIN
JARDIN, BUENOS MATERIALES,
BUENOS ACABADOS

[_] catEGORIA B: VIV. ECONOMICA, GENERALMENTE

Imagen 9 Calidad de

vivienda VIV.EN CONSTRUCCICN
I c:rccomac viv SN REVOQUE, DEADTEE
ZISTEMA CONSTRUCTIVE SISTEMA CONSTRUCTIVO CON
TRADICIONAL TIERRA
MAATERIAL DE EABRICACION & | MALACALIDAD EN L ACABADO SN
INDHISTRIAL . I}q‘ (% NINGUN TIFO DE MANTENIMIENTO
MANTERIMIENTD : M MEZCLA DE MATERIALES ENTRE

Edificacion terminada con buenas
caracteristicas constructivas

I© ARTESANALES E INDUSTRIALES
™ por sus caractensticas podrian ser
| restaureda odermolida

SISTEMA CONSTRUCTIVD IO CUENTA COM NINGUN
TRADICIONAL 2ISTEMA CONSTRUCTIVG
IWATERIAL DE SABRICACION ESPECIFICO [Precario]
IMCUSTRIAL PMATERIALES QUE SE USAN PARA
POCO MANTENIMIENTO 50 CONSTRUCEICN ES L
Construcciones sin terminar con MADERS, CALAMINA, ETC.
pocg mantenimiento D caracturisticas na
permanemntes

Imagen 10 Calidad de vivienda
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2.1.6. NORMATIVA DE USO DEL SUELO

El distrito se encuentra delimitado dentro del area urbana imtensiva, se entiende la
misma como las superficies efectivamente ocupadas con edificacion v poblacion densa,
cuentan con infrasstructura v servicios basicos minimos suficientes para su desarrollo,
dentro de esta area las funciones que se desarrollan son heterogéneas predominando el

uso residencial, cada una siendo asignado los usos posibles, sus recomendaciones v

NERMATIVIDAD

ZONA BARRIO.
ZRAD2 LA TERMINAL

| Zona Residencial de EL TEIAR

Alta Densidad 54N GERONIMO ALTO
*Uso predominante.- Habitacional unifamiliar

“Uso compatible.- Serviclas de salud, educacidn, recreacldn
=Sup. Minlma de Lote: 200m2 con frente minimo de 12m

|| =Alturas.- 3 pisos eguivalents a 9m

|| sindice de ocupacion ¥ de aprovechamiento.- B0% Maximo,
indice de aprovechamienta de 1.80

=Retiro frontal.- 3,5m minimo,

*Retito lateral .- 3m para ambientes habitables y 2m para
amblentes de servicio,

“Patios internos ventilacidn: En ambientes de servicio ancha
2m v &n BSQUEMAs 8 patio central ancho &m

*Tipologias permitidas: T1- T2 -T3 - Mb

LD
GRMATIVIDAD

BARRIO
ZRBD3 SAN GERGNIMO BAJOD

Zona Residencial de Baja PETROLERD
Densidad SAN LUIS

*Uso predominante.- Residencial, Casa quinta

“Uso compatible.- Servicios de salud, educacidn, recreacian,
deportiva, cultural e institucianal,

| *Dimenslones de lote: El late minime debe sar de 1000 m2 o
gue en términos de densidad neta significa 4 viviendas por
hectares o 20 persanas por hectarea,

*Late amlentos con la densidad como pardmetro: Respetando
la densidad se aceptan proyectos en las que los predios para
vivienda sean menocres hasta un limite menar 500 m2 con
frente de 20m.

| “Alturas: 3 pisos equivalente a 9m.

' | *lndice de ocupacidn y de aprovechamiento: 40% Mixima,
indice de aprovechamienta de 1.2

*Ratiro frontal.- 5m minima,

i el | *Retito lateral .- 3m para amblentes habltables y 2m para
Iwﬁ“ﬂlﬂlm

| e ambientes de serviclo.

[ i : *Tipologias permitidas: T1- T2 - T3 T4 — Mb —Ma
Tabla 11 Nermativa de Uto del Suslo ZRBD-3

ve




2.1.7. TIPOLOGIA DE VIVIENDAS

Las presentes normas son las que permiten consolidar el plan de uso de suelo, estas se
aplican para construcciones futuras, los graficos que se presentan para cada tipologia

permitida en el distrito son referenciales v los indices v parametros definidos en la

tabla.

T1 VIVIENDA UNIFAMILIAR CONTINUA

HENDPRRT,

=

.

-

AT HTLRA TR

[

WTEGT TR

e

" PLANTA ELEVACION

.

IO L

PLANTA ) ELEYACION
Imagen 11 Tipologia de viviendas

T! VIVIENDA APOYADA A UM LADOD

LU E ) Y
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ELEVACION

—

A AT

A= )

ELEVACION

B il [

| T e

LU VAR Baa
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! “‘”” G I.1IIE‘ m

T VIERIDA, UINIEAB ILRAR CONTINUA ZRA0-2 300 12 35 9m /% plaos B% 150
T2 VIVIENTIA SELIDD NSLATIA ZRAD.2 00 12 15 mn/ 3pls  BO%  1AD
TR, VIVIENTIA APCHYATIA A LN |ADD TRAD 7 300 17 15 Bf3plos 60% 150
T4 VIVIENTIA AISLADIA P 1000 Ei] 5 gmf3phe A0K 12
ARAD-2 REGIOMALES . (1] i ¥ LMY pisgs 5% .45
ZRAD-Z PRNCIFALES i1 20 5 THME s 5% 410
FRATLE TISTRTALES B0 an 5 MG 3% LS
ZRAD 2 LOCALES il 0 5 1IMfplos  35% 14D
M, NEILTHAMILUAR AGSLADI
2R3 REGRONALES. 2010 in 7 TIMfTpivs A0K 20
FRHD-D PRBNCIPALES 2000 30 5 LM plis AN 240
FRAD DISTATTALES 2000 £l 5 1505 pleos Alr .00
ZRAN T (OCALES 2000 an 5 Mfdplens Aok 180
ZRAT 2 REGIONALES v 0 7 JIM/Tplws 35K 245
ZHAD-2 PRENCIPALES B0 E| b IBWE s IR 210
Ik, AALILTIFAMILLAR BLOCIUE FRAD-Z DI T TALES (L] 20 5 15/ plsos 35% L7
IRAD-Z LOCALES (e 1] il 5 170414 pisos A5 1,80
FRAD. 7 VECINALES 30 1 35 aM/Ipes G0N 180

Tabla 12 Jndicss ¥ parametros por Tipelogia de
2.2.FACTORES CLIMATICOS

Cercado cuenta con 7 estaciones climaticas. solo 2 estan ubicadas dentro de la mancha

urbana, la de mayor informacion record es la estacion Aeropuerto v la mas completa

es la estacion ubicada dentro del Dhstrito 11, en E1 Tejar.

La clasificacion climatica de la zona esta determinada mediante el método de Kdppen-
Geiger con un piso ecologico mesotérmico o zona templada BSk.
Taryja es considerada por algunos como un clima de estepa local. Dentro del indice de

(Gaussen 7 meses del afio son secos v solo 3 hiumedos.

221. ASOLEAMIENTO
La duracion del dia (luz solar) varia durante el afio, en 2021 el dia mas corto fue 21 de
junio, con 10 horas 49 min de luz natural, el mas largo es el 21 de diciembre, con 13
horas 27 min_
La salida del sol mas temprana fue a las 05:27 del 28 de noviembre, v la salida del sol
mas tardia fue 1 hora 30 minutos mas tarde a 06:37 del 5 de julio.
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Grafico 5 dsoleamiento
La puesta del sol mas temprana fue a 17:43 del 6 de junio v la puesta del sol mas tardia

fue 1 hora 24 minutos mas tarde a las 19:07 del 13 de enero.

A . e |
R = t LT |G Al e e ST
1]

Graﬁcu 5 Ajaimmr

SO0 .0 B.2h
Tabla 13 Horas de sal al

Agosto es ] mes con mas horas de sol diarias con una media de 8 15h haciendo 232 8
horas a lo largo del mes v el con menos horas es Enero con 6.15h haciendo un total de
190.76. Durante todo el afio se cuentan alrededor de 2432 9 horas de sol en promedio.
2.2.2. ENERGIA SOLAR

Tomando en cuenta las variaciones estacionales de la duracion del dia v otros
elementos atmosfericos es que se mide la energia solar de onda corta incidente diaria
total que llega a la tierra. Durante el afio tiene variaciones estacionales leves

El periodo del afio mas resplandeciente dura 3.6 meses, con una energia de onda corta
incidente diario promedio por metro cuadrado superior a 7.0 kWh. El periodo mas

obscuro del afio dura 2.5 meses, con promedio de menos de 5.4 kWh.

LE



El mes mas resplandeciente del afio es noviembre, con un promedio de 7.3 kWh v el
mes mas 0sSCcuro es junio, con un promedio de 5.0 kWh

[ ik SCOLAR OF QNOR CORT CIDEMTE DLAR

I
-0
[
i ¢ uivm
[
S kA
&
1w
1w
]
0 wwE

sne  Peli. mar sbd o omay jun il EpgE R mdl owoe dig

Grafico 6 Energia Solar

M ‘ .. : - . I I I. I

MES ENE.
swarkwn 0 67 63 58 53 50 52 60 67 72 75 73

Tabla 14 Eﬁmgia solar por

223 VIENTOS
Los vientos son predominantes en mayor parte del afio del sur a este.
En el transcurso del afio La velocidad promedio del viento por hora tiene variaciones
estacionales leves. El ttempo mas ventoso del afio dura 5.5 meses, con una velocidad
promedio de 10,7 Km/h v el tiempo mas calmado del afio dura 6.5 meses, con una
velocidad promedio de 9.7 Km/h.
El mes mas ventoso del afio en Tarya es noviembre, con vientos a una velocidad

promedio de 11,7 Km/h.

VELOCIDAD PROMEDIO

i =1
s fen mer abe omay jun il age  mep et Aow Ok

Grafico 7 Velocidad Promedio Fisnto
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El dia mas ventoso del afio. el 10 de noviembre con 11,7 Em/h_

El dia mas calmado del afio, el 29 de abril, con 9.7 Km/h,
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Grafico 8 Felocidad Promedio Viento dia mds ventoso y mds

“E . | MAR. | ABR. | MAY. | JUM. | JUL ; i O WOV, | DIC

Vel. def :
jento (kph) 165 102 8% &7 9% 102 107 118 U4 1N 17 1141

Tabla 15 TVelocidad del

224 TEMPERATURA
De octubre a febrero es la temporada calurosa, con una temperatura maxima
promedio diara es mas de 24 °C con el mes de diciembre siendo el mas calido, con
una temperatura maxima promedio de 24 °C v mimima de 16 °C.
De mavo a julio es la temporada fria, con una temperatura maxima promedio diaria
menor a 21 “C. Julio es el mes mas frio del afio, con una temperatura minima

promedio de 3 "C v maxima de 20 °C.

TEMPERATURA MAXIMA ¥ MINIMA PROMEDIO

fretocs caluresas
L+ 109G
¥ BT

T G
] leiy rgs b iy [0 il B BED. acl L -3
Grafico 9 Temperatura madxima y minima
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MES ENE. uﬂ A TN, !II.!L AGD, | SER OLCT. NOV. | DI
|

28°C 24°C 2C BT 20°C W'C WC WC BT MT 28T 1T
20°C

Temp. 20%C 20°%C. 19°C 18°C 15°C 13°C 12'C 14'C Is'C 19°%C 19%C

Minima 16°C A5°%C 15°¢ 13% 9% Bt 5% |7C Wt 13'c 15 A6t
Tabla 16 Temperaturas promedio

TEMPERATURA PROMEDIO POR HOJ

T S—

La siguiente figura muestra las temperaturas .

promedio por hora de todo el afio de manera o

compacta.
El eje horizontal es el dia del afio. el gje
vertical es la hora v el color es la = mr.:i]ﬁﬁ:’h:"- -

e T oY

temperatura promedio para ese dia v a esa G!‘!ﬁcﬂ 10 Temperatura promedio

hora
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Grafico 101 Temperatura ﬂmmedm por hora ivierno
2.2.5. HUMEDAD

El nivel de humedad relativa percibida mas baja del afio es en julio con (37.32 %) v

marzo es el mes con mayor humedad con (8586 %

m“ h‘hﬂ = - g = = EI. s L | : ﬂ

3% BS% BB B3N VSN G2% SN S9N  BDW V1% 5% 81%
Tahh 17 Humedad
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MNIVELES DE COMODIDAD DE LA HUMEDAD
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Grafico 12 JVn'eEI;'sC de fj:g;nm’zdad de fmrrmdad
2.2.6. PRECIPITACION PLUVIAL
De noviembre a marzo es la temporada mas mojada con 40 % de probabilidad siendo

enero el mes con mas dias mojados con un promedio de 133mm de luvia, de marzo a

noviembre la temporada mas seca siendo julio el mes con menos dias mojados con

mmamawmm mg w6 452 486 613 g4 131

Dias luviosos
18 17 16 b ¥ | [ 3 3 4 7 13 16 18
(dias)

Tabla 18 Frecipitacion Fluvial

PROBABILIDAD DIARIA DE PRECIPITACION PROMEDIO MENSUAL DE LLUVIA
s ke i R e

Wl mm

it mit

e bk omE i Ay A —_ thll-ﬂ-l:nlllmlﬂﬂ.-ﬁ

Grafico 13 Pmba&rii!dad ¥ pmmadm mgm"uaf de precipitacion
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3. SELECCION DE LA MUESTRA DE ESTUDIO.

Se realizo la seleccion de las muestras de las viviendas caso de estudio, se planted
realizar un levantamiento de informacion mediante encuesta fueron escogidas por la
tipologia constructiva, se las selecciono por su ubicacion buscando una dispersion

geografica dentro del Distrito.

MEDICHINES

FE TSR S G B ST L

:
1

=

b

]
=

Grafico 14 Froceso de astudio

3.1.PROCESO DE ESTUDIO PARA LA EVALUACION DE LA MUESTRA.

Esta investigacion se centra principalmente en evaluar el consumo energético v la
demanda por calefaccion en la estructura de la envolvente de la vivienda e 1luminacion.
Estos parametros, juegan un papel important2 en lo que respecta al disefio
arquitectonico. Ademas, se analizan requenimientos que se consideran aplicables a
Tarija, como son: ACS v Energias Alternativas, porque también afectan al consumo

energetico, pero cabe recalcar que no hay un estudio en profundidad

Las viviendas se evaluaron en su situacion actual, mediante levantamientos de datos v
mediciones v posteriormente simulaciones del comportamiento energético a traves del
software Ecotect, finalmente se determinaron cuales son las variantes con mayores
deficiencias v posteriormente emplear las estrategias para lograr un mejor desempefio

energatico.

ENCUESTAS: Las encuestas se realizaron en el area urbana de Taryja, para esto se
elabord un modelo de encuesta online que luego fue ejecutada mediante redes v
entrevista para asi obtener los datos requendos. (ANEXOS). Las encuestas estan
divididas en dos grupos. El primer grupo corresponde a una toma de muestra

representativa de 100 viviendas de la ciudad. el segundo grupo reducido a las 3

N




viviendas seleccionadas dentro del distrito 11. Esta ultima toma de muestra. busca
obtener resultados detallados respecto al confort v consumo, puesto que esta muestra
son las viviendas del caso de estudio, la medicion, observacion v sumulacion de datos
de la mizsma Las preguntas incorporadas en las mismas fueron extraidas de distintas

investigaciones relacionadas con la tematica.

MEDICION: En las viviendas caso de estudio. se realizaron las mediciones v los
levantamientos arquitectonicos, lo que nos permite conocer los datos mediante
observacion en sus diferentes ambientes, monitoreando de 1gual manera la temperatura
v humedad con un Higrometro, la monitorizacion realizada nos da los rangos de
temperatura dentro de cada espacio de la vivienda vy determinar s1 estas se encuentran

dentro de la framja de confort.

En cuanto a los dispositivos luminico se cuantificaron v clasificaron segin su tipo
{incandescentes, fluorescentes o Led), su potencia (W) v temperatura de color (K),
fueron monitoreados mediante un Luxometro para medir s1 cumplian los lumenes
necesarios por ambiente. En tluminacion natural se hizo levantamiento de todos los
elementos acnstalados en su envolvente, especificando el tipo, espesor v color de sus
materiales para que con la avuda del software se pusda conocer sus propiedades en

conjunto ademas de los niveles de reflectancia de sus ambientes.

Esta monitorizacion se hizo en el lapso de una semana por vivienda para el
levantamiento de las temperaturas v para el caso de la iluminacion se tomo datos de un

dia por horas, de 8:00 am a 6:00pm en invierno v de 7:00 am a 7:pm en verano.

b

3 LARALT
SMART SENSOR ASEN ESPECTROMETRD

TERNOMETRS HICROMETRO CON SONDA
[08GITAL LUX HEDIDOR LLUMNAA ! SENSCR
Ranga e wedicion; 0200000k Rifigo e lemperitars: 50ca M
- i AT SEN AR Rarge e hurnedad AR e MR A |
:Ff_lﬂll-““ mustrer | b veces/seg P«lﬂd}h meeiea s '
Preciudn siporcemsje 0 Urideces  Peeciiidn de | tomperaturs: 10
- Fasoio da dimentacén: 1° 151 zis: A4 MTersid de kmclonarsionde: |13 4 o L83 4
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e R D kb rm—— ssaksisimn |
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Tabla 20 Eguipos de monitores




SIMULACION: Para la simulacién del caso de estudio, se empled el software
AUTODESK® ECOTECT® Analysis version educativa, basada en el Metodo de
Admitancias desarrollada por el (CIBSE) Chatered Institute of Building Service
Engineers (Instituto autorizado de ingenieros de servicios de construccion) de Londres.
La decision de utilizar el software se debe a que segiin un estudio realizado por INER.
en 2013, se evaluo aproximadamente 130 herramientas de simulacion en base a la
evaluacion de caracteristicas comunes v de estas se rescato 8 programas como los
mejores, incluyendo el software ECOTECT dentro de estos 8, donde su caracteristica
principal es que tiene una interfaz de modelado 3D, permite la exportacion de datos

CAD / DXF v tiene una amplia gama de funciones™

En el esquema de simulacion se considero las siguientes variables:

%+ Demanda energética anual de toda la vivienda por calefaccion v refrigeracion.
<+ Analisis del comportamiento ténmico (temperatura interior v humedad relativa).
%+ Analisis luminico de toda la vivienda. Lux (1luminancia).

** Analisis de sombras. (porcentaje total en superficies acristaladas en fachadas)

<+ Calculo del Factor U de la envolvente.

4. DESCRIPCION GENERAL DE LAS 3 VIVIENDAS DE ESTUDIO

4.1.UBICACION DENTRO DISTRITO

Los espacios marcados, son la ubicacion de las viviendas que se analizaran en dentro

del distrito.

i

Imagen 12 Ubicacidn dentro de la
muesira dentro del distrito
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4.2. DESCRIPCION ARQUITECTONICA DE LAS VIVIENDAS
VIVIENDA N* 1~ CATEGORIA A

INFORMACION GENERAL

AT b L W ABITANTIS.
Cf Corenel Mitusl Adurowy W DE HABITACIONES

&islada W' B RARH COMPLPTS
Morle N D MEDNDS BAKIOS
Caadratiz
20660
1z
o

¥ migan Armado

s

i Lol

A —
1 ol

PLIND BE TECEES

IS

Imagen 13 planos arguitecionicos vivienda I
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VIVIENDA N* 2 - CATEGORIA B

< INFORMACION GENERAL
J ILTEAR H HABITANTLS [

. Subee Cabe A Cualli W DE HABTTACIONES 3
ERPLALARILY 1D dracs 3l ladk mr 0% MRS COMPLLIDS 2
ORIENTACION Monsiz W DE MEDIOS BARCS 1
PO VI VRO fudmen RALCONGE 7
KRR TERBENG LU LE W ATERLAL FS FREIDMIBANTES
AREA CONSTRUIDA | 171550 Faredes Lasirlbo i

M MOERD DF FSOs i Fisas Cammizo

o IETRUCTURA Haninigin Aimade [P Pelatlein, Witk o
TOAD VIVITND Miyora 20 Cubians’ Toje ca ke

Tabla 22 fformacion general vivienda 2
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Imagen 14 Planos arquitectonicos
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VIVIENDA N* 3 - CATEGORIA C

g |10
Sobea Calle I* CHE HABITRCHNES
Leawines IN* (5 BANGS COMPLETON

=

Saids N D MEDSOS. BARCS
Aactangelar R&LCONFS | a
0000 AATERALES FREDOMINANTES:
nm Faredes | Ladidio g
MNERD 0F P30S | 1 Pl | Gerdmic
PR L EETRUCTURL Pl i Atmissio Canpintsiis | Maders, Viciia
il EINAL WRARNER, Sy @ 10 Culseita: Celarvina

Tabla 23 Informacion general vivienda 3
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4.3 ANALISIS ENERGETICO ACTUAL VIVIENDAS CASO DE ESTUDIO

En los siguientes graficos presentamos la informacion que requeriremos para la

evaluacion de la vivienda en su estado energético actual.

4.3.1. ENVOLVENTE (ET) - ESTRUCTURA

Cublerio da Tajo
Ceramica

Estructuro cercha de

T

Mure de Lodrilio BH = - = - = = = =

Vet anas con videe dmple
y carpinteria d modero ™

Puertos de Maderg = - = - = = = = = . = b

Imagen 16 Estructura de las viviendas del caso de estudio
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4.3.2. COMPONENTES CONSTRUCTIVOS (ET)

Se identificd los materiales que constituyen los componentes constructivos de las
muestras, las caracteristicas de estos componentes se especifican en sus respectivas la
Tablas.

VIVIENDA-1

CUBIERTA DE TEIA CON CIELD DE YESO

Calom | -

MATERIAL “;:ﬁ_ "f:?,l::j EPECInCD 'JJ""“":"L'I“"M M~ '.Ir

Rl {1/ g " !

i TELA CERAMICA 0,080 eop | a3es00 18828 B ! =i
BRECHA DE AIRE 0,500 13 1004.000 5.560 [, : B

PUERTAS DE MADERA
CALDE

FEPEAT e i ONE (1Y
'I‘_II':II'_:"_IF' lﬁrl_r:::-lif BPECHRD T_NL"‘!.H;T ViAD
b {ige) ry

VENTANAS CON CARPINTERIA DE MADERA

Sy CALDS =
L7y k GENS (n ]
RASFEATAL Lm:-;:.lp l.t::-.:':'ln CEEECIFCD - mﬁ:ﬁ"lmﬂ
g gy

AL
(28] ]
[ il

(e 8ol ML AD
{rimj |y e

COMDIACTIVDAT [—

i F v

PARED - MURD DE LADRILLO CON REVOQUE DE YESO

CALCH
ESPREO®  DENGENAD cun COMIAURTIW A

FARTENIAL EXSFETIND
i i SimE) ¥ o

LOSA ALIVIADA CON PISO CERAMICO ¥ CIELO DE YESO

CALC®R

EAPTLOE Il A LA - Laal TRl (P 1Y M
S LI I S - "
i 0,010 108E,000 o i
2 HORMIGON | 0170 3000 | £56,900 07 i =l
3| MORTERODECEMENTO | 0005 | 20000 | 656300 053 i i oiomm
a A 0010 | 19000 | 656900 0309
VALOR U 2,90 w/mik

Tabla 24 Componsntes constructives Vivienda
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VIVIENDA-2

CUBIERTA DE TEJA CON CIELO DE YESO

EEPESDR | DENSHAD COMDULCTAILAD

MUATENLAL especiFcn

[rm) {hgfma) i)
. ! . [#‘F‘I 1 I
1 TEIA CERAMICA 0,080 7500 i, 200 1E228 R e — i
3 BRECHA DE AlRE 0,075 13 1004000 | 5580 e ——1F
‘a YESD 0010 | 13500 | 108,000 4310
IWALOR W1 3A0wmzk
PUERTAS DE CORREDERA VIDRID 11
MATERLAL ESPESDR GENSIDAD Es‘::mm Eﬂ'rl.l!ll.lli.'ﬂ'n'lmﬂ OTEROE C WTERIOR
fen)  fafmE T Y e :
VENTANAS CON CARPINTERIA DE MADERA
ESFESOR  DENSIOAD E:;“;m CONDUCTIVIDAD R N
| [hg'ma) iy (A i L

PIS0 ~HORMIGON CICLOPEO Y CERAMICD
PN Diesoas 0O connieTvipan MDA

® EEPECIFICD
(=) fhg/m3) i

PARED - MURD DE LADRILLO CON REVOQUE DE YESD

CALOR
AATERLAL ESRECIFICD

FSPESDIR DENSIDAD CIFRCALICTTWIRAL

|mrr {hgfm3i LY

{i/ngk]

LOSA ALIVIADA CON PISO CERAMICO ¥ CIELD DEYESO

CALOR
ESPESOR  DENSIDAD oo CONDUCTIVIOND S

- o Lol Eﬁ:';':‘:' W ] e ——— ;T
1 YESO 0010 | 12500 |1088000| 0431 iy Ny !
2 HORMIGON D170 | 38000 | 656,900 0.753. -
3 | MORTISDDECEMENTO | 0005 20000 | 636900 0,733 - e
4 CERAMICO 0010 19000 | 656300 | 0,309

VALOR U 2.90 wimZk

Tabla 25 Componentes consoructivos Fivienda 2
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VIVIENDA-3

CUBIERTA DE CALAMINA
CALON

ErESoN DENSIDAD COMNOLCTVADRD
DWPECERCO
kg /m3)

{1/gx)

PUERTAS DE MADERA

CALDR

EBSRISOY  DINSHAD COMDLCTIVIDAD |
ey fenfm3]

DPECHICD

i/hgx) ™

VENTANAS CON CARPINTERIA DE MADERA
= # CALDE
BFESOR  DENSIWD .

CFNDUCTIVIDAD
|rr|r||: ih‘,-'rn-ﬂ [

MATERLAL

PISO - HORMIGON CICLOPED Y CERAMICO

CALDN
LA R ] L8 P Ea0AR) - COHDLCTIVIDAD
i ¥ maecingn SRl
tmmi {kg /3l (Y]

(i)

NASTERLAL

1
2
3
L ;
VALDR 0,88 wim2l

PARED - MURO DE LADRILLO CON REVOQUE DE YESD

MAATERIAL ’:"'I:ﬁﬂr'n'f“ Eﬁ”?:f Pareri-a (Driﬂul;nlﬂ.!_u.n
i lh/aes i
MAMPOSTERIA DE ¥ :
:: LADRILLD 0150 | 20000 | &36800 0711
= YESO. 0010 | 12500 | 1088000 | 0431
WMALOR U 2,62 wih

Tabla 26 Componentes consiructives Vivienda 3
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4.3.3. ACCESO SOLAR (ET)

La radiacion solar incidente, también denominada insolacion, se refiere a la energia
radiante de amplio espectro del sol que incide en un objeto o superficie dentro del
modelo Ecotect.

Este analisis es uno de los primeros pasos para implementar la seleccion de materiales,

aberturas v dispositivos de sombras.

e A e

VIVIENDA 1 VIVIENDA 2 VIVIENDA 3

SOLSTICIO OTONO - 21 MARIO

SOLETICIO VERANG - 21 BIC

P
oo ve oo
Ilvwve o0

Imagen 17 Forcentaies de superficies v sus aberturas




4.3.4. ESTUDIO DE SOMBRAS (ET)
Se 1dentificaron el recorrido de sombras de cada vivienda para identificar las fachadas

con mas frias.

ANALISIS DE SOMBRAS
VIVIENDA 1 VIVIENDA 2 VIVIENDA 3

Imagen 18 Porcemtaies de superficies v sus aberiuras por fochada
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435 GANANCIASOLAR(ET)

Se identificaron los porcentajes de superficie de aberturas por fachada onientacion, para

asi trabajar aberturas en fachadas recomendadas al norte con porcentajes de 40% a 60%

30,3 Superficie Aberturas
I152% Superfice Aberturos
1852 % Superfice Absrturos

704 % Supesficie Aberturon

0%  Superfice Absrturo:

0%  Superficie Aberturoi

212 % Superfice Aberturas

OESTE: | 38 & Superficie Abertura:

HORTE 1448 % Superfide Aborivron
SUR: 168 % Superficie Aberturos

ESTE 0% Superficie Aberturm

DESTE, 0% Superficie Aberturos

Imagen 19 Porcenfajes de superficies v sus aberturas por fachada

4.3.6. COMPORTAMIENTO TERMICO (ET)
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El rango de confort térmico_ tiene un valor de 18° C a 23° C, se recolecto la informacion
mediante monitorizacion interna de temperatura(~C),
con el fin de determinar el comportamiento de la » . ol et
envolvente. mediante software analizamos el «
comportamiento térmico por espacios modelados v L

codificados por color mediante simulacion, por ultimo

se compararon los datos monitorizados v simulados,

M W M " W D oD W O N W

durante la misma semana de monitorizacion, se trabaja Tmagen 20 Confoer

con el dia de pico maximo v minimo de temperatura anual para toda la intervencion.

AN TA Bk,

e
Rk W T
P
-

W ki TR

AT AT

) -

N,

_-_"-\' S WiVIEHD& §

FLEN
DI AR
B

W (AL
& immin e g
- o—

W) e

Imagen 21 Espacios modelados v codificadas por color.
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4.3.7. TEMPERATURAS POR HORA GLOBAL- INVIERNO Y VERANO
(ET)

En los resultados arrojados de las simulaciones mediante el programa Ecotect
evidenciamos el comportamiento térmico por espacios de la vivienda v sus
temperaturas maximas, minimas v promedio de cada espacio, tomando en cuenta el
clima de las fechas de verano e invierno mas altos dentro de la base de datos del clima

anual incorporados en el software.
VIVIENDA 1 / INVIERNO - 3 JULIO

TEMP. TEMP. TEMP.
MININA ~ MAXIMA 2~ PROM
| . PLANTA BAJA
@ COCINA | s¥c | 2T | T, L
® :Euﬁln VISITAS . 10,5°C 11,5*C
@ SMAJCOMEDOR  77C | sac AT
e DORMITORIO 56°C 7.4°C o
:-;!"M”WEW 45°C | 62°C | jooms | -
L . . PLANTA ALTA
@ PORMITORIOSUIT  5,1°C 6E'C i
'@ PORMITORIO 1 | 54°C 7.0C 1 Y
| DORMITORIO 2 | ‘55°%C 67°C
@ DORMITORIO 3 | 82¢ | &8¢ | 4re
. ._mnmmpmm | 124 | mEC
'@ BARD MEDIO | 1L1e | 17
@ BARD PRIVADO 7.2°C 82°C

EEELY DORRTUREE 9
b -y 1
1
|
- | | | o
|
- | ti
= | E
| |
1 ! | | i } |
- I = | | N j— i | e
——r—sar= - L i - — = e —T T ¥
i e '
[ N | e
= 7 4
4 |
] 1] T [] [] [] L] [3 ] w n []
I = Wl i ey B o Towg S Firm

Tabla 27 Temperatura por ambicnies Inviermo. VIV 1
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VIVIENDA 2 / INVIERNO - 3 JULIO
TEMP. TEMP, TEMP. GRAFICAS

miMINA AAANIRAA RO

® cocina 76°C 86°C == .
@ eafowvisiTas  B3C 7, rc_ ey T
@ SALADEESTAR  58°C e 30"
® |COMEDOR 5.8°C e
@ EsTupio 6,1°C _
@ EsTARFAMILAR  38C  75C = .
. DORMITORID PPAL 6,7°C 86°C | -
' DORMITORIO 2 a4,0°C 7.3°C 5 1 g *
@ pormiToRIO 3 ave | zrc | V€ [ "_';'E' };E (
@ BARD COMPARTIDG  4,9°C  66°C =
. BANO PRIVADO 4,6°C 6,5'C
GRAFICO DE TEMPERATURA GLOBAL - INVIERND
LIu..lI-" micin aconrasT TERaY oo a7 e
- 1 =
1.
i ] s
M EL-T, TN -'_|_'-ru-"_u|.1. TE M bl i L
' - = S
=T ==t ~] T o i o= il IR
1 il s =t
11 S A P o ¥ = "
ol i N Y S s o i o
unfnl'rh._né"_r_.ﬁ}r__:u_l:_p pums i - B} o |

VIVIENDA 3 / INVIERNO - 3 JULIO

TEMP TEMP. TEMP-
ESPACIO i MAXIMA PROM GRAFICAS

@ swAcoomACOMIDOR | 7,2'C  187°C
@ DORMITORIO 1 7.1°C 18,2°C

L2 [DORMITORIO 2 68  17.0°C 41°C

) BARD 10,5°C 17.9°C

@ TIENDA | 61°C 173

: GMFIJ.‘UBETEHPEE!TUMEEDHM |mmn: _____ o
.wm—.umm ...... uis 3 Al P AL, i
) 2
- — Lm
" e i £ . :____ il f B .
m‘;‘ ; [} -"-; '- g [l m"._ (] 1&“' .|| “ i - "

Tabla 28 Temperarura por ambientes Invierno. VIV 273
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VIVIENDA 1 / VERANO - 2 NOVIEMBRE

TEMP. TEMP. TEMP.

ESPACIO MININA  MAXIMA  PROM

GRAFICAS

@ COCINA 27,8°C
@ BARD VISITAS 28,7°C
@ SALA/COMEDOR  26,9°C
& DORMITORIO 306
@ HALLTRASERO  22,1°C

® cormiToROSUT | 192 | 292°C

@ porRmiTORIO 1 21,9°C 30,5°C
© DORMITORIO 2 22.9°C EL R
@ DORMITORIO 3 22,7°C | 294°C  21.9°C
@ BANOCOMPARTIDD  25,9°C 29,3°C
@ 8RO MEDIO | s8C | 290%C
© BaROPRVADO  238°C | 297°C
S - GRAFICO DE TEMPERATURA GLOBAL - VERANO -
= _ : _'-: - l;-l_ 1] 3 [ ™ & Il. E] = i

Tabla 29 Temperatura por ambientes Verano. VIV 1
Grates de Tempersturas - Ealo Proado VERANO

== L
B

A RO A CCW DT TR

W i T e S

Imagen 23 Eiemplo de graficos de temperatura de verano por
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VIVIENDA 2 - VERAND - 2 NOVIEMERE

TEMP, TEMP. TEMP.
MININA MAKIMA PROM

PLANTA BAJA
@ cocna 25,0°C 31°¢

ESPACIO GRAFICAS

@ pafovisTAs | 23FC  255°C

@ saaDEEsTAR | 235°C | 269

& comepok 235°C | 269C

@ esuoi0 | a3sc | e

® esmrramuar | 2s0c | 281C -
® oormioroeeaL | 236C | 2557 -

' DORMITORIO 2 235°C | 69C Y |-.f 3

} | L g | W
® DpoRMITORIO 3 Bsc | agc | =I._..-—. :&L‘ i g
® saRocomenrtioo | 236°¢ | 255°C LI LT "
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"JWIENDRS VERANDO - 2 NOVIEMBRE
TEMP. TEMP. TEMP.

miNiNg  MAXIMA  PROM GRAFICAS

'@ DORMITORIOL |
(@ DORMITORIO2  24,57C aFoc 27c

1 BARO 68°C | 366°C
@ TiENDA 20°c | 393C |
“w% 1 -
= | — i
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Tabla 30 Temperatura por ambientes Verano. VIV 2/3
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4.3.8. DEMANDA ENERGETICA (ET)

A través de este software, se ha generado una evaluacion para determinar la demanda

de energia para calefaccion y refrigeracion de la casa durante un periodo de un afio (ver

Figura)

VIVIENDA 1

b i s A e T

.
L ___}
-
L}
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FELE S WO umeET
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L FRE R P11 PR LS
- WAE | sEam panan bebam
Lol MRME  LWIEM NI
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.
1y W07 3EE1SE
- - = - = - - ] - - - £ o 2Ll

Grafico 15 Demanda ensrgética- Viv ]
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Grafico 17 Demanda energética — Viv 3.
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4.39. ILUMINACION NATURAL (IN)

Al realizar el analisis de iluminacion natural mediante simulacion en el programa
Ecotect, en puntos especificos de trabajo de los solsticios de invierno v verano, se
evidencia v cuantifica la iluminacion en lux, lo que avudara a definir las estrategias a

usar para lograr los requenimientos minimos de iluminacion.

AREN ! ESTADO ACTUAL INVIERNO
PANTABAIA | e o
COCINA 68,65 68,65
BANO VISITAS | oo0 | oo
ISALA f/COMEDOR | 1887s | 1em7a
DORMITORID ' 166,19 155,71
HALL TRASERO | 2m011 | 280,00
PLANTA ALTA
DORMITORIO SUIT | 154596 | 157,75
DORMITORIO 1 | 178,00 | 19309
DORMITORIO 2 | 18343 | 13038
DORMITORIO 3 154,05 113,06
BAND COMPARTIDO | es3z | 7em
BANO MEDIO | 13636 | 14713
BANO PRIVADO 87.16 78,31
ILUMINACION NATURAL VIVIENDA 2
AREA | ESTADO ACTUAL INVIERNO VERANG
| MANTABAI i~ [l K- ‘—‘ rwT
COCINA 13, 11 178,96 l“_mi_l et |I!__i_-1 R
|BARO VISITAS | oo | 000 3 .-/ B N N )
[LviNG | aam7 | 307 O [R5
|CoMEDDR | 341 | s |"" Er x= l :-" EI— —T
|ESTUDID 0,90 0,90
[ PLANTA ALTA |
ESTAR FAMILIAR 45,66 46 A6 ] { [_,ﬁ.
[DORMITORIO PRAL 0,80 0,00 |
DORMITORIO 2 (x 31 - {
|pormiToRIo 3 157,84 154,55 ot !
|DISTRIBUIDOR 45,71 a5, 71 I - '
BARO COMPARTIDG 0,00 2,00 i i
BARD PRIVADD 0,00 0,00 .
AREA ESTADO ACTUAL '
PaNABA I Vo
SALA-COCINA.COMEDOR M.72 16,94
DORMITORIO 1 105,12 118,28
DORMITORIO 2 47,72 35,82
BAND f1.78 0,72
TIENDA 42,97 174,64

Tabla 31 Jluminacion natural por areas.
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SOLSTICIO DE INVIERNO - VIVIENDAN

SOLSTICIO DE INVIERNG
- VIVIENDA 3

PLANTABAM PLANTA ALTA
SOLSTICIO DE INVIERNO — VIVIENDA 2

PLANTABAMA

PLANTA BAJA PLANTA ALTA
SOLSTICIO DE VERANO = VIVIENDA 1

SOLSTICIO DE VERANO

PLANTARAJA © PLANTAAITA
SOLSTICIO DE VERANO — VIVIENDA 2

PLANTA BAJA

PLANTA BAJA FLANTA ALTA

Imagen 24 [Huminacion natural en grilla Ecotect — Solsticio de Invisrne — Perang




4.3.10. ILUMINACION ARTIFICIAL (IA)

Se realizo el levantamiento v cuantificacion de miveles de Huminancia (LUX) de

tluminacion artificial por area v su radio de influencia por lampara, sacando los

ILUMINACION ARTIFICIAL VIVIENDA 1

vy
L

ILUMINACION NATURAL VIVIENDA 2

siguientes resultados.

PLANTA BAJA LUX
COCINA 263,10
BANO VISITAS 214,24
SALA /COMEDOR 162,00
DORMITORIO 161,33
HALL TRASERO 170,32

PLANTA ALTA X
DORMITORIO SUIT 166,87
DORMITORIO 1 161,78
DORMITORIO 2 164,02
DORMITORIO 3 158,81
BANO COMPARTIDO 174,77
BANO MEDIO 175,85
BANO PRIVADO 172,02

PLANTA BAJA L ux
COCINA | 207,63
BARO VISITAS | 204,38
LIVING | 247,78
COMEDOR | 26401 |
ESTUDIO I 201,03
~ PLANTAAUTA. o wx
ESTAR FAMILIAR | 207,28
DORMITORIO PPAL | 207,63
DORMITORIO 2 | 217,77
DORMITORIO 3 | 247,73
DISTRIBUIDOR ! 207,72
BAND COMPARTIDO | 20438
BANO PRIVADO 242,89

i

il -

Far s

-

T

§

PR na s

=l

ILUMINACION NATURAL VIVIENDA 3

PLANTA BAJA |
SALA-COCINA-COMEDOR
DORMITORIO 1 '
DORMITORIO 2
BARO
TIENDA

Tabla 32 fuminacién Artificial por areas —-LUX

LuUX
146,05
154,93
151,23

148,86
146,17
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Imagen 25 fuminacion Ariificial v Radio de influencia por lampara en grilla Ecotect




4.3.11. EFICIENCIA LUMINOSA

Como resultado se puede indicar que los espacios habitables cuentan con 93.7% de
luminarias con una eficiencia luminosa mayor a 55 Im/W_ sin embargo no se cumple

en su totalidad el de uso de luminarias eficientes recomendables de Mavor a 80lm/W.

ILUMINACION ARTIFICIAL VIVIENDA 1

EFICIENCIA
PLANTA BAJA TIFO LUMINARILN CANT LUNMINOSA
fimfw)

COCINA FLUDRECENTE € 1 62
DEPOSITO FLUDRECENTE C 1 58
BARD ViS|TAS FLUDRECENTE € 1 58
ESTAR /COMEDOR FLUORECENTE C 2 62
DORMITORIO 'FLUORECENTE C B 58
HALL FLUORECENTE C 2 58
'HALL TRASERD FLUDRECENTE C 1 58
DORMITORIO SUIT FLUDRECENTE C 1 2
DORMITORID 1 FLUDRECENTE C 1 67
'DORMITORIO 2 FLUDRECENTE € 1 &2
DORMITORIC 3 FLUORECENTE C 1 62
CLosET FLUDBECTNTE © 1 58
DISTRIBUIDOR FLUDRECENTE C 2 58
BAND COMPARTIDD FLUDRECENTE C 1 58
naRoPRIVADD FLUDRECENTE € 1 00 5H
BARIC VISITA FLUDRECENTE C i 500 58

ILUMINACION ARTIFICIAL VIVIENDA 2

- EFICIENCIA

PLANTA BAJA TIPO LUMINARIA  CANT m:::m 'mn":“" LUMINOSA
CoCiNa FLUORECENTE © 1 ES00 E¥) 62
BARO VISITAS FLUORECENTE C 2 600 20 8
LVING FLOMEDOR FLUORECENTEC 2 @800 0 58
ESTUDIO ‘FLUORECENTE C 1 s L 58

PLANTA ALTA
ESTAR FAMILIAR FLUORECENTE C 1 600 20 56
DORMITORIO PPAL LED 1 ss0 11 80
DORMITORIO 2 FLUDRECENTE C 1 6500 20 58
DORMITORIO 3 FLUDRECENTE C 1 e 20 58
DISTRIBLIDOR FLUDRECENTE C 1 6500 20 58
BARO COMPARTIDO FLUORECENTE C 2 es0 20 58
BARD PRIVADOD FLUDRECENTE C | 2 6500 0 58

ILUMINACION ARTIFICIAL VIVIENDA
7 EFICIENCIA

PLANTA BAJA TIPO LUMINARIA  CANT '“I:"Im m{:ﬂm LUMINOSA
COCINA/LIVING /COMEDOR.  LED 1 E 11 80
8ARO FLUORECENTEC 1 6800 20 58
DORMITORIO 1 FLUDRECENTE C 1 6500 el 58
DORMITORIO 2 FLUORECENTEC 1 8500 20 58
TENDA FLUORECENTE C 1 es0 20 58
Tabla 33 Eficiencia luminosa por lamparas de la vivienda
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CONSUMO DE ENERGIA POR ILUMINACION

TIPO
PANTABAA | wmana AN w00 g wharo)
COCINA FLUORECENTEC 1 32 8 256 93,440
DEPOSITO FLUDRECENTEC 1 0 2 40 14,600
Ewm VISITAS FLUDRECENTEC 1 | 20 1 | 20 | 7300
ESTAR /COMEDOR FLUORECENTEC 2 2 5 160 58,400
DORMITORIO FLUDRECENTEC 1 0 8 160 58,400
HALL FLUORECENTEC 2 | 20 5 200 73,000
HALL TRASEROD FLUDRECENTEC 1 »D 5 100 | 36500
DORMITORIO SUIT FLUDRECENTEC 1 32 8 256 93,440
DORMITORIO 1 |FLuORECENTEC 1 2 3 256 93,440
DORMITORIO 2 FLUDRECENTEC 1 2 8 5 93,440
DORMITORIO 3 FLUORECENTEC 1 2 8 256 93,440
CLOSET FLUORECENTEC 1 0 2 0 14,600
DISTRIBUIDOR FLUDRECENTEC 2 20 5 200 73,000
BAfIO COMPARTIDO FLUDRECENTEC 1 0 5 100 | 36500
BARIO PRIVADO FLUORECENTEC 1 | 20 2 | 40 14600
A FLUDRECENTEC 1 20 2 40 14,600

TIENDA

AL | T " e
COCINA FLUDRECENTE !: 1 ES] 8 256 93,440
BARIO VISITAS FLUORECENTEC 2 20 5 200 73,000
LIVING /COMEDOR FLUDRECENTEC 2 w5 200 73,000
ESTUDIO FLUORECENTEC 1 0 8 160 58,400

..... S CLLUABCENTEL | L 0 4 —
ESTAR FAMILIAR FLUORECENTEC 1 20 5 1060 36,500
DORMITORIO PPAL LED 1 11 8 &8 32,120
DORMITORIO 2 FLUORECENTEC 1 0 8 160 | 58400
DORMITORIO 3 FLUDRECENTEC 1 0 8 160 58,400
DISTRIBUIDOR FLUDRECENTEC 1 20 8 160 52,400
BARIO COMPARTIDO FLUORECENTEC 2 0 5 200 73,000
BARIO PRIVADO FLUDRECENTEC 2 0 5 00 | 73,000
ILUMINACION ARTIFICIAL VIVIENDA 3
TiPO POTENCIA ENERGIA ENERGIA ANUAL

PLANTA BAIA LUMINARIA .EMIT (W) USO (h/d) (Whid) | {Wh/afio}
COCINA/LIVING /COMEDOR ~ |LED 1 g 10 20 29,200
Bl FLUORECENTEC 1 20 5 100 | 36500
DORMITORIO 1 FLUDRECENTEC 1 o 8 160 58,400
DORMITORIO 2 FLUDRECENTEC 1 20 8 150 58,400

FLUORECENTEC 1 20 5 100 36,500

Tabla 34 r.ra_par ifuminacion Artificial per
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4313 AGUA CALIENTE SANITARIA (ACS)

La evaluacion sobre la variante ACS se analiza el tipo de sistema utilizado para calentar
el agua, las caracteristicas del espacio destinado al sistema. el metraje de tuberia v la
eficiencia de los equipos.

hietraje
Uimite dr metrajn i e o+
mnﬂﬂahﬂbﬂ‘h BALTA 17 86 “ars
misﬁuhﬂieﬂ '
LE ﬂmﬂ Aslamiento Térmico
ERCIENCIA DEL agua o0 whberias . LB ‘ |
S T e Garantizas que el -
s 2 L |
SSTEMADEACS o e Gfa PG designad CUMPLE e |
! el probegido de 1
| Roltviaria du riesgos dimiticas | i
Fl“ Distancia minima
| entre el la estula y las UBFLE
paredes do 50 mim
 EMigenciatérmice skt
SUMPOR R ACS 0 e e

.'I:hI'I'IFEpldﬂlla . wm

fuberia mas desfavorable de ACS al
gi calentador de agea #Hlnirr_tn T¢m1ll:u_un Luberia [ WO CUENTA, CUEHTA 60N
arifioaciin e Gaita Balfiiana do | Metalacion en upsres interiares: NOCUENTA SISTEMA ELECTRICO
j B e - BARA FL CALENTADO
canstruceidn Articuks Intalacibn an hugarey mderiane: NO CLENTA, DE AGLA

N CLENTR
WO CUENTA

EFSCIENCIA DE EQUUIPOS DE  Eficiencia Térmica

 Limdte de metraje respecto ala. Mﬂ“ﬂ
tuber’a mas desfavorable de H_i
E|ﬂaﬂﬂhmum \Aistamiento Tarmico en tuberias

CUENTA CON

| SISTEMA ELECTRICD:
!wﬂﬂﬁ Gula Bolviana de (Instaacsdn en lugares interiongs: NGk CUEMTA PARA EL
| tanstruccian Articika 186 InsataEshn e IugAreS Bxtariores: N CLEMTA W:;:J‘:"’ ok
EFICIENCIA DE EQUIPDS DE  Efsiercla térmica ) NI} CUENTA,
- . Eripuetado Clase A NO CLENTA

Tabla 35 Agua Caliente Sawiiaria estado aciual.

5. DISCUSION DE RESULTADOS DEL ESTADO ACTUAL DE LAS
MUESTRAS
5.1.ENVOLVENTE

En las encuestas de la muestra mas amplia se observo que en nuestra ciudad se demanda

consumo por calefaccion dentro de la vivienda, pues hay un porcentaje mavor de

usuarios que creen que su vivienda necesita calefaccion. En los casos de estudio de las

L9



muestras se observa, que existe demanda de calefaccion en las 3 viviendas en épocas
de mvierno v refrigeracion en vivienda 3 en verano
Esto nos indica que la envolvente de las viviendas esta generando una demanda

energetica para calefaccion y refrigeracion evidente.

En lo que refiere a las simulaciones y monitorizaciones complementarias con los
equipos, se pueden observar una comparacion entre ambas, que el rango de diferencias
relativamente bajo, pues la simulacion se acerca a los datos monitorizados en la semana
gue se realizo el levantamiento de datos, estos 2 muestran picos de temperatura bajos
v altos_ se presentan variaciones entre 1°C v 3 °C en comparacion con las mediciones
de campo v las simulaciones, es ast que se observan que las dos lineas, mantienen una

MSMa SeCuencia.

DOEMITORIC SUIT VIVIENDA 1 DODEMITORID ST VIVIENDA 1
VERAMND INVIERND
DORMITORIO PRINCIFAL - VIVIENDA 2 DORMITORID PRINCIPAL - VIVIENDA 2
VERAND INVIERND
DORMITORIO 1 VIVIENDA 3 DONMITORID 1 VIVIENDR 3
VERAND INWIERN O
W

Grafico 18 comparacian con las madiciaonas de campa v las




5.2.ILUMINACION
En las encuestas respecto al tema de iluminacion, un bajo porcentaje indica que sus
ambientes estan correctamente tluminados solo por luz natural, el 33% utilizan entre
3-5 horas al dia de luz artificial v un 28 3 mas de 5 para compensar la falta de IN, lo
que refleja que la mayoria de viviendas presenta disconfort.
En los casos de estudio los bafios coinciden con las encuestas pues son los de menor
iluminacion natural tienen de los espacios en general de cada vivienda, los dormitorios
llegan a un rango entre 183 a 109 Lux en invierno v 193 a 118 lux en verano siendo
espacios mejor lluminados, v las salas de estar llegan al69 a 24 lux en mnvierno v 169
a 18 lux en verano.
En iluminacion artificial. se observa que las personas en su mayoria enciende los focos
en su vivienda con un 16.7% a partir de las 10:00hr por la mafiana v con un 23% a
18:00 a 19:00hr por la tarde, v con un 13.3% el uso de 6:00am a 7:00am v un 10%
desde las 17:00pm. evidenciando asi el uso de energia por iluminacion artificial durante
estas horas, que teniendo un adecuado disefio arquitectonico v manejo de aberturas
apropiado es posible tener iluminacion natural de 6:00 a 18:00hr, la mavoria de los
encuestados afirman que tienen practicas de ahorro de energia, los datos de las
mediciones v monitorizacion, respecto a la eficiencia de las lamparas que se usan, se
tiene que cuentan con 93% de luminarias con una eficiencia luminosa mayor a 35
lm/W,_ $1 se analiza una eficiencia luminosa mayor o 1gual a 80 Im/W (LED), ninguno
de los espacios llegaria a esta. pues las viviendas hacen uso en su mavoria de un tipo
de luminaria fluorescente tipo C, a pesar de que estas lamparas son eficientes, es
recomendable actualmente usar lununarias tipo LED que tiene eficiencia luminosa
minima a 80 Im/W, que es lo recomendable en eficiencia luminosa.
El consumeo total de energia en iluminacion, se encuentra en 1. 311, 080 Wh'afio en la
vivienda 1, en 687 660 Wh/afio en vivienda 2 v 265,720 Wh'afio en vivienda 3 (tabla.
33).
Las simulaciones y monitorizaciones complementanias con los equipos, nos
demuestran datos similares, con un rango de diferencias medio, pues la simulacion se

acerca a los datos monitorizados en las horas del dia que se realizo el levantamiento de




datos, en los puntos alejados de las entradas de luz natural v en puntos localizados de
luz artificial, se presentan variaciones entre 30 v 30 lux en entre si en lo que es luz
natural, v entre 80 a 100 lux stendo mas elevadas las diferencias en luz artificial, por
la deficiencia de algunas lamparas de las viviendas
5.3 AGUA CALIENTE SANITARITA ACS
En levantamiento de las 3 viviendas, solo la vivienda 1 cuenta con sistema de agua
caliente sanitaria ACS por termo tangue del cual no se pudo valorar la eficiencia
termica del equipo, ya que este no presenta su informacion necesaria en el mismo. La
vivienda 2 v 3 no cuenta con ningun sistema de ACS a gas, solo eléctrica.
6. APLICACION DE ESTRATEGIAS PARA LA OPTIMIZACION Y EL
AHORRO DE ENERGIA ENFOCADO A 1A ENVOLVENTE E
ILUMINACION.

Tomando en cuenta que se realizara una rechabilitacion energética en las viviendas

seleccionadas es que antes de realizar la aplicacion de estrategias se definio las
condicionantes de las mismas, siendo estas la estructura o envolvente existente v la
reglamentacion que norma al lugar. Luego de determinar las varniantes que exhiben el
mavor grado de insuficiencia, continuamos aplicando la estrategia mas adecuada para
cada una_ una vez sean aplicadas estas se procedera a realizar nuevas simulaciones.

Bajo estos factores se presenta las siguientes propuestas:
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6. 1. ESTRATEGIAS APLICADAS
6.1.1. ENVOLVENTE TERMICA (ET)
ET01 INERCIA TERMICA EN MUROS Y CUBIERTAS
Esta consiste en la capacidad de los materiales de construccion para almacenar calor

dentro de su estructura e ir liberandola progresivamente (P

alme_ et al. 2016).
CALOR  SENSIDAD  CONDULTIVIDAD MATTRIAL BRI -
= e e

10 25
Ladrifio 15 B36.8 2000 75 Ladriig F 3
Yeso 12 8409 1.300 0,16 ; H‘P
sy 2 840 1850 0r2 Homgon 20 55
Hormigsn | 2 | oase 2300 14 : :.-:
Tejida de lana 2,5 840 140 0.08 ke - :
Polurstana 12 038 24 0.02 ) s
o I o e i Tabla 37 Retardo
Cerdmica 05 B56.3 1900 0,309

Tejadearcla 05 = 8268 2780 1B83

Impermesbilizante 05 1700 1000 0.2

Tabla 36 Propiedades térmicas de los materiales de construccion

ET02 AISLAMIENTO DE MUROS Y CUBIERTA

Esta estrategia bioclimatica es fundamental para el invierno, ya que es necesario v
esencial evitar que el calor que producimos en el interior se escape. En verano el

aislamiento nos protege del calor exterior en cierta medida

Para evitar las pérdidas de calor, se tiene la opcion de aislar el espacio interior de la
vivienda mediante la envolvente, por lo que es importante lograr un aislamiento

efectivo a través de la incorporacion de materiales de aislacion con baja conductividad

T
- - T;:T.'t:,- COERCIENTEDE
térmica (U) ;‘5}‘" irii 0 MATERIALES CONDUCTIVIDAD (U]
S it oo
f_-'f“:J t% 'q% 1 Lana de vidrig 0032 au,nu_ Wim-K
Al s L polluretanio 0,027.0,028 W/m&
e E_J-I_ qu‘, S | Pollestirenc expandido 0,034 3 0,045 W/m-K
=T a % E | -'— Tabla 38 Cosficiente de conductividad
; __ :_:_-_T_ ;‘E‘;;‘?:ﬁ: Factor U Alte . _Focter U Bajo
R i = =% i
OO = == | =21
m s | 5 g--f-!-
A
R J,""“:* — =
L '

Tmacen U diclomiswin om
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ETO03 AISLAMIENTO EN PUERTAS Y VENTANAS

Aberturas con buen aislamiento térmico deben ser herméticas. Es decir, que cuando
estan cerradas no dejan escapar o entrar calor por ningun lugar. Los sistemas de doble
acristalamiento avudan a reducir la transmitancia térmica, disminuve la ganancia
interior de calor por radiacion solar, esta disminucion no es sigmificativa a comparacion

al mayor aporte que logra en el correcto aislamiento de la misma

Gy
B
OC

00
o E00)
200 - — —_—
3000 — T_
SO0
Wy : i
= ;

VIDRID SIMIPLE VIDRIO DOBLE

Grafico 19 Desempefio térmico de la veniana de vidrio

6.1.2. ILUMINACION (IN) (IA)

ILUMINACION NATURAL (IN) - CUMPLIMIENTO DE
REQUERIMIENTOS LUMINICOS

Basados en los valores de requenimientos luminicos generales, la cantidad de luxes

requeridos de 1luminacion natural para los diferentes espacios de la vivienda son los

siguientes:

NIVELES DE ILUMINACION EN VIVIENDAS

ILUMINACION NIVEL DE ILUMINACION  NIVEL DE
AREA EN LUX MEDIDA AREA EN LUX MEDIDA
COCINA DORMITORIO NIROS
General 200 suelo General 200 Suelo |
Mesdn / isla 500 Area de trabajo Escritorio 500 Mesa
BANO SALON COMEDOR
Espejo 300 Altura del rostro | Tw 50 Luz ambiental
DORMITORIO Lectura 150-300  Luz de lectura
General  50-100 Suelo  comedar 150 mesa
Cabeceracama  150-300  Luzdelectura  Pasillo y escalera 100 im

Tabla 39 Reguerimienios de iluminacion para vivienda
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IN01 UBICACION DE LAS VENTANAS

La ubicacion de las ventanas debera ser
contemplada a base de un estudio de
implantacion de la vivienda, a base de los
resultados del estudio de proveccion de

sombras, considerando la carta solar del lugar @ ’ )

en el que estara desplazada. L.a mejor ubicacion :
Imagen 31 Froveccion de sombras

para maximizar la ganancia solar directa para | NORTE | Captacién sol toda e dia
. :r : = Ii-'l:an!ar.'ilin sol mafiana
las aberturas de captacion solar es el norte OESTE R otstin s5i oarte

Izual hay que tomar en cuenta gue entre mas arriba se encuentren ubicadas mayvor

entrada del angulo del sol hay en los espacios

INO2 FORMA Y TAMANO DE LAS VENTANAS
Se recomienda aumentar la altura de la ventana de acuerdo a la profundidad. para que

el espacio a considerar tenga una correcta iluminacion.

-

i

Imagen 32 Formay tamafic de ventanas

IN03 DISENO DE LOS MARCOS

: ' ' ) El disefio de los marcos
17 nl de una ventana cumple
F un rol importante en el
| #l ingreso de la luz al
# espacio, pues esta
100% 45%

1.5d e

-l

‘ ‘ aparte de estructurara la

misma_ pueden llegar

Imagen 33 Disciio de marcos

aportar de forma negativa reduciendo al area de superficie vidriada, obstruir la vision
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al exterior v como resultado también llegan a reducir la cantidad de luz que se recibe

hacia el interior del espacio (Monroy, 2006).
ILUMINACION ARTIFICIAL (IA)

1101 ELECCION DE LOS FOCOS

La eleccion de los focos del sistema de 1A se basa en unidades de lumen gue emiten v
la potencia eléctrica en Watts (W). La capacidad de una luminana para reproducir
fielmente los colores, se lo denomina como IRC (iﬂdice de Reproduccion Cromatica),
en los sistemas tradicionales este valor se encuentra entre 20 v 30, mientras que la
tecnologia LED supera el valor de 80 La temperatura de color se mide en grados Kelvin
(K), se denomina como luz calida, de 3300K v 3000K luz neutra v superiores a J000K
luz fria, Cordero (2015), las luminarias frias se asocian con actividad, mientras que al

contrario las luminarias calidas con descanso.

Los sistemas tradicionales tienen una vida util generalmente de 10.000a 18000 h v
los sistemas LED alcanzan las 50.000 h, la depreciacion del flujo luminoso en las
lamparas LED a sus 50.000 h alcanza un 70%, a diferencia de las tradicionales que a
las 5.000 h alcanzan la ﬂ:nsma c:fra | Alvarez 20 13}

Incandescente | 25 - 500 220 - B200 9-16 100 2700 1000
Halégena 40-2000 S00-50000 12.5-325 1an 3000 2000
L 15-48  1150-5200  64-104 G0-30  27000-G5000 14000 - 18000
fluorescente

Fluorescente | o on  Jpp-4800  39-87 80 2700-4000 8000 - 13000
eompacta |

LED 13-30 S0-2800  64-100 75-92 2600 - 6000 50000

Tabla 40 Caracierisiicas los focos
IA02 EFICIENCIA LUMINOSA E INDICE DE REPRODUCCION CROMATICA

La eficacia luminosa (lm'w) es la relacion entre el flujo que emite la lampara v la
potencia, esta indica el rendimiento de la misma, entonces cuanto mavor sea la

eficiencia luminosa, mds economico £s su Uso.
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El indice de reproduccion cromatica o IRC es la relacion con el modo en que se ve un
objeto bajo una fuente de luz. E1 IRC bajo hace que los objetos parezcan poco naturales,
mientras que un indice alto los hacen ver mas naturales. Es asi que un IRC mavor a

80lm/w es excelente para el reconocimiento del color:

Para estas dos magnitudes se 1dentifican en el método de certificacion BREEAM unos

valores minimos a cumplir para asegurar que las luminarias son energéticamente

eficientes, ademas de que necesitan tener una calificacion energética minima de B. Por

lo que al momento de la compra de una nueva lampara se debe wvernficar su

cumplimiento en la especificacion del producto: Para lamparas, la eficacia luminosa

debe ser superior a 331m/W mejor por el IRC llegar a los 80lm/W con calificacion
minima de B.
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Tabla 41 Calificacion enereetica de distintos fipas de lamparas.

6.1.3. AGUA CALIENTE SANITARIA (ACS)

ACS 01 CALENTADOR DE AGUA QUE USA GLP

De acuerdo al articulo 186 (CDLDCACIE)E DE CALENTADORES DE GAS de la
Guia Boliviana de Construccion de Edificaciones). El calentador de agua a gas debe
colocarse en el patio, azotea o en locales con una ventilacion minima de veinticinco

cambios por hora del volumen de aire del local. Esta prohibido ponerlo en el bafio

Eequerimientos para instalacion en lugares exteriores: Requisitos de instalacion en
exteriores: se debera garantizar que el espacio designado esté protegido de la lluvia, el
viento v otros riesgos climaticos, para esto, se pueden utilizar compartimentos en ellos,

v los compartimentos seran de mamposteria u otros materiales no combustibles.




La distancia minima entre el la estufa v las paredes del compartimiento debe ser de 50
mm, s1 hay puerta, se debe respetar esta distancia. Requenimientos para instalacion en
lugares interiores: El volumen minimo de espacio interior debe ser de 8 m*. El borde
superior de la rejilla de evacuacion de aire debe ubicarse 100 mm por debajo del techo.

El borde infertor de 1a rejilla de entrada de aire esta a 100 mm del suelo.

ACS02 EFICIENCIA DEL DISENO DEL SISTEMA DE ACS

A la hora de disefiar una vivienda hay que asegurarse de que el punto de consumo de
ACS (bafio, cocina) debe estar lo mas cerca posible del sistema de almacenamiento v
recoleccion (= 15m), para que la pérdida de calor al transportar el liquido por la

tuberia sea mituma.
ACS 03 AISLAMIENTO TERMICO EN TUBERIAS

Para disminuir las pérdidas de calor del lHquido Se recomienda aislar térmicamente a
las tuberias de ACS mas desfavorables. Para lograr la estabilidad térmica del liquido
trasportado es esencial tener un aislamiento de tuberias de alta tecnologia pues esta

ofrecera el aislamiento térmico necesario, reducira la perdida de calor v disminuira las

FEE

Imagen 34 Aislamienio térmico en tuberias

emisiones de CO1

ACS04 EFICIENCIA DE EQUIPOS DE ACS s gy T

Benea Termns
T R I ST . L PP

Entre los métodos de evaluacion analizados se pide como

requisito que el equipo a usar para calentar el agua cuente

[T e ———

vt i wlim g0 i b i e

con etiqueta de eficiencia térmica donde debe sefialarse [a | som e wnie sonisamani s o zmsen

[ e e

eficiencia térmica mimima, sin embargo en el unico equipo
observado en el levantamiento no se pudo encontrar este

valor.

Imagen 35 Eficiencia en
aquipas




7. RESULTADOS DE LA APLICACION DE ESTRATEGIAS EN LAS
VIVIENDAS CASO DE ESTUDIO
T.1.COMPONENTES CONSTRUCTIVOS (ET)

Las caracteristicas de estos componentes propuestos se especifican en sus respectivas

la Tablas con su valor U reducido.

CUTHERTA OF TEM CON AMSLANTE DE FIBRA DELANA ¥ CIHLD DE YESO
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[ wAARL IvIAL

i
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Tabla 42 Compornentes constructivos viv 1 —2
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CUBIEATA DE CALAMINA

ESPERON DENEDAD
[ TR AT

RALTERIAL

PARED - MURO DE LADRILLO CON REVOQUE DE YESO

GPGR  DEMMDAR 'Jmu CONEUETIVIESE N _ . N
{rrump g fr=a) et

.‘ g,i50 Bk e b7 Sapie e

3 0,010 250 : ; e —_—

- oL E e R BT : el R

a YESO 0,010 123500 1 Wik PR L i
L I 3.3 mjmis Wi e B
Tabla 43 Componentes constructives viv 3

T.2.GANANCIA SOLAR (ET)
MORTE

MORTE 1240 = Superfos Abartura:
FUR: 1257 % Suparficia Aberturas
ESTE o564 Superficie Aberturcs
OESTE 7.0 % Siperficis Aberturcs

MNORTE: <0 Superficie Aberturos
SURE  o%  Superfice Aberhues
£ BTE 103« superficle Aberturcs
} OESTE: 358 = Supesficle Aberturs

ViviEHNDA 3

HORTE: 2000 % Superfice Aberturon

SUR: 13749 % Superficie Abertur
ESTE O Superficie Aberturom
OESTE: 0% Superficie Aherturm

Imagen 36 Porcentajer de superficies v sus aberfuras por
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7.3.COMPORTAMIENTO TERMICO (ET)

TEMPERATURAS GLOBAL- INVIERNO Y VERANO

VIVIENDA 1 / INVIERNO - 3 JULIO

TEMP. TEMP, TEMP,
ESPACIO MININA | MAKMA | PROM GRAFICAS

PLANTA BAJA

@ COTINA 11,8°C 1330 .o . r

L

@ BafovIsITAS 13.6°C 16,5°C

@ [SALA /COMEDROR 12,1°C 14,7°C B.6°C

@ [DORMITORIO 10,3°C 16,9°C

@ |HALL TRASERC 9,8°C 10,5°C
PLANTA ALTA

| @ [DORMITORIO SUIT 10,0°C i7.7°c

_. DORMITORIO 1 10,2°C 17,0°C

| & |[DORMITORIO 2 10,1°C 11,2°C

| g [DORMITORIO 3 10,1°C 11.0°C B.6°C

| @ [BANO COMPARTIDD

VIVIENDA 2 f/ INVIERNO - 3 JULIO
TEMP. TEMP,  TEMP.

MiNINA & MAXIMA  PROM GRAFICAS

@ [COCINA 10,9°C | 142°C
'@ [BANO VISITAS 11,3°C | 143°C
@ [SALA DE ESTAR 105°C | 138°C
@ [cOMEDOR 96°C | 13,6°C
@ estunio 81°C | 141°C

PLANTA ALTA
'@ [ESTAR FAMILIAR 104°C | 138°C
'@ [DORMITORIC PPAL | 11,7°C | 14,1°C
T [DORMITORID 2 9,1°C 132°C | ..o
% [DORMITORIO 3 78°C | 115°C ’
'@ [BANO COMP 9,5 °C 13,0°C
& |paRio PRIVADO

VIVIENDA 3 / INVIERNO - 3 JULID

TEMP. TEMP. TEMP.
ESPACIO MiNINA =~ MAXIMA = PROM
PLANTA BAJA
_.. SALA-COCINSA-COMEDDR 15,1“!: 19,?“(_',
@ DORMITORIO 1 11,9°C 20,9°C
& |DORMITORIO 2 12,0°C 19,7°C B3°C
o lBARD 14.2°C 20,9°C
| @ TIENDA 122°Cc | 19.5°C

Tabla 44 Temperatura por ambienie — Invierna (Triervenida)
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VIVIENDA 1 / VERANO - 2 NOVIEMBRE

TEMP, TEMP. TEMP.

ESPACIO MiNINa MAXIMA  PROM

PLANTA BAJA
@ [COCINA 25,5°C 27.8°C
@ BANO VISTAS 25,1°C 27.4°C
@ |SALA /COMEDOR 24,2°C 27.8°C | 22.8°C
] DORMITORIO 224°C 26,8°C
@ HALL TRASERD 21,6°C 25,7°C

PLANTA ALTA
@ [DORMITORIO SUIT | 22,4°C 26,1°C o,
@ DORMITORIO 1 20,1*C 26,9°C - = r -—"
) |DORMITORIO 2 20,0°C 26,2°C I.J_ .
@ |DORMITORIO 3 22,9°C 27.7°C | 2287%C ool ,._|i
@ [BEANO COMPARTIDD| 20,7°C 30,8°C T, ﬁ;
® |8ANO MEDIO 287°C | 29.7°C I;l_! -
@ |BANO PRIVADO 232°C 23,7°C e

VIVIENDA 2 - VERANO - 2 NOVIEMBRE

TEMP. TEMP.  TEMP.
ESPACIO MiININA  MAXIMA  PROM
PLANTA BAJA
@ |cociNA 260°C | 290°C
'@ pafio visITas 255°C | 287°C
'@ |SALA DE ESTAR 241°C | 275°C | 219°C
' [cOMEDOR 244°C | 278°C
[EsTUDIO 233°C | 27.8°C

PLANTA ALTA
WEsTARFAMILAR | 259°C | 28.1°C
W DORMITORIO PPAL | 255°C | 289°C
" [DORMITORIO 2 225°C | 281°C
‘W lDoRMITORIO 3
W gafio comp

W lgaNO PRIVADO

21,9°C

VIVIENDA 3 - VERANO - 2 NOVIEMBRE

TEMP. TEMP. TEMP.

REAI0 MININA ~ MAXIMA  PROM
PLANTA BAJA
@ sascocinacomenor | 26,7 °C 28,0°C
'@ [DORMITORIO 1 22,8°C 25,6°C
@ {DORMITORIO 2 226°C 27,0°C 21,9°C
' lsafo 32.8°C | 27.5°C .
-‘]Iu;mm 20,8°C 26,0°C

Tabla 45 Temperatura por ambiente — Verano (Intervenids)
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Grafico 20 Temperaturas global- vierno v verawno
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7.4 DEMANDA ENERGETICA (ET)

A través de este software, se ha generado una evaluacion para determinar la demanda

CLIGORG D STSULTATOS TOTAL

futi [

Grafico 23 Demanda energética - Fiv 3

ve




7.5 ILUMINACION NATURAL (IN)

Con las nuevas dimensiones v ubicacion de las ventanas al realizar el analisis de

tluminacién natural mediante stimulacion en el programa Ecotect, en los solsticios de

INVierno v Verano, se m-‘idfncia cuantifica la iluminacion en lux
ILUMINACION NATURALVIVIENDA 1
AREA ESTADO ACTUAL INVIERND VERAND

PLANTA BAJA g ‘"E:l"m"“
COCINA 350,63 | 246,09
BANO VISITAS 200,08 | 203,78
SALA JCOMEDOR 224,24 | 209,31
DORMITORIO 350,63 | 241,28
HALL TRASERO 224,62 | 306,20

PLANTA ALTA
DORMITORIO SUIT 240,84 | 213,87
DORMITORIO 1 229,38 | 277,56
DORMITORIO 2 233,21 | 201,24
DORMITORIO 3 715,22 | 257,03
BAND COMPARTIDO 198,25 | 215,10
BANO MEDIO 280,69 | 2081
BANO PRIVADO 232,22 | 212,35

ILUMINACION NATURALVIVIENDA 2
AREA ESTADO ACTUAL INVIERNG VERANO

INVIERNO | VERAND
PLANTA BAIA i sk i r'____‘l__1
COCINA a6 [33ss| L T —_-_I L | =

BANO VISITAS 0,0 0,0 i ey

LIVING 778,94 | 468,55 U
COMEDOR 503,55 476,80 L
ESTUDIO 820,85 | 205,30
PLANTA ALTA
ESTAR FAMILIAR 280,27 153,12
DORMITORIO PPAL 485,77 209,33
DORMITORIO 2 23948 | 218,28
DORMITORIO 3 451,75 241,29
BAND COMPARTIDO 0,90 0,50
BANO PRIVADO 119,93 | 118,88
ILUMINACION
AREA ESTADO ACTUAL
PLANTA BAIA ”L'ME = "Em“l" "
SALA-COCINA-COMEDOR 382,25 387,35
DORMITORIO 1 224,89 233,94
DORMITORIO 2 275,10 224,91
BAND 16445 | 190,76
TIEMDA 285,72 | 204,36

Tabla 46 [fuminacion natural por areas.
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SOLSTICIO DE INVIERMNO = VIVIENDA1

"1 SOLSTICIO DE INVIERNO

- VIVIENDA 3

PLANTA ALTA
SOLSTICIO DE INWIERMO — VIVIENDA 2

PLANTA BAJA

PLANTA BAJA

PLANABAIA  PLANTAALTA
SOLSTICIO DE UERCI = VIVIEMNDA 1

..... W i . SOLSTICIO DE VERANO
_—VIVIENDA 3

PLANTABAIA T PLANTAALTA
SOLSTICIO DE VERANG — VIVIENDA 2

PLANTABAJA

PLANTA BAJA PLANTA ALTA

Imagen 37 HNuminacion natural en grilla Ecotect — Salsticio de Invierno — Verano (Tntervenido)




7.6 ILUMINACION ARTIFICIAL (IA)

El resultado del cambio del sistema de tfluminacion. indica que los espacios habitables
cuentan con 100% de luminarias con una eficiencia luminosa de 80 Im/W, al 1gual que

en las zonas comunes tienen 100% de eficiencia luminosa = 35lm/W = 861lm/W.

ILUMINACION ARTIFICIAL VIVIENDA 1

EFICIENCIA
PLANTA BAJA TIPO LUMINARIA  CANT W’ POTENCIA ‘ LUMINOSA ‘
w1
+ . - i 1“
COCINA LED 1 Bs00 13 85 |
DEPOSITO LED 1 | ES000 1 82 !
BARIO VISITAS LED | 2 1 | = |
[ESTAR /COMEDOR LED | 2 n | 8 !
DORMITORIO LED 1 3 s |
HALL LED 2 11 82 '
HALL TRASERO LED 1 13 -l
DORMITORIO SUIT LED 1 13 B |
DORMITORIO 1 LED 1 13 85 I
DORMITORIO 2 LED 1 b ¢ 13 |
DORMITORIO 3 LFD i 600 1 B
CLOSET LED 1 B500 n ] I
DISTRIBUIDDR LED 2 Bs00 11 2 |
BANC COMPARTIDO LED 1 ese0 1 82 |
BARO PRIVADO LED 1 esw om B
BARID VISITA LED 1 6500 1n ]
! : : EFICIENCIA
PLANTA BAIA TIPO LUMINARIA ‘ CANT POTENCIA | miNOSA ‘
) (1m/W)
COCINA LED 1 13 85 |
BARD VISITAS LED 2 11 a2 |
LIVING /COMEDOR LED 2 13 I
sTubie LED g 11 B2 i
Sk T LED — 1 : )
ESTAR FAMILIAR LED 1 | 6500 13 s
DORMITORIO PPAL LED 1 6500 13 L
[BORMITORIO 2 LED 1 6500 1 8
DORMITORIO 3 LED 1 G500 13 g5 '
DISTRIBUIDOR LED 1 6500 1 2 |
BARO COMPARTIOO D 2 6500 1 Q|
BARD PRIVADO LED 2 | esm 1 2 |
ILUMINACION ARTIFICIAL VIVIENDA 3 _
 EFICIENCIA
PLANTA BAJA TIPO LUMINARIA l CANT mﬁ:‘“ ""ﬁ“ ‘ LUMINDSA
COCINA/LIVING /COMEDOR  LED 1 | Bs00 11 BS
BARD LED |1 6500 1 ' 82
[BORMITORIO 1 LED 1 6500 13 B
DORMITORIO 2 LED 1 6500 13 85
TIENDA LED 1 6500 13 85

Tabla 47 Eficiencia luminosa por lamparas dz la vivienda (Tniervenido).
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ILUMINACION ARTIFICIAL VIVIENDA 1

Tabla 48 Muminacion artificial Lux {(Trtervenide).

. PLANTA BAJA Lux o B R
.C'D?INh 295,15 — _r— ol
'BANO VISITAS 214,24 =
SALA /COMEDOR 235,03 . oo
DORMITORIO 244,62 i -
'HALL TRASERO 240,14 !
PLANTA ALTA Lux —
DORMITORIO SUIT 196,84 = .
DORMITORIO 1 208,82 j :Ii-
DORMITORIO 2 229,21 - . —
DORMITORIO 3 207,46 o O~
BANO COMPARTIDO 225,16 b =
BANO MEDIO 224,06 - e
BANO PRIVADO 209,07
ILUMINACION NATURAL VIVIENDA 2
PLANTA BAJA LUX f
COCINA 330,56
BARO VISITAS 32292
LIVING 244,68
COMEDOR 380,30
ESTUDIO 227,76
ESTAR FAMILIAR 354,52 2=
DORMITORIO PPAL 335,03 ==
DORMITORIO 2 321,14 g o i T
DORMITORIO 3 327,58 e i}
DISTRIBUIDOR 42371 Ewll =Sl
BANO COMPARTIDO 307,10
BANO PRIVADO 331,97
ILUMINACION NATURAL VIVIENDA 3
PLANTA BAJA | LUX
SALA-COCINA-COMEDOR 224,41
DORMITORIO 1 239,20
DORMITORIO 2 214,37
BANO 218,46
TIENDA 216,66
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7.7.CONSUMO DE ENERGIA ILUMINACION (1A)

Como resultado en el consumo de energia se puede indicar los sigutentes

ILUMINACION ARTIFICIAL VIVIENDA 1

mn pmum 'n

ph g
1 2
TF FLAFRCLE e 1‘_ e __1_ T ML
ESTAR IEDMEDDR LED 2 13 5 130 47,450
DORMITORIO LED 1 13 B 104 3-?,@
HALL LED L 11 5 55 20,075
HALL TRASERD LED L 13 5 B5 23,725
DORMITORIO SUIT LeD L 13 8 104 37,960
DORMITORIO 1 LED L 13 8 104 37960
DORMITORIO 2 LED L 13 8 104 37,960
DORMITORIO 3 LED 1 13 B 104 37,960
CLOSET LED L] u 2 8030
DISTRIBUIDOR LED 1 11 5 5 20,005
BANO COMPARTIDO LED v | m [ 5 | s | agoms |
BANO PRIVADO LED L 1 2 22 8,030
BARO VISITA LED L 11 2 g..u_gn_
TOTALCONSUMO mm Wh/aflo
TIFO POTENCIA : ENERG[A EMERGIA ANUAL
PLANTA BAJA | WMINARIA !r:.nm o) .umthfd} (Whyd) (Whiatio) |
COCINA LED L 13 B 104 37.960
BAROVISITAS LED 2| m 5 1m0 a01s0
LIVING /COMEDOR LED 2 13 5 130 47,450
ESTUDIO LED 1 11 | 8 88 32,120
PLANTA ALTA i | 3
ESTAR FAMILIAR LED 1 13 5 130 47,450
DORMITORIO PPAL LED [ 13 8 4 37,960
DORMITORIO 2 LED L 13 8 104 37,960
DORMITORIO 3 LED t| 13 8 14 3790
DOR Lo I 8 88 32120
8ARO COMPARTIDG | LED 2 11 5 110 40,150
2 |11 5 w4

TIENDA LED

Th 4 u por iluminacion Artificial por areas (Iniervenidol.

: TIPO ! POTENCIA — RGIA EMERGIA ANUAL

essalinsing wminaria AN Ty USOBA g whjado)
COCINAJUVING fCOMEDOR LED L 13 10 130 47,450
BANO LED L 11 5 | 58 20,075
DORMITORIO 1 LED 1 13 8 104 37,960
DORMITORIO 2 LED L 13 B 104 37,960
L 13 5 £5 23,725
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T.8.AGUA CALIENTE SANITARIA (ACS)

Actualmente la vivienda 1 cuenta con sistema de agua caliente por termotanqgue por lo
que no hay propuesta para la misma, la vivienda 2 cuenta con sistema eléctrico para
agua caliente, por lo que se propone el uso de termo tanque a GLP, con bomba. como
la opei16n mas viable, para la instalacion de este es fundamental tomar en consideracion

su ubicacion, va que debe encontrarse lo mas cerca posible de los puntos de consumo

de ACS.

En el caso de la vivienda 3 el usuario no desea termotangue por el poco uso que le da

a lo que es el agua caliente.
' ~ AGUA CALIENTE SANITARIA - VIVIENDA 2

Metraje

Limetn da metrse b
A [Yprrers BB § R

Pk pnehi i |6 fubeila PARLTA 17,080

mds derlwurable de - :

ACE al calneadar it gis pmisntn Terman WO CUEHTA L

: agus =
i oL iy DLl
EHSERD DEL Garanicar gue o
HETEMA DF AC [ i
 icasnaugus |00 dmigade

i proleghts da
resgos chmitioos
CHatwnila misima |
erive el la oitula y s CUINIPLE
pamdes de §8 mm

CUWPLE
Bobvtana oy !
EEnE N Artiuio
1H6

Eliciertia RErmics
EFICIENCIA DT
BOUIPOS DEACS | s

S DAY |

SN DATO

Tabla 30 ACS iintervenidol.

Imagen 38 Fotografias de instalacion de termotangue V2




S. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

El proceso de operacionalizacion de wvariables, ha sido elaborado con la intencion
fundamental de obtener los resultados posibles a las variables de la investigacion,
permitiendo a las mismas medirse a través de varios indicadores, la operacionalizacion
&3 un proceso que requind de varas revisiones a medida que se profundizaba en el

tema de cada variable a indagar.

ENVOLVENTE
OPERACIONALIZACION

. PARER 7.6 wifm3Ik nAz
VLM TARNA 5,50 vefmik 2
CUDERTA | 3A0wimdk f 274
WELETAIND s s e ranrn | 287 wimd _ am
i restaraim de in et we WINTANRA, 540 wimk 2
ruREATE LT T A
BEHEL | wima B30 fen b [y
u VENTANA 810 wimzk | 2,50 w/mis -2.00
CLRSRTS LI wimPk 511
| FACHADA W ASLHTURAS . ABLHTURAS =
NORTE 30,3200 3260 40 61
WL LR e 2a,u2 a0
7513 18500 19,68M 1w
orsTr 700 TN N
% . (¥ Cumss b et ds g NORTL as a0 M <0 — @l
ST SR Pt sus e, R o £ % (ATIRAL, & LINDITED) 10
du ruperlice: scristalads ESfE EERAE ) At « A
OESTE AR 41 % o AN
NOHTE 14,48% 11 8% a0 60
L UR e g, 7am i
eE | ox | BM{ADOZADA A UNDERD) < 18m
DrsTE o e <35
RESLLTADOS RESLULTADOS WALCHR &
it AN ACTUALES C/ESTRATEGIAS CUMPLIA
[ IERND VERANG | ALBAENTO
MIN-MEE REN-MAT, i
EOEINA BT U2 ML IEC LLEC 1S | 2ET] IET !

BARDVISTAS  IOS'C ILEC 3|PC ILOC 15T 1ES'C [FMIT| FTAT 5.0

::;:‘MH LIC | A% ZLFC| WS 11T T 24T meT o "
ECIRRAI TR D SE'C T4 ?‘},.Irf. AT 03FE 165°C E!!,I-‘t. 16 8°C i
Vi MALTMSERD  AS'C | T TAT EC DEC 0SC[ILET BIC LC
DORRM, SLIT 31°C | GEY 1RJ°C FRST OWEaT IT,T’.':??..E’._ MEAT
DORMITBRG I S4°C | FOC ZLC WST AT 17T | AT 18
BORMITDRID ¢ 55°C &7 35C 3047C  6,1%C 11070 | ’LorC; 830 1 i
DORMITORID 3 5'C | BSE ZLFC 84T MAT 100 | 228T| i "
DAAOCOMP  1Z4°C| 1200 50| 2T MOT 16IC | 27T 08 i
Haf e Gid ii.l.'i.'_il.!'l.' BE'C HAE be i lf_,.*'_\'.iil..l'f_ IBRIE et i

RAfiDFRY TFC | BIC ML FWFL UST 12T IAFC| BT | A |
GAMANCIAS COCING 78T | BAL /P TIT 080 1T (F0CC) ITDTC i
SOLMES | Comourtansents Térmics: UARGUISIAL ' | JA% ZAFC FC 1L MDA CIIRTE
1R E SA'C | 70T JAC AT 10T TIN5 E "
COMEDOR  SE'C | 700 BIET ST 06 T an8C !
IsTUR D 81T | TAC ZAC I IIAT AT LA gl

i ESTAN FARILAR 18°C f,s'r__;q,:_r:_x,r: Fre BT M T

DORMT. PRAL  &FC  BEYT FEC ISFC 11770 ;_]'.I'.!.'l: 5§ £ I
DORMITGRID & AS°C | 74 BSC Jedc U1 Tt i el Lash
ROAMITORIC & A3°C | 1 BVC 2747 T C L |
COMPARTIDD u-t ar..-c TEL IEC DI C f”'! L
CHAROPRIVADD 46°C | BEC IASLC MEAT H2CLEF T IRACCIANLIC h o]
SA LA COCI . 5 ¥ ; i P

KA TIC | 1ATC 250°C 4070 1R 10T (BATC) MOt 1

DORMIIMDRID L T1°C  28.2°C M.0°C 3RO0°C:L137T 205°C il‘.l.! ‘C: ISEC |+ il

" DORMITDRIDZ ST 10T M3 T WAC 16T ISTC (8T DT "
| A 5°C | LA0E BedCBRk ' M MATC BLECC) BTSC
TENDA S1E | ILAC 240°C BMAC 120 185°C |MAC| IEEC i

.Tab]:z 51 Operacionalizacion de variable Envolvents
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ENVOLVENTE

OPERACIONALIZACION
FRERD 46§50 20175 a5 34,473
FFRRFRD 295,890 177 740 15,35 147,759
WARED EFLNE 1T 35,005 TG0,
HEEIL ; 453.894 1565971 H.I.’II! 410,033
(FX v wd 2.316.102 E-nrNet: £.355,120 537
[ AR SEHST 22108658 T
e 4,502,307 100685 LI 0
AGOSTD 1568020 16065.929 LA44.403 19,813
SEPTIEMERE L 140116 1636 144 190,063 007
OETL SILAT ZAm 527 115,268 FI1 AT
HOVIER: BRI W50 I E ;ELT Err Rt
DICIEREAE 5851 BTI0NEE 35360 40,873
ToTsL I0MASHE  TRATEA  RMELAOR 364060
e 345,194 sL368
Freh/m 2 ahin 4
ENERD LB moan b s
ILERERD at.eHe BELIH 4710 476,475
MARZD 73403 @5527 7390 420817
ABRIL 16A.607 GILTRT 0045 31372
W2y 1760 547 47 A0, 561 12,500
ms quwdl wm JUIRC) LEIR 820 (1] L3683, 747 L
Kiiabes - prefiigeacitn nua 2.708.945 o 1,383,037 a
¥l agosTm L 76 831 132097 433,478 48,515
SFRTIFMBRE 507 409 417245 234,587 280,349
OCTUBRE 158,762 1mraa3 a4, 738 ML ILL
MIER BRE 60.650 241 338 1':'.'!!{] SA0,007
DICIEMEAE. 1023 1seledd g 105457
TOTAL LOD0AEGE . &k) 166 ATIBATS P
Tl\:hl'mmaa’lu a7 41361
EMERD a 4963 540 e 1,653,363
FEBRERD: gl Al iaE s 1300784
WAL J& gal 3160 456 51,347 1,294, fG6
BRI 233134 238000 116547 %6,613
B 1.574 025 AT 720 875 048 53,15
NI 2500 453 172082 1261526 8,709
o .56 107 441596 1320851 57,144
¥l AgOsTD 2.159.259 7381083 954,542 I8
SEPTIEMERE 560107 ZETLTI 264,543 1,155,143
OETURRE IREGNE  ATSAMD Tt 1550524
MOWIER AR E BRELE 3851548 53,813 1,508,547
DICIEREAR 12888 4133043 80,550 1,757,176
AL ILIAGATE G740 08 152,36
TomAL
Watmaata HMI1.650 L3654

Tabla 52 Operacionalizacion de variable Envalvente
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Cuantificar raveies
de lluminacidn por
drea LUK

Cumplimiento de
requerirnientos
minimos de
iluminacion

Comprobar que
2onas hurmedas
CLEnlE Con
ilumenacion motural

ILUMINANCION

OPERACIONALIZACION

BANO VISTAS
iMMMEDOﬂ |
OORMITORMS

_I'IﬂuLL TRASERD
BORM, SUIT
'DORMITORIO 1
.DORMI'FDIH] 2
DORMITORIO 3
BARID COMP
|BARG MEDIO
BARD PRIVADO
CIOIMA

BARID VISITAS
LIVING
COMEDDR
EsTuDio
ESTAR FAMILIAR
DR, PRAL
_Dmmﬂﬂlﬂ F
DORMITORIO 3
|DiSTRIBUIDOR
|SALA-COCINA-
COMEDOR

| DORMITORIO 1
| DORMITORIO 2
|BARD

THENDA

Vi

COCINA

BARO WISITAS

\mARO
COMPARTIDG

BARC MEDO

vl

BANC PRIVADD

COCINA

Tabla 53 Operacionalizacion de variable lluminacién Natural

RESULTADDS mmﬁ A
WVERNG Cvenang CUMPLIR
[ L1
| 150 E L] 200
| Bon | Do) 00,08 L o
1 169 L4 150
186,19 19571 1 & 200
B0 L] TR (N0 FLA. 1 100
154,56 157,75 0, 200
175,00 153,00 1 200
183,43 13835 31 ! 200
154,56 113,06 15 7,03 200
65,43 78,31 | n 1na
i & '] IR i 100
B7.15 78,31 b 100
253 18 L78.96 111 5.5 200
] 000 oo oo 100
41497 30,74 AL 5 150
3641 35,18 5 a0 150
0,90 0,90 145 30 200
46,66 46,46 o 1 150
a0 000 435, | ! 200
15, a1 nas | ; 200
157,64 154,949 5 200
a6, 1 46,71 0,50 0,90 100
000 000 FUE .3 100
oo e | : | o
44,72 18,94 1 5 200
109,22 118,28 F ¥ 200
a7 15,82 1 PR 200
61,78 .71 6 55 (L75 100
4237 1758 TRy e 100
T, |
e |t il
NO CUMPLE GO0 LUK | :'_uimul EDIII [y | 100 LUK
CUENTA COM CLUEMNTA COM
65,23 = 78,31 LUK 108,26 Lul¥ | - 215 10 oy v | DL
s | o | 20
T ]
E?fll;E:"-":,:ﬂU! ait s ::Lf “- I:n';I oy | 13 LUX
TA & COM
_ :fn.LfnL:E:‘ = 155.':5 wx | A :MN : squn | 20U
MO CUMPLE 0,00 LUK
MO CUMPLE O, 00 L0 sdaiado & veding no permite | 100 LUX
albierturas por
WO CUMPLE 0,90 LY
WO CUMPLE 5,00 LU edozado @ vetino no permite | 100 LUK
aherturat por narma |
NO CUMPLE 000 LUX | CUMPLE 11951 1- 1153 v | 100 LUX
T
EIEFIL;E:‘ FI;.ETUK B, 15 tLIE”IA'cn’:- XY | v
CLUENTA CON CLIERTA C
65,23 - 78,31 LUK W ciahs T
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ILUMINACION
ARTIFICIAL

ILUMINANCION

OPERACIONALIZACION
RESULTADODS RESULTADODS VALDR A
et ACTUALES C/ESTRATEGIAS  CUMPLIR
TIPD DE
LAMPARA ESTRATEGIAS
1 pshan EFill:I]Et::ln:J:::msE
it i 58 62 {Im/W]
LED N LFICIEA I.f..n"f."."-llfl':u'q.ll' | M
Cumpinvienta de 83 -85 {lm/w R
usa de luminarias '"mmm | BL90.91% DE LAMPARAS | M;M
eficsentes Mayor a EFFCIENCIA LUMINDSA DE %
Bl e U ke 58 7 62 (Im/w] { r::-::;
eficiencia luminosa EFICIENCIA LLIMINDISA, DE
:IH} - B = 85 (i
Flisstarion EL 80% DE LAMPARAS
CFROEMCIA LUBMINOSA DE -
gy [omenan 58 ¥ 62 (Im/W]
EFICIEMCIA LLINMIMDSA DE
HEL) = #31 - 15 {lm/w |
I -
| ANUAL izt | CUMPLIR
COLINA 26210 23440 258 1 27 960 300 L
DEpOSTO 2182 14,600 A4 203D | 10DLUK
BAND VISITAS 214,24 7300 21524 A,055 on Ll.l:
'ESTAR /COMEDOR | 162,00 SE.400 135,03 47450 | 150 LUX
DORMITORIO | 16133 55,400 20452 3760 | 20010%
HAaLL 185,12 T3.000 240,78 20075 100 Lux
HALL TRASERD) 17031 36,500 240,14 23725 | l00LUx
VL pormiomiosun| 1s687 83,440 18681 | 3rge0 | 200108
DORMITORIO 1 161,78 93,840 2w IS0 | 200 LUK
DOHMITORIO 2 168 o2 93440 Fun AT e 200 Lux
DORMITORIC 3 15881 93,440 207,46 7960 | 200 LUX
CLOSET 179,33 14,600 728,06 8030 | 0D (UX
Cuantificar nivelos HETRIBLIDOR 156,02 73,000 N3 20075 100 1Ux
*“'“;::”“ por RARID COMP 147 36,500 2645 20075 | 100 U
RARD PRIVADD 175,85 14,600 22406 RO Lo1nn LuE
- EARID VISITA 120 14,600 208,07 8,030 100 LU
lcocmn 207,63 73,440 330,56 37,060 200 LUK
"‘d"“’:::ﬁ BARG VISTAS 04,38 73,000 122,03 40,150 | 100 LUX
= m_ﬂ_: i LIVING 247,78 73,000 338,29 ATAS0 | 150 LUK
Luirenarias COMEDOR 264,01 73,000 380,30 AT ASD 150 LUx
esTuDiD T 58,400 P B 32130 | a0 LUy
gy (SRFAMILAR | 20728 | 474D | 3452 36500 | 10010X
DA PRAL 207 .63 32120 335,03 37960 100 LUx
DORMITORID 2 | 210,77 58,400 321,14 7060 | 200 LUK
DOAMITORIO 3 | 241,73 58,400 1754 ITE60 | 200 LUK
DISTREBUIDGR 207,72 58,200 a2, i | 100 LU
BARO COMP 204,38 71,000 07,10 40,150 100 LUK
8ARO PRIVADD | 24289 73,000 33197 40,150 | 100 LuX
SAACOONA- | wieps | 2900 22401 aTas0 | 150 LU
s :DDHN:IITmld 1 154,53 36,500 23520 21],0':’5- | ]ﬂﬂ.u.'i
DORMITORIO 2 151,73 58,800 218,37 37960 | 200 LUX
|BaRo 148,86 58,400 218,46 aTSed | 100 LUX
TIENDA 145,17 36,500 21668 23725 | 100L1UX

Tabla 54 Operacionalizacion de variable Tuminacion. Artificial

145




AGUA CALIENTE SANITARIA

OPERACIONALIZACION

1 RESULTADOS RESULTADOS
INDICADORES
DIMEMNSIONES ACTUALES ﬂm | VALOR A CUMPLIR
Wetraje
fetaje PiRALA 3, 43m Tl
W F/aLTA 11.96m
11,9%m de aizlanta
Aademimnbo Birmico on Lborioy MO CLIENTA Idrimige on biberla
Limite do matraje A sk
FRLpacte o la Mtrage
tubena mas Metraje R0 CLENTA P/BALA 8,80
desfavnrable de PfRLTA 1R Tm
ACS al caleritador U2 [ T iﬂm‘-‘rnr.hahk.rrlr -
i g Aslamiento rmioo an fuberias ME) CUENIA AT an nubana
| destavorble
Maelrage N CLIFATS Ién 48 ertreps
v Erupuesta g el
Atamiento Férmico en tuberias MO CUENTA Chenta v 8l pOCo uS0
nque b da ol ACS
DU RReA T AGTUAL | CONESTRATEGIAS  REQUERIMIENTO
EFnEmA o oy Plnhlhllkm'rh.u'nﬁ
mm I |Fﬂ‘llﬂﬂ1 nh |IJB|1I!"||II'I|1.‘I'hfFG: I s R EI‘M“;”“I’I‘;"‘I’;II"I‘;&E-
DEL SISTEMA.| —_ ——- ESpACH interige dete sev
DE ACS ] | de Homt.
Gumunlirar que of espacin
LENTELE — desigrado esté protegido
Warillcacion da Il siidin en lughres salevioms: e ricspon demiliooy
Guin Boiviana dy Digmncia minims amre ¢
conETRCCion de 1L e In esnuls W bas paredes di
ciificaciones S0 mm
Articulo matc Ma by AT 3 Gk e thlbld-ub;;::':bml:l
il:.ﬂd.mwm Irstaltacion en lugares interians: B Fir
DE GASL P e ALK & s f— BEpAsn INfEror deba war
deBm'.
w2 . Garantizer que & sxpacio
W hay B5S 3 Gas R Gesignada esid peategido
Inszalatidn &n lugarss Swterions i i s fesgos dhendtiens
Dirtneia minimas antra o
Mo by ACS a Gos CLRAPLE la estufa y las paredes de
A B
v = - = =
i Cliciencla térmica | Si DATD —
EFICIENCIA, Efelantia themika Eniuatado Clage A | Sk DATD —a
DEEQUIPOS el calefian y i Eiciencla bermich | MOCUEMW | CuMAL
. DEAGS Termectanges Eticuetate Clase A MO CLENTA CURTLE
V3 — — — —

Tabla 55 Operacionalizacion de vc:rfabfe.‘;iCS
9. INTERPRETACION, VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DE DATOS
OBTENIDOS

Como ultimo paso de la investigacion, verificaremos la efectividad de las estrategias a
traves de comparacion de los resultados obtentdos en el estado actual v posterior a la
aplicacion de las mismas a la vivienda caso de estudio, los cuales mostraran las mejoras

ocurridas en cada una de las variables, validando de esta manera los resultados

obtenidos
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9.1.ENVOLVENTE

CONDUCTIVIDAD TERMICA
ESTADO ACTUAL PROPUESTA

ittt |l vatoru  valory | DIFERENCIA
V=3 PARED [ ZEZW_.I'WIZI: 2,30 wifmZk D,-ﬂq?_wg"mlk MEIORA
VENTANA | 5,10w/m2k | 2,80 w/m2k | 2,20w/m2k BLELELEE
CUBICRTA 2,10 w}m}k I'.'l ﬂ-E w2k 2, Tdw/mik MENKIRA
V3  CUBIERTA | 561w/m2?k | 0,50 w/m2k | 511w/m2k BRIGle T
SUPERFICIE ABERTURAS PORCENTAIES
VIVIENDNMG  FACHADM E‘_-rm ﬂml, PROPLUESTA RESULTADO
NORTE c % 40 % | wvEona |
Wi SUR O %G 0% MDD VARLA
ESTE 33,22 % 40 % MEIDRA
DESTE (35,81 % - _A2% MECIORA
MORTE o 40 % IEICIIL G,
W SUR 0O ™ 0 % [ADMISADA) MO VAaRLA
ESTE 42,22 % 440 %, MIEIDIRA
OESTE 35,81 % 43 % MILIORA
MNORTE 14,48% 21,03% MIEICIA
it SUR 18, 81% 79,79% PEICHR D,
ESTE 0% 0 % (ADOSADA) MO VARLA
CESTE 02 0% MO VARIA
DEMANDA ENERGETICA
| ESTADD T L 1
VIVIENDA | DEMANDA acTuaL  PROPUESTA DIFERENCIA RESULTADO
[ i DEMAMDA i | 345194 @ 5L 36E 2 293,826

'ENERGéTICA [ Ewh/mZarno Kwh/mZano Kwh/m2ano

w2 DEMANDA | 113.78%9 43,361 o428
IENERGI.'.TICA [ Hwh/mZano Kwh/mZano Kwh/m2afo

v ERANDA | G G50 252,654 350,996
EMERGETICA Ewh/m2afo Kwh/m2aho Kwh/m2afic

COMPORTAMIENTO TERMICO

VIVIEMN DA TEMP

i [rEmreRaTURR. | g gy | 24,8

PROMMEDND !rﬁ‘_'c
TERFERATURA - - -
W2 R BaE 4.7°C £1.9°C 8A°C
TERPERATURA |
b PROMEDHD 4d°C 22.7°c | 8.3'C

Tabh 56 Comparacion de resuliados Fariable

Las mejoras en conductividad térmica (valor u) se puede evidenciar que se produjeron
en paredes, ventanas v cubierta reflejan la mejora v menor perdida de calor en la
envolventes de la vivienda. Como consecuencia de haber aumentado las superficies de
aberturas a las aconsejadas en las fachadas, sobretodo norte, el valor de la ganancia
solar dentro de las viviendas expenmentaron un aumento que se ve reflejado en la
demanda energética al ayudar que ingrese mas sol, como también se refleja en la
variante de iluminacion natural. El comportamiento térmico en lo que es invierno se
ve reflejado con un aumento de casi el doble a las temperaturas actuales, estas aun asi

no llegan a un nivel de confort térmico por si mismo, pero se ve una mejora que
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repercute directamente con la demanda energética que se requiere para calentar cada
ambiente haciendo una disminucion en los kwh/'m2 afio significativa en cada vivienda,
por lo que se valida una mejora notable en las mismas. De 86 indicadores tabulados ]
06.51%nos garantiza mejoras en las viviendas.

0.2.ILUMINACION

ILUMINACION NATURAL
AREA ESTADO ACTUAL | PROPUESTA DIFERENCIA R
o sl o sl M

COCiNA G865 6B65 | 35063 24508 2BLER | 17744 MEIORA
BANO VISITAS 0,00 0,00 200,08 | 203,78 | 200,08 | 203,78 MEJORA
SALA SCOMEDOR 975 | 169,78 | 224,24 54,49 | 39,53 MIEJDRA
DORMITORIO 186,19 195,71 | 350,63 | 24175 | 16444 | 4557 MEIORA
HALL TRASEROD 80,11  2BD,00 | 224,67 f,00 | 55,48 26,2 PV DR
h1 DORM. SUIT 154,96 157,75 | 240,84 | 213,87 | BEER | SE12 MEIORA
| DORMITORIO 1 179,00 18309 | 229,38 | 277,56 | 5038 | B4A7 MEIDRA
DORMITORIO 2 18343 13035 | 23321 | 201,24 | 4978 | 7089 MEJDRA
DORMITORIO 3 15496 11306 | 21522 | 257.03 | BO,26 | 14397 MEIORA
BAND COMP. 6523 7831 | 19825 | 21510 | 13302 | 13679 MEIDRA
BARO MEDIO 135,16 | 147,13 | 230,69 | 208,01 | 14553 | G028 MEIORA
BARO PRIVADOD 87,16 @ 7831 | 232,22 | 212,35 | 145,06:| 134,04 MEIDRA
COCINA 783,18 17896 | 411,56 | 333,55 | 118,38 | 154,59 MEIDRA
BARID VISITAS 0,00 a,00 0,00 0,00 0,00 0,00 MO VARIA
LIVING 42,97 30,74 | 77834 464,55 | 73597 | 433,81 MEIDRA
COMEDOR 35,41 36,18 | 503,55 | 476,80 | 467,14 | 44062 MEIDRA
ESTUDIO 0,90 050 | B20.85 | 20530  B19,95 | 2044 MEJDRA
hii ESTAR FAMILIAR 46,66 4646 | 28127 | 153,12 | 234,61 | 106,66 MEIORA
DORMITORIOPRAL 080 000 | 48577 | 20939 | 484,97 | 209,39 MEIORA
DORMITORIO 2 21508 213,81 | 23948 | 218,26 24,4 4,45 MEJORA
DORMITORIO 3 157,64 154,99 | 451,75 241,29 29411 | 863 MEIDRA

DISTRIBUIDOR 46,71 46,71 | 11860 | 4912 | 71,89 241 LEVE MEIORA

BARO COMPARTIDD 0,00 000 | 090 0,90 0,30 0,90 LEVE MEIDORA
BAND PRIVADD 0,00 000 | 119593 | 11888 | 11993 | 11288 MEIORA
SALA-COCINA-COMEDOR 24,72 18,94 | 282,25 | 387,35 | 357,53 | 36841 MEIORA
|  DORMITORIO 1 109,22 11828 | 22489 | 23394 | 11567 | 124,72 MEIORA
V3 DORMITORIC 2 47,72 3582 | 275,10 | 274,91 | 227,38 | 189,09 MEIDRA
BANO 6178 7072 | 16445 | 19075 | 102,67 | 120,04 MEIORA
TIENDA 4297 17464 | 286,77 .36 | 243,75 | 29,72 MEIORA

Tabla 57 Comparacion de resuliados Fariable luminacion

Posterior a la aplicacion de las estrategias a la vivienda se produce una mejora en
tluminacion natural de 29 indicadores tabulados en iluminacion natural. un 89.65%
garantizan mejoras_ haciendo llegar a cada espacio a su LUX minimo requerido. De
11 indicadores de ambientes humedos el 81 80% se garantiza el lux minimo.
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ILUMINACION NATURAL

[ AREA | INVIERNO VERANG | INVIERNO VERANO
CUENTA CON CUEMTA CON
COTINA BB, 65 = &5 65 LLIX 350,74 LLIN [ 25,09 LUX W 200 LUX MEIORA
BARID WISITAS WO CUMPLE 0,00 LLIE e ‘:"J'f'l'”":_?f”i oy lDOLUX NEFCYFA
V1l BAND CUEMTA CON CUENTA CON
COMPARTIDO. esa3-7aatum  wwsasiux-ustowsy | 100UUX
BAROMEDIO . (Vi vy ts i asowe e ogen oy 20010% MERAEERE
CUEMNTA CON CUEMTA CON .
BARO PRIVADO 87,16 — 78,31 LUK 198,35 LY | - 21239 (wxy | JOOLUX MIEIORA
CUENTA CON CUEMNTA CON
ceamNA 2691 BLUN — L FR;08 LUIX e LU - 31388 | 200 LUK
i BARIC VISITAS MO CUMPLE 0,00 LLIX MO CUPFLE 0,00 LUK 1008 LUK MO VARIA
BARC
COMEARTIDG WO CUMPLE 0,00 LUX MO CURAPLE 0,90 LUX 100 LUX MO VARLA
BARNC PRIVADD MO CURELE 0,00 | LK CUMPLE 219593 1- 1188 Y 100 LUX
CUENTA CON CUEMTA CON
- T, 65,23 - 78,31 LUK 182,25 LK - 207,35 iy | POOLUX
CUENTA CON CUEMTA CON
BARO 65,23 — 78,31 LUX 164,45 LLIX |- 20,55 Uy | O LUX

Tabla 58 Comparacion de resultados Variable Iluminacion Naiurall.

ILUMINACION ARTIFICIAL (CONSUMO)

ESTADO ACTUAL  PROPUESTA

VIVIENDA ENERGIA ENERGIA “tfw-!m dml RESULTADO
(Wh/afio) {wWh/ario)
Vi 868,700 395,295 152 MEJORA
V2 _ G8Y,660 468,790 a0 MEIORA
V3 219,000 167,170 70 MEIORA
ILUMINACION ARTIFICIAL (EFICIENCIA LUMINOSA)
ESTADO ACTUAL PROPUESTA
EFICIENCIA EFICIENCIA
N LUMINOSA LUMINOSA SRESLIN 50
VI 10AMB-58  6AMB-62 BAMB-82  BAMB -85
V2 O9AMB-58 1AMB-62 1AMB-80 SAMB-82  GAMB-— 85
V3 4AMB-58 1AMB-80 1AMB-82 4ANMB - BS

Tabla 38 Comparacion de resultados Variable Huminacion artificiall.

La i1luminacion artificial de las viviendas, tiene una mejora sigmificativa, va que al
cambiar el sistema de luminarias fluorescente a un sistema LED es que el 100% de
estas garantia una eficiencia luminosa mavor a 80 ImW/h, se da un 34% de ahomo
mavor a las actuales v tiene una vida util mayor, como consecusncia es que se puede
evidenciar de igual forma que se da un ahorro en el consumo de Whiafio en cada

wvivienda, reduciendo significativamente el consumo de energia y gasto economico.
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ESTADO ACTUAL PROPUESTA  DIFERENCIA

PLANTA BAJA | LUX | LUX WX RESULTADO
COCINA 263,10 295,15 1205 [EEE
DEPOSITO 214,24 214,24 - NO VARIA
BANO VISITAS 214,24 214,24 - NO VARIA
ESTAR /COMEDOR 162,00 235,03 73,03 MEJORA
DORMITORIO 161,33 244,62 83,29 MEJORA
HALL 185,12 240,78 55,66 MEJORA
HALL TRASERO 170,32 240,14 69,82 MEIORA

vy DORMITORIOSUIT 16687 19684 29,97 [CURNELTE
DORMITORIO 1 161,78 20882 47,04 MEIORA
DORMITORIO 2 164,02 229,21 65,19 MEJORA
DORMITORIO 3 . 158,81 207,46 4865 MEIORA
CLOSET 17933 22446 4513 MEIORA
DISTRIBUIDOR 198,02 21339 1537 [GUIVELEN
BARIO COMP . 17477 22516 50,39 MEJORA
BANOPRIVADD = 17585 = 22406 4321 MEIORA
BARIO VISITA 17202 20907 37,05 MEJORA
COCINA 207,63 330,56 122,93 MEJORA
BANOVISTAS 20438 32203 117,65 SN
LIVING 247,78 339,29 91,51 MEJORA
COMEDOR 264,01 380,30 116,29 MEJORA
ESTUDIO 217,77 27,76 999 [GEUIVELIN
ESTARFAMILIAR 207,28 35452 147,24 MEJORA

¥2 boRMITORIO PPAL 207,63 335,03 127,4 MEJORA
DORMITORIO 2 217,77 321,04 103,37 MEJORA
DORMITORIO 3 247,73 327,58 79,85 MEJORA
DISTRIBUIDOR 207,72 423,71 215,99 MEJORA
BANO COMPARTIDO 204,38 307,10 102,72 MEJORA
BANO PRIVADO 24289 331,97 89,08 MEJORA
SALA-COCINA-COMEDOR 146,05 224,41 78,36 MEJORA
DORMITORIO 1 154,93 239,20 84,27 MEJORA

V3 DORMITORIO 2 151,23 21437 63,14 MEJORA
BARNO 148,86 218,46 69,60 MEJORA
TIENDA 146,17 216,66 70,49 MEJORA

Tabla 60 Comparacion de resultados Variable Iluminacion arifficiall.

De 1gual manera aumenta su LUX de cada ambiente, de 32 indicadores que fueron
tabulados el 93.75% hay mejora, el 9237% presenta una leve mejora v el 6.25% no
varia, lo que significa que los focos Led alumbran mas v a un menor consumo de

energia.
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9.3 AGUA CALIENTE SANITARIA

AGUA CALIENTE SANITARIA (EFICIENCIA EN DISENO - METRAJE)

VIV INDICADOR ESTADO ACTUAL PROPUESTA  RESULTADO
SISTEMA DE ACS Termotangue a Gas MO HAY NO VARIA
P/BAJA 3,42m '
N hAwtraje P/ALTA 11,96m MO HAY NO VARIA
11,96m de aislante
:“ﬂ"'::::;‘:’ Térmico NO HAY térmico en tuberia MEIORA
| desfavorable
SISTEMA DE ACS ACS Eléctrico Termotanque a Gas MEJORA
< Mo hay ACS a Gas/ no hay P/BALA 8,89mM
va [Metraje metraje madible P/ALTA 17,99m ik
Aislamiento Térmico 16.2m de aislante térmico
en tuberias NO HAY en tuberia desfavorable NIEPRRA
LE — A — NO VARIA
AGUA CALIENTE SANITARIA (EFICIENCIA EN DISENO — ART 186)
Vi INDICADOR | ESTADO ACTUAL PROPUESTA RESULTADOD
GARANTIZAR QUE EL
ESPACIO DESIGNADD CUTMPLE o NO VARIA

ESTE PROTEGIDO DE
V1  RIESGOS CLIMATICOS
DISTANCIA MINIMA
ENTHE EL TERMOTANGUE CLUMPLE NO VARIA
Y LA PARED DE 50mm
GARANTIZAR QUE EL
ESPACIO DESIGNADO Dispucito on galeria,
ESTE PROTEGIDO DE No hay ACS & Ges protegido
V2 RIESGOS CLIMATICOS

DISTANCIA MINIFM A

MEJIORA

ENTRE EL TERMOTANCQUE Mo hay ACS a Gas Cumple requerimionto SEEETSlsli4
¥ LA PARED DE 50mm
va | — _ —— — NO VARIA
AGUA CALIENTE SANITARIA (EFICIENCIA EN EL EQUIPO)
ViV INDICADOR | ESTADO ACTUAL PROPUESTA RESULTADO
V1 Eficiencia térmica | 5IN DATO ———— NO VARIA
Etiguetado Clase A . SIN DATO - NO VARIA
V2 Eficiencia térmica | MO CUENTA CUMPLE MEIDRA
Etiquetado Clase A | MO CUENTA CUMPLE MEJORA
A — m———— —— NO VARIA

Tabla 61 Comparacion dz resultados Variable Agua Caliente Sanitaria

En cuanto a la variable de ACS sze puede ver que al no ser una variable aplicada en
profundidad se puede valorar lo siguiente, se puede observar que en la V1 se hace la
mejora en lo que es el indicador de aislamiento térmico, pues la vivienda va cuenta con
termotanque a gas v cumplen los requerimientos minimos de metraje v de verificacion

del Articulo 186.- (COLOCACION DE CALENTADORES DE GAS) de la Guia
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Boliviana de construccion, en la V2 se propone termotanque cumpliendo el articulo
186 v la V3 no hav variacion alguna al no ser parte de la propuesta ningun sistema de

ACE manteniendo la eléctrica, por gusto del cliente.

En lo que respecta a eficiencia de los equipos en la V1 no se pudo verificar la eficiencia
térmica mi la clase A, por | antigiiedad del mismo y no tener los datos en el equipo, en
V2 se garantiza el equipo con verificacion de eficiencia v es un equipo de clase A, que
fue instalado va para junio del 2022, garantizando la mejora de estos indicadores v V3
no varia De 21lindicadores analizadas v tabuladas el 57.14% garantiza una mejoria v

el 42 85% no varia
10. RESULTADOS OBTENIDOS

Al cuantificar el % total de mejora de las variables trabajadas, llegamos al resultado de
un 88 41% de efectividad. verificando asi que s1 se logro un alto porcentaje de mejora

energetica en la rehabilitacion energética de las muestras trabajadas utilizando las

estrategias bioclimaticas mediante el soporte de software v los equipos utilizados.

MO DE % DE

VARIABLE INDICADORES TRABAJADOS INDICADORES  MEJORA
ENVOLVENTE f.undmlvid_ld t-!'n'l:l-in_. sup de aberturas, demanda energeética, 86 BE 1%,
comportamiento termico
Requerimienio de LUX minimo por ambiente 29 #0,65%
PENINANTION W 2onas homedas ' 11 | 81,80%
.&equerimiemn de LUX minimo por amblente . 33 . 93.}'.5&5
ILUMINACION ART Eficiencia luminosa 33 100 %
Consumo EE 100 %
ACS Eficiencia en el disefio y eficiencia en el equipo 21 57.14%
TOTAL 246 88,41%

Tabla 62 Resultades abienidas
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11. VERIFICACION Y COMPROBACION DE OBJETIVOS PLANTEADOS

imvestigar la eliciencia energética mediante la recopilacidn de datos técnicos

de viviendas de estudio emplazadas dentro del distrito 11, datos que seran
Introducidos on ol soltware Ecotect para su andlisis y estudio de

comportamiento energetico en su condicidn actual, para posteriarmente

realizar la aptimizacidn de dichas viviendas aplicando estratogias

béoclimaticas, loprando asi un mayor confort ambiental

Recopilar informacidn mediants levantamiento de datos técnilcos on wna

muestra de viviendas del distrito 11 de 1z ciudad, -
introducir datos wenicos al software Ecatect, para consegulr asl simulaciones
del comportamiento energético actual de las viviendas del caso de estudio.
Analizar ¢ identificar falencias existentes en el comportamiento energético
actual de viviendas del caso de estudiosa o
Seleccionar y aplicar |as estrategias biockmaticas de eficlencla energética a las r
wivierdas del caso de extudio. W
Validar los resultados de Lo utilizacidn de las estrategias de eficiencia

enargética empleadas en las viviendas del caso de estudio, mediantz el Wf
saftwarn Coatect

DBJETIVD GENERAL,

Tabla 63 Comprobacion de obistivos

12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

12.1. CONCLUSIONES

Dentro del analisis realizado se pude observar a importancia de las estrategias sobre
la variable de envolvente, pues al actuar como la piel de la vivienda es que se puede
mejorar las condiciones climaticas al interior de la casa, esta se protege de las
condiciones ambientales externas. lo que significa la reduccion de la demanda
eléctrica con una efectividad de 96.531%.

Se pudo constatar en el proceso de reformas de las muestras de estudio, que al
aplicar estrategias de rehabilitacion en indicador de confort térmico_ 1o nos asegura
que el interior de las viviendas tenga un adecuado confort témmico, =1 se llega
duplicar los valores actuales, mas no llegan a cifras de confort, es por eso que
necesariamente debe ir acompafiado de un disefio pensado estratégicamente desde
su micio del disefio.

La aplicacion de las estrategias de iluminacion usadas produce una mejora en
iluminacion natural de un 89 65% garantizan mejoras, haciendo llegar a cada
espacio a su LUX minimo requenido.

En cuanto a la iluminacion arfificial. al cambiar el sistema de luminarias

fluorescente a un sistema LED es que el 100% de éstas garantiza una eficiencia




luminosa mavor a 80 lmW/que es la aconsejada v se da un 34% de ahorro Wh'afio
en el consumo vy por consecuencia reduce el gasto economico de las viviendas. De
igual manera aumenta su LUX de cada ambiente de un 93_75%.

La variable de ACS al no ser una vaniable aplicada en profundidad solo se pudo su
eficiencia en el disefio v equipos, la V1 va cuenta con tenmotanque a gas v cumplen
los requerimientos minimos de metraje v de verificacion del Articulo 186, no =e
pudo verificar la eficiencia térmica ni la clase A_ por la antigiiedad del mismo v no
tener los datos en el eguipo m1 sus etiquetas, la V2 se propone termotanque
cumpliendo con los requenimientos trabajados v que el usuario finalmente s1 pudo
instalar v la V3 no hay variacion alguna al no ser parte de la propuesta ningun
sistema de ACS manteniendo la eléctrica, por gusto del cliente.

Durante la investigacion v el estudio del comportamiento de la vivienda es que de
igual manera se llega a demostrar que el uso del software Ecotect como herramienta
de apovo innovadora de disefio, llega a ser de gran utilidad, pues el mismo avuda a
identificar las areas donde se presentan problematicas de iluminacion, confort
térmico, demanda energética, entre otros, comprobando que es una herramienta
muy util para la profesion.

Finalmente tomando en cuenta que la investigacion se trabajo sobre muestras va
existentes, se considera como una rehabilitacion energética que en su totalidad de
intervencion se logro un 88 41% de efectividad, es asi que se puede concluir que se
llegd a una gran mejora, sin embargo. debemos considerar que 2l método de disefio
planteado, mediante las estrategias, esta principalmente onentada al disefio de
nuevos provectos. va que la aplicacion de estrategias a partir de la fase de disefio v
construccion de la vivienda permitira cambios aun mas altos a diferencia un

provecto de rehabilitacion.




12.

2. RECOMENDACIONES

Es necesario saber que una edificacion altamente sustentable se puede llevar a cabo
sin altos costos adicionales. A traves de las acciones simples reflejadas en las
estrategias, es necesario saber que una edificacion sostenible debe disefiarse de
manera integral” ¥ no solo el enfoque de "adicion”. Por lo tanto el modelo de
sostenibilidad correcto a seguir en la construccion debe ser incrementativo, esto
significa agotar las acciones de disefio pastvo v cuando esto hava ocurrido,
continuar con otras acciones adicionales, como sistemas de domotica, placas
golares, colectores solares, etc.

Tambien se recomienda hacer un analisis de las especificaciones técnicas de los
materiales utilizados localmente para que la simulacion del desempefio térmico de
la vivienda se acerque mas a la realidad.

Hav que recordar que el analisis de infiltracion de atre es aconsejable en este tipo
de provectos, este indicador no fue posible realizarlo debido a la falta de equipos
de monitoreo, pero es un indicador a tomar en cuenta ya que sU Omision en caso
de dar valores muy altos puede resultar en pérdida de calor, que se convertiria en
un problema en climas frios, entonces todas las ganancias que se ganan con las
ventanas con el vidrio doble proporciona una conductividad térmica de alta
calidad, la cual se perderia s1 hay una fuga por culpa de la carpinteria

También se recomienda al provectista empezar a apovar el uso de otros programas
no usuales en el disefio, utilizando estos programas de simulacion, pues nos da una
vision general con datos cuantificables del comportamiento térmico de la vivienda

a proyectar previa a construccion.




