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RESUMEN

La ciudad de Guayaquil actualmente sufre una expansién en el marco de
territorios que en el pasado se pudieron considerar como rurales, en estos se
estan desarrollando nuevas urbanizaciones para clase media alta y alta. Sin
embargo Guayaquil sigue creciendo sin considerar importante, para las
futuras generaciones, la optimizacién de los recursos naturales, es por esto
que se desea implementar en el km 17.5 Via a la Costa un nuevo concepto
de urbanizacion dentro de los margenes de la sustentabilidad. Para esto, en
este proyecto se ha considerado la creacién de una ciudadela que considere
estos parametros con el objetivo de mejorar la calidad de vida de los
habitantes y su confort, como se esta llevando a cabo desde hace muchos

afnos en Ciudades a nivel mundial.

La ciudadela en estudio se compone de 9 viviendas de 2 plantas con terraza,
club social, areas recreativas, y un sistema anaerébico de tratamiento de
aguas residuales domésticas. Dentro de los parametros sustentables que se
han implementado son: el disefio bioclimatico de las viviendas, la
optimizacion energética, el tratamiento de las aguas residuales generadas
por los habitantes, la reduccién de la carga contaminante producida por el

transporte convencional, las redes de circulacidén, los materiales eco-



amigables a usarse en la construccioén, entre otras. Considerando evaluarlos

dentro de los criterios de la certificacion Leed® para viviendas 2008.

La certificacion, creada por “the Congress for the New Urbanism, Natural
Resources Defense Council” y por el “Green Building Council” de Estados
Unidos, se basa en el disefio interior y exterior de una arquitectura
sustentable; cuyo objetivo es el de disefiar y construir espacios
ecolégicamente concebidos, que respondan de manera integral y arménica a
la accion de los factores ambientales de su entorno natural, para lograr
Optimas condiciones de confort y bienestar, que propicien el desarrollo

integral en la vida de las personas que los habitan.



INDICE GENERAL

RESUMEN ... e e e e e e e e e e e e e aaa e e eaaeeees \Y
INDICE GENERAL ....ooeviiieee ettt ettt ee e VII
ABREVIATURAS ..o e ea s Xl
SIMBOLOGIA ..ttt e e e e e e e e e e e e e eaaanns Xl
INDICE DE TABLAS ..ot e e e eaans X
INDICE DE ILUSTRACIONES.... .o XVI
1. INTRODUCCION......coiitiiiiiteiiiitsieieietee sttt 19
1.1 ANTECEDENTES ...teeiutieeetteeessteeeassseeeaseeessnseesansseeaassesassseeesnseeens 19

1.2 JUSTIFICACION DEL TEMA ..cceiutiteaiieaeateeeesneeeeasseeesaseessssneeeaseeens 20

1.2.1 UDICACION.....cciiiiiiiiiiiiee et 21

1.2.2 Plan de ProyeCtO ......cccuuuuiiiiieiiiiieiiiiee e 21

1.3 OBUIETIVOS ..ttieiutiieeaiiieeasiteeeanteeeasteeaeanseeesssseeeasseaeeansseeaasseeeaseeens 22

1.3.1 ODbjetivo general .............oiiiiieiiiiiiiiiii e 22

1.3.2 ODbjetivos eSPeCifiCOS.....ccouiiiiiiiiiiiiiiiieieiere e 23

2. MARCO TEORICO ...ttt 24
2.1 SUSTENTABILIDAD ...ccuttteestereateeeeasseesassseeeaseesassneeeanssesesssesssnsnes 24

2.1.1 Disefo BIOCHMALICO ...........ueeeiiiiiiiiiiiiiiieieee e 25

2.1.2 Zonas de parqueo y redes de circulacion......................... 26



2.1.3 Aumento de espacios peatonales ..........ccccceeeeeeeiiiieieennnnns 26
2. 04 SHHO e eraaaas 27
2.1.5 TraNSPOITE ...ueiiiiie e 28

2.1.6 Accesibilidad y distancias a locales comerciales esenciales

...28

2.0.7 MaterialesS......cooviiiiiiiiiie e 29
2.1.8 CoNSUMO de ENEergia........ccuveeereeeeeeeerierieeeeeeeeeeeeeeeeeeneneenns 31
2.1.9 CONSUMO 0€ AQUA ...uuuneieeiiiiiiiiiiieae e e e e eeeeteiie e e e e eeeeennnns 33
2.1.10 Aguas residuales y sus sistemas de tratamiento.............. 35
2.1.11 Desechos SONAOS ......cooveeiiiiiiiiiicee e 38
2.2 PARAMETROS Y LINEAMIENTOS LEED® PARA VIVIENDAS............... 38
2.2.1 Estructura del sistema de Evaluacion ..............ccccc.cuuu..... 41
2.2.2 Obtencion de la certificacion ...............ceeeveveeeeeveeeeiinneennnnn, 44
3. APLICACION DE CRITERIOS SUSTENTABLES......cccooveeveeeeeeenn. 45
2.3 DISPOSICION DE LA URBANIZACION Y VIVIENDAS.......ccvvveeeeeeeeinnnne, 45
2.4 INSTALACIONES SANITARIAS DE LAS VIVIENDAS ......cvvvvereeeeeeeeennne, 51
2.4.1 Sistema de suministro de agua fria por vivienda.............. 51
2.4.2 Desague sanitario de viviendas.............cccuuuiiinieeeieeeennnnnns 66
2.4.3 Desague pluviales de viviendas ...........cccccvviiiieeeiieeeennnns 74

2.5 SISTEMA ANAEROBIO DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

DOMESTICAS 11t ttttte ettt e ettt et e e et e e et e e et e e eaa e e et e e et e e eat e e eaa e e eaaeeeaneeennnas 76

251 Caudal de diSENO ....c.eeeeeeeeee e 80



2.5.2 Volumen de aportacion...............eueeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeieeeeeneennne 81

2.5.3 Tratamiento Primario .........coouuuuuiiiiiie et eeeeeeeeens 81
2.5.4 Tratamiento SECUNAAriO...........uuuuiiieeeeeiiiiiiiiiieee e e e eeeeieenns 87
2.5.5 Tratamiento terciario...........ccuuuuuuiiiieieeeiieiiiiiie e e eeeeiaenns 90
2.5.6 Manual de operacién y mantenimiento.............cccc.cevveeeee.. 93
2.6 SISTEMAS DE OPTIMIZACION ENERGETICA....ccceeiieeeeeeeeieeeeeeeeeeennn, 100
2.6.1 Huminacion natural ..............ceeeveeiviiieiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee, 100
2.6.2 Cubiertas ajardinadas..............eeiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 103
2.6.3 Aislamiento térmico de la vivienda..........cccccvevvvvvrrennnnne. 106

3.5 ANALISIS DE PARAMETROS APLICABLES DE LA CERTIFICACION LEED®

PARA VIVIENDAS. ...eettieeeeieiiiitttttteeeeeeaeassissaseeeaaaeaaessssnsssresaaeaeeesasnsssssneeees 110
2.6.4 Ajuste del tamafno de CaSa ........coevveeeeveeeiiiiiiiineeeeeeeeeiiinns 110

2.6.5 Identificacibn de parametros cumplidos con el puntaje

respectivo. 112

4. PRESUPUESTO ..ot 168
4. 1. CANTIDADES ....ciitiieeiie ettt e e e e e et e e et e e e e e aaa e e ean e e eaaneeean s 168
4.2. PRESUPUESTO GENERAL DE CONJUNTO RESIDENCIAL.............. 172
4.3. PRESUPUESTO DE VIVIENDAS ....cccuuiiiiiiieeiieeenieeesnnesesnnesennnnns 173
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ... 176
5.1. RECOMENDACIONES .....uitttniituiiiineeieeieeaiaeeinesieesineeieeanaeennns 176

5.2, CONCLUSIONES......iititueiiiieeitieeeetiaeseieeesiaeeaiaeesneeeanesennnns 178



BIBILOGRAFIA

ANEXOS



A
ABNT
cm
cant.

D

Du

GIR

H

Ha
INEN

I

j

Km

Kg

L

M

Mg

m2

m3

m2 area util
m.c.a.
NEC
Lam

Lj

Lp

Lv

P

pulg.
Pd

Q

Qb
SDARD
domesticas
Yoeffi
TULSMA

ABREVIATURAS

Area

Asociacion Brasilera de Normas Técnicas
centimetros

Cantidad

Diametro

Ducha

Grupo de intervencién y rescate

hora

hectarea

Instituto ecuatoriano de normalizacion
Inodoro

Perdida de carga unitaria de la conduccién.
kilometro

kilogramo

litros

metros

miligramos

metros cuadrados

metros cubicos

metros cuadrados de area util

metro de columna de agua

Norma Ecuatoriana de la Construccion
Lavadora de ropa (maquina)

Llave de jardin

Lavaplatos

Lavamanos

Potencia

Pulgada

Presion dinamica

Caudal

Caudal de bombeo

Sistema de depuracion de aguas residuales

Porcentaje de eficiencia en decimal.
Texto Unificado de Legislacion Ambiental

Secundaria del Ministerio de Ambiente

\/
seg

volumen

segundos

Velocidad



SIMBOLOGIA

Diametro
Pulgadas



INDICE DE TABLAS

TABLA | BMAS: SISTEMA DE VALORACION DE MATERIALES DE CONSTRUCCION...... 30
TABLA || RANGOS PROBABLES DE REMOCION DE CONTAMINANTES SEGUN TIPO DE
TRATAMIENTO COMPLEMENTARIO A TANQUE SEPTICO ..ccvvvvviieiiieeeiiaeeenanen 36

TABLA Il NIVELES DE CERTIFICACION LEED® PARA VIVIENDAS ......ccuvvvvieeerineennnn. 39

TABLA V - DOTACIONES PARA EDIFICACIONES DE USO ESPECIFICO ......ovvvnvennnennn. 52
TABLA VI — UBICACION DE APARATOS SANITARIOS DE ACUERDO AL NIVEL DE LA

VIVIENDA Lo e 56
TABLA VII - APARATOS SANITARIOS DE ACUERDO A LANORMA NEC 2011............ 59
TABLA VIII PLANILLA DE CALCULO DE PARAMETROS EN TUBERIAS Y ACCESORIOS.. 61
TABLA IX - UNIDADES DE DESCARGA DE ARTEFACTOS SANITARIOS.......cccvuivrnnnnnn. 67
TABLA X - NUMERO MAXIMO DE UNIDADES A SER CONECTADOS A CONDUCTOS

HORIZONTALES DE DESAGUE Y BAJANTES ...uituiiiiiieeineesineeineetnesannesaneennaes 68
TABLA XI - DISTANCIA MAXIMA ENTRE SELLOS DE AGUA .....ouivvieeiiieeciineeerineeennns 69
TABLA XIlI LONGITUDES MAXIMAS DEL TUBO EN FUNCION DE LAS UNIDADES DE

DESCARGA VENTILADAS ... e e 70
TABLA XllI DIAMETRO DE LOS TUBOS DE VENTILACION EN CIRCUITO Y DE LOS

RAMALES TERMINALES DE TUBOS DE VENTILACION INDIVIDUALES .................. 71



TABLA XIV TABLA DE UNIDADES DE DESCARGA DE ACUERDO AL APARATO SANITARIO

TABLA XV PLANILLAS DE CALCULO PARA BAJANTES DE PRINCIPALES DE AGUAS

RESIDUALES. . ... s e e e 72
TABLA XVI PLANILLA DE CALCULO PARA RAMALES SANITARIOS .....ccuuivvvieeerieeennn 73
TABLA XVII COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO SEGUN TIPO DE SUPERIFICIE.......... 74

TABLA XVIII DIAMETRO DE LA BAJANTE ADECUADA SEGUN LA INTENSIDAD DE LLUVIA

TABLA XIX RESUMEN DE LIMITES DE DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE

(TULSMA ¢ttt ettt s e ees e een e 77
TABLA XX CONTRIBUCION DIARIA DE AGUAS RESIDUALES POR PERSONAS............ 80
TABLA XXI TIEMPO DE RETENCION DE ACUERDO A LA CONTRIBUCION DIARIA ........ 82
TABLA XXI| VALORES DE TASA DE ACUMULACION DE LODOS DIRIGIDOS ........c........ 83
TABLA XXIII PROFUNDIDADES UTILES MAXIMAS Y MINIMAS ....ouieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeaenas 85
TABLA XXIV EFICIENCIAS DE REMOCION DE TANQUE SEPTICO cuieiiieeeeeeeeeeaanen, 87
TABLA XXV EFICIENCIAS DE REMOCION EN FILTRO ANAEROBIO ....cvviiiieeeiananenns 90
TABLA XXVI TIPOS DE AISLANTE TERMICO ... enenieieeeeeeeeeeeeeeaeeeeeaeneeeeaeneneeenens 108
TABLA XXVIII| MEDIDAS DE CONTROL DE HUMEDAD PARA INTERIORES................ 119
TABLA XXX CESPED CONVENCIONAL LIMITADO ..eteneeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeaeneneeenens 128
TABLA XXXI PLANTAS RESISTENTES A LA SEQUIA......iviiniiiiiitiiiiieieeeneeeaeannn 129
TABLA XXXI| REDUCCION EN LA DEMANDA DE AGUA ... .ucnieieieeeeeeeeeeaeeaeeaaeaenn 130

TABLA XXXIII FACTOR DE ESPECIES.....cuiiiiiiiiiiiieiieeie et ea e e 131



TABLA XXXIV FACTOR MICRO CLIMATICO ...uiiuiieieiieeeeieeeaieeeaineeeaneeesneeeanneeens 132
TABLA XXXV EFICIENCIA DE IRRIGACION ....civuuiiiiiieeeiieeeiiee e e e eaineeeaneeeanneeens 132
TABLA XXXV AREA PERMEABLE .....oouviiveeiteeeteesteeeteesteesteesiee e seeseanaeee e e 140
TABLA XXXVIII REQUERIMIENTOS DE COMBUSTION-VENTILACION DE HOGARES Y

COCIN A . L e aaaas 155
TABLA XXXIX RUBROS Y CANTIDADES DEL PRESUPUESTO GENERAL DE LA

URBANIZACION ..uuitiiieeeei ettt e et e et e e ete e e et e e e et e e e et e e e st e e eaaeeeaneeesnneaees 169

TABLA XL RUBROS Y CANTIDADES DEL PRESUPUESTO DE VIVIENDA TIPO............ 170



INDICE DE ILUSTRACIONES

ILUSTRACION 2.2-1 ESQUEMAS ALTERNATIVOS DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES ....uitiiiiiieiiae et e et ettt e e s et et e e et e et e e e e eaeean e eanas 37
ILUSTRACION 3.1-1 UBICACION DEL CONJUNTO RESIDENCIAL EN ESTUDIO ............ 46
ILUSTRACION 3.1-2 VISTA SUPERIOR DEL BOSQUEJO MODELADO DE LA CIUDADELA
.............................................................................................................. A7

ILUSTRACION 3.1-3 VISTA SUPERIOR DEL MODELO DE LAS VIVIENDAS PARA EL

PROYECTO, VER PLANO ARQUITECTONICO DE URBANIZACION ..........ccvvnnnen. 48
ILUSTRACION 3.1-4 VISTA FRONTAL DE LA VIVIENDA TIPO. ...uiivineiiiieeeiineeesineeennns 50
ILUSTRACION 3.1-5 DIFERENTES CORTES SUPERIORES DE LAS VIVIENDAS............. 50

ILUSTRACION 3.2-1 DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN PLANTA ALTA Y BAJA ..... 57

ILUSTRACION 3.2-2 DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN TERRAZA...........ccuneenn. 58

ILUSTRACION 3.3-1 TREN DE PROCESOS DEL SISTEMA DE DEPURACION DE AGUAS

RESIDUALES DOMESTICAS ...t 77
ILUSTRACION 3.3-2 DIMENSIONES DEL REACTOR DE CLORACION ......ccccvvnevivinennnn. 92
ILUSTRACION 3.4-1 ESQUEMA GRAFICO DEL LUMIDUCTO CASERO .......ccuuevernnnnnns 101
ILUSTRACION 3.4-2 LAS DIFERENTES CAPAS DEL TECHO VERDE ESTANDAR ........ 105

ILUSTRACION 3.4-3 ESTRUCTURA GENERAL DE LOS MUROS CON POLIESTIRENO

EXPANDIDO ... e e 109

ILUSTRACION 3.5-1 CURVA DE AJUSTE ...tvvuiiiiieeeeineeesineeesneeesnnesesnesesnesesnnanens 111



ILUSTRACION 3.5-2 ARBOLES DE LA URBANIZACION CON SU RESPECTIVO
ACOLCHADO . .t 134
ILUSTRACION 3.5-3 VISTA SUPERIOR DEL MODELADO DE LA URBANIZACION ........ 135

ILUSTRACION 3.5-4 MAPA DE PROBABILIDAD DE INFESTACION DE TERMITAS........ 144






CAPITULO 1

1.INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El desarrollo urbanistico de las ciudades provoca consecuencias
perjudiciales, entre ellos el impacto ambiental, la segregacion social, la
ineficiencia econdmica derivada de los elevados costes energéticos de
construccién y mantenimiento de las infraestructuras y de prestacion de los
servicios publicos.

Segun el célculo del indice Verde Urbano efectuado en el 2010 por el
Instituto Nacional de Estadistica y Censos, en areas verdes, Guayaquil,
posee 1.12 m#habitantes, contrario a lo recomendado por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) es 9 m?/habitantes. En el aire de Guayaquil se

encuentran Gases de 6xidos de nitrdgeno, monodxido de carbono, diéxido de
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azufre, pequefias particulas soélidas o liquidas de polvo, entre otros sin contar
con la suficiente area destinada para los espacios verdes que sirva como
mecanismo de proteccion para los habitantes con solo el 12% de lo
recomendado.

Al existir desorden de generacion de nuevos espacios urbanos se han
desaprovechado los recursos naturales que posee la ciudad de Guayaquil
como cuerpos de agua, bosques secos, entre otros.

Desde los afios treinta y hasta los cincuenta, se dieron en Estados Unidos
muchos intentos experimentales de la llamada “arquitectura solar” conocida
como Helio arquitectura. Estas mediante su disefio arquitectonico y el estudio
de la trayectoria solar de cada lugar, mostraban la pertinencia del
aprovechamiento pasivo de la energia solar y de “eco tecnologias” activas
para el ahorro de energia; ya entrando los afios sesenta, surgen varias
tendencias de disefio, interesadas por el ahorro energético de las
edificaciones, y se inicia el interés por la integracién de las edificaciones al

medio ambiente.

1.2 Justificacion del tema

La problematica de la contaminacion, el uso no eficiente de los
recursos naturales y la imparable demanda de nuevos proyectos
constructivos en la expansion de la ciudad, conllevan a la innovacién de

proyectos aplicando metodologia sustentable, por este motivo se realiza este
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proyecto implementando criterios de sustentabilidad evaluables en la
certificacion Leed® para viviendas 2008 con el aprovechamiento de los
recursos naturales para evitar los impactos ambientales y disminuir los
costos energéticos, con la intencion de que sea un ejemplo 0 comienzo para
la planificacién urbana sustentable de la ciudad de Guayaquil.Metodologia

1.2.1 Ubicacion

El Proyecto urbanistico esta ubicado en el Km 17.5 de la via a la
Costa, Guayaquil- Ecuador; el sitio se encuentra delimitado al norte, un sitio
previamente desarrollado en fase de construccion de un conjunto residencial,
al sur, bodegas de materiales de construccion y casas, al este, un hipédromo
y una escuela de fatbol, al oeste, una via que se conecta con el GIR (Grupo

de Intervencién y Rescate).

1.2.2 Plan de proyecto

El proceso metodologico central implementado se compone de tres

etapas, las cuales son:

1. Preparacion.
2. Disefio y elaboracion.
3. Evaluacion de criterios de sustentabilidad.

Se aplicaran los siguientes factores:
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Optimizacion energético de las viviendas

Aislamiento térmico de viviendas

Uso de techos verdes para reducir el efecto de Isla Calor.

Tratamiento anaerébico de aguas residuales domesticas

Manejo y tratamiento de residuos liquidos.

Especificaciones para que la Construccion de nuevas edificaciones
con materiales cuya elaboracién no perturbe el medio ambiente.
Promover e implementar el uso de bicicletas y reduccién de vehiculos
motorizados individuales en la ciudadela.

Ubicar el proyecto en un sitio cercano a edificios de servicios multiples.

Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Proporcionar una nueva alternativa de disefio de urbanizaciones
desarrollando un conjunto residencial en el km 17.5 via a la costa y su
implementacion de criterios de sustentabilidad evaluados dentro del

sistema internacional de certificacion LEED para viviendas 2008.
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1.3.2 Objetivos especificos

* Proporcionar una nueva alternativa de construccién y disefio de
ciudadelas favoreciendo la proteccion del medio ambiente y los

recursos naturales dentro de la ciudad de Guayaquil.

* Implementar en el conjunto residencial métodos que permitan la

optimizacion de recursos naturales.

* Reducir las emisiones contaminantes al aire y al agua.

* Incrementar la eficiencia en el uso de suelo y su forma de explotarlo

para la creacion de nuevas ciudadelas

e Disminuir la contaminacion de la ciudad a través de la promocion del

uso de transportes ecolégicos y espacio destinado.

* Fomentar una cultura ecoldgica en la ciudad de Guayaquil.
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CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1 Sustentabilidad

Las edificaciones son responsables por una carga ambiental causado

por las actividades humanas, de acuerdo a (Szokolay 2008) se dan segun los

siguientes porcentajes:

42% del consumo energético
40% de emisiones atmosféricas
30% de materia prima usada
25% de uso del agua

25% de desperdicios solidos

20% de liquidos residuales
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Estos porcentajes pueden ser manejados por el disefio sustentable de
las edificaciones y comunidades de acuerdo como estos trabajen y como el
uso de recursos en ellos se consideren de acuerdo al sitio, energia,
materiales y desperdicios (Szokolay 2008).

En la sustentabilidad se debe balancear los factores ambientales,
econdmicos y sociales De forma holistica, de los criterios ambientales y
desde el punto de vista ético. Estas edificaciones deben contribuir en la
reduccion de contaminacion y consumos de los recursos. Este no se trata
solo de las edificaciones sino también de su entorno urbanistico como son
las aceras, plazas y del area verde y asi como producto obtener una ciudad

sostenible.

2.1.1 Disefio Bioclimatico

Se toma en cuenta en el disefio del edificio el clima donde se situa.
Los edificios de tamafio pequefio y mediano son mas faciles de interactuar
bioclimaticamente para optimizar los recursos que proporcionan el clima.

Segun estudios realizados se determina que los edificios bioclimaticos
usarian de 5 a 6 veces menos que los tradicionales (Hyde 2008) El
aprovechamiento del clima en el modelado y construccion de la edificacion es

mas importante que el uso de equipamiento mecanico eficiente.
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Algunas de las implementaciones que se podrian aplicar al disefio

bioclimético son:

o Orientacion de las viviendas para el aprovechamiento de la luz
solar

. Distribucién para la ventilacién adecuada

o Calentador solar del agua con bajo consumo de energia del
edificio

. Tratamiento de aguas residuales a través de filtros bioldgicos

o Disminucion del consumo de electricidad

. Proteccion solar

2.1.2 Zonas de parqueo y redes de circulaciéon

Hoy en dia se considera el espacio para el parqueo de automoviles sin
considerar el espacio para motorizados. Dentro de la organizaciéon de
planificacion urbana se debe considerar el espacio para parqueo de
bicicletas. Ademas de que el proyecto debera tener accesos para el peatén y

bicicletas. Se deben limitar las zonas de parqueo para vehiculos personales.

2.1.3 Aumento de espacios peatonales
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Se debe reducir el espacio para el uso de vehiculo personal, con el
objetivo de aumentar el espacio peatonal. Durante mucho tiempo se ha
considerado reducir el espacio peatonal y aumentar el vehicular, pero de
acuerdo a las nuevas tendencias de organizacion territorial en cuanto a la
sostenibilidad en las ciudades se estan tomando las nuevas medidas de
aumentar el espacio peatonal y para circulacion ciclista. Se debe establecer
una relacion de los metros cuadrados del peatén con el numero de
habitantes sobre el area de proyecto o los metros cuadrados de calzada para

la via motorizada.

214 Sitio

En las construcciones deben de evitar en lo posible perturbar la tierra,
se prefiere el uso de una tierra perturbada previamente. La tierra que no ha

sido perturbada es muy importante para conservar la biodiversidad.

Se deben evitar grandes movimientos de tierra, caso contrario el suelo
superficial debera ser usado en el paisajismo de la obra ademas de proteger

el suelo contra la erosién (Szokolay 2008)
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2.1.5 Transporte

Con el fin de contar con una ciudad sostenible se debe considerar el
hecho de reducir la distancia de movilizacion de los ciudadanos al trabajo. De
esta manera se busca reducir el uso de movilizacibn motorizada individual
usando el medio de transporte publico o bicicletas evitando mas
contaminacién. En el transporte publico se debe incorporar sistemas que

permitan el transporte de bicicleta en buses.

Para fomentar el uso de transporte publico se debe considerar el
aumento de lineas, es decir, las interbarrial, interdistrital y de ciudad
pudiendo considerarse el uso de buses, ferrocarriles y trenes. Se deben
generar de acuerdo al tamafio de la ciudad. Otro método de fomentar el uso
de estos seria el de la restriccion del uso de vehiculo privado por medio de
imposicién de tasas para circular dentro de la ciudad o la reduccion de &reas
de parqueo.

Se debe disminuir el consumo de transporte motorizado privado y la
contaminacién de manera que en la ciudad se establezca la reduccion de la

velocidad.

2.1.6 Accesibilidad y distancias a locales comerciales esenciales
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Es de gran importancia contar con locales comerciales de viveres y
elementos esenciales basicos a una distancia no lejana a las viviendas.

Optimizacion de recursos

2.1.7 Materiales

Durante la construccion, con el fin de reducciébn de energia y
contaminacién ademas de evitar de problemas de evacuacion de las aguas
de escorrentia en el terreno se debe reducir el volumen de movimientos de
tierras. Para la proteccion del paisaje se debe emplear materiales de
construcciéon locales, se debe fomentar la utilizacion de materiales de
construccién que sean reciclables.

Cuando se seleccionan los materiales segun los criterios sustentables
estos deben ser de acuerdo a un sistema de evaluacién BMAS, en la tabla 1,
en la cual cada parametro esta evaluado desde 0 (sin impacto) a 5 (alto
impacto). La suma de los 14 pardmetros y sus puntuaciones ponderadas nos

da el Factor ecoldgico del material (EF)



Tabla | BMAS: Sistema de valoracion de materiales de construccion
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Grupo Criterio Puntaje | Grp.
Dafio del ambiente en la extraccion de 3
material crudo
Extension del dafio relativo a la monto de 2
material producido

Abundancia de fuente de material renovable 4
Fabricacién Contenido reciclado 3 12

Residuos solidos y liquidos en fabrica y 3

produccion

Contaminacion del aire en fabrica y produccion 4
Energia usada para su produccién 5 12

Energia usada para el transporte al sitio 3

Construccion Energia usada para ;?t(i)gtaje e instalacion en 1
Desperdicio en sitio, incluyendo empacado 2 6

Mantenimiento requerido durante el ciclo de 3

vida
En uso
Efectos ambientales durante el ciclo de vida 3 6
(ejemplo. Emisiones toxicas)
Uso de la energia y efectos de demolicién al
: . ; 2
o final del ciclo de vida
Demolicién

Reciclabilidad de material demolido 4 6

Fuente: (Szokolay 2008). Introduction to architectural science: the basis of sustainable design.

Architectural Press.
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2.1.8 Consumo de energia

En las viviendas se debe fomentar el ahorro de energia eléctrica,
ademas de la construccion de edificaciones biocliméaticas y sus espacios
exteriores segun las condiciones climéaticas del lugar a través del
aprovechamiento del sol y viento.

Un modo de ahorro energético es el sistema centralizado de
calefaccién. Asi como también el uso de paneles solares, biocombustibles,
etc. Otra forma de optimizar la energia seria el aprovechamiento de la luz
natural y el viento dentro de las viviendas.

Una alternativa para reducir el consumo de energia es el uso de

artefactos Energy Star®.

2.1.8.1. Luz natural

Durante el dia se debe aprovechar la luz natural para reducir el
consumo de luz eléctrica a través de ventanas o tragaluz controlando la
ganancia de calor y la perdida, para aumentar la eficiencia de la luz natural
se deben usar materiales con colores claros para reflejarla. Ademas se debe
proteger la penetracién de los rayos solares, ya que la luz se da desde el

cielo no directamente del sol.
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Claraboyas prismaticas deben ser colocados en 5 al 7 % del area de
pasillos, con una distancia entre ellos de no més de 1.4 veces la altura del
techo para mantener la iluminacién en el dia. La zona de iluminacién sera el
ancho de la claraboya mas el 70% de la distancia del techo al piso en todos
lados, la cual debe tener al menos una transmitancia visible de 45%.

Las claraboyas no deben ser orientadas hacia el este-oeste para evitar
el calentamiento producido por luz solar directa, las que contienen vidrio
movil ayudan a la ventilacion natural de la edificacion.

Las claraboyas deben ser en lo posible lo mas cortas, si esta supera
los 60 cm las paredes internas de esta deben tener un &ngulo de 45°
maximizando la distribucion de la luz, con esto la reflectividad en el techo
deberia ser minima el 80% para reducir el contraste entre la claraboya y el
techo.

La zona de iluminacién de la claraboya es el area de esta mas el 70
de la altura del techo al suelo en todas sus direcciones desde el filo de la
claraboya. En cuanto a las ventanas es profundidad igual a la distancia del
exterior de la ventana, igual a la altura del tope de la ventana, ancho igual al

ancho de la ventana mas 2 pies en cada lado de la ventana.
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2.1.9 Consumo de agua

Para la reduccion de consumo de agua una de las medidas que se
podrian tomar es la imposicién sobre las empresas de distribucion de agua
establecer limites de pérdidas en las tuberias. Otra opcion es la de fomentar
la reduccibn de consumo de agua dentro de la vivienda con
implementaciones como uso de inodoros de doble descarga o uso de duchas
en lugar de tinas.

En parques y lugares publicos. Se debe concientizar a la poblacién
sobre el uso adecuado del agua para riego, dos métodos que se podrian

aplicar serian:

e La penalizacion por consumo excesivo del agua sobre esta.
e Implementacién de un sistema de tratamiento de aguas grises

domesticas para su reuso en el riego.

A fin de optimizar el agua como recurso natural, se debe implementar
sistemas en edificios que permitan la recogida de aguas pluviales. En lugares
no ocupados por una edificacion se deben implementar sistemas de
retencion y filtracion de estas aguas aliviando asi la presién sobre las
estaciones depuradoras en caso de haberlas, estos sistemas ayudaran a

aliviar los niveles freaticos, entre otros.
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Se debe ayudar a la recuperaciéon de los cauces naturales de agua,
para la conservacion de los ecosistemas acuaticos favoreciendo al ciclo del
agua. En muchas ocasiones se emplean pavimentos permeables, esto ayuda
a reducir los caudales punta en el sistema de captacién de aguas lluvias
mejorando la evo transpiracién en los suelos.

Duchas y grifos de bajo flujo son elementos que pueden contribuir a la
reduccién de uso de agua caliente reduciendo la energia necesaria para
calentarla. Otra forma de reducir el consumo de agua caliente es a través de
lavadoras que necesiten menos del 50%de esta agua caliente (American

Society of Heating 2007)

2.1.9.1. Optimizacion de agua residual

El agua gris es considerada el agua residual proveniente de las
bafieras, lavadoras, lavabo de cocina, la cual puede ser usada para las
descargas del inodoro, riego de jardines o lavado de calles a través de un
tanque de almacenaje y tuberias que sean separadas de las descargas de
aguas negras provenientes de las descargas de inodoros y urinales.

Las descargas de aguas negras son conectadas al sistema de
alcantarillado publico para ser tratado en las plantas de tratamiento de aguas
residuales para su descarga final a cuerpos receptores. En lugares donde no

cuenta con el sistema publico de alcantarillado y son comunidades de poca
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poblacién se recomienda que las aguas negras sean tratadas en tanques
sépticos en sitio.

Dentro de estos tanques sépticos se almacenan las aguas negras,
donde las bacterias anaerobicas descomponen la materia organica mientras
el metano y son producidos y ventilados hacia el aire libre. El metano puede
ser extraido para usarlo como combustible para asi generar electricidad.

El efluente producido por el uso combinado de tanque séptico con un
filtro circular anaerobio es rico en fosfatos y nitratos produciendo un buen

fertilizador para el riego de las areas verdes.

2.1.10 Aguas residuales y sus sistemas de tratamiento

Segun las normas Brasilefias la Tabla Il . Representa una guia de
seleccién del sistema de tratamiento de aguas residuales que se puede

implementar a fin de complementar el trabajo del tanque séptico.
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Tabla Il Rangos probables de remocidn de contaminantes segun tipo de
tratamiento complementario a Tanque Séptico

Filtro . Filtro . Lagunas
Proceso — . Filtro Zanjade g
) anaerobio . de . . LAB con
Parametro | . aerobio filtracion
sumergido arena plantas

40a 75 60a95 | 50a85 50 a 80 70 a 95 70a90

DQO 40a70 50 a 80 40a 75 40a 75 60 a 90 70 a 85
SNF 60 a 90 80 a 95 70 a 95 70 a 95 80a 95 70 a 95
Solidos
sedimentabl 70 o mas 90 o mas 100 100 90 a 100 100
es
Nitrogeno ; 30280 | 50a80 | 50a80 | 60a90 | 70a90
amoniacal
Nitrato - 30a70 30a70 30a70 30a70 50 a 80
Fosfato 20 a 50 30a70 30a70 30a70 50 a 90 70 a90
Coliformes ) ) 99 595 ) )
fecales

Fuente: NBR, A. (1993). 7229: Projeto, construcéo e operacao de sistemas de tanques
sépticos. Rio de Janeiro: ABNT-Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

2.1.10.1. Procesos de desinfeccion de efluentes

El propoésito de la desinfeccion de efluentes es eliminar
microorganismos y patégenos que pudieran seguir presente en las aguas
residuales a pesar de recibir diferentes etapas de tratamiento. Estos
organismos son producidos por las excretas de animales de sangre caliente,

estos se presentan en grandes concentraciones en las aguas residuales. El
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proceso de la desinfeccidon consiste en la mezcla del desinfectante con las
aguas residuales durante un determinado tiempo de contacto.

Existen muchos métodos que pueden ser usados para la desinfeccion
como agentes fisicos, quimicos e irradiacion. Los métodos comunmente
usados por ser econdmicos y sin complicaciones de ingenieria son la

cloracion y la radiacion ultravioleta.

llustracion 2.1-1 Esquemas alternativos de sistemas de tratamiento de Aguas
Residuales

Tratamiento Primario Post-Tratamiento Disposicién Final

+Filtro anaerobio e Cuerpo de agua
+Filtro aerobio e Sumidero

Ta N q ue -iﬂgg;ﬁz do e Colector de aguas
Se tl CO *Zanja de filtracion plquaIes
p +Filtro de arena e Relso

*Desinfeccion

Fuente: Adaptado de NBR, A. (1993). 7229: Projeto, construgdo e operagao de sistemas de tanques
sépticos. Rio de Janeiro: ABNT-Associacao Brasileira de Normas Técnicas.
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2.1.11 Desechos solidos

La recoleccién, manejo y disposicién de los residuos sélidos como
basuras o desechos son un gran problema, actualmente nos estamos
guedando sin espacio para la creacion de vertederos para los residuos sélido
por lo que se han creado incineradores de basura, los cuales pueden generar
vapor y electricidad.

La forma de manejo de los residuos sdélidos se la puede hacer simple
en las comunidades de manera que cada residente separe los desechos
reciclables y no reciclables para luego ser dirigidos a plantas de reciclaje

(Szokolay 2008).

2.2 Parametros y lineamientos LEED® para viviendas

Leed para viviendas 2008 es un sistema de certificacion para
garantizar que la edificacion sea sustentable de acuerdo al Green Building
Council de Estados Unidos a través de 18 prerrequisitos en las 8 categorias
de crédito. Este consiste en 8 categorias de créditos con 18 prerrequisitos
para asi obtener los créditos que se ajusten al proyecto. Una vez sumados
los puntajes se verifica a que nivel de certificacion pertenece la vivienda, las
diferentes certificaciones que se podrian obtener de acuerdo al puntaje son

las mostradas en la Tabla Ill.
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Tabla lll Niveles de certificacién Leed® para viviendas

Niveles de Certificacion Puntaje requerido
Leed® para viviendas
Certificacion 45-59
Plata 60-74
Oro 75-89
Platino 90-136
Puntos totales disponibles 136

Fuente: (Council 2008) LEED® for Homes. Retrieved September, 25, 2008.

Sin embargo el nivel de certificacion se afecta por el mecanismo de
ajuste del tamafio de la vivienda, el cual puede aumentar los puntos del
promedio obtenido, disminuirlos o no afectarlo.

Las categorias de créditos que evalla el Leed para viviendas son las
siguientes:

e Proceso de innovacioén y disefio (ID)
En esta categoria se muestran los métodos de disefio, algunas
medidas que no estan localizadas en la estructura del sistema
de evaluacion.

e Localizacion y conexiones (LL)
Se determina la ubicacion de las viviendas de acuerdo a las

relaciones sociales y ambientales.
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Sitios sustentables (SS)
Consiste en el uso del sitio sin provocar un impacto en este.
Eficiencia del agua (WE)

Optimizacion del uso interno y externo del agua

Energia y atmosfera (EA)

Disefio eficiente del sistema de calefaccion y enfriamiento en la
edificacion.

Materiales y recursos (MR)

Seleccion de materiales eficientes ambientalmente y la
minimizacion del desperdicio de estos.

Calidad ambiental interior (EQ)

Mejoramiento de la calidad de aire interior a la vivienda,

reduciendo la exposicion a la contaminacion.

Conciencia y educacion (AE)

Capacitacion del administrador del hogar sobre la operacién y
mantenimiento de este de acuerdo a las caracteristicas verdes

de una vivienda Leed.
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221 Estructura del sistema de Evaluacion

En las ocho categorias del Leed para viviendas se presentan 18
prerrequisitos los cuales deben ser cumplidos obligatoriamente en orden
obtener los créditos de la categoria en mencién. A continuacién se muestra
la estructura del sistema de Evaluacion.

ID. Proceso de disefio e Innovacion
ID 1: Planificacién integrada de proyectos
ID 2: Proceso de gestion de durabilidad
ID 3: Disefio regional e innovador

LL. Ubicacion y conexiones
LL 1: LEED para desarrollo de vecindarios
LL2: Seleccion del sitio
LL3: Localizacion preferida
LL 4: Infraestructura
LL 5: Recursos de la comunidad/Transito
LL6: Acceso a espacios abiertos

SS. Sitios sustentables
SS 1: Administracién del sitio
SS 2: Paisajismo
SS 3: Efectos locales de la isla calor

SS 4: Manejo de aguas superficiales



SS 5: Control de plagas no téxico
SS 6: Desarrollo compacto
WE Eficiencia del agua
WE 1: Reutilizacion de agua
WE 2: Sistema de Irrigacion
WE 3: Uso de agua interno
EA. Energiay atmosfera
EA 1: Rendimiento de optimizacién de energia
EA 2: Aislamiento
EA 3: Infiltracion del aire
EA 4: Ventanas
EA 5: Hermeticidad de ducto
EA 6: Espacio de enfriamiento y calefaccion
EA 7: Agua caliente domestica
EA 8: lluminacion
EA 9 Artefactos
EA 10: Energia renovables
EA 11: Administracion de refrigerante
MR. Recursos y materiales
MR 1: Estructura de material eficiente
MR 2: Productos ambientalmente preferibles

MR 3: Manejo de desperdicios

42



EQ. Calidad del ambiente interno
EQ 1: ENERGY STAR
EQ 2: Evacuacion de combustion
EQ 3: Control de humedad
EQ 4: Ventilacion al aire libre
EQ 4.2: Ventilacion exterior mejorada
EQ 5: Escape local
EQ 5.2: Escape local mejorado
EQ 5.3: Pruebas de terceras personas
EQ 6: Sistemas de distribucion
EQ 7: Filtracion de aire
EQ 7.2/7.3: Mejores filtros de aire
EQ 8: Control de contaminacion
EQ 8.2: Control de contaminacion interior
EQ 9: Proteccion radon
EQ10: Proteccion de emision de vehiculos
AE. Conciencia y educacion

AE 1: Educacion del residente

AE 2: Educacion del administrador del edificio

43
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2.2.2 Obtencién de la certificacion

En orden de obtener la certificacion deseada se deben realizar los
siguientes pasos:
e Contactar un Proveedor de Leed para viviendas
¢ |dentificar un Equipo de trabajo
e Construir la vivienda de acuerdo a la certificacién deseada
e Certificar el proyecto como una vivienda Leed

e Comercializa la vivienda Leed



CAPITULO 3

3.APLICACION DE CRITERIOS SUSTENTABLES

2.3 Disposicion de la urbanizacion y viviendas

La urbanizacién en proyecto se encuentra ubicada en el km 17.5 via a
la costa, colinda en el Norte con una urbanizacion en construccioén, al sur con
una bodega de una Constructora, al Este con una escuela de futbol y un
hipédromo y al Oeste con el GIR (Grupo de intervencién y rescate). En la
ilustracion 3.1-1 se muestra sombreado en azul el terreno donde se

implantara el proyecto Jardines de la Costa.
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llustracion 3.1-1 Ubicacion del conjunto residencial en estudio

Fuente: Adaptado de Google Earth

La ciudadela esta compuesta por 9 viviendas y un club que contiene
una piscina, sillas y mesas de descanso y un meson de juegos. Las aceras
son formadas por adoquin ecoldgico con arboles con acolchado de virutas.

La planta de tratamiento de aguas residuales se encuentra ubicada en
el noroeste de la ciudadela, esta rodeado de mantillo de cascaras de cacao.
Los jardines alrededor de 6 casas estan recubiertos por acolchado de

mantillo de hojas y 3 viviendas con jardin de césped.
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llustracion 3.1-2 Vista superior del bosquejo modelado de la ciudadela

Fuente: Autoria Propia en Software Skecth Up

El acolchado organico aporta muchos beneficios al suelo como el
control de crecimiento de hierbas, y evitar enfermedades en las plantaciones,
también ayuda a mantener el suelo himedo. Las capas de acolchado seran

de hasta 4 pulgadas.
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llustracion 3.1-3 Vista superior del modelo de las viviendas para el proyecto,
N

Fuente: Autoria propia en software Autocad

Se presenta un modelo para las 9 vivienda del proyecto, las cuales
poseen cubiertas verdes para reducir los efectos de isla calor en estas siendo
el clima de Guayaquil de tipo humedo, este es un gran beneficio que se
aporta ya que las emisiones de rayos solares serian absorbidas por la tierra
en su mayoria. El plano de implantacion se muestra en anexos Plano D-2

Las viviendas cuentan con su espacio respectivo de zona de parqueo
de bicicletas a un lado de estas; con el fin de evitar la humedad en las

paredes y pisos de la vivienda se ha colocado el espacio de lavanderia al
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aire libre, ademas de que las paredes de bafios son recubiertas por ceramica
asi como también las entradas de la vivienda.
Las viviendas estan distribuidas de forma como se muestra en la

Tabla IV.

Tabla IV Descripcién de distribuciéon de areas por planta de las viviendas

Planta Espacio Cantidad

Sala de Jardin 1
Sala 1
Comedor 1
Cocina 1
Baja Dormitorio de servicio 1
Barfio 2
Estudio 1
Lavanderia 1
Area de estacionamiento de 1

bicicletas
Balcon 1
Dormitorio 3

Alta

Barfio 3
Vestidor 1
Terraza Cubierta de jardin 1

Fuente: Autoria propia



llustracion 3.1-4 Vista frontal de la vivienda tipo.
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Fuente: Autoria propia en software Autocad

llustracion 3.1-5 Diferentes cortes superiores de las viviendas
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Fuente: Autoria propia en software Autocad
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2.4 Instalaciones sanitarias de las viviendas

24.1 Sistema de suministro de agua fria por vivienda

El sistema de suministro de agua fria escogido es el indirecto, es decir
contiene tanque elevado y cisterna, por lo que también se dispondra de un

sistema de bombeo.

2.4.1.1. Demanda de agua potable

La dotacién en Ecuador se da segun la siguiente tabla, en la cual
indica que la dotacién de agua potable para las viviendas es de 200 I/hab.dia,
si se considera que en cada vivienda viviran 6 personas la demanda de agua

potable es de 1200 I/dia con un consumo maximo horario de 50 It/h.



Tabla V - Dotaciones para edificaciones de uso especifico
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Tipo de edificacion Unidad Dotacion
Bloques de viviendas L/habitante/dia 200 a 350
Bares, cafeterias y restaurantes L/M? 4rea mildia 40 a 60
Camales y planta de faenamiento L/cabeza 150 a 300
Cementerios y mausoleos Livisitante/dia 3ab
Centro comercial L/m? area arifdia 15a 25
Cines, templos y auditorios L/concurrente/dia 5a10
Consultori(r)]s médi(_:os Y,clinicas con Liocupante/dia 500 a 1000
ospitalizacion
Cuarteles L/persona/dia 150 a 350
Escuelas y colegios L/estudiante/dia 20 a50
Hospitales L/cama/dia 800 a 1300
Hoteles hasta con 3 estrellas L/ocupante/dia 150 a 400
Hoteles de 4 estrellas en adelante L/ocupante/dia 350 a 800
Internados, hog?r de ancianos y L/ocupante/dia 200 a
nifnos 300
Jardines y o_rname_r!tacién con L/m2/dia 2a8
recirculacion
Lavanderias y tintorerias L/kg de ropa 30 a 50
Mercados L/puesto/dia 100 a 500
Oficinas L/persona/dia 50 a 90
Piscinas L/M? 4rea mildia 15a 30
Prisiones L/persona/dia 350 a 600
Salas de fiesta y casinos L/m? area arifdia 20 a 40
Servicios sanitarios publicos L/mueble sanitario/dia 300
Talleres, industrias y agencias L/trabajador/jornada 80 a 120
Terminales de autobuses L/pasajero/dia 10a 15
Universidades L/estudiante/dia 40 a 60
Zonas industriale_s, agropecuarias y L/s/Ha 1a2
fabricas*

Fuente: Noma Ecuatoriana de la Construccién. (2013). NEC: Capitulo 16 Norma Hidrosanitaria de

Agua.
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2.4.1.2. Dimensionamiento de tanque elevado y cisterna

Siendo la demanda de agua potable 1200 l/dia, el almacenamiento en
la cisterna y en el tanque elevado se dimensiona para un tiempo de retencion
de 24 horas, donde el 60% del volumen es para la cisterna y el 40% para el
tanque elevado. Por lo tanto la cisterna tiene un volumen de 0.72 m3 y 0.48
m3 el tanque elevado.

Para la cisterna se ha considerado una altura util de agua de 1 m,
dejando 30 cm de distancia entre la superficie superior de la cisterna y el
espejo de agua.

Dimensiones de la cisterna:

Alto: 1 m

Altura util 0.7 m

Ancho: 1.00 m

Largo: 1.00 m 1

Fuente: Autoria propia
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Dimensiones del tanque elevado:
Alto: 0.80 m

Altura atil 0.50 m

0.80
Ancho: 1.00 m
Largo: 1.00 m 1
Fuente: Autoria propia
2.4.1.3. Acometida

De acuerdo a la norma NEC 2011 la velocidad del agua en la
acometida debe ser alrededor de 1.50 m/s, asumiendo un tiempo de llenado

para la cisterna de 4 horas se tiene que:

Ecuaciéon 3.2-1

Veisterna

Qacnmetida Tiempo de llenado

0.72 m*

Qacumetida i
0.3 horas

4 2
Qacametida =4* 10_4 m /.S'Eg

Considerando que la tuberia es de @ 1/2



v= 1,27 M/geq , si cumple la norma NEC 2011.

Con los célculos realizados se llegan a los siguientes datos:

DIAMETRO DE LA TUBERIA DE SUCCION @ 3/4 “

55



2.4.1.4. Disefio del abastecimiento de agua potable
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Para el abastecimiento de agua potable se han distribuido los ramales

alimentados por su respectivo nudo en cada piso. Ver plano D.3.

Tabla VI — Ubicacién de aparatos sanitarios de acuerdo al nivel de la vivienda

Ubicacion Artefacto Cantidad
Bafo Lavamanos 2
Plama Inodoro 2
baja
Ducha 1
Cocina Lavadero de 1
platos
Lavanderia Lavadora 1
Bafo Lavamanos 3
Planta
alta Inodoro 3
Ducha 3
Terraza I._Iav_es d,e 3
jardineria

Fuente: Autoria propia



PLANTA

llustracion 3.2-1 Distribucién de agua potable en Planta alta y baja
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Fuente: Autoria propia en Software Autocad
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TERRAZA

llustracion 3.2-2 Distribucién de agua potable en Terraza

T =
= L. ]

Fuente: Autoria propia en software Autocad

De acuerdo a la norma NEC 2011, los aparatos sanitarios deben ser

dimensionados de acuerdo a la siguiente tabla.
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Tabla VIl - Aparatos sanitarios de acuerdo ala norma NEC 2011

Caudal Presion DiSé;mEtnro

Aparato sanitario Insr:]?gitrir;eo Recorr;endad Minima NTEgINEN

mca) | MC2a)| 1369 (mm)
Bafiera / tina 0.30 7 3 20
Bidet 0.10 7 3 16
Ca'f;;a;zrses / 0.30 15 10 20
Ducha 0.20 10 2 16
Fregadero cocina 0.20 5 1 16
Fuentes para beber 0.10 3 1 16
Grifo para manguera 0.20 7 3 16
Inodoro con deposito 0.10 7 3 16
Inodoro con fluxor 1.25 15 10 25
Lavabo 0.10 5 2 16
Maquina de lavar ropa 0.20 7 3 16
Maquina lava vajilla 0.20 7 3 16
Urinario con fluxor 0.50 15 10 20
Urinario con llave 0.15 7 3 16

Sauna, turco, o
hidromasaje 1.00 15 10 25
domeésticos

Fuente: Noma Ecuatoriana de la Construccion. (2013). NEC: Capitulo 16 Norma Hidrosanitaria
de Agua.

El calculo de perdida unitario se da por la Ecuacién 3.2-2 Formula de

Flamant para tuberias pequefias a presion
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Formula de Flamant

Ecuacion 3.2-2 Formula de Flamant

Dénde:

@ = 0.00092 (para tubos de fundicion en servicio) y 0.00074 (para

tubos de fundicidén nuevos).

j = Perdida de carga unitaria de la conduccién.

1" = Velocidad de circulacion del agua.

D = Diametro de la tuberia considerada.



Tabla VIl Planilla de calculo de parametros en tuberias y accesorios
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Cau Vel
Aparato | dal | Didmetr . . . Perdidas . -
sanitario | Dise o oci Longitud de tuberias (m) de carga Altura Pr,e3| Presion
# # , dad Altura on
fio . del
DE | DE geomeét iso | &N el reco
PIS| NU Pro Equi rica del eZtudi nudo mend mini
O | DO . Ca m | pul rop co red q Unit | Tota| tanque (m.c. ma
Tipo (I/s) m/s | ia Te | vale | Total . ado ada
nt. m | g. do u ario I a) (m.c.
(m) nte (m.c.a
a)
) .
1 1 I 1]01 10| 1/2|1,27| 2,94 0,6 0,5 04| 15 |444|036|159| 10,5 0,2 8,71 7 3 curilple
1 1 Lv 101 10|12 |127| 1,74 1,2 0,5 1,7 1344|036 |123| 105 0,2 9,07 S 2 curilple
1 1 Lp 102 |16| 1/2|0,99]| 0,14 0,5 04| 09 |104|0,13|0,13| 105 0,2 |10,17 5 2 curilple
1 2 I 101 10| 1/2|1,27| 0,83 0,6 0,5 04| 15 233|036 |083| 105 0,2 9,47 7 3 curilple
1 2 Lv 1]01 |10|1/2|1,27|0,61 0,6 0,5 04| 15 |211 (0,36 |0, 75| 105 0,2 9,55 5 2 curilple
1 2 Du 1102 |16| 1/2 |0,99]| 0,58 0,6 0,5 04| 15 | 208 |0,13|0,27| 105 0,2 |10,03| 10 3 curilple
1 2 |Lam| 1 | 0,2 |16 1/2 |0,99| 1,49 0,6 0,5 04| 151|299 (013|039 105 0,2 9,91 7 3 curilple
2 3 I 101 10| 1/2|1,27| 1,35 0,6 0,5 04| 15 |285(0,36|1,02| 105 25 6,98 7 3 curilple
2 3 Lv 101 10| 1/2|1,27| 1,19 1,2 0,5 1,7 | 2,89 | 0,36 | 1,03| 10,5 2,5 6,97 5 2 curilple
2 3 Du 1102 |16| 1/2|0,99]| 0,63 0,6 0,5 04| 15 |213|0,13|0,27| 105 2,5 7,73 10 3 curilple
2 311 1} 01|10| 1/2]1,27| 1,41 0,6 0,5 04| 15| 291 0,36| 1,04 10,5 25| 6,96 7 3 ?Lllmple
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Lv 0,1 10| 1/2|1,27| 1,85 1,2 0,5 1,7| 3,55| 0,36| 1,27 10,5 25| 6,73 5 2 Si
cumple
Du 0,2| 16| 1/210,99| 5,19 0,6 0,5 0,8 19| 7,09| 0,13| 0,91 10,5 25| 7,09 10 3 ?Lllmple
I 0,1| 10| 1/2|1,27| 0,87 0,6 0,5 04| 15| 2,37| 0,36| 0,85 10,5 25| 7,15 7 3 ?Lllmple
Lv 0,1| 10| 1/2|1,27| 0,71 0,6 0,5 04| 15| 2,21| 0,36| 0,79 10,5 25| 7,21 5 2 ?Lllmple
Du 0,2| 16| 1/210,99| 2,27 1,8 0,5 04| 27| 497| 0,13| 0,64 10,5 25| 7,36 10 3 ?Lllmple
Lj 0,2| 16| 1/210,99| 2,11 0,6 0,5 04| 15| 3,61| 0,13| 0,47 10,5 5| 5,03 7 3 ?Lllmple
Lj 0,2| 16| 1/210,99| 3,29 1,2 0,5 04| 21| 539| 0,13| 0,69 10,5 5| 4,81 7 3 ?Lllmple

Lj 0,2| 16| 1/2|0,99 14,8 1,8 0,5 2,3/17,19| 0,13| 2,21 10,5 5/ 3,29 7 3 Si
9 cumple

Fuente: Autoria propia




2.4.15. Calculo de bombeo

Datos iniciales:

= 0.48 m?

5 .
Itls.'m:;l.!»; eglevado

Altura =1050m

Numero de horas de bombeo = 0.20 horas

a) Caudal

Ecuacion 3.2-3 Formula del caudal

— Vm.'lque 0.48 ?-‘13

@y = =

tiempo 720 =

Qy = 6.67+ 107+ M/

b) Diametro efectivo
Ecuacion 3.2-4 Formula de Bresse para bombeos discontinuos

D =0.5873+ N%*« [Q,

.25

hDTﬂS)
o

|
16.67 = 10+ M/
1a |

Y

D =0.5873= ({].2{]
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D =0.1014m — 0.5 pulgadas

DIAMETRO DE LA TUBERIA DE IMPULSION @ 1/2”

c) Pérdida de cargas
1. Por diferencia de altura

Ecuacion 3.2-5 Formula de Hazen-Williams en funcién del
diametro

Q = 0.2785+ C » D253 x 5054

Se procede a despejar S y dado C=150 para tuberias
plasticas nos sale el valor de S = 0.7298

_ hf
L

5

Con longitud de 10.50 m y S = 0.7298 tenemos que
hf,=7.66377

2. Por friccién

Q=V=+4

p =3.315 M/
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Ecuacion 3.2-6 Formula de Hazen-Williams en funcién del

radio

1 2/ 1/
V=—-xR/3x85/2
n

Despejando S
S=0.72835

_ kf
L

5

Hf,=7.64768

d) Perdida total

H,= hfi +hfs +h

H, = 258114

e) Calculo de potencia de bomba

La potencia de la bomba en HP esta dada por:

Qp*Pq
76+0hef fi

P: Potencia de la bomba (HP)
Qb: Caudal manejado por la bomba (I/s)

Pg4: Presién dindmica
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%effi: Porcentaje de eficiencia en decimal. Entre 50% y 65%

Considerando una efifiencia de 70%

P =0.32345 hp
P =0.5hp
24.2 Desague sanitario de viviendas

Se necesita contar con un sistema de recoleccion de aguas residuales
internas domiciliarias producidas por las actividades de los habitantes, lavado
de ropa, lavado de platos, limpieza corporal y de la vivienda, excretas, etc.

Los desechos del inodoro y del lavabo de cocina son peligrosos por
posible putrefaccién por lo cual se debe tener precaucion con estos. Por lo
gue la conexién de la cafieria de estos debe ser directa hacia la red colectora
con un sifén hidraulico que impida la salida de gases seguido por una caja de
inspeccién y posteriormente conectado a la tuberia colectora de la calle de la
ciudadela. Como en los inodoros ya tienen incorporado el sifon hidraulico se
debe colocar uno en el lavabo de cocina.

Otra forma de eliminar gases que podrian producirse en las tuberias
colectoras es proporcionando tuberias de ventilacién. En la Tabla IX se
muestra las unidades de descarga de acuerdo al artefacto sanitario, ademas

de los diametros de descarga de las tuberias colectoras



67

Tabla IX - Unidades de descarga de artefactos sanitarios

Artefacto Sanitario le’:?EEt:jZI Didmetro de | Unidades de
sifén descarga descarga

Tina 1%"-2" 2" 2
Ducha privada 2" 2" 2
Ducha publica 2" 2" 3
Lavatorio 1" 2" 1
Inodoro (Con tanque) 3" 4" 4
Inodoro (Con vélvula) 3" 4" 8
Bidet 1 %" 2" 3
Lavaplatos 2" 2" 2
Lavaplatos con triturador de

desperdicios z 2 3
Lavadero de ropa 1" 2" 2
Bebedero 1" 2" 1
Urinario de pared 1" 2" 4
Urinario de piso 2" 2" 8
Urinario corrido p/m 3" 3" 4
Rejilla de piso 2" 2" 1
Cuarto de bafio - 6
(I con tanque)

Cuarto es bafio - 8
(I con vélvula)

Fuente: Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias. 1994. DISNABA,
Bolivia

La Tabla X muestra el nimero maximo de unidades de descarga que se

pueden conectar a los conductos horizontales de desague o bajantes.



Tabla X - NUmero méaximo de Unidades a ser conectados a conductos
horizontales de desagiie y bajantes

. : Bajante Bajante de mas de tres
Diametro | Cualquier .
. de 3 pisos
dela Horizontal | .
. pisos de
bajante de Total en la Total por
altura _ .
bajante piso
1" 1 2 1
1" 2 4 8 2
2" 6 10 24 6
2" 12 20 42 9
3" 20 30 60 16
4" 160 240 500 90
5" 360 340 1.100 200
6" 620 960 1.900 350
8" 1.400 2.200 3.000 600
10" 2.500 3.800 5.660 1.000
12" 3.900 6.000 8.400 1.400
15" 7.000 - - -

Fuente: Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias. 1994. DISNABA,

24.2.1.

Bolivia

Disefio del sistema de recoleccién de aguas residuales
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La pendiente minima de las tuberias son del 2% con didmetro

minimos de 0.2 m y velocidades minimas de 0.6 m/seg y maximas de 3

m/seg en tuberia llena.
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Para considerar en los tubos de ventilacién serdn vertical 0 en un
angulo no menor de 45 grados con la horizontal hasta una altura mayor o
igual de 15 cm por encima del nivel de rebose de los artefactos que
necesitan ventilarse, en los tramos horizontales debe quedar a una altura
mayor o igual a 15 cm por encima de la linea de rebose del artefacto méas
alto que se ventilara. Este tramo horizontal debe tener una pendiente no

mayor al 2% estando exentos los inodoros.

Tabla Xl - Distancia maxima entre sellos de agua

Diametro del conducto de Altura méaxima entre el sello
desague del artefacto sanitario de aguay el tubo de
Pulgadas Milimetros ventilacion
1% 38 1.10 m
2 50 1.50 m
3 75 1.80 m
4 100 3.00m

Fuente: Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias. 1994. DISNABA,
Bolivia
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Tabla Xll Longitudes méaximas del tubo en funcién de las unidades de
descarga ventiladas

Diametro Unidades
de la de 1%" | 2%" 2" | 2% 3" 4" 5" 6" 8"
bajante desr_:arga
ventiladas
Longitud maxima del tubo en metros
1%" 2 9.0
1%" 8 150 | 45.0
1%" 42 9.0 30.0| 90.0
2" 12 9.0 23.0 |60.0
2" 20 8.0 15.0 |45.0
2%" 10 9.0 30.0
3" 10 9.0 30.0| 60.0 | 180.0
3" 30 18.0| 60.0 | 150.0
3" 60 15.0| 24.0 | 120.0
4" 100 11.0| 30.0 | 78.0 | 300.0
4" 200 9.0 | 27.0 | 75.0 | 270.0
4" 500 6.0 | 21.0 | 74.0 | 210.0
5" 200 11.0 | 24.0 | 15.0 | 300.0
5" 500 9.0 21.0 | 90.0 | 270.0
5" 1000 6.0 15.0 | 60.0 | 210.0
6" 350 8.0 15.0 | 60.0 | 120.0 | 390.0
6" 620 5.0 9.0 38.0 | 90.0 | 330.0
6" 960 7.0 30.0 | 75.0 | 300.0
6" 1900 6.0 21.0 | 60.0 | 210.0
8" 600 15.0 | 45.0 | 150.0 | 390.0
8" 600 12.0 | 30.0 | 120.0 | 360.0
8" 1400 9.0 24.0 | 105.0 | 330.0
8" 2200 8.0 18.0 | 75.0 | 240.0
8" 3600 8.0 18.0 | 75.0 | 240.0
10" 1000 23.0 | 38.0 | 300.0
10" 2500 15.0 | 30.0 | 150.0
10" 3800 15.0 | 24.0 | 105.0
10" 5600 8.0 18.0 | 75.0

Fuente: Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias. 1994. DISNABA,
Bolivia
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Tabla Xl Diametro de los tubos de ventilacidon en circuito y de los ramales
terminales de tubos de ventilacion individuales

Diametro Nimero Diametro del tubo de ventilacion
de ramal Maximo de
horizontal | unidades de 1 15" 2" 2 1" 3" 4" 5"
de desagliie| descarga
Maxima longitud del tubo de ventilacién (m)
11" 10 6.0
2" 12 4.5 12.0
2" 20 3.0 9.0
3" 10 6.0 12.0 30.0
3" 30 12.0 30.0
3" 60 4.8 24.0
4" 100 2.1 6.0 15.6 | 60.0
4" 200 1.8 5.4 15.0 | 54.0
4" 500 4.2 10.8 | 42.0
5" 200 4.8 21.0 | 60.0
5" 1100 3.0 12.0 | 42.0
Fuente: Reglamento Nacional de Inséa(l:ﬁl\(lzii;)nes Sanitarias Domiciliarias. 1994. DISNABA,

Como la bajante dara hacia la terraza accesible sera prolongada hasta

una altura de 1.80 m.
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Tabla X1V Tabla de unidades de descarga de acuerdo al aparato sanitario

Piso 1 Cantidad UD | Subtotal
Inodoro 2 4 8
Ducha 1 2 2
Lavaplatos 1 2 2
Lavamanos 2 1 2
Total 14

Piso 2 Cantidad ub Total

Inodoro 3 4 12
Lavamanos 3 1 3
Ducha 3 2 6
Total 21

Total 35

Fuente: Autoria Propia

Tabla XV Planillas de célculo para bajantes de principales de aguas residuales

Numero de .
artefactos Unidades de gasto Diametro | Diametro
BaNaOnte Piso I |L|bulLp|La bajante |ventilacion
J L |Du |Lp |La
4 |1 2 2 2 |pulgadas | pulgadas
1 1 2|1 111,82 2 2 2 4 2
2 2 3| 3 0 0|12|3]| 6 0 0 4 2

Fuente: Autoria Propia




Tabla XVI Planilla de calculo para ramales sanitarios

- # De Tipo UDH Diametro
Artefactos tubos (plg)

ler Piso

BANO VISITAS 1 ' 4
1 L 1

BANO DE

SERVICIO 1 ' 4 :
1 L 1 2
1 Du 2 2

LAVADORA 1 Lav 2 2

COCINA 1 tp 2 ?

2do Piso

BANO MASTER 1 | 4 4
1 L 1 2
1 Du 2 2

BARO 1 1 ! 4 :
1 L 1 2
1 Du 2 2

BARO 2 1 ! 4 :
1 L 1 2
1 Du 2 2

Fuente: Autoria Propia



24.3

Como la cubierta ajardinada es de horizontal se ha proporcionado una

Desagtue pluviales de viviendas

pendiente del 2% hacia las rejillas de desague

El coeficiente de escurrimiento se da segun la siguiente tabla

Tabla XVII Coeficiente de escurrimiento segun tipo de superificie

Coeficiente Coeficiente
Tipo de superficie de Tipo de superficie de
escurrimiento escurrimiento
Azoteas 1 Jardines: suelo
arenoso
Horizontales a 2% 0.1
Patlos y Promedio de 2 a 7% 0.15
estacionamientos
Loseta 1 Inclinados a 7% 0.2
Asfalto 0.95 Jardines: suelo
compacto
Concreto 0.95 Horizontales a 2% 0.17
Promedio de 2 a 7% 0.22
Inclinados a 7% 0.35

Fuente: Almaraz R., Claros W. Material de Apoyo Didactico de ensenanza y aprendizaje en la
asignatura "Instalaciones domiciliarias y construccion de obras sanitarias”. Cochabamba,
2008.

Para la bajante de aguas pluviales se calcula de acuerdo a la siguiente

tabla:
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Tabla XVIII Didmetro de la 2Bajante adecuada segun la intensidad de lluvia

. Intensidad de lluvia (mm/h)
Didmetro de la
Bajante 50 75 | 100 | 125 | 150 | 200
Pulgada | mm m2 de areas servidas (proyec/horiz)
3 75 400 270 200 160 135 100
4 100 | 850 570 245 340 285 210
5 125 800 640 535 400
6 150 835 625

Fuente: Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias. 1994. DISNABA, Bolivia

2.4.3.1.  Areas de Aportacion

Al1=8.44 m2->@3"

A2=7.31 m2->@3"

A3=7.33 m2->@3"

A4=10.16 m2->@3"

A5=25.13 m2->@3"
La terraza ajardinada contara con 5 rejillas redondas planas las cuales
recolectaran 5 areas de aportacion distribuidas segun la ubicacién de la
vegetacion instalada con una pendiente del 2%, estas rejillas estaran

conectadas a la bajante de 3 pulgadas como se muestra en el plano
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2.5 Sistema anaerobio de tratamiento de aguas residuales

domeésticas

En el subcapitulo presente se muestran la memoria de célculo y
dimensiones de los componentes del Sistema de Tratamiento de Aguas
Residuales Domesticas para la ciudadela en proyecto, para el cual se ha
definido un nimero de 70 habitantes sin crecimiento poblacional por ser un
conjunto cerrado de 9 viviendas. El cual consiste en un sistema de
tratamiento anaerdbico compuesto por un tanque séptico seguido por un filtro
anaerobio y finalmente un sistema de desinfeccion por cloracion. El disefio
expuesto se presenta de acuerdo a la Norma Brasileiia NBR 7229-93, la cual
es la aceptada por la empresa de suministro de Agua Potable en la ciudad de
Guayaquil, ya que el efluente del sistema permite cumplir con los parametros

permisibles por el Texto Unificado de Legislacion de Legislacion Ambiental

ver Tabla XIX. Se trabajé con un caudal de entrada de 9.1 "“T

El tren de procesos del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales
Domesticas seria el presentado en la ilustracién 3.3-1. El cual consiste en un

tratamiento primario, secundario y terciario.



llustracién 3.3-1 Tren de
residuales domesticas

TRATAMIENTO

PRIMARIO

*TANQUE SEPTICO

Tabla XIX Resumen de limites de descarga a un cuerpo de agua dulce (TULSMA)

procesos del sistema de depuraciéon de aguas

TRATAMIENTO

SECUNDARIO

*FILTRO ANAEROBIO

Fuente: Autoria propia.

TRATAMIENTO
TERCIARIO

*CLORACION

. Expresado . L!'m_lte
Parametros Unidad maximo
como L
permisible
Nitrégeno Total
Kie dzghl N mgl 15
Concentracion
Organoclorados de mg/l 0.05
totales organoclorados
totales
Concentracion
Organofosforados de
totales organofosforados mg/l 0.1
totales.
Plata Ag mg/I 0,1
Plomo Pb mg/l 0,2
Potencial de
hidrogeno pH 05-09
Selenio Se mg/I 0,1
Sdlidos
Sedimentables mif 1
Sdlidos
Suspendidos mg/l 100
Totales
Solidos totales mg/l 1 600
Sulfatos SO, mg/| 1000
Sulfitos SO; mg/l 2
Sulfuros S mg/l 0,5
Temperatura °C <35
Sustancias
Tensoactivos activas al azul de mg/I 0,5
metileno




Tetracloruro de

Tetracloruro de

mg/l 1
carbono carbono
Tricloroetileno Tricloroetileno mg/I 1
Vanadio mg/I 5
Zinc Zn mg/I 5
Aluminio Al mg/I 5
Arsénico total As mg/l 0,1
Bario Ba mg/I 2
Boro total B mg/I 2
Cadmio Cd mg/I 0,02
Cianuro total CN’ mg/I 0,1
Cloro Activo Cl mg/I 0,5
Extracto carbon
Cloroformo cloroformo ECC mg/l 0,1
Cloruros Cr mg/l 1 000
Cobre Cu mg/l 1
Cobalto Co mg/l 0,5
Coliformes Remocién >
Fecales Nmp/100 mi al 999%
*
Color real Color real unidades Inapr_ecigplg
de color | en dilucion:
1/20
Sompuestos Fenol mg/I 0,2
endlicos
Cromo +6
hexavalente cr mg/| 0.5
Demanda
Bioquimica de D.B.O:s. mg/l 100
Oxigeno (5 dias)
Demanda
Quimica de D.Q.0. mg/l 250
Oxigeno
Dicloroetileno Dicloroetileno mg/I 1
Estafio Sn mg/I 5
Fluoruros F mg/I 5
Faésforo Total P mg/l 10
Hierro total Fe mg/I 10
Hidrocarburos
Totales de TPH mg/I 20
Petréleo
Manganeso total Mn mg/I 2
Materia flotante Visibles Ausencia
Mercurio total Hg mg/I 0,005
Niquel Ni mg/l 2
. i Expresado como
Nitratos + Nitritos Nﬁtr()geno (N) mg/I 10
Nitrogeno  Total N mg/l 15

Kjedahl
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Concentracion
Organoclorados de mg/l 0.05
totales organoclorados
totales
Concentracion
Organofosforados de
totales organofosforados mg/l 0.1
totales.
Plata Ag mg/l 0,1
Plomo Pb mg/l 0,2
Potencial de
hidroégeno pH 05-sep
Selenio Se mg/l 0,1
Solidos mil 1
Sedimentables
Solidos
Suspendidos mg/I 100
Totales
Solidos totales mg/l 1 600
Sulfatos SO4= mg/l 1000
Sulfitos SO3 mg/I 2
Sulfuros S mg/I 0,5
Temperatura oC <35
Sustancias
Tensoactivos activas al azul de mg/l 0,5
metileno
Tetracloruro  de| Tetracloruro de
mg/l 1
carbono carbono
Tricloroetileno Tricloroetileno mg/l 1

Fuente: Secundaria, T. U. D. L. A. (2002). Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de

Efluentes: Recurso Agua. Libro VI Anexo |, Gltima version.
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251 Caudal de disefio

El caudal de disefio para la planta de tratamiento ha sido escogido de
acuerdo a la Tabla XX, siendo la contribucion de aguas residuales de 130

(It/hab.dia) y de 1 (I/dia) de lodos frescos.

Tabla XX Contribucion diaria de aguas residuales por personas

Contribucion de

Predio Unidad aguas residuales ( C)
y lodos frescos Lf
(L/dia)

Ocupantes Permanentes C Lf
Residencia

Clase alta Persona 160 1

Clase media Persona 130 1

Clase baja Persona 100 1

Hotel (excepto lavanderia y cocina) Persona 100 1

Alojamiento provisional Persona 80 1

Ocupantes Temporales

Fabricas en general Persona 70 0,3
Oficinas temporales Persona 50 0,2
Edificios publicos o comerciales Persona 50 0,2
Escuelas Persona 50 0,2

Ares Persona 6 0,1
Restaurantes Local 25 0,1

Cines, teatros o locales de corta Lugar 2 0,02

permanencia

Bafios puablicos Tasa 480 4
sanitaria

Fuente: NBR, A. (1993). 7229: Projeto, construcdo e operagdo de sistemas de tanques
sépticos. Rio de Janeiro: ABNT-Associacao Brasileira de Normas Técnicas.
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252 Volumen de aportacién

Con el caudal de aportacion de aguas residuales de 130
It/(persona*dia) para 70 habitantes se obtiene el siguiente volumen de
aportacion de aguas residuales.

V=Q*H (Ecuaciéon 3.1)
Dénde:
Q: Caudal
H: Habitantes
V =130 It/(persona*dia)*70 personas

V = 9100 It/dia

2.5.3 Tratamiento primario

25.3.1. Calculo del Tanque Séptico

Establecido el volumen de aportacién de 9100 It/dia, se procede a
calcular las dimensiones del tratamiento primario, el cual consiste en un
tanque séptico, el calculo del volumen Uutil del tanque séptico se da por la

siguiente ecuacion:

V, =1000 + N.(C+T + K * L)
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Dénde:

N_: Nudmero de contribuyentes

C: Contribucién de agua
T: Tiempo de retencion
K: Acumulacion de lodos digeridos

L. Lodos frescos

Para obtener el tiempo de retencion de las aguas servidas en el
tanque séptico se usdé la Tabla XXI. La cual nos indica que para la

contribucion de 9100 It/dia este seria de 12 horas al dia.

Tabla XXI Tiempo de retencién de acuerdo ala contribucién diaria

Tiempq de
retencion
Contribucién diaria (L) Dias Horas
Hasta 1500 1 24
De 1501 a 3000 0,92 22
De 3001 a 4500 0,83 20
4501 a 6000 0,75 18
6001 a 7500 0,67 16
7501 a 9000 0,58 14
Mas de 9000 0,5 12

Fuente: NBR, A. (1993). 7229: Projeto, construcdo e operacgao de sistemas de tanques
sépticos. Rio de Janeiro: ABNT-Associacao Brasileira de Normas Técnicas.
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En cuanto a la acumulacién de lodos digeridos (K), se ha considerado
extraccion de lodos anual del tanque para una temperatura mayor a 20

grados centigrados. K=57 segun Tabla XXII

Tabla XXIlI Valores de tasa de acumulacién de lodos dirigidos

Valores de K por
Intervalos intervalo de
de temperatura ambiente
limpieza t en grados
(anos) centigrados
t<10 | 10<t>20 | t>20
1 94 65 57
2 134 105 97
3 174 145 137
4 214 185 177
5 254 225 217

Fuente: NBR, A. (1993). 7229: Projeto, construgdo e operagdo de sistemas de tanques
sépticos. Rio de Janeiro: ABNT-Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

Con estos valores obtenidos de las Tabla XXIy Tabla XXII, se procede

con el calculo del volumen del tanque séptico.
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V, =1000 + N.(C+T + K * L)

N_: 70 habitantes

C: 130 It/(persona*dia)
T: 0.5 dias
K: 57

Ly 1
V, =95401ts = 9.54 m3

El tanque séptico a ser disefiados es de tipo prismatico rectangular
conformado por 2 camaras.
La Norma Brasilefia NBR 7229-82 establece los siguientes parametros
a ser tomados en cuenta:
e Las relaciones entre tanques prismaticos rectangulares es 2:1
en volumen de entrada y salida
e En tanques prismaticos rectangulares relacion de
longitud/ancho 2:1, maximo 4:1

e El ancho interno minimo debe ser 0.8m
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La profundidad minima y maxima util se dan segun el volumen (util

como se muestra en la Tabla XXIIl. La cual nos indica que la profundidad

minima util es de 1.50 my la maxima 2.50 m.

Tabla XXIlI Profundidades atiles méximas y minimas

Volumen til Profundidad minima til Profundidad méaxima util
(m°) (m) (m)
Hasta 6 1.20 2.20
De 6al10 1.50 2.50
Mas de 10 1.80 2.80

Fuente: NBR, A. (1993). 7229: Projeto, construcdo e operacgdo de sistemas de tanques
sépticos. Rio de Janeiro: ABNT-Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

Resolviendo tenemos que:

Denominando L como largo y b como ancho

Area de la base
A=b*L ; L=2b

A=2b"2

Adoptando 1.5 m de profundidad minima util mas 0.25 m de altura libre,

H=1.75m

A:.['FII.":H:Q'S"I n:-—."l:]_ 73 .“1‘!= 545 m2
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b=1.65m; L =3.30m;
Por lo tanto tenemos las siguientes dimensiones:
Cémara 1
b=1.65m; L1=2.20 m
Cémara 2
b=1.65m; L2=1.10 m
Obteniendo los siguientes volumenes
Volumen cadmara 1: 3.63 m"3
Volumen cadmara 2: 1.81 m"3

Relacion 2:1 de volumen de entrada y salida si cumple.

2.5.3.2. Calculo de la pendiente del tanque en el fondo:

Segun Metcalf — Eddy, la pendiente en el fondo del tanque, sera del

8%

y *100 = 8 * 3.45
y = 27.60 / 100

y=0.28m
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Segun la ficha técnica de los procesos unitarios para la depuracion de
aguas residuales domesticas de Interagua, las eficiencias de remocién del

tanque séptico se muestran en la Tabla XXIV

Tabla XXIV Eficiencias de remocion de tanque séptico

PARAMETRO EFICIOENCIA
Demanda bioldgica de
oxigeno 30-40
De.manda guimica de 30-40
oxigeno
Solidos suspendidos
totales 50-65
Fosforo 10-20
Nitrégeno orgénico 10-20
Nitrogeno amoniacal 0
Organismos
patégenos Nula

Fuente: Consultoria para la elaboracién de la guia para seleccion y disefio del sistema de
depuracion de Aguas Residuales Domesticas de urbanizaciones Interagua

254 Tratamiento secundario

2.5.4.1. Célculo del filtro anaerobio

Como tratamiento secundario del sistema se adiciona un filtro
anaerobio ascendente. Por medio de la Ecuacién 3.3-1obtenemos el volumen

del filtro anaerobio



Ecuacion 3.3-1

V=160=N=C=T

Donde:
N = Namero de habitantes (70)
C = Contribucién (130 l/(hab*dia))
T =0.5 tabla 3.2
V=160*70*130*0.5
V = 7280 litros
V=728 m3

Dimensiones:

Altura atil del filtro anaerobio

H=h+h;+h,

Dénde:
h = altura total de lecho filtrante
2h1 =altura de canaleta de recoleccion

h2 =altura libre

H=12+02+040=180m

Volumen

Area=

Altura

7.28m"
1.20 m

Area=

88
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Area=4.04 m*= 4 m*

El filtro anaerobio cuadrado tiene dimensiones de 2x2x1.80 con un
volumen de 7.2m3 . Este cuenta con un lecho filtrante de 0.6 m de espesor

con un fondo falso de 0.6 m.

El proceso dentro del filtro anaerobio consisten en: el efluente ingresa
a 0.30 m del fondo falso del filtro anaerobio, este asciende por la capa de
0.60 m de piedra #4 para luego salir por la canaleta de recoleccion hacia la
unidad de desinfeccion.

Ver plano D4 para detalles.

Segun la ficha técnica de los procesos unitarios para la depuracion de
aguas residuales domesticas de Interagua, la eficiencia de remocion del filtro

anaerobio se muestra en la Tabla XXV.
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Tabla XXV Eficiencias de remocién en filtro anaerobio

PARAMETRO EFICIENCIA
%

D ———

e.manda biologica de 60-95
oxigeno
De.manda guimica de 60-95
oxigeno
Solidos suspendidos 50-85
totales
Fosforo Variable
Nitrogeno organico Variable
Nitrégeno amoniacal Variable
Org,anlsmos <50 %
patégenos

Fuente: Consultoria para la elaboracién de la guia para seleccion y disefio del sistema de
depuracion de Aguas Residuales Domesticas de urbanizaciones Interagua

255 Tratamiento terciario

Como tratamiento terciario se aplicara la desinfecciéon del agua
residual por contacto, con el objetivo de eliminar organismos patbégenos y
otros microorganismos que pudieran encontrarse a pesar de los tratamientos
primario y secundario. Segun la EPA 625/R-00/008 el tratamiento que se da
en el primario y secundario elimina algunos patégenos pero la medida de la
magnitud de remocion es escaso. Los microorganismos son producidos por
animales de sangre caliente hacia el agua residual en grandes cantidades. El
proceso de desinfeccion se da por el tiempo de contacto de la mezcla del

afluente del tratamiento secundario con el sistema de desinfeccion.
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Los métodos de desinfeccion comunmente usados son por cloracién y
radiacion ultravioleta, también se cuenta con los de ozono y yodo pero
presentan dificultades técnicas y economicas.

En este sistema se ha optado por desinfeccion por cloracién a través
de pastillas de hipoclorito de calcio dentro de una estructura flotadora
dosificadora de cloro en un reactor durante un tiempo de contacto de 30
minutos como lo establece la Ficha técnica de los procesos unitarios para la
depuracion de aguas residuales domesticas de Interagua. La desinfeccion
por cloracion es comunmente usada por su eficiencia en la eliminacion de
bacterias y microorganismos, logrando la remocion de = 99.9 % de coliformes

fecales como lo establece el TULSMA.

2.5.5.1. Calculo del reactor de cloracién

Vet=0 =Tc

Doénde:
Vct: Volumen de contacto
Q: Caudal entrante

Tc: Tiempo de contacto

3

m
Vet = 0.36 TO'Sh
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Vet =0.19 m?

Considerando una altura de 0.80 m y seccién transversal cuadrada.

La seccion transversal al fluido seria 0.24 m-.

L=+024

L=0.4m
Por lo tanto las dimensiones estan establecidas de acuerdo a la
ilustracién 3.3-2.

llustracién 3.3-2 Dimensiones del reactor de
cloracién

0.5m

0.8m

Fuente: Autoria propia
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2.5.5.2. Dosificacion

La dosificacion de cloro en el reactor se da por un flotador con
aberturas, la concentracion de cloro residual en el efluente del tratamiento
terciario debe ser minimo 0.5 mg/l, por lo que para conseguir este resultado
se debe variar la dosis para obtener la 6ptima. La pastilla de tricloro en el

dosificador tiene una duracion de 7 dias aproximadamente.

25.6 Manual de operacion y mantenimiento

En el tratamiento de aguas residuales se busca mantener una
operacion optima lo cual se puede realizar solo de la forma apropiada y
efectuando mantenimientos periédicos.

Para lo cual se busca detallar, facilitar y describir el proceso, asi
mismo como la frecuencia de los trabajos de rutina también como las
medidas tomadas para el mantenimiento de todos sus componentes. Y se
debe efectuar de tal modo que no se presente ningun peligro a los seres
humanos ni al ambiente. Lo cual se aplica especialmente a la extraccion de

lodos, natas y material acumulado.
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2.5.6.1. Operacion y mantenimiento del tanque séptico

El tanque séptico tiene que ser alimentado con lodo proveniente de
otro tanque séptico con el propésito de acelerar el desarrollo de los
microorganismos antes ponerlo en marcha para su funcionamiento. Ademas
es aconsejable que se realice la operacion en los meses de mayor
temperatura para tener mayor desarrollo de microorganismos.

a) Un problema para los operadores puede ser el manejo de los
lodos porque todavia estdn frescos y contienen
microorganismos. Por lo que la manipulacion de lo mismo tiene
gue efectuarse con precaucion, empleando todas las medidas
de seguridad.

b) El tanque debe ser inspeccionado cada afo, al hacer el
tratamiento se debe dejar ventilar el tanque lo suficiente. Los
gases liberados son altamente inflamables, asi que debe evitar
todo tipo de fésforos o cigarrillos.

c) Los tanques sépticos acumulan demasiados lodos por lo que se
debe tener cuidado de que se acumulen antes de que se
arrastren al dispositivo de salida del filtro anaerobio.

d) Se debe limpiar el fondo de la capa de nata para que esta se

encuentre unos ochos centimetros por encima de la parte mas
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baja del deflector o cuando la capa de lodos se encuentre a
0,30 m por debajo del dispositivo de salida.

Una medida para determinar si los lodos han sobrepasados los
limites permisibles es la turbiedad, debido a que el liquido
efluente  presenta  pequefias particulas de  solidos
sedimentables. Esto afecta severamente al sistema de filtrado,
lo cual si no es limpiado puede disminuir el tiempo de retencién
del tanque. Otra medida de controlar estos lodos es a través de
la medicion del espesor de lodos, la cual se la realiza con una
varilla con una tela tipo toalla enrollado en el extremo, esta se la
hace descender hasta el nivel mas bajo del tanque, al retirar la
varilla se podra observar el espesor de capa de lodos ya que
estos quedaran adheridas sobre la tela, luego se mide. La
medicién del espesor de lodos se la realiza con una varilla con
una tela tipo toalla enrollado en el extremo, esta se la hace
descender hasta el nivel mas bajo del tanque, al retirar la verilla
se podra observar el espesor de capa de lodos ya que estos

guedaran adheridos sobre la tela, luego se mide.
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Limpieza

La limpieza inicial o el intervalo entre dos limpiezas
consecutivas depende de la intensidad de uso del tanque
séptico, se recomienda normalmente limpiarlo una vez por afio
pero esto depende del disefio del mismo.

Para la limpieza del tanque séptico se recomienda bombear el
lodo a un camidén cisterna, o con algun otro método de
extraccion con las respectivas precauciones. Si se trata de un
camién o algun tipo de vehiculo pesado no es recomendable
gue este suba la losa, podria realizar la extraccion, con el
camion o extractor situado en la via externa cercana a la planta

de tratamiento con la ayuda de mangueras y acoples.

b) Se esparce, en la superficie del lodo, cal hidratada y con la

c)

ayuda de un listdn de madera se mezcla. Con esto se inducira
gue la espuma se precipite e integre en el lodo.

Hasta que no se eliminen todos los gases, no se debe ingresar
por ningun motivo al tanque, para prevenir de esa forma los
riesgos de explosiones o de asfixia. De manera pre-cautiva se
debe a cada persona que ingrese al interior del tanque se le

debe poner una cuerda atada a su cintura para izarla en caso
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de que los gases lo afecten ademas de su respectiva mascarilla
de gases.

Luego de haber retirado el lodo no se debe lavar o desinfectar
el tanque, en lo posible se debe dejar un residuo de lodo en el
tanque para asi facilitar la hidrolisis.

Todos los empleados que vayan a tratar directamente con el
tanque deben tener como equipo obligatorio: guantes, botas,
mascarilla de gases, entre otros equipos de proteccion

personal.

Operacion y mantenimiento del filtro anaerébico

Los filtros biolégicos dependen en gran medida de la buena
construccién del fondo falso, ya que es por este donde
asciende el agua residual proveniente del tratamiento primario
hasta el lecho de piedra..

Una vez que se da operacion al filtro anaerobio este no
presenta problemas usualmente, sin embargo vale destacar
gue hay que cuidar que el relleno de grava no se bloquee con

residuos. Esto puede pasar en 2 o 3 aflos de su puesta en
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marcha, de ocurrir se debera reducir el caudal para permitir que
se reduzca el volumen de la capa de microorganismos que
rodea a las piedras.

Las canaletas de recoleccién de agua filtrada y las camaras de

salida deberan ser limpiadas quincenalmente.

Operacion y mantenimiento del sistema de desinfeccién

Para la cloracién es recomendable agregar una dosis de
cloro en el dosificador cuando el volumen de la dosis anterior
sea menor al 70% de su volumen original, lo cual puede ser
aproximadamente cada 10 dias. Controlar la concentracion del
cloro residual en el efluente que se encuentre entre 0,5y 2,0
mg/l, la forma de controlarlo es regulando la abertura del
dosificador. El tiempo adecuado de realizar la medicion de este
parametro es cada 2 dias. Se recomienda revisar el dosificador
de cloro y que este se encuentre libre de acumulaciones de
basuras.

Inspeccionar que la altura de lodos de la estructura no sea
mayor a 20 cm, caso contrario se debe programar una limpieza
de este. El frecuencia del monitoreo de lodos del reactor es

cada seis meses.
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Luego de la limpieza de debe revisar detenidamente por algin

dafio o fisura en la estructura de hormigén del sistema.

2.5.6.5. Monitoreo

Este debera realizarse para garantizar la homogeneidad de las aguas
domésticas, asi mismo para establecer la carga contaminante que se genera
en la fase terminal del proceso y chequear que se cumpla con los limites
maximos permitidos de descarga de acuerdo a cada parametro segun lo
establecido por el Texto Unificado de Legislacion Ambiental. Es
recomendable realizar el monitoreo trimestral o semestralmente para llevar
un control perioddico del funcionamiento.

Teniendo en cuenta que se debera realizar un analisis exhaustivo
cuando se cumpla un afio de funcionamiento. Los lugares recomendados
para la toma de muestras son:

e Alingreso del tanque séptico
e En la descarga del tanque séptico
e En la descarga del filtro anaerobio

e En la descarga final del efluente.
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2.6 Sistemas de optimizacion energética

En este capitulo se pretende demostrar la optimizacion de recursos
energéticos mediante el ahorro energético total consumido durante el tiempo
de uso. Las formas en las que se puede optimizar la energia pueden ser por
medio de la iluminacién natural, cubiertas ajardinadas y aislamiento térmico
de muros de la vivienda, entre otros. Estos métodos nos ayudan a optimizar

recursos de la siguiente manera:

e Reducir el uso de focos en una habitacién optimizando el consumo
eléctrico.
e Reducir la cantidad de calor dentro de la vivienda y asi reduciendo el

consumo eléctrico producido por medios de enfriamiento.
Debido a su nuevo potencial se ha decidido usar estos métodos, los
cuales seran estudiados, y por lo tanto se pretende justificar en este

proyecto.

2.6.1 lluminacién natural

Para la iluminacion en las viviendas se implementaron ventanas

grandes, con el objetivo de reducir el consumo de energia eléctrica. En
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cuanto a las habitaciones donde no es posible la colocacion de estas ya sea
por los pardmetros considerados para la orientacion solar de la vivienda o por
ser un espacio donde no es posible la colocacion de ventanas se emplean
lumiductos.

Debido al alto costo y no disponibilidad de este dentro del pais, se ha
disefiado un lumiducto casero. El cual consiste en un tres componentes:
colector, transmisor y un difusor. La figura 3.4-1 a continuacibn muestra un
esquema de como seria colocado ademas de sus componentes de acuerdo a
lo establecido por (Garzén 2012)

llustraciéon 3.4-1 Esquema grafico del lumiducto casero

COLECTOR /

/ CLBIERTA
TRANSMISOR —

DIFJSOR

Fuente: Autoria Propia en software Sketch Up
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2.6.1.1. Transmisor

De acuerdo a la altura de la cubierta y la losa se corta un tubo de PVC
® 200 mm y se procede a revestirlo en el interior de una lamina de poliéster

metalizado, a manera que sirva como reflexivo de la luz natural.

2.6.1.2. Colector

En la superficie en contacto con el exterior se realiza un corte a 45°,
se inyecta policarbonato con espesor de 3.2 mm resistente a las lluvias y a

los rayos UV, evitando infiltraciones de insectos o corrientes de aire.

2.6.1.3. Difusor

El difusor debe ser curvo con el fin de distribuir uniformemente la luz
solar, para el cual se ha decidido usar un disco de policarbonato. Este debe ir

colocado en la parte del transmisor que sobresale a la habitacién.
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2.6.1.4. Estimacién de la propagacion de luz

De acuerdo a (Andrea Pattini 2003) de la relacion longitud-diametro =
3 resulta el 70% de iluminancia de la luz natural entrante, con el difusor en
una habitacién de 2.20 x 2.20 a una altura de 1.70 desde el piso hasta la
entrada de luz al colector se muestra una distribucion uniforme en la
habitacién. Se podria llegar a la relacién de 3 con 60 cm de longitud del
colector —transmisor y diametro 20 cm.

Estos lumiductos pueden estan ubicados en los espacios pequefios de
las viviendas en el segundo piso, es decir en uno en cada bafio de
habitaciones, el vestidor y 4 en el éarea del pasillo que conecta los

dormitorios.

2.6.2 Cubiertas ajardinadas

Los techos verdes o también conocidos como cubiertas ajardinadas
consisten en la disminucion de la temperatura de las cubiertas a través de la
vegetacién, aumentar la cantidad de espacios verdes de la ciudad,
mejoramiento del aire en la ciudad. De acuerdo a (Neufert 2014). Los tipos
de Techos verdes existentes son: Ajardinamiento intensivo, extensivo y
movil. En el cual el ajardinamiento intensivo consiste en la creacion de un

jardin con adornos decorativos como pérgolas y asientos, el extensivo
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consiste en la extensién de una capa de tierra con la capa vegetal, la cual de
acuerdo a (Lazzarin, Castellotti, and Busato 2005). Debe reposar sobre tierra
vegetal, seguida por una capa de filtro, capa de drenaje, lamina de retencion,
una capa anti raices sobre el techo cubierto con un impermeabilizante. El
ajardinamiento movil consiste en la contencién de la capa vegetal en
macetas, contenedores y demas sobre las terrazas.

La cubierta vegetal reduce los efectos de isla calor dentro de las
edificaciones, ya que por lo general los materiales de las cubiertas
convencionales absorben la energia solar y lo reflectan como calor hacia el
interior de la vivienda, con la vegetacion lo que se logra es que esta absorba
el calor y lo expulse al ambiente externo de la vivienda a través de la evo
transpiracion. Con esto se reduciria la energia necesaria para los sistemas
de enfriamiento de la vivienda, con esto el costo energético y las emisiones

de gases y demas contaminantes.
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llustracion 3.4-2 Las diferentes capas del techo verde
estandar

vegetacidn

e, — tierra

~ = lamina de filtrado

capa de dreanje
lamina de retencidn

barrera anti-raiz
lamina impermeabilizante

techo
estructural

Fuente: Lazzarin, R. M., Castellotti, F., & Busato, F. (2005). Experimental
measurements and numerical modelling of a green roof.

Las cubiertas ajardinadas funcionan como un aislante acustico y
térmico por medio de la capa de tierra donde se depositan las raices, con la
vegetacion planta se mejora el aire del vecindario. Ademas de funcionar
como un aislante térmico reducen las radiaciones ultravioletas a las que se
expone por el sol ya que el césped y la tierra los absorbe. De acuerdo a
(Ashie, Ca, and Asaeda 1999) La vegetacion puede reducir la temperatura
maximo en 1.3 grados centigrados y una reduccion de energia del 25%.

Con las cubiertas ajardinas se aumenta el area verde de las

urbanizaciones y por ende de la ciudad.

Para las viviendas del proyecto por poseer cubiertas planas se ha
implementado el ajardinamiento mdvil, es decir la cubierta vegetal se
mantienen en contenedores a lo largo de toda la terraza. La estructura de la

cubierta vegetal dentro del contenedor seria la siguiente:
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e Vegetacion
e Tierra vegetal
e Geotextil
e Piedra
En la cual la tierra vegetal sirve para sustento y alimentacién de la
vegetacion, el geotextii como una capa de filtro y retencién de la tierra,
seguido por la capa de drenaje que seria la piedra, todo dentro de los
contenedores y estos reposando sobre la terraza impermeabilizada con
rejillas de drenaje como se muestra en el plano.
La vegetaciéon con la que se cuenta en el proyecto para la cubierta
vegetal es el césped convencional, pero el habitante puede plantar cualquier

tipo de planta.

2.6.2.1. Mantenimiento

La vegetacion de las cubiertas pueden ser sembradas directamente o
trasplantadas El mantenimiento de las rejillas de evacuacién se puede dar
con una frecuencia anual con la limpieza de estos y las bajantes, arrancar las

malas hierbas y retofios de arboles ademas de abonar la plantas.

2.6.3 Aislamiento térmico de la vivienda

Dentro de las consideraciones de la arquitectura bioclimatica esta el

del ahorro energético, el aislamiento térmico es uno de los factores que



107

ayuda a cumplir con este factor. En este caso consideraremos el aislamiento
térmico de las paredes de esta, por medio del cual se puede alcanzar el
confort térmico dentro de la vivienda, es decir no sentir ni frio ni calor y evitar
el efecto higrotermico de las viviendas optimizando el uso energético.

Los aislantes térmicos pueden estar en el interior de la pared o en el
exterior. Aislando la vivienda se puede conseguir un ahorro econémico en
cuanto a los servicios de energia generados por el aire acondicionado o
calefaccion.

e Lana mineral

e Poliestireno expandido
e Poliestireno extruido

e Poliuretano

¢ Reflectante
¢ Aislamiento natural: corcho, lana de lino, algodon, virutas de
madera

El uso recomendado del tipo de aislante a ser implementado se detalla

en la Tabla XXVI
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Tabla XXVI Tipos de aislante térmico

Materiales Usos recomendados
Techos y cubiertas | Paredes | Muros | Suelos

Lanas minerales X X X
Poliestireno expandido X X X
Poliestireno extruido X X
Espumas / poliuretano X X X X
Aislamiento natural X X

Reflectante X X X

Fuente: (Merlin, 2015)

Para el proyecto se decidié implementar como paredes paneles estructurales
de poliestireno expandido por poseer una eficiencia energética, estos
presentan mejor comportamiento que los bloques de hormigon, ademas de
proporcionar un aislamiento térmico y acustico.

Por ser ligero este tipo de construccién conlleva a un ahorro en elementos
estructurales en la cimentacion, ademas de ser sismo-resistente, de
instalacion rapida, reduccion de tiempos de ejecucion y costos con respecto

a los muros tradicionales sin aislamiento.
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llustracion 3.4-3 Estructura general de los
muros con poliestireno expandido
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Fuente: (AISLAPOL, 2015)

2.6.3.1. Detalle de composicion de muros de poliestireno

expandido prefabricados por la compafiia Construpanel®

. Poliestireno expandido 60mm

. Recubrimiento de mortero de lado a lado e=25 mm, f'c 75
kg/cm2

. Malla de acero galvanizado con separacién de 10 cm

. armadura triangular electro-soldada con diametros de 2.7 6 3.05

mm, fy=5000 kg/cm2
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3.5 Andlisis de parametros aplicables de la Certificacion

LEED® para Viviendas.

Se evaltan los lineamientos por cada parametro del LEED® para
viviendas 2008, los cuales proporcionaran un puntaje que sumandos daran el
resultado para la identificacién del nivel de certificacion alcanzado.

Antes de evaluar un proyecto dentro de los parametros establecidos
por el LEED® para viviendas 2008 se desarrolla el mecanismo de ajuste del
tamafo de este, la cual afectara en los puntos obtenidos en la Lista de
chequeo simplificado LEED® ya sea aumentandolos, disminuyendo o no
afectandolo.

3.5.1. Ajuste del tamafio de casa
3.5.1.1 Areadel predio

Segun el Leed para viviendas para considerar el area del predio la
altura del techo debe ser al menos de 2.13 metros y el area del garaje no
debe ser incluido. La cual debe ser redondeado al 0.1 m"2 mas cercano.

Las habitaciones para ser incluidos en el calculo del area deben tener
una altura de al menos 1.52 metros considerada desde el techo hacia el piso
y al menos la mitad del area de la habitacion debe tener una altura de 2.13
con respecto al techo.

Para calcular el area de vivienda se tom6 como referencia el método

ANSI Z765-2003, del cual se puede establecer que los céalculos de area del
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predio para la vivienda fueron basados solo en dimensiones del plano y
puede variar del area de la casa construida. En el calculo del area del predio
no estan consideradas las areas del garaje, entrada ni patio abierto

La casa contiene 2 pisos con dimensiones de 14x10 metros
cuadrados, con un total de 122.56 m2 con 56.58 m2 en planta baja y 65.98
m2 en planta alta sin garaje, ya que estos pueden ser parqueados en la via
colindante con la vereda. El area del garaje, entrada, patio no esta
considerada en el calculo del area del predio.

La vivienda cuenta con 4 habitaciones y area total de 122.56 m?
(1319.2 pies?), por lo tanto el ajuste de la dimension de casa se da por la
llustracion 0-1, con una reduccién de 10 puntos sobre el puntaje total

obtenido del Leed.

llustracion 0-1 Curva de ajuste

Home Size (ft?)

10
s 4
1,000 0 7,000 10,000 13,000
I I i

LEED Point Adjustment

Fuente: Council, U. G. B. (2008). LEED for Homes. Retrieved September, 25, 2008.
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3.5.2. Identificaciobn de parametros cumplidos con el puntaje

respectivo.

Este capitulo se ha desarrollado de manera que se presenta la
categoria con sus prerrequisitos y créditos como se muestra en el Leed para
viviendas 2008 traducido al espafiol para asi mostrar el desarrollo de este
con respecto a la ciudadela, cabe destacar que se presentan solo los que

son adaptables para este proyecto.

ID: Proceso de Innovacion y disefio
ID 1: Planificacion integrada de proyectos
Puntos maximos: 4
Maximizar las oportunidades integradas, de adopcion econdmica de
disefios verdes y estrategias de construccion.
Requisitos:
Prerrequisitos:
1.1.Clasificacion preliminar:
Tan pronto como sea practico, llevar a cabo una reunion
preliminar para el LEED para viviendas, con la participacion del
proveedor y los principales miembros del proyecto. Como parte de

la reunion, crear un plan que identifique lo siguiente:
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» El objetivo del nivel de LEED (certificado, plata, oro o
platino)

e Los créditos de LEED para viviendas que han sido
seleccionados para alcanzar el nivel de LEED

» La rendicién de cuentas para el LEED para viviendas por
cada crédito seleccionado

Créditos:
1.2. Equipo integrado del proyecto (1 punto)
Reunir e involucrar un equipo del proyecto que reldna las
3 caracteristicas siguientes:

a) Incluir miembros del equipo, en adicién al constructor y
calificador verde, cuyas capacidades tengan al menos 3 de las
siguientes habilidades:

e Disefio de construcciones arquitectdnicas o residenciales

e Ingenieria mecénica o energética

e Ciencia de la construccién o pruebas de funcionamiento

e Construcciones verdes o disefios sustentables

e Ingenieria civil, arquitectura de paisajismo, restauracion
del habitat, u ordenacion del territorio

b) Activamente involucrados todos los miembros del equipo en
referencia de al menos 3 de las siguientes fases del disefio de

la casa y proceso de construccion:



114

e Disefio esquematico o conceptual
e Planeamiento del LEED
e 2Disefio preliminar
e Andlisis o disefio de sistemas de energia y envolvente
e Desarrollo del disefio
¢ Diseiio final, planos de trabajo o especificaciones
e Construccion
c) Llevar a cabo reuniones con el equipo del proyecto al menos
mensualmente para revisar el estado del proyecto,
introduciendo nuevos miembros del equipo para las metas del
proyecto, tratar sobre problemas encontrado, formulando
soluciones, revisando responsabilidades e identificar los
siguientes pasos.
1.3. Profesional acreditado con respecto al LEED for HOMES
(1 punto):
Al menos un miembro principal del equipo del proyecto
tendra que ser un profesional que es acreditado con respecto al
LEED for HOMES como determina el U.S. Green Building

Council.
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1.4.Disefio Charrette (1 punto):

A Mas tardar en la fase del desarrollo del disefio y
preferiblemente durante el disefio esquematico llevar a cabo al
menos un taller integrado de disefio con el equipo del proyecto
definido en ID 1.2. Usar el taller para reunir estrategias verdes a
través de todos los aspectos de disefio de construcciones,

basandose en los conocimientos de todos los participantes.

1.5.Disefio del edificio por orientacion solar (1 punto):

Disefiar la casa tal que todos los siguientes requisitos sean

cumplidos:

a) La zona de vidrio sobre las caras del muro del norte y sur de
la construccién es al menos 50% mas que la suma de la
zona de vidrio sobre las caras del muro del este y oeste.

b) El eje este-oeste de la construccion estd dentro de 15
grados debido al este-oeste.

c) El techo tiene un minimo de 450 pies cuadrados de zona de
cara hacia el sur que se orienta adecuadamente para
aplicaciones solares.

d) Al menos el 90% del vidriado sobre la cara del muro sur es
completamente oscurecido (poner pantalla)al mediodia

del21 de junio y sin sombra al mediodia del 21 de diciembre.
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Desarrollo ID1: Planificacion integrada de proyecto (2/4 puntos)

Prerrequisito:

1.1. Para el disefio de la vivienda modelo se establece un plan de
accion en donde el objetivo principal es llegar al nivel de
Certificado.

Créditos:

1.2. Equipo integrado del proyecto (1 punto)

Se ha incluido un equipo de trabajo para cumplir con los
criterios de:

» Disefio de construcciones arquitecténicas

» Disefios sustentables

« Ingenieria civil

El equipo se involucré en planificacion Leed, Disefio
preliminar, desarrollo del disefio y disefio final con dibujo de
planos. Las reuniones con el equipo han sido llevada a cabo por
lo menos 2 veces al mes para revisar el estado del proyecto,

discutir problemas encontrados, buscar soluciones, etc.

1.4. Diseio Charrette (1 punto)
Se ha realizados reuniones con el equipo de trabajo para

integrar estrategias verdes al proyecto. En donde se ha
establecido que la casa debe ser disefiada con ventanas

grandes vy vidrios por donde pueda ingresar luz natural, de tal



117

manera que el consumo de energia eléctrica sea el menor
posible. Adicionalmente para reducir el efecto invernadero
dentro del hogar se ha implementado el uso de techos verdes,
lo cual es conveniente para el clima de Guayaquil ya que esta
permaneceria con un ambiente fresco. En cuanto al
aprovechamiento de luz solar se implementara el uso de postes
de alumbrado peatonal en la urbanizacion los cuales se

alimenta por medio de paneles solares.

ID 2: Proceso de gestiéon de durabilidad
Puntos maximos: 3
Promover durabilidad y alto rendimiento del encerramiento y sus
componentes y sistemas a través de apropiados disefios, seleccion de
materiales y practicas de construcciones.
Prerrequisitos
2.1.Planificacion de durabilidad:
Priorizando la construccién, el equipo del proyecto debera
hacer lo siguiente:
a) Completar la forma de evaluacién de riesgo de durabilidad para
identificar todos los moderados y altos riesgos problemas de

durabilidad para la envolvente del edificio.
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b) Desarrollar medidas especificas para responder todos esos
problemas.

c) ldentificar e incorporar todas las medidas de control de la
humedad de interiores aplicable listado en la Tabla XXXVII.

d) Incorporar las medidas de 2.1(b) y (c), sobre, dentro de los
documentos del proyecto ( planos, especificaciones, y/o
esquemas de trabajo, segun sea apropiado).

e) Enlistar todas las medidas de durabilidad e indicar sus
locaciones en los documentos del proyecto en una lista de
inspeccién de durabilidad. Incluir la lista en los documentos del
proyecto para su verificacion.

2.5. Gestion de durabilidad:

Durante la construccion, el constructor debera tener un proceso
igual de gestién en lugar para asegurar las medidas de durabilidad de
instalaciéon.  Este prerrequisito puede ser satisfecho teniendo el
inspector de construccion y comprobar medidas en la inspeccion de
durabilidad creadas para el 2.1.

Créditos
2.3. Verificacién de la gestion de durabilidad de terceros (3
puntos).

Tener el calificador verde inspeccionar y verificar cada medida

listada en la inspecciéon de durabilidad de la lista 2.1.
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Tabla XXVII Medidas de control de humedad para interiores

Locacion o Equipo

Medida de control de humedad requerida

Bafieras, duchas y areas de
spa

Usar placa de cemento sin cara de papel en
las paredes

Cocina, bano, salas de
lavanderia y areas de spa

Usar piso resistente al agua, no instalar
alfombra

Entrada (dentro de los 3 pies
desde la puerta exterior)

Usar piso resistente al agua, no instalar
alfombra

Tanque calentador de agua
dentro o fuera del espacio
habitable

Instalar drenaje y bandeja de drenaje

Lavadoras dentro o fuera del
area habitable

Instalar drenaje y bandeja de drenaje, o
instalar una valvula de suministro de un solo
tiro de manera accesible

Secadoras de ropa
convencionales

Escape directamente al aire libre

Secadoras de ropa
condensadoras

Instalar drenaje y bandeja de drenaje

Fuente: Council, U. G. B. (2008). LEED for Homes. Retrieved September, 25, 2008.

Desarrollo ID2: Proceso de gestion durable (0/3 puntos)

Prerrequisitos:

2.1.Planificacién de durabilidad

Se evalué el riesgo de durabilidad para identificar todos los
problemas segun el formulario establecido por el Leed para viviendas

2008.
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LEED para viviendas

Formulario de Evaluacién de Durabilidad

Nombre del constructor: -------

Lider del proyecto: Adriana Garcia

Direccion del proyecto: Via a la Costa km 17.5, Guayaquil, Guayas

Hogar

Tipo de Edificio: Arﬂea del suelo: 122.56 Tipo de estructura: Concreto
m=

Unifamiliar aislado

Tipo de proyecto:
Pequefio # de habitaciones: 4 Cubierta exterior: Tejas
especulativo

NUumero de pisos:

5 # de bafios completos:

4 Garaje: Independiente

Sitio

Topografia del terreno: Regular Tipo de suelo: Base clase 2

Paisajismo predominante: Area

, Profundidad del suelo aroca: 3 m
recreacional

Plagas comunes regionales:

, Profundidad del nivel freatico: 1 m
Ratas, mosquitos

Otras caracteristicas

- ) Proximidad a cuerpos de Agua: Si
significantes: ----

Bajo el plano de inundacion FEMA 100:

Comentarios adicionales: ------- .
No aplica para Ecuador
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Zona climatica IECC 2004: No aplica
para Ecuador

Precipitacion Anual: 32.98 pulg/afio

Grados centigrados en dias calientes:
32

Maxima velocidad del viento anual:
14.98 mph

Grados centigrados en dias frios: 23

Radiacién Solar anual promedio: 4.57
kKWh/m?/dia

Riesgos de desastres

v Terremotos

Asuntos
. Nivel de | _. Nivel de
Tipo de asunto . Tipo de asunto .
riesgo riesgo

Agua exterior Bajo Plagas Bajo
Humedad interior | Bajo Perdida de calor Bajo

. . . . Radiacién .
Infiltracion del aire | Bajo ad qc © Medio

ultravioleta
Condensacion .
.. Bajo Otro:

Intersticial

De acuerdo al formulario expu

esto se detallan las medidas tomadas

para los riesgos, los cuales se incorporan en PLANO D.2.
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Para el riesgo de desastres por terremotos las estructuras deben ser
sismo resistentes. Para reducir la humedad interior de la vivienda se
implementa un extractor de humedad.

La condensacion intersticial no es un fendbmeno drastico en Ecuador,
como medida de prevencion las paredes exteriores de la vivienda seran
cubiertas con pintura impermeable la cual actuara como barrera de vapor.

A manera de control de plagas se usa:

- Silicona como sellador de espacios como ductos, inodoros y
enchufes.

- Enlas salidas de ductos de ventilacion se incorporan mallas
para evitar el paso de plagas. Ademas de trampas de moscas
ultravioleta.

- Para control de radiacion ultravioleta los vidrios deben ser
cubiertos por laminas de control solar, sin oscurecer el

ambiente.

Se incorpora las medidas de control de humedad para la construccién
de la casa como:
- Para las paredes del bafio no se usa papel tapiz.
- Enla cocina, bafo, cuarto de lavanderia se usa ceramica, la

cual es resistente al agua.
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- Enlas entradas de la vivienda se usa ceramica, resistente al
agua.

- Lalavadora tiene una véalvula de drenaje.

- La secadora de ropa esta ubicada al aire libre.

Gestion de durabilidad

En las especificaciones técnicas para el constructor se detallaran las
medidas de durabilidad expuestas en este documento para que este las
aplique.

SS: Sitio sustentable

SS 1: Administracion del sitio

Puntos maximos: 1 punto

Minimizar los dafios ambientales a largo plazo durante el
proceso de la construccion.

Requisitos.

Prerrequisitos:
1.1.Controles de erosion durante la construccion.

Previo a la construccion, disefiar y planificar medidas de
control de erosibn apropiadas. Durante la construccion,
implementar estas medidas. Las medidas de control de erosion
deben incluir lo siguiente:

a) Almacenar y proteger la capa superficial del suelo alterada

de la erosién (para su reutilizacion).



b)

d)

Créditos:
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Controlar la trayectoria y velocidad de las escorrentias con el
cercado de limo o medidas comparables.

Proteger las entradas en el sitio de drenaje pluvial, rios y
lagos con balas de paja, vallas limo, sacos limo, filtros de
roca, o medidas comparables.

Proveer zanjas para desviar el agua superficial de las

laderas.

1.2.Minimizar el area perturbada del sitio (1 punto).

Minimizar la perturbacién del sitio siguiendo lo siguiente:

Donde el sitio no es previamente urbanizado:

a)

b)

Desarrollar plan de preservacion de arbol o planta con zonas
claramente delineadas de “no perturbacion” en los planos y
en el lote (ver nota 1 debajo).

Dejar sin perturbar al menos el 40% del &rea de lote
edificable, no incluyendo el area debajo del techo. Solo
paisajes suaves pueden ser contados hacia este crédito,
proyectos no pueden recibir crédito por preservar pre

existentes paisajes estructurales, tales como calzadas.
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Donde el sitio es previamente urbanizado:

Nota:

1.

2.

c) Desarrollar plan de preservacion de arbol o planta con zonas
claramente delineadas de “no perturbacion” en los planos y
en el lote (ver nota 1 debajo), y rehabilitar el lote
deshaciendo cualquiera anterior compactacion de suelo,
removiendo plantas invasoras existentes, y cumpliendo los

requisitos de SS 2.2 (ver nota 2 debajo).

d) Construir en sitio un lote de area menor que 1/7 de acre, o
con la densidad de viviendas del proyecto que es igual o
mayor que 7 unidades por acre. Para construcciones
multifamiliares, el promedio del tamafio del lote debera ser
calculado como el total del tamafio del lote dividido por el

numero de unidades.

Cualquier zona de “no perturbacién” debe también ser protegida de
construccion de parqueadero de vehiculos y almacenamiento de
material de construccion. Suelos compactados por vehiculo o
materiales almacenados pueden causar mayores dificultades en
establecer cualquier nueva jardineria.

Casa sobre lotes previamente urbanizados que perturban el lote
durante la construccion pueden ganar este crédito cumpliendo los

requisitos en la parte (C) debajo.
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Desarrollo SS1: Administracion de sitio (1/1 punto)
Prerrequisitos
1.1.Control de erosion durante la construccién

Se ha planificado las medidas de control de erosidén a ser tomadas

durante la construccion, las cuales consiste en:

- Plantar césped en areas verdes destinadas en el proyecto.

- Almacenar y proteger la capa superficial del suelo alterada de la
erosion para su retso por medio de la colocacién de mantillo
sobre este.

- Controlar la trayectoria y velocidad de las escorrentias con
vallas de limo.

- Proveer zanjas para desviar el agua superficial de las laderas.

Créditos
1.2.Minimizar el area perturbada del sitio (1 punto).
El &rea del proyecto actualmente cuenta con un area de 4092.50
m”2, el cual es cerca de 1 acre, para minimizar el area perturbada del
sitio la construccién debe darse un terreno a la vez el cual equivale a igual

o0 menor a 1/7 de acre.
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SS 2: Paisajismo
Puntos maximos: 7
Diseflar caracteristicas de paisajes para evadir especies
invasivas y minimizar demandas para aguas y quimicos sintéticos.
Requisitos.
Prerrequisitos.
2.1.Plantas no invasivas.
Introducir especies de plantas no invasivas dentro del
paisajismo.
Nota: Especies de plantas invasivas varian por region.
Consultar Créditos.
Nota: Los puntos mostrados debajo son de casas que estan
completamente ajardinadas. Un proyecto que no ha completado
el jardin disefiado puede ganar hasta el 50% de los puntos para
cada crédito siempre que el 50% o mas del jardin disefiado son
completados previos a la certificacion.
2.2. Disefo basico de jardin (2 puntos).
Cumplir todos los siguientes requisitos para todos los
paisajes suaves de los jardines disefiados:
a) Cualquier césped debe ser tolerante a la sequia.

b) No usar césped en zonas densamente sombreadas.
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c) No usar césped en areas con una pendiente de 25%
(ejemplo: 4:1 de pendiente)

d) Afadir mantillo o enmiendas de suelo, seguin corresponda.
Mantillo es definido como cubierta colocada alrededor de las

plantas para reducir erosion y la pérdida de agua. Ademas, de

la descomposicion, muchos saques organicos como enmiendas

de suelo. El tipo de mantillo seleccionado puede afectar el pH

del suelo.

e) Todo suelo compactado (por ejemplo; de vehiculos de
construccién) debe ser labrada hasta al menos 6 pulgadas

Y/O

2.3.Limitar el césped convencional (maximo 3 puntos, como se
especifica en la Tabla XXX).
Limite el uso del césped convencional en los paisajes suaves

de los jardines disefiados.

Tabla XXVIII Césped convencional limitado

Porcentaje del uso del césped
convencional en los paisajes Puntos
suaves de los jardines disefiados.

41 - 60% 1
21 - 40% 2
20% o0 menos 3

Fuente: Council, U. G. B. (2008). LEED for Homes. Retrieved September, 25, 2008.
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2.4.Plantas tolerantes a la sequia (maximo 2 puntos, como se
especifica en la Tabla XXIX).

Instalar plantas tolerantes a la sequia.

2.5.Reducir la demanda global de riego al menos el 20%
(maximo 6 puntos, como se especifica en la Tabla XXX).
Disefiar el jardin y sistema de riego para reducir el uso
de agua de riego global. Los estimados deben ser calculados y
preparados por un jardinero profesional, biélogo profesional, u
otro profesional calificado usando el método descrito a

continuacion.

Tabla XXIX Plantas resistentes ala sequia

Porcentaje de plantas instaladas
. Puntos
gue son tolerantes a la sequia
45 - 89% 1
90% o mas 2

Fuente: Council, U. G. B. (2008). LEED for Homes. Retrieved September, 25, 2008.



Tabla XXX Reduccién en la demanda de agua

Reduccion en el
uso estimado de SS25 WE 2.3 Puntos
agua parala puntos puntos totales
irrigacion
20-24%
25-29%

30-34%

35-39%
40-44%

45-49%

50-54%
55-59%

O || I N0 | B~ |lW|DN

DO ool |0 |~ W|DN
AW MNP |O| O|O|O| O

[
o

60% o0 mas

Fuente: Council, U. G. B. (2008). LEED for Homes. Retrieved September, 25, 2008.

Método para calcular lareduccion en la demanda de irrigacion
Paso 1. Calcular el uso de agua referencial para riego:

Uso Referencial = Zona ajardinada = ET, = 0.62

donde ET, = Tasa referencial de evapotranspiracion

(obtenida del Departamento de Agricultura local v estatal)
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Paso 2. Calcular el consumo de agua de riego del caso de disefio:

Caso de uso de disefio = (Area ajardinada = ETL + IE) = CF = 0.62

donde ETL = ET, « KL v KL = K.+ K,;. Referirse a las tablas

siguientes para los valores de Ks y Kyc, asi mismo para los valores de
IE. Para CF, use los valores estimados basados en las

especificaciones de fabricacion para el porcentaje de ahorro de agua

Paso 3. Calcular el porcentaje de reduccion el uso de agua para riego:

Porcentaje de reduccion = (1 — Caso de uso de diseno + uso referencial) =

100

Paso 4. Referirse a la tabla anterior para determinar los puntos obtenidos

Tabla XXXI Factor de Especies

Especies a favor (Ks)
Tipo de Vegetacion
Bajo Promedio Alto
Arboles 0.2 0.5 0.9
Arbustos 0.2 0.5 0.7
Groundcover 0.2 0.5 0.7
Césped 0.6 0.7 0.8

Fuente: Council, U. G. B. (2008). LEED for Homes. Retrieved September, 25, 2008.



Tabla XXXII Factor micro climatico

Ejemplos de impactos Factor micro climético (Kuc)
micro climaticos Bajo Promedio Alto
Sombra 0.5 0.8 1.0
Exposicién solar maxima 1.0 1.2 1.5
Proteccion del viento 0.8 0.9 1.0
Zona ventosa 1.0 1.2 15

Fuente: Council, U. G. B. (2008). LEED for Homes. Retrieved September, 25, 2008.

Tabla XXXIII Eficiencia de Irrigacion
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Tipos de irrigacion

Eficiencia de Irrigacion (IE)

Goteo)

Bajo Alto
Spray fijo 0.4 0.6
Impacto y microspray 0.5 0.7
Rotores 0.6 0.8
Rotores de chorros multiples 0.6 0.8
Bajo volumen y fuente puntual (E;j. 0.7 0.9

Fuente: Council, U. G. B. (2008). LEED for Homes. Retrieved September, 25, 2008.

Sinergias y compensacion.

Un proyecto recibiendo puntos en SS 2.5 también deberia referirse a

WE 2.3. Cualquier medida elegida en SS 2.5 deberia ser integrada con

disefio del sistema de riego, que esta dirigida en WE 2. Aguas lluvias y

sistemas de reutilizacion de aguas grises (WE 1) también deberian ser

incluidas en el disefio de jardines.
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Desarrollo SS2: Paisajismo (5/7 puntos)
Prerrequisito
2.1.Plantas no invasivas
Se plantaran a nivel de toda la ciudadela césped y
mirtos, los cuales no son considerados plantas invasivas.
Crédito
2.2 Disefio de paisajismo basico (2 puntos)

El césped implementado en la construcciéon de la
ciudadela es tolerante a la sequia. El terreno por ser regular no
posee pendientes igual o mayor al 25%. Se usan virutas de
madera alrededor de los ficus y también como parte del
paisajismo en areas en el cual no se instalara césped para

reducir erosion y mantener la humedad del suelo.
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llustracion 0-2 Arboles de la urbanizacién
con su respectivo acolchado

Fuente: Autoria Propia en software Sketch Up

2.3 Limite de césped convencional(3 puntos)
El porcentaje de ocupacion de césped en el disefo
paisajistico de la ciudadela es menor al 20%, como se muestra

en la siguiente figura.
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llustracion 0-3 Vista superior del modelado de la urbanizacion

SS 3: Efectos locales de laisla calor
Puntos maximos: 1 punto
Disefiar caracteristicas de los paisajes para reducir los efectos locales
de laisla calor.
Requisitos.
Sin Prerrequisitos.
Créditos.
1. Reducir efectos locales de laisla calor (1 punto).
Hacer uno de lo siguiente:
a) Ubicar arboles u otras plantas para proporcionar el sombreado
al menos del 50% de veredas, patios, y calzadas dentro de 50

pies de la casa. El sombreado debe ser calculado para la tarde
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del 21 de Junio, cuando el sol esta directamente arriba, basado
en el crecimiento de 5 afos.

b) Instalar materiales claros, de alta reflectividad de la luz para al
menos el 50% de las veredas, patios y caminos de entrada.
Estrategias aceptables incluyen lo siguiente:

i. Concreto blanco
ii. Concreto gris
iii. Adoquines abiertos ( contando solo vegetacion, no los
adoquines); y
iv. Cualquier material con indice de reflectividad solar (SRI)
de al menos 29.
Sinergias y compensacion.

Sombreado de paisajes estructurales alrededor de la casa puede
reducir las necesidades de riego asi como el ambiente al aire libre de la casa
y reducir las cargas de enfriamiento.

Proporcionando sombra esta dirigido en 2 créditos: EA 1.2y SS 4.3 (b
y C). Localice cercas, arboles, arbustos u otras plantaciones adecuadamente

puede capturar o desviar brisas estacionales.
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Desarrollo SS3: Efectos de isla calor (1/1 puntos)
Requisitos:
Sin prerrequisito
Créditos:
1. Reducir efectos locales de isla calor(1 PUNTO)
Para reducir los efectos de isla calor en la urbanizacion se ha
instalado vegetacién en mas de 50% patios, veredas y caminos. (ver

llustracion 0-3).

SS 4: Manejo de aguas superficiales
Puntos maximos: 7 puntos
Disefiar caracteristicas del sitio para minimizar erosion y
escorrentias del sitio del hogar.
Requisitos.
Sin Prerrequisitos.
Créditos.
Nota: Ciertas estrategias de manejo de aguas superficiales pueden
ser reguladas, restringidas o incluso prohibido por las autoridades locales

de agua de los requisitos del cédigo
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4.1.Lote permeable (ma&ximo 4 puntos, como se especificaen la
Tabla XXXVI).

Disefar el lote tal que al menos el 70% del entorno construido, no
incluyendo el area debajo del techo, es permeable o disefiado para
capturar escorrentias de agua por infiltracion del sitio. Area que se cuenta
para el minimo incluyo lo siguiente:

a) Paisaje con vegetacion (ejemplo; césped, arboles, arbustos).

b) Adoquin permeable, instalado por un profesional con
experiencia. Adoquin permeable debe incluir materiales
molidos porosos arriba (ejemplo; adoquines abiertos,
productos de ingenieria) y unas 6 pulgadas de sub-base
porosa, y la capa base debe ser disefiada para asegurar un
drenaje adecuado fuera de la casa.

c)

4.2.Controles de erosion permanente. (1 punto)

Disefiar e instalar uno de las siguientes medidas de control de

erosion permanente:

a) Si partes del lote estan ubicados sobre una pendiente

pronunciada, reducir a largo plazo los efectos de la escorrentia

a través del uso de terrazas y muros de contencion.
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b) Plantar un arbol, cuatro arbustos de 5 galones, o 50 pies
cuadrados de cubierta vegetal nativa por 500 pies cuadrados de

area de lote perturbada (incluyendo area debajo del techo).

4.3.Manejo de la escorrentia del techo (maximo 2 puntos).

Disefar e instalar uno o mas de las siguientes medidas de control

de escorrentia:

a) Instalar controles permanentes de aguas pluviales (ejemplo,
zanjas con vegetacion, jardin pluvial en sitio, pozo seco, 0
cisterna de agua lluvia) disefiado para manejar escorrentias
desde la casa (1 punto)

b) Instalar techos verdes para cubrir el 50% del area del techo (0.5

puntos).

c) Instalar techo verde para cubrir el 100% del area del techo (1
punto).

d) Tener el sitio disefiado con licencia o disefio de jardines
certificado o profesional de ingenieria tal que todas las
escorrentias de agua desde la casa es manejado a través de

un elemento del disefio del sitio. (2 puntos).
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Tabla XXXIV Area permeable

Porcentaje del lote
construible (excluyendo el
. . . Puntos
area bajo el tejado) que es
permeable
70-79% 1
80-89% 2
90-99% 3
100% 4

Fuente: Council, U. G. B. (2008). LEED for Homes. Retrieved September, 25, 2008.

Sinergias y compensacion.
SS 1.1 Control de direccién de erosiones durante la construccion
Arboles, arbustos o cubierta vegetal instalada para control de
erosion puede ser disefiado como tolerante a la sequia o de otro modo
preferible, ver SS 2 para mas informacién sobre paisajismo. Césped
convencional es menos permeable que otras plantaciones vy

consecuentemente menos efectiva en el manejo de las escorrentias.
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Desarrollo SS4: Manejo del agua superficial (2/7 puntos)
Sin Prerrequisitos
Créditos
4.1.Lote permeable (1/4 puntos)

Al menos el 70 % de cada lote de la ciudadela es permeable, la
cual la componen la vegetacion, césped, arboles, arbustos. Ver llustracion
0-3.

4.2. Manejo de escorrentia de techos (1/2 puntos)

Para las medidas de control de escorrentia en los techos ademas
de reducir el efecto de isla calor se implementa el sistema de techo verde,
el cual consiste en plantar vegetacion sobre la cubierta de la vivienda. Las
casas de la ciudadela tienen una cubierta de 100 % de vegetacion. Ver

llustracién 0-3
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SS 5: Control de plagas no téxico
Puntos maximos: 2 puntos
Disefar caracteristicas de casa para reducir al minimo la necesidad de
venenos para el control de insectos, roedores y otras plagas.
Requisitos.
Sin Prerrequisitos.
Créditos.
5.1. Alternativas de control de peste (1/2 punto cada uno, maximo 2
puntos).
Implementar una o0 mas de las medidas debajo. Todas las acciones
fisicas (para practicas de manejo de pestes) deben tenerse en cuenta
en los planes de construccion.

a) Mantener toda la madera (asi como; revestimiento, moldura, la
estructura) al menos 12 pulgadas debajo del suelo (codigo
requiere tipicamente 8 pulgadas).

b) Ver todas las grietas externas, juntas, penetraciones, bordes, y
puntos de entrada con masilla. Donde aberturas no pueden ser
calafateadas o selladas, instalar pantalla a prueba de roedores
y corrosion (asi como; cobre o mallas de acero inoxidable).
Proteger aislamiento de la cimentacion expuesto con

resistentes a la humedad, cubierta a prueba de plagas (asi,
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como tablero de fibra de cemento, malla mosquitera

galvanizada).

c) No incluir conexiones de madera y hormigbn o separar

cualquier conexion de madera y hormigdn exterior (asi como;
postes, soportes de la cubierta, largueros de la escalera) con

metal o superadores de plastico o separadores.

d) Instalar jardines tal que todas las partes de plantas maduras

estén al menos 24 pulgadas de la casa.

En areas marcadas “Moderado a pesado” a través de “muy pesado”

sobre mapa de probabilidad de infestacién de termitas (llustracion 3.5-

4), implementar una 0 mas de las siguientes medidas (1/2 punto cada

uno):

Tratar toda la materia celulésica (asi como; estructura de
madera) con un producto de borato aun minimo de3 pies por
encima de los cimientos.

Instalar una arena o barrera de tierra de diatomeas.

iii. Instalar una barrera de malla de acero para el sistema del

control de termitas.

. instalar el sistema de cebo de termitas no toxicos

Utilizar estructuras de pared no celulésico (asi como; no madera

ni paja).
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vi. Usar muros de cimentacién de concreto sélido o muro de
mamposteria con parte superior de curso de una viga de unién
de bloque sélido o bloque de concreto llenas.

Sinergiay compensacion.

Limitando césped convencional e instalar plantas nativas (SS 2)
puede ayudar reducir la necesidad fertilizantes y pesticidas que
contienen quimicos toxicos. Mantener las plantas lejos de la casa ya
Nno es necesario regar cerca de la casa y correr el riesgo de humedad
se escapa en la fundacion de la casa.

La inspeccion de derivacion térmica, exigira esta mencion en la
categoria de crédito EA, se dirige a las grietas, las articulaciones y las
penetraciones en la envolvente del edificio.

llustracion 0-4 Mapa de probabilidad de infestacion de termitas

M Muy Fuerte
[] Moderade a Fuerte

Ll Lewe a Moderado
Ll Madaa leve

Council, U. G. B. (2008). LEED for Homes. Retrieved September, 25, 2008.
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Desarrollo SS5 Control no toxico de pesticidas (2/2 puntos)
Sin Prerrequisito
Créditos
5.1.Alternativas de control de pesticidas (2/2 puntos)

a) En el proyecto de las viviendas no se ha considerado la madera
como material de decoracion o estructural.

b) Para los ductos de ventilacion y los externos se instalan mallas
de acero inoxidable. Para las juntas abiertas se lo sellara con
silicona.

c) En el proyecto de las viviendas la madera no ha sido
considerado como decoracién o parte estructural por lo tanto no
habra conexiones entre madera y concreto.

d) Todos los arboles o arbustos estan colocados a una distancia

mayor a 60 cm de la vivienda.
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SS 6: Desarrollo compacto
Puntos maximos: 4 puntos
Hacer uso de patrones compactos de desarrollo para conservar
terrenos y promover la habitabilidad de la comunidad, eficiencia de
transportacion, y transitividad.
Requisitos.
Sin Prerrequisitos.
Créditos.
6.1.Densidad moderada (2 puntos).

Construir casas con un promedio de densidad de vivienda de 7 o
mas unidades de vivienda por acre de terreno edificable. Una sola casa
sobre 1/7 acre de lote edificable califica.

O
6.2. Densidad alta (3 puntos).

Construir casas con una densidad de vivienda promedio de 10 o
mas unidades de vivienda por acre de terreno edificable. Una sola casa
sobre 1/10 acre de lote edificable califica.

O
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6.3. Densidad muy alta (4 puntos).

Construir casas con una densidad de vivienda promedio de 20 o
mas unidades de vivienda por acre de terreno edificable. Una sola casa
sobre 1/20 acre de lote edificable califica.

Sinergias y compensacion.
SS 1.2 es automaticamente otorgado a casas de densidad moderada,

alta, o muy alta debido al impacto reducido del desarrollo compacto.

Desarrollo SS6 Desarrollo compacto (2/4 puntos)
Sin Prerrequisito
Créditos

6.1. Densidad moderada (2 puntos)
La densidad de poblacion en la urbanizacién es 9 casas por

acre de espacio construible.
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WE: Eficiencia del agua

WE 3: Uso interno del agua

Puntos maximos: 6 puntos
Requisitos

Sin prerrequisitos

3.1. Accesorios de alta eficiencia adecuados. (1 punto cada uno,
maximo 3 puntos)

Cumpla con uno o mas de los siguientes requerimientos
instalando accesorios de alta eficiencias. Un proyecto no puede ganar
puntos en ambos WE3.1 y WE 3.2 por el mismo tipo de accesorio.
(Ejemplo: grifos, ducha, inodoro)

a) El flujo promedio para todos las griferias de lavabo debe ser <

2.0 gpm

b) El flujo promedio para todas las duchas debe ser < 2.0 gpm por
puesto

c) El flujo promedio para todos los inodoros deben ser < 1.3 gpf o
los inodoros deben ser de descarga dual y cumplir con los
requerimientos de ASME A 112.19.14 o inodoros deben cumplir

la especificacion de US EPA WaterSense y ser certificado y

etiquetado.

3.2.  Accesorios muy eficientes y adecuados (2 puntos cada uno,
maximo 6 puntos)

Cumpla con uno o mas de los siguientes requerimientos

instalando accesorios de eficiencia muy alta. Un proyecto no puede
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ganar puntos en WE3.1 y WE 3.2 para el mismo tipo de accesorio.
(Ejemplo: grifos, ducha, inodoro)

a) El flujo promedio para todos los grifos de lavabos deben ser <
1.5 gpm o grifos lavatorios deben cumplir con las
especificaciones de la US EPA WaterSense y ser certificado y
etiquetado.

b) El flujo promedio para todas las duchas deben ser < 1.75 gpm
por puesto.

c) El flujo promedio para todos los inodoros deben ser < 1.1 gpf.

Desarrollo WE 3: Uso interno del agua
Créditos
3.1. Accesorios de alta eficiencia adecuados.(3 puntos)

Dentro de las viviendas se identifican ciertos accesorios de

alta eficiencia como:

= El grifo de los lavabos es de marca Edesa, modelo
Corvus con un consumo maximo de 2.2 gpm.

= Los grifos de las duchas son de marca Briggs modelo
Cira con un consumo maximo de 2.5 gpm por sitio.

» Los inodoros son de marca Franz Viegener modelo Milan

doble descarga con 1.26 gpf para solidos y 0.92 gpf para

liquidos. Ver las fichas técnicas de los accesorios en Anexos.
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EA. Energiay atmosfera
EA 8: lluminacidn
Puntos maximos: 3
Requisitos
Prerrequisitos
8.1.Luces ENERGY STAR.
Instale al menos 4 accesorios de luz etiquetadas ENERGY STAR o
bulbos de luz fluorescente etiguetados ENERGY STAR en cuartos de
alto uso como cocina, comedor, sala, pasillos.
Créditos
8.2.lluminaciéon mejorada (1.5 puntos maximos)
Selecciona e instala uno 0 ambas medidas siguientes:

a) lluminacién interior (0.5 puntos) Instala 3 accesorios de luz
ENERGY STAR adicionales o luces fluorescentes compactas
ENERGY STAR en habitaciones de alto uso. Estos son en
adicion a las 4 luces ENERGY STAR requeridas por EA 8.1.

b) Luz exterior (1 punto). Todas las luces exteriores deben tener
sensores de control de movimiento o celdas fotovoltaicas
integradas. Las siguientes iluminaciones estdn exentas: luces
de emergencia; iluminacién requerida por el codigo de salud y
seguridad; y luces usadas para la adaptacion de la vista cerca

de entrada de vehiculos cubiertas o salidas.
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O

8.3.Paquete de iluminacién avanzada (3 puntos)

Instale paquete de iluminacion avanzado ENERGY STAR usando solo
accesorios etiquetados ENERGY STAR. El paquete de iluminacién
avanzado consiste de un minimo de 60% accesorios calificados
ENERGY STAR de alambre duro y 100% ventilador de techo
calificado ENERGY STAR (si lo hubiera).

O

Instale lamparas ENERGY STAR en el 80% de los accesorios del
hogar. Focos de Luz fluorescentes compactos son aceptados. Todos

los ventiladores deben ser ENERGY STAR.

Desarrollo EA 8 lluminacion (3/3 puntos)

Prerrequisitos
Luz Energy Star®
En la cocina, comedor, sala, pasillos todos los focos instalados son de
etiqueta Energy Star® tipo Led marca TCP.

Créditos

8.3. Paquete de iluminacién avanzado(3/3 puntos)

En cuanto a la iluminacion interior de la casa se han utilizado
focos Energy Star® tipo Led marca TCP. Ademas de 2 ventiladores

de techo Energy Star® marca Hunter modelo Royal Oak. Ver Anexo C.
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EA 9 Artefactos
Puntos maximos: 3 puntos
Requisitos
Sin Prerrequisitos
Créditos
9.3. Artefacto de alta eficiencia (maximo 2 puntos).
Instale artefactos de la lista. Para recibir puntos por un tipo (ejemplo
refrigerado). Cada artefacto de ese tipo debe cumplir con los requisitos
aplicables abajo.
a) Refrigeradores etiquetados ENERGY STAR (1 punto)
b) Ventiladores etiquetados ENERGY STAR ( al menos uno de
la sala o cuarto familiar y uno por habitacién) (0.5 punto)
c) Lavador de platos etiquetado ENERGY STAR. (0.5 punto)
9.4. Lavadoraderopa eficiente (1 punto)
Instale lavadora de ropa con factor de energia modificada (MEF) 22.0
y factor de agua WF < 5.5. Una lavadora de ropa que cumpla estos
requerimientos y los requerimientos en EA 9.1 puede ser contado para
ambos.
Desarrollo EA 9 Artefactos (3/3 puntos)
Sin Prerrequisitos
Créditos

9.1. Artefactos de alta eficiencia(2/2 puntos)
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El refrigerador a ser colocado en las viviendas es marca Samsung
modelo RF263TEAESP con certificado Energy Star.

En la sala y en cada habitacion se contara con un ventilador de techo
Energy Star marca Hunter modelo Royal Oak con certificado Energy
Star.

La lavadora a ser utilizada es de marca Samsung modelo HE Front
Load Washing Machine WF337AAG con certificado Energy Star.
9.2.Lavadora de ropa eficiente (1/1 punto)

El factor modificado de energia (MEF) para la lavadora Samsung es

de 2.23 y el factor de consumo de agua (WF) es 3.9.

EQ: Calidad del ambiente interior
EQ 2: Ventilacion de combustion
Puntos maximos: 2 puntos
Prerrequisitos
2.1.Medidas bésicas de ventilacion de combustion
Cumpla con todos los siguientes requerimientos.
a) Dispositivos de combustién sin ventilacion no son permitidos.
(eje. Troncos decorativos).
b) En cada piso se debe instalar un detector de monoxido de
carbono (CO).

c) Todas las chimeneas y estufas de lefia deben tener puerta.
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d) Espacio y equipamiento que envuelve combustion debe cumplir
uno de los siguientes. Sistemas de espacio de calentamiento en
hogares localizados en climas de zona 1 y 2 estan exentos.

i. Esto debe ser disefiado e instalado con combustion cerrada.
(ejemplo. Suministro de aire sellado y ducto de escape).

ii. Este debe ser disefiado e instalado con escape de
ventilacion o

ii. Esto debe ser localizado en un edificio independiente o

facilidad abierta de aire.

Créditos
2.2.Medidas de ventilacion de combustién mejorada (2 puntos)
No instale chimeneas o estufas de lefia, o disefie e instale una de
acuerdo a los requerimientos de tabla: Requerimientos de combustion-

Ventilacién de hogares y cocina.
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Tabla XXXV Requerimientos de combustion-Ventilacion de hogares y cocina.

Medidas de ventilacion de combustiéon mejorada

Chimenea o
estufa Practica mejorada Practica muy mejorada
Ninguno Ver "practica muy mejorada” Concebido automaticamente

Chimenea de
mamposteria de
madera

Instale un calentador de mamposteria
como se define en American Society
for Testing and Materials Standard E-
1602 e International Building Code
21121

Cumpla los requerimientos para
"Practica mejorada”, y conduzca un
proyecto de prueba de potencia para
asegurar que A P<5 Pascales (ver
conduciendo un proyecto de prueba
de potencia abajo)

Chimenea de
madera construido
de fabrica

Instale equipo listado y aprobado por
la prueba de facilitador de seguridad
(ej: UL, CSA, ETL) que hasta es
certificado EPA o cumple lo siguiente:
equipo con combustién catalitico
debe emitir menos que 4,1 g/hr de
materia de particulas, y equipo sin
combustién catalitica debe emitir
menos que 7,5 g/hr de materia
particulada.

Cumpla los requerimientos para
"Practica mejorada”, y conduzca un
proyecto de prueba de potencia para
asegurar que A P<5 Pascales (ver
conduciendo un proyecto de prueba
de potencia abajo)

Estufa de lefia 'y
chimenea de

Instale equipo listado y aprobado por
la prueba de facilitador de seguridad
(ej: UL, CSA, ETL) que hasta es
certificado EPA o cumple lo siguiente:
equipo con combustion catalitico
debe emitir menos que 4,1 g/hr de

Cumpla los requerimientos para
"Practica mejorada”, y conduzca un
proyecto de prueba de potencia para
asegurar que A P<5 Pascales (ver

insercion . . ° . i
materia de particulas, y equipo sin conduciendo un proyecto de prueba
combustidn catalitica debe emitir de potencia abajo)
menos que 7,5 g/hr de materia
particulada.
Instale equipo listado y aprobado por
Gas natural, Iaure)rtejsetz/z:tielgzgllltg:jgagre isae%urldad Cumpla los requerimientos para

propano o estufa que . P 9 "Practica mejorada", e incluya piloto

ventilado directamente y que tenga s
de alcohol electrénico.

vidrio fijo permanente o puerta
conjunta

Estufa de pellets

Instale equipo que sea certificado por
la EPA o listado por la prueba de
facilitador de seguridad para cumplir
los requerimientos de ASTM E 1509-
04, "Especificaciones standard para
calentadores de cuartos, tipo de
guemador de combustible Pellet

Cumpla los requerimientos para
practica mejorada, e incluya la
ventilacion por energia o ventilacion
directa

Fuente: Council, U. G. B. (2008). LEED for Homes. Retrieved September, 25, 2008.
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Desarrollo EQ 2: Ventilacion de combustidn (2/2 puntos)

Requisitos
Prerrequisitos
2.1.Medidas basicas de ventilacion de combustion
En los pasillos de la vivienda y cocina estaran ubicados los detectores
de monéxido de carbono. Ver ficha técnica en Anexos.
Dentro de la decoracién de las viviendas no esta contemplado el uso
de troncos decorativos ni chimeneas ni estufas de lefia.

Créditos
2.2.Medidas de ventilacion de combustién mejorada (2/2 puntos)
En el proyecto del conjunto de casas no esta considerada la

implementacion de chimeneas ni estufas de lefia dentro de estas.
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EQ 3: Control de humedad
Puntos maximos: 1 punto
Sin Prerrequisitos
Créditos
3.1.Control de carga de humedad (1 punto)

Instale un equipo deshumidificador con suficiente capacidad latente
para mantener la humedad relativa en o menos que el 60%. Este debe
ser alcanzado a través de uno de los siguientes:

a) Sistema deshumidificador adicional

b) Un sistema central HVAC con controles adicionales para operar

en modo de deshumidificador.

Desarrollo EQ 3: Control de humedad (1/1 punto)
Sin Prerrequisitos

Créditos
3.1.Control de carga de humedad (1/1 punto)
Por ser una ciudad con clima hiumedo, se necesita instalar un equipo
deshumidificador, en este caso se usaran 2, de los cuales uno se
ubica en la planta baja y otro en planta alta de la vivienda. El equipo es
el HL-2320/MZ, el cual actia dentro de un &rea de 200 a 300 metros
cubicos; a través de un termo higrémetro controla el grado de

humedad relativa siendo este entre 35 al 50%. Ver Anexos.
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EQ 8: Control de contaminante
Puntos maximos: 4 puntos
Requisitos
Sin prerrequisitos
Créditos
8.1.Control de contaminante interno durante la construccion (1
punto)
Sobre instalacion, selle todos los ductos y orificios permanentes para
minimizar la contaminacién durante la construccidbn. Remueva
cualquier sello después de que todas las fases de construccion sean
completadas.
8.2.Control de contaminante interno (1 punto cada uno, maximo 2
puntos)
Selecciones de las siguientes medidas:

a) Disefie e instale alfombra para caminar en cada entrada que
sean al menos de 4 pies de largo y sean accesibles para la
limpieza.(ejemplo rejilla con sumidero).

b) Disefie un espacio para almacenamiento de calzado cerca de
las entradas primarias, separado de las salas de estar. Este
espacio no debe estar alfombrado de pared a pared, y debe ser
lo suficientemente largo para acomodar un estrado y por lo

menos dos pares de zapatos por habitacion.



159

c) Instale un sistema central de vacio con escape al exterior.
Asegurar que el escape no este de cualquier entrada de

ventilacion.

8.3.8.3 Desfogue Pre mudanza (1 punto).
Desfogue la casa con aire fresco, de acuerdo a las siguientes
directrices:

a) Desfogue antes de la mudanza pero después de todas las
etapas completas de construccion.

b) Desfogue toda la casa, manteniendo todas las puertas interiores
abiertas.

c) Desfogue por un total de 48 horas: las horas no deben ser
necesariamente consecutivas.

d) Mantenga todas las ventanas abiertas y prenda un ventilado
continuamente o desfogue la casa con todos los ventiladores
HVAC y escape de los ventiladores operando continuamente al
flujo més alto.

e) Use ventiladores adicionales para circular aire dentro del hogar.

f) Reemplace o limpie el filtro de aire HVAC después, como sea

necesario.
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Desarrollo EQ 8: Control de contaminante (2/4 puntos)

Requisitos
Sin prerrequisitos

Créditos
8.1.Control de contaminante interno durante la construccion (1

punto)

Para la etapa de construccion se especificara realizar el sello
respectivo de los ductos y orificios durante toda esta etapa y este
debera ser removido después de finalizada la construccién.
8.3.Desfogue Pre mudanza (1 punto).
Antes de la mudanza de los propietarios a las viviendas se realizara
un desfogue de cualquier olor, polvo, etcétera que se haya producido
en la etapa de construcciéon. Para esto se abrira toda puerta y ventana
de la vivienda por al menos 48 horas con todo ventilador encendido

continuamente dentro de esta a su maxima potencia.
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EQ 10: Protecciéon de contaminacion en garaje
Puntos maximos: 3 puntos
Requisitos
Prerrequisitos
10.1. No HVAC en garaje.
Cologue todos los equipamientos de tratamiento de aire y
conductos fuera de la envolvente de fuego de garaje.
Créditos
10.2. Minimice los contaminantes del garaje (2 puntos)
Selle herméticamente superficies compartidas entre el garaje y
espacios acondicionados, incluyendo lo siguiente:
a) En espacios acondicionados encima del garaje:
i. Selle todas las penetraciones.
ii. Selle todos los pisos y viguetas de techo conectados; y
iii. Pintar las paredes y techos (mondxido de carbono puede
penetrar paredes secas no terminadas a través de difusion).
b) En espacios acondicionados siguientes al garaje:
i. Instale burletes en las puertas
ii. Cologue detectores de monodxido de carbdén en cuartos
adyacentes que compartan puerta con el garaje;

iii. Selle todas las penetraciones; y
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iv. Selle todas las grietas en la base de las paredes.
Y/O
10.3. Ventilador de escape en garaje (1 punto)

Instale un ventilador de escape en el garaje que este calificado
para operacion continua y disefiada para ser operado en una de las
siguientes formas. Ventilador de escape no canalizado debe ser de 70
cfm o0 mas, y ventiladores de escape canalizado deben ser de 100 cfm
0 Mas.

a) Ventilador debe funcionar continuamente; o

b) Ventilador debe ser disefiado con control automatico
temporizador conectado a un sensor ocupante, luz, switch,
mecanismo de abertura de puerta de garaje, sensor de
mondxido de carbono, o equivalente. El temporizador debe ser
proveido por lo menos en tres cambios de aire cada vez que el

ventilador sea encendido.

10.4. Garaje independiente o Sin garaje (3 puntos)
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Desarrollo EQ 10: Proteccién de contaminacién en garaje (3/3
puntos)

En el proyecto se ha considerado no incluir garaje en el area del

predio, es decir los vehiculos serian estacionados en el area vehicular

colindante con las veredas.

2.6.3.2. Listade chequeo y puntajes obtenidos

Luego de evaluar los criterios sustentables en los lineamientos de la
certificacion Leed, se obtuvieron 22 puntos como resultado de la suma de los
créditos obtenidos (32) y la reduccion de por el ajuste de tamafio de vivienda
(10), dado esto no se obtuvieron los puntajes requeridos para obtener el
certificado Leed para viviendas. A continuacion se muestra un listado que
resume los puntos obtenidos dentro de la valoracién realizada en el item

precedente.
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S - Puntos
Descripcion Créditos obtenidos
ID: Proceso de Innovacion y disefio 2
1.1 Clasificacion preliminar 0
1.2 Equipo integrado del proyecto 1
1: Planificacion integrada a.gl\lzlrzcgesmnal acreditado con respecto al LEED for 0
de proyectos ]
1.4 Disefio Charrette 1
1.5 Disefio del edificio por orientacion solar 0
2.1 Planificacién de durabilidad: 0
2: Proceso de gestion de 2.2 Gestion de durabilidad 0
durabilidad 2.3 Verificacion de la gestién de durabilidad de 0
terceros
3.1 Innovacién #1 0
3: Disefio regional o 3.2 Innovacion #2 0
innovador 3.3 Innovacion #3 0
3.4 Innovacion #4 0
LL: Localizacion y conexiones 0
1: LEED ND 1 Leed para desarrollo del vecindario 0
2: Seleccién del sitio 2 Seleccion de sitio 0
3.1 Borde de desarrollo 0
3: Locallzgcmnes 3.2 Relleno 0
preferidas
3.3 Previamente Desarrollado 0
4: Infraestructura 4. Infraestructura existente 0
5.1 Recursos basicos de la comunidad/Transito 0
5 Re_cursos de Iq 5.2 Recursos extensivos de la comunidad/Transito 0
comunidad/ Transito
5.3 Recursos excepcionales de la comunidad/Transito 0
6: _Acceso al espacio 6. Acceso al espacio abierto 0
abierto
SS: Sitios sustentables 13
o . . 1.1 Control de erosién durante la construccion 0
1. Administracioén del sitio o i B
1.2 Minimizar el area perturbada del sitio 1
2.1 Plantas no invasivas 0
2.2 Disefio de paisajismo basico 2
2: Paisajismo 2.3 Limite de césped convencional 3
2.4 Plantas tolerantes a la sequia 0
2.5 Reducir la demanda global de riego al menos el 20% 0
.3: Efectos lacales de la 3. Reducir efectos locales de la isla calor 1
isla calor
4.1 Lote permeable 1
4 Manejo_d.e aguas 4.2 Controles de erosion permanente
superficiales
4.3 Manejo de la escorrentia del techo 1




5: Control de plagas no
toxico

6: Desarrollo compacto

WE: Eficiencia del agua

1: Reliso del agua

2: Sistema de riego

3: Uso interno del agua

EA: Energia y atmosfera

1:Desempeno de
optimizacion de energia

2: Aislamiento

3: Infiltracién del aire

4: Ventanas

5: Sistema de distribucion
de calentamiento y
enfriamiento

6: Espacio de equipo de
enfriamiento y
calentamiento

7: Calentador de agua

8: lluminacién

9: Artefactos

5. Alternativas de control de pesticidas

6.1 Densidad moderada
6.2 Densidad alta
6.3 Densidad muy alta

1.1 Sistema de coleccién de aguas lluvias

1.2 Sistema de relso de aguas grises

1.3 Sistema del uso del agua reciclada Municipal

2.1 Sistema de alta eficiencia de riego

2.2 Inspeccion de terceros

2.3 Reducir la demanda de la irrigacion al menos 45%
3.1 Accesorios de alta eficiencia adecuados

3.2 Accesorios de muy alta eficiencia adecuados

1.1 Desempefio de ENERGY STAR para viviendas
1.2 Rendimiento excepcional de energia
1.3 Conciencia Publica

2.1 Aislamiento bésico

2.2 Aislamiento mejorado

3.1 Reduccién de fugas en la envolvente
3.2 Muy reducidas fugas en la envolvente
3.3 Fugas minimas de la envolvente

4.1 Buenas ventanas

4.2 Ventanas mejoradas

4.3 Ventanas excepcionales

5.1 Distribucién de perdidas reducidas

5.2 Distribucién de perdidas muy reducidas
5.3 Distribucién de perdidas minimas

6.1 Buen disefio e instalacion de HVAC
6.2 HVAC de alta eficiencia

6.3 HVAC de muy alta eficiencia

7.1 Distribucién eficiente de agua caliente
7.2 Aislamiento de pipa

7.3 Equipo eficiente calentador de aguas domestica
8.1 Luces ENERGY STAR

8.2 lluminacion mejorada

8.3 Paquete de iluminacion avanzada

9.1 Artefacto de alta eficiencia
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10: Energia renovable
11: Manejo de refrigerante
residencial

MR: Recursos y materiales

1: Estructura de material
eficiente

2: Productos
ambientalmente preferibles

3: Manejo de desperdicios

9.2 Lavadora de ropa eficiente
10. Sistema de energia renovable
11.1 Prueba de carga de refrigerante

11.2 Refrigerantes apropiados HVAC

1.1 Estructura del factor limite de orden de
desperdicio
1.2 Documentos enmarcados detallados

1.3 Lista de orden de corte detallado y madera

1.4 Eficiencias de enmarcado
1.5 Elementos pre fabricados
2.1 Madera tropical certificada FSC

2.2 Productos ambientalmente preferibles

3.1 Planificacién de manejo de desechos de
construccion

3.2 Reduccién de desechos de construccion

EQ: Calidad del ambiente interior

1: ENERGY STAR con IAP

2: Ventilacién de
combustién

3: Control de humedad

4: Ventilacién al aire libre

5: Escape local

6: Distribucioén del espacio
de enfriamiento y
calentamiento

7: Filtro de aire

8: Control de contaminante

9: Proteccién del Radoén

10: Proteccion de

1. ENERGY STAR con paquete de aire interno
2.1 Medidas bésicas de ventilacion de combustion
2.2 Medidas de ventilacion de combustion mejoradas
3. Control de carga de humedad

4.1 Ventilacion bésica al aire libre

4.2 Ventilacion mejorada al aire libre

4.3 Prueba de desempefio de terceros

5.1 Escape local basico

5.2 Escape local mejorado

5.3 Prueba de desempefio de terceros

6.1 Célculos de carga habitacion por habitacion

6.2 Regreso del flujo del aire/Controles habitacion por

habitacién
6.3 Prueba de desempefio de terceros/ Zonas
multiples

7.1 Buenos filtros
7.2 Filtros mejores

7.3 Filtros muy mejorados

8.1 Control de contaminante interno durante la
construccion

8.2 Control de contaminante interno

8.3 Desfogue Pre mudanza

9.1 Construccion resistente al Radén en areas de alto

riesgo
9.2 Construccion resistente al Radén en areas de
riesgo moderado

10.1 No HVAC en garaje.
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contaminacion en garaje  10.2 Minimice los contaminantes del garaje 0

10.3 Ventilador de escape en garaje 0

10.4 Garaje independiente o Sin garaje 3

AE: Concienciay Educacion 0

1.1 Entrenamiento de operaciones basicas 0

L Educa.cmn.(.jel duefio o 1.2 Entrenamiento mejorado 0

inquilino

1.3 Conciencia publica 0

.2:. Educacién dgl. . 2. Educacion del administrador de edificios 0
administrador de edificios

Suma de puntos obtenidos 32

Puntos del Ajuste del 10

tamafo de casa
Total de puntos 22
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CAPITULO 4

4. PRESUPUESTO

4.1. Cantidades

A continuacion se presentan las cantidades con sus respectivas
cantidades de acuerdo a cada rubro que sera presentado en los

presupuestos de vivienda y el costo general de la ciudadela.



Tabla XXXVI Rubros y cantidades del presupuesto general de la

urbanizacién
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Descripcion Unid. Cantidad

. INSTALACION DE OBRAS

Caseta de guardian y bodega m2 12,00
Instalacién provisional eléctrica Global 1,00
Instalacién provisional de agua Global 1,00
Limpieza de terreno m2 3808,37
Trazado y replanteo m?2 3808,37
1l. OBRAS DE SEGURIDAD

Cerramiento perimetral Ml 253,00
I. MOVIMIENTO DE TIERRA

Relleno de Vias m3 800,03
Relleno de Parques y Jardines m3 139,16
Relleno de Parques y Jardines Mat. Vegetal e=0.3 m3 83,50
Relleno de Manzanas m3 2437,43
1. AGUA POTABLE m2 3808,37
1ll. AGUAS SERVIDAS m2 3808,37
IV. AGUAS LLUVIAS m2 3808,37
V. PAVIMENTOS, ACERAS Y BORDILLOS

Base e=20cm a 0.10m de cuneta m2 533,35
Pavimento de Calzada (adoquin) m2 533,35
Bordillo Cun. Hor.F'c=210kg/cm?2 Mts 182,16
Resanteo de Aceras m2 379,07
Aceras (1.20m) Hor. F'c= 210kg/cm2 e=10cm m2 379,07
VI.INSTALACIONES ELECTRICAS 3808,37
VILLINSTALACIONES TELEFONICAS 3808,37
VIII.SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AA.SS

IX. AREA SOCIAL

Club y Oficina de Administracion m2 328,19
Areas Verdes y paisajismo m2 1903,27
Juegos infantiles Glb 1,00
X. ACCESOS Y CERRAMIENTOS

Cerramiento Frontal Ml 41,17
Cerramiento Posterior y Lateral ml 202,09
Garita de Acceso m 9,73




Tabla XXXVII Rubros y cantidades del presupuesto de vivienda tipo
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DESCRIPICION UNIDAD CANTIDAD

I. EXCAVACION Y RELLENO

Excavacion cimientos, h=1.50 m3 152,55
Excavacion cisterna h=2.00 m3 2,00
Relleno compactado h=1.20 m3 76,92
Il. Estructuras en general

Replantillo espesor 0.05 m m3 3,21
Plintos m3 2,00
Riostras m3 2,00
Columnas m3 1,25
Vigas de amarre m3 4.88
Losa ler piso m3 9,90
Losa de terraza m3 9,90
Pilaretes ml 10,00
Dinteles de puertas y ventanas ml 26,87
Estructura de cisterna m3 1,00
IIl. CONTRAPISOS

Hormigon simple espesor 0,08m m2 65,31
Hormig6n armado espesor 0,08m m2 65,98
IV. SOBREPISOS

Baldosa de gres m2 9,20
Baldosa blanca m2 100,60
Ceramica 40x40 m2 21,96
V. PAREDES

Construpanel m2 262,89
VI. ENLUCIDOS

Exteriores (Fachada) m2 333,02
Interiores m2 192,76
VII. Revestimiento de paredes

Azulejo 20x20 m2 58,08
VIII. PINTURAS

Exterior m2 166,51
Interior m2 359,27
Empastado m2 525,78
Cisterna m2 3,00
IX. TUMBADO

Fibrocel 0,65x0,65 m2 131,96
X. Instalacién eléctrica global 1,00




XI. Instalacion sanitaria
Acometida de cisterna
Instalacién bomba automatica
Distribucion Agua fria
Lavamanos

Inodoro Franz Viegener Milan
Lavaplatos Teka 1 pozo
Cajas de registro

Tuberia desague 4"
XILPUERTAS Y VENTANAS
Puerta de laurel 0,8x2,00

Puerta de roble externa 0,9x2,00
Ventana aluminio y vidrio corrediza

Aluminio y vidrio fija
XIll. CERRADURAS

CERRADURA ENTRADA PRINCIPAL
CERRADURA PUERTAS INTERIORES

XIV. IMPERMEABILIZACION

IMPERMEABILIZACION DE CISTERNA

Losa de tanque

IMPERMEABILIZACION TERRAZA

XV. VARIOS

Detectores de mondéxido de carbono

Humidificador

Losa de meson

Lavadora SAMSUNG
Focos TCP

Ventilador de techo Hunter
Refrigerador Samsung
Tierra vegetal para cubierta

Filtro de grava para plantas

Césped para la cubierta ajardinada

Mirtos

ml
global
punto
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad

unidad
unidad
m2

m2

unidad
unidad

m2
m2
m2

unidad
unidad
ml
unidad
unidad
unidad
unidad
m3

m3

m2

unidad

7,07
1,00
4,00
5,00
5,00
1,00
4,00
3,00

10,00
2,00
20,55
3,95

1,00
10,00

4,00
5,27
61,42

2,00
2,00
2,05
1,00
4,45
2,00
1,00
9,15
3,05
30,50
11,00
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4.2. Presupuesto general de conjunto residencial

PRESUPUESTO
OBRA: URBANIZACION VIA A LA COSTA
FECHA: 19 DE MARZO 2015

Descripcion Unid. Cantidad P.U. Subtotal

I. INSTALACION DE OBRAS 0,00
Caseta de guardian y bodega m2 12,00 84,58 1015,00
Instalacién provisional eléctrica global 1,00 353,17 353,17
Instalacién provisional de agua global 1,00 104,86 104,86
Limpieza de terreno m2 3808,37 1,33 5062,88
Trazado y replanteo m2 3808,37 2,68 10204,86
Subtotal I. 16740,77
Il. OBRAS DE SEGURIDAD

Cerramiento perimetral ml 253,00 75,03 18982,20
Subtotal I1. 18982,20
I. MOVIMIENTO DE TIERRA

Relleno de Vias m3 800,03 3,78 3024,50
Relleno de Parques y Jardines m3 139,16 3,78 526,09
Relleno de Parques y Jardines Mat. Vegetal

e=0.3 m3 83,50 3,78 315,66
Relleno de Manzanas m3 2437,43 3,78 9214,69
SUBTOTAL I. 13080,94
Il. AGUA POTABLE m2 3808,37 2,76 10521,29
IIl. AGUAS SERVIDAS m2 3808,37 4,34 16533,46
IV. AGUAS LLUVIAS m?2 3808,37 5,09 19381,33
V. PAVIMENTOS, ACERAS Y BORDILLOS

Base e=20cm a 0.10m de cuneta m2 533,35 4,36 2326,54
Pavimento de Calzada (adoquin) m2 533,35 25,94 13837,35
Bordillo Cun. Hor.F'c=210kg/cm?2 mts 182,16 28,13 5123,30
Resanteo de Aceras m2 379,07 2,16 818,90
Aceras (1.20m) Hor. F'c= 210kg/cm2 e=10cm m2 379,07 10,80 4094,50
SUBTOTAL V. 26200,60
VI.INSTALACIONES ELECTRICAS 3808,37 1,77 6724,13
VILINSTALACIONES TELEFONICAS 3808,37 0,66 2531,44
VIII.SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AA.SS 18124,86
IX. AREA SOCIAL




173

Club y Oficina de Administracion m2 328,19 92,64 30404,55
Areas Verdes y paisajismo m2 1903,27 2,31 4388,35
Juegos infantiles glb 1,00 3672,07 3672,07
SUBTOTAL IX. 38464,97
X. ACCESOS Y CERRAMIENTOS

Cerramiento Frontal ml 41,17 90,75 3736,30
Cerramiento Posterior y Lateral ml 202,09 32,53 6573,78
Garita de Acceso m 9,73 2204,37 21448,48
SUBTOTAL X. 31758,55
Subtotal 219044 ,55
IVA 26285,35
TOTAL 1 245329,89
Viviendas unidad 9 *92851,62 835664,58
TOTAL 2 *1080994,47

*Incluye IVA

**No incluye costos de disefio, ni permisos e impuestos
4.3. Presupuesto de viviendas

El presupuesto presentado muestra el costo individual de cada

vivienda del conjunto.

PRESUPUESTO
OBRA: VIVIENDA VIA A LA COSTA
FECHA: 19 DE MARZO 2015

DESCRIPICION UNIDAD CANTIDAD P.U. Subtotal

I. EXCAVACION Y RELLENO

Excavacion cimientos, h=1.50 m3 152,55 9,51 1450,78
Excavacion cisterna h=2.00 m3 2,00 12,23 24,45
Relleno compactado h=1.20 m3 76,92 20,26 1558,29
Subtotal I. 3033,51
Il. Estructuras en general

Replantillo espesor 0.05 m m3 3,21 8,70 27,88
Plintos m3 2,00 439,25 878,49

Riostras m3 2,00 655,75 1311,51



Columnas m3 1,25 706,73 883,41
Vigas de amarre m3 4.88 756,25 3690,48
Losa ler piso m3 9,90 577,73 5717,77
Losa de terraza m3 9,90 587,31 5812,61
Pilaretes ml 10,00 19,77 197,70
Dinteles de puertas y ventanas ml 26,87 25,57 686,93
Estructura de cisterna m3 1,00 624,59 624,59
Subtotal I1. 19831,37
IIl. CONTRAPISOS

Hormigon simple espesor 0,08m m2 65,31 12,34 805,95
Hormig6n armado espesor 0,08m m2 65,98 19,33 1275,56
Subtotal IIl. 2081,50
IV. SOBREPISOS

Baldosa de gres m2 9,20 28,41 261,33
Baldosa blanca m2 100,60 42,47 4272,80
Ceramica 40x40 m2 21,96 23,34 512,51
Subtotal IV. 5046,65
V. PAREDES

Construpanel m2 262,89 49,23 12941,04
Subtotal V. 12941,04
VI. ENLUCIDOS

Exteriores (Fachada) m2 333,02 22,67 7550,39
Interiores m2 192,76 14,42 2779,86
Subtotal VI. 10330,25
VII. Revestimiento de paredes

Azulejo 20x20 m2 58,08 28,76 1670,35
Subtotal VII. 1670,35
VIII. PINTURAS

Exterior m2 166,51 6,36 1058,58
Interior m2 359,27 6,31 2265,35
Empastado m2 525,78 5,28 2773,67
Cisterna m2 3,00 1,56 4,68
Subtotal VIII. 6102,28
IX. TUMBADO

Fibrocel 0,65x0,65 m2 131,96 72,96 9627,78
Subtotal IX. 9627,78
X. Instalacién eléctrica global 1,00 3825,95 3825,95
XI. Instalacion sanitaria

Acometida de cisterna ml 7,07 178,19 1259,77
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Instalacién bomba automatica global 1,00 779,67 779,67
Distribucion Agua fria punto 4,00 40,97 163,90
Lavamanos unidad 5,00 112,02 560,10
Inodoro Franz Viegener Milan unidad 5,00 87,68 438,41
Lavaplatos Teka 1 pozo unidad 1,00 132,78 132,78
Cajas de registro unidad 4,00 127,16 508,64
Tuberia desagie 4" unidad 3,00 68,10 204,30
Subtotal XI. 4047,57
XILPUERTAS Y VENTANAS

Puerta de laurel 0,8x2,00 unidad 10,00 301,51 3015,06
Puerta de roble externa 0,9x2,00 unidad 2,00 407,98 815,96
Ventana aluminio y vidrio corrediza m2 20,55 93,22 1915,64
Aluminio y vidrio fija m2 3,95 82,39 325,43
Subtotal XII. 6072,08
Xlll. CERRADURAS

CERRADURA ENTRADA PRINCIPAL unidad 1,00 81,51 81,51
CERRADURA PUERTAS INTERIORES unidad 10,00 62,69 626,90
Subtotal XIII. 708,41
XIV. IMPERMEABILIZACION

IMPERMEABILIZACION DE CISTERNA m2 4,00 12,39 49,57
Losa de tanque m2 5,27 15,52 81,81
IMPERMEABILIZACION TERRAZA m2 61,42 15,52 953,50
Subtotal XIV. 1084,88
XV. VARIOS

Detectores de moné6xido de carbono unidad 2,00 24,00 48,00
Humidificador unidad 2,00 633,00 1266,00
Losa de mesén ml 2,05 77,29 158,44
Lavadora SAMSUNG unidad 1,00 1299,99 1299,99
Focos TCP unidad 4.45 21,00 93,45
Ventilador de techo Hunter unidad 2,00 219,00 438,00
Refrigerador Samsung unidad 1,00 2394,00 2394,00
Tierra vegetal para cubierta m3 9,15 37,73 345,23
Filtro de grava para plantas m3 3,05 10,00 30,50
Mirtos unidad 11,00 7,00 77,00
Césped m2 30,50 9,75 297,38
Subtotal XV. 5814,99
TOTAL 92851,62
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Recomendaciones

1. En este proyecto se demostrd la posibilidad de poder implementar una
ciudadela sustentable, auto sostenible que permita cambiar la forma en la
gue se realizan las construcciones en Guayaquil, uno de los objetivos del
LEED y de ahi su importancia; es que permite reducir los diferentes
impactos que producen la  contaminacion ambiental y

desaprovechamiento de los recursos naturales.

2. Cabe recalcar que el objetivo principal del LEED es la sostenibilidad, sin
embargo, se debe analizar el aspecto econémico. Tal como se pudo

demostrar después de un largo y exhaustivo analisis, un proyecto
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habitacional con la certificacion es viable, pero habria que realizar
estudios socioecondmicos mas profundos para poder determinar la
predisposicion de las personas a comprar casas con un valor mas
elevado con respecto al habitual.

Otro aspecto, que tuvo influencia en el puntaje obtenido para la
certificacion LEED es el hecho que mucho de los electrodomésticos, Utiles
y materiales de construccidbn que se requieren no son provistos por
proveedores locales, lo que implica en precios mas elevados de
construccioén lo que conlleva a casas de mayor costo. Sin embargo vale la
pena recalcar que al haber mas proyectos de este tipo, se generaria una
demanda para esos bienes y servicios especiales, y por lo tanto los
proveedores locales pueden verse mas interesados en importar o producir

localmente.
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5.2. Conclusiones

. Se pudo comprobar que se han cumplido todos los objetivos tanto
generales como especificos, debido a que hemos podido demostrar la
viabilidad del proyecto en la ciudad de Guayaquil, sin embargo hubieron
ciertas recomendaciones que se debieron tomar al respecto para que sea

econdmicamente viable.

. A nivel mundial este tipo de proyectos, si bien es cierto han tenido
popularidad, todavia falta mucho tiempo para que sean ampliamente
empleados en América Latina, especialmente en Ecuador donde muy
poco se han empleado las energias renovables o guias como las del
LEED para viviendas, esto se puede deber a aceptacion publica y
privada, si se reciben incentivos de parte del estado se podria lograr una
mayor aceptacion y financiamiento. El proyecto aqui presentado tiene
estdndares altos y puede ser empleado en cualquier lugar con

condiciones climaticas similares a las de Guayaquil.
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ANEXOS

Especificaciones de componentes varios del
proyecto

Hormipisos®

ormipIsos’

ADQQUINES DE HORMIGON

IEIgD Jancho: EO0em. 40 o
aspesor: 10 em.
peso por unldad; 27,9 Hg BRrox.
resistencia promedio: 400 kg/cm2
unidades por m2: 4 unidades

ww . homipiscs.com
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Detector De Gas Co Monoxido Carbono

Carbon Monoxide
Detector Alarm

LED verde : Parpadea cada 30 segundos para indicar que la unidad es
funcionando correctamente. El LED verde también parpadeara antes de
lectura de CO se toma y al pulsar cualquier boton.

LED rojo : Cuando se detecta un nivel peligroso de monéxido de
Carbono. LED rojo parpadeara y un patron fuerte alarma sonara.

El patron de alarma de monoxido de carbono es de 4 pitidos cortos, seguido
de 5 segundos de silencio, seguido de 4 pitidos cortos con un rojo
correspondiente flash LED. Este ciclo continuara durante 4 minutos y luego
cambiar a 1 ciclo cada minuto hasta que el dispositivo se reinicia o el CO se
elimina.

Especificaciones:

Fuente de alimentacion, 3 pilas de tamafio AA (no incluidas), Sensibilidad y
hora, 50ppm, alarmas dentro de 60 ~ 90 minutos, 100ppm, alarma dentro de
10 ~ 40 minutos, 300ppm, alarmas dentro de 3 minutos, Corriente en reposo
<50uA. Corriente de alarma<50mA, Operacion Ambiente Condicion
5~40°C, 20 ~90% RH

Fuente: http://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-406252975-ultra-detector-
de-gas-co-monoxido-carbono-sensor-alarma-casa-_JM


http://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-406252975-ultra-detector-de-gas-co-monoxido-carbono-sensor-alarma-casa-_JM
http://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-406252975-ultra-detector-de-gas-co-monoxido-carbono-sensor-alarma-casa-_JM

Extractor de Humedad Modelo HL-2320/MZ

Detalles

Es un dispositivo portétil, con capacidad de extraer 20 litros de agua por dia
del ambiente.

Su eficacia es de 200 a 300 metros cubicos. Este cuenta con un
Termohigrometro que controla el grado de humedad relativa, hasta obtener la
Optima que va del 35% al 50%, y a la vez indica la temperatura del espacio.
Ayuda a reducir los acaros y problemas respiratorios.

Para facilitar la limpieza y mantenimiento tiene un tanque de
almacenamiento de agua de 4.5 It. Purifica el aire en el proceso de
deshumidificacion atrapando todo tipo de microorganismos del ambiente para
ser depositados en el tanque de agua. Cuando el tanque esta lleno, este lo
indica a través de su panel digital. Estd programado con energia inteligente
para ahorrar energia automéaticamente, el ventilador reduce su velocidad

cuando alcanza la humedad 6ptima. Fuente: (MZCorporacion, 2015)



Accesorios Altamente Eficientes
Edesa®© Corvus

CORVUS

JUEGO CENTERSET 4" PARA LAVAMANQOS
(CENTERSET 4" LAVATORY FAUCET)

SIZE / MEDIDAS: 13.5x 22x 8.5 cm

COD. SG004984 306 1BO [ariferia sin complementas)

COD. 56004985 306 1BO [incluye desagle y sifén)

¥ P < Belleza clasica con estilizadas figuras geométricas que conjugan elementos de estilo
[ \‘ umanon’ tradicional o moderno, Intercambea las manillas metdlicas o acrilicas a tu gusta.
CROMO) 3 .-. Esta fabricada en latén cromado y contiene cartuchos cerdmicos 1/4 de vuelta
LS ~ de cierre hermético [bimandol, garantizando mayor duracitn, ahorro de agua
y dinero con su tecnologia de bajo consuma,

Consumo de agua: 2.2 GPM maximo a 40 psi

VISTA LATERAL
VISTA FRONTAL
B5em
203 em 187
10.2 em [47) TURERIA
W L ez
— =t — _¢(_ P - —
P 50
DESAGUE
¥ SIFON
1 144” min
TUBERIA
PV 150 50 ] ]
INCLUDED / INCLUYE:

Desagie 1 1/4” PP con Rejilla  Sifon 1 1/4” de Plastice con acople
COD. SC0040220001B0 COD. SCO040190001B0

NOTE / NOTAS

Manillas acrilicas y cromadas




Briggs© CIRA

: CIRA

BRIGGS SINGLE LEVER

SHOWER FAUCET /

JUEGO MONOMANDO

( ™) PARA DUCHA

SIZE / MEDIDAS

i o&q L 3 SHOWER HEAD / REGADERA: ©15.2cm
'im.)m.}

NOTE / NOTAS




Franz Viegener. Inodoro Milan Doble Descarga

Inodoro Milan Doble Descarga

FRANZ VIEGENER E117 | i

.-"-'-- _--';:\'- B 2
400
Lo
i
8l |l ¥
. § g
"-\.\\
4] e
c “:;.,_.—'-"' % |
13— i\--’ U
] K] "netia; m milmrbe;
/
HET
Deseripeiin: Caraeteristieas Teenieas Generales: Colores
- . - Fabrizadu ea pereelina santaria vitrifieadi.
- Disein de dog piezas. ! o
- Inodors 8 ity eficiensia - HET. - E:mrudu.en todis =3 irm.'.rulh.les. .
Doble desearge - La absareitn de |25 pezas o5 infesior 2l 0.5%. BL Béance
- . - Expesar minima de & mm en cualquier parte de l piaza.
35 s para liquides y 4.8 s para seides.
sy para s - §in defectes. picaduras. fzuras & defemaciones.
B0 Bane

Komas Generales de Complimien to:
-NTE - IKEN 1571 2011 Evaluacion Dimensional
Artefactes sanitaios 'Equiii'tﬁ. Pesa del Producto 7711 kg

-ASMEATIZ19.2: 2008

Inztalaziones sanitarizs de plomeria caramica.
-ASMEA 112.14.2: 2005

Inesdzrnz de duble descaga.

Medida de pared  desagie 05 mm

Kivel mining d2 2qua en ¢l tanque | 157 mm

Abtura selle de la trampa de aqua | 52 mm

Hrea del expen de agua 125 1 100 mm

Talesaneia dmensional medifaz ¢ 200 mm &l 5% y» 200 mm el 3%




Especificaciones de electrodomeésticos certificados por
ENERGY STAR®

Especificaciones de focos Led

TCP LED Dim A Lamp

(50 Im/w), which ix generlly sguivalent t= the smaurt of light prduced by = 50 watt i
rdzscents typically last 600 te 1,000 hours, nhile CFLs typically last 6,000
n, Giffuse light source. Tt is fully dimmable to 10 5, and is very cost =M=

TCP's 10w LED A Lamp provides 500 lum

TCP ight {CFL) bulb. The 25,000 bour fit= w
mercury, emits vituslly

IR light, will 3, and will provide

the light will be projected in all directions,

b Product Specificstions | Other Information

@ Electrical Requirements: 120 voits AC
sumption: 10.0 watts

® Exze: £26 (medim-Dasz) U
® Light Output: 500 lumens U
® Efficacy: 50 Imjw L

. raes Kabvin L

atus

ITEM NAME AVAILABLE
11000172 TCP 10w LED Dimmable & Lamp TCP1OMSDOD2TK 74318 PR 00 10 CART
L
B

Staplayieg 15 1 (o L product)

)

Fuente: (Energy Federation , 2015)



Ventilador de techo Hunter- Modelo Royal Oak

| # ZoomiIn = Zoom Out |

Royal Oak™ - 60" Ceiling Fan

Hunter combines 19th century crafismanship with 21st century design and technology to create ceiling fans of
unmatched quality, style, and whisper-quiet performance. Using the finest materials to create stylish designs,

Hunter ceiling fans work beautifully in today’s homes and can save up to 47% on cooling costs!

TRADITIONAL GREAT ROOM

* WhisperWind® motor delivers ultra-powerful air movement with whisper-guiet performance so you get the

cooling power you want without the noise you don'’t
® Limited Lifetime Motor Warranty is backed by the only company with over 125 years in the fan business
o Includes Fan/Light Universal Handheld Remaote Control

» High-end motor is ENERGY STAR® rated and at the top of its class in air movement

D = o <

Air movement Motor is Energy Star Cost to operate per 7.84% the energy of a

Indoor only
rated hour: $0.008" standard toaster™

*Excludes lights.  * Calling fon operating en high at $010 KWH.

Fuente: (Hunter, 2015)



Refrigerador Samsung© modelo RF263TEAESP

SAMSUNG DISCOVER SHOP PRODUCTS OWNERS & SUPPORT

Homie = Suppart Home = Refrigerators = French Door = RFZSITEAESP AL

RF263TEAESP

Latest Downloads

b b
H Quick Guide (EN) E User Manual (EM)

Productinfo  Manuals & Downloads FAQs  Topics  Contact Us

Product Info

Specifications

Total Capacity (Cu. FL.) High-Efficiency LED Lighting
Cooling System EZ-Open Handle™ =
CEE Rating Type 7

ENERGY STAR® Certified

CEE Rating KWh/Cycle
ENERGY STAR® Certified *

Power

Energy Consumption

Refrigerator Type

Type ?
Weight

Product Weight (Lb) * Shipping Weight (Lb.) *

Fuente: (Samsung, Samsung, 2015)



Lavadora de ropa — Samsung modelo HE Front Load Washing
Machine WF337AAG

an appealingly sieek and modem look a push forward 1o avoie imbakance

Uhis time, bigees i brettes eommenient and practical

- Mo

[

Fuente: (Samsung, 2015)
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