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RESUMEN 

La sostenibilidad en el sector de la construcción es un tema que está desarrollándose 

de manera avanzada a lo largo de proyectos de altura como también de viviendas 

sociales, es por lo que este trabajo de titulación pretende ofrecer un diseño de vivienda 

sostenible con eficiencia energética en la región sierra norte, aportando así a los 

objetivos de desarrollo sostenible en disminuir el consumo de energía no renovable en 

nuestro país. Para realizar el proyecto se utilizó metodología BIM con herramientas 

poderosas en diseño como Revit y sus utilitarios como Green Building Studio y 

tomando como referencia para la comparación de resultados obtenidos de la 

envolvente térmica normativas nacionales e internacionales. Aplicando las 

herramientas mencionadas se obtuvo un diseño óptimo de eficiencia, disminuyendo el 

uso de intensidad de energía de la vivienda en un 18%, con respecto a la línea base. 

Se pudo demostrar que para mejorar el confort y alcanzar la eficiencia de una vivienda 

es importante tener en cuenta factores que parten desde un adecuado diseño 

arquitectónico, hasta la elección más idónea de materiales locales y tradicionales así 

también como nuevos elementos que se disponen actualmente en el mercado de la 

construcción. 

 

Palabras clave: Sostenibilidad, eficiencia energética, envolvente térmica, GBS. 
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ABSTRACT 

Sustainability in the construction industry is a hot topic which is being developed in an 

advance manner from finer projects to social houses. This work intends to offer a 

sustainable single house design with energy efficiency in the north part of the Sierra 

region, contributing to the sustainable development goals by reducing the non-

renewable energy consumption in our country. BIM methodology was used to perform 

this project plus its powerful utilities, such as Revit and Green Building Studio. The 

obtained results from the thermal envelope were compared with national and 

international regulations. From these mentioned tools, an optimal efficiency design was 

obtained by decreasing the energy use intense to a 18% from the baseline. It was 

demonstrated that in order to improve a home comfort and to reach that efficiency, it is 

important to consider factors ranging from an adequate architectural design to the most 

suitable local material selection, including the innovations that are currently available 

in the construction market. 

 

Keywords: Sustainability, energy efficiency, thermal envelope, GBS.  
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CAPÍTULO 1 

INTRODUCCIÓN 

En el ámbito de la construcción, el tema que mayor auge se da en la actualidad va más 

a allá de crear un producto, proyecto o equipo con la última tecnología de punta, sino 

que su enfoque está direccionado a la sostenibilidad de los proyectos; proponer 

soluciones ambientalmente amigables que respalden a una responsabilidad verde, 

económica y social. (Líderes, 2019). 

 

La crisis energética que el Ecuador está experimentando actualmente se debe a la 

sequía de las hidroeléctricas y al creciente consumo desmedido de electricidad a través 

de los años (El Diario Nica, 2023) (El Universo, 2023).  Estos problemas representan un 

incentivo más a la, ya marcada, tendencia de generar proyectos sostenibles en el país.  

 

Si bien es cierto, la metodología BIM en la última década ha tenido avances significativos 

dentro del ámbito de la construcción a nivel global, aunque no a nivel nacional, 

proporcionando grandes ventajas en la optimización del uso de sus recursos y 

metodologías de trabajo. Aprovechando esta innovación y el uso de sus herramientas 

complementarias, no solamente se accede a la visualización gráfica en 3D de una 

edificación en particular, sino que permite realizar un análisis más exhaustivo integrando 

todas las ingenierías a intervenir, enfocados a la eficiencia y efectividad. (Castillo Serna, 

s.f.)  

 

Revit es un programa poderoso para el diseño desglosado de proyectos de gran 

envergadura y otras de menor impacto, que permite minimizar futuros errores 

constructivos. En conjunto con herramientas como Green Building Studio, evalúa el 

consumo energético respecto al confort standard del usuario final brindando la 

posibilidad de obtener la eficiencia energética de la edificación. Esta innovadora 

metodología de trabajo permitirá atenuar la problemática existente en el país y realizar 

construcciones eco-amigables con ahorros significativos de sus recursos mientras se 

impulsa la sostenibilidad. (Autodesk, 2023). 
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1.1 Antecedentes 

El Plan Nacional de Eficiencia Energética surge ante la necesidad de contar con una 

planificación sostenible fundamental para el sector energético del país e indica que el 

consumo de energía a nivel mundial cada vez se vuelve más preocupante. Según el 

Balance Energético Nacional 2015(BEN), en el año 2014, el consumo final en el Ecuador 

alcanzó 101 Mbep, lo que implicó un incremento del 11% con respecto a su año anterior 

(Banco Interamericano de Desarrollo, 2017). Históricamente el consumo de energía ha 

ido aumentando exponencialmente debido al cambio de la matriz energética del país, en 

donde las necesidades de satisfacer esa demanda son cada vez más elevadas, 

registrando un consumo del sector residencial del 12%, (Banco Interamericano de 

Desarrollo, 2017). Esto representa un punto de partida importante para el análisis desde 

el diseño de edificaciones destinadas a la vivienda, las mismas que deberían ser más 

eficientes en el consumo de energía desde el uso adecuado de los materiales en la 

envolvente térmica.  

 

Es destacable mencionar que, en políticas públicas, el Ecuador no da pasos importantes 

en la creación de leyes que sean un sustento para proyectistas y constructores respecto 

a un diseño eficiente sobre la materialidad para la envolvente térmica en edificaciones. 

Su impacto ambiental y la necesidad de optimizar el consumo de energía en este sector, 

obliga a ir hacia un horizonte de viviendas diseñadas para la eficiencia energética, por lo 

que investigaciones descritas en este trabajo, se enfoquen en la creación de viviendas 

que aparte de crear espacios habitables cómodos también minimicen su huella ecológica 

mediante la climatización natural de los ambientes para las diferentes estaciones del año. 

 

A manera de ilustrar lo mencionado, el edificio Anexo del Banco del Pacífico ubicado en 

la ciudad de Guayaquil, posee la certificación EDGE puesto que ha implementado 

productos innovadores que mancomuna la necesidad de alcanzar la eficiencia de los 

recursos, sin obviar el uso de una arquitectura modera y sofisticada. (EDGE, 2021) 

 

Dentro de esta lista, se suma edificaciones destinadas para el uso residencial y 

comercial, como son los Edificios Edwards, Trier y Denali. Estas infraestructuras se 

encuentran situadas en la ciudad de Quito y han alcanzado un ahorro promedio del 30% 

respecto a la energía. (EDGE, 2017), (EDGE, 2021), (EDGE, 2019) 
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Estos inmuebles demuestran que, con parámetros como su estratégica ubicación, el 

aprovechamiento de los recursos naturales, e implementación de sistemas inteligentes, 

considerados desde su diseño, incentivan a la eficiencia energética. Mas, sin embargo, 

también se puede alcanzar este objetivo en estructuras existentes con la simplicidad de 

hacer modificaciones a su envolvente térmica en términos de: variar la relación ventana-

pared, uso de pinturas reflectiva, implementación de aislamiento térmico en paredes o 

cubiertas, entre otros; logrando la eficiencia energética que una vivienda tradicional no 

considera.   

1.2 Problemática a resolver  

En el Ecuador, el 92% de la energía eléctrica se genera de forma hidráulica tanto para 

el consumo comercial, residencial e industrial; lo cual representa una relación directa 

entre la demanda energética y su consumo real para su normal desempeño de las 

edificaciones. 

 

Según “El Universo” en el año 2023, el país ha experimentado un incremento en la 

demanda de energía eléctrica de 8.47% en el sector comercial, industrial y residencial, 

produciendo racionamiento a nivel nacional, así como también el país está pasando por 

una sequía que sufren las hidroeléctricas (El Universo, 2023). Una parte de los afectados 

constituyen los dueños de infraestructuras residenciales los cuales han manifestado que 

esta problemática representa un perjuicio tanto social pero principalmente económico 

pues las empresas que brindan este servicio no han informado a la ciudadanía de 

manera oportuna para tomar las medidas o adecuaciones pertinentes (Ecuavisa, 2023).  

 

El tipo de construcción con mayor demanda de confort hacia el usuario son viviendas y 

oficinas cuyo principal enfoque es cubrir su necesidad final para lo cual fue diseñada en 

el tiempo. Es preciso resaltar que, según el Instituto de Investigación Geológico y 

Energético, la elevada temperatura al interior de las viviendas provoca un aumento en el 

consumo de electricidad (Instituto de Investigación Geológico y Energético, s.f.), todo 

esto con la finalidad de llegar a un confort estándar deseado.  

Toda esta ineficiencia nace desde la concepción del diseño para una edificación, donde 

priman la estética, economía y su entorno, sin contar con su adecuado estudio técnico – 

ambiental. Es aquí donde podemos dar partida en la idea de diseñar y construir viviendas 
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unifamiliares de manera eficiente energéticamente, para promover el ahorro de energía 

y el uso de materiales sustentables. 

 

Teniendo presente el interés actual hacia la sostenibilidad en las obras civiles, se 

considera la evaluación de la envolvente térmica de una vivienda unifamiliar 

convencional siendo este un factor que influye en su diseño para alcanzar el bienestar 

térmico en el interior de esta. No considerar una construcción más eficiente en el ámbito 

energético como la utilización de materiales y equipos de manera óptima, hacen que la 

construcción de una vivienda entre en un consumo elevado de energía; al contrario, si 

se la diseña para que alcance un bienestar térmico se optimizará el uso de energía 

externa, ubicando este tipo de edificaciones dentro del ámbito sostenible.  

 

De la misma manera, según la Organización Mundial de la Salud, ha establecido ciertas 

directrices sobre la vivienda y salud, en el cual asevera que mantener una temperatura 

confortable favorece a la salud, y bienestar, al mismo tiempo que reduce el gasto en 

electricidad. Un ambiente con temperaturas internas elevadas provocaría malestares 

relacionadas al calor como enfermedades de la piel; por otra parte, al contar con 

ambientes con temperaturas internas que requieran ser calentadas, puede causar 

enfermedades virales y aumentar la mortalidad cardiovascular, así como también se ve 

interferida el estado anímico de los usuarios. (Organización Panamericana de la Salud, 

2022) 

 

A tal magnitud es el interés de contar con un diseño sostenible que existen artículos de 

investigación anteriores en el que se ha evaluado la influencia que tiene el cambio del 

sistema constructivo de las edificaciones residenciales y su hermeticidad sobre el 

desempeño de la envolvente térmica mediante el uso de software como Insight, 

DesignBuilder, Therm y demás programas de análisis. En todas y cada una de ellas, se 

ha demostrado que con el cambio de materiales no solamente se obtiene un confort para 

sus habitantes, sino que también merma el impacto negativo sobre la huella de carbono 

que tiene en el sector de la construcción en todas sus fases sin obviar el efecto positivo 

en la economía para sus residentes. (Brito Peña, Villa Enderica, & Zalamea León, 2022) 

 

Con estos expuestos, nace la interrogante: ¿Cuál sería la configuración de la envolvente 

térmica para alcanzar la eficiencia energética y garantizar el confort en la vivienda 
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mediante el análisis técnico, económico y eficiente de los materiales disponibles en el 

mercado a nivel local? 

 

1.3 Justificación  

En la última década, más de la mitad de la población mundial ha pasado a vivir en 

ciudades, aumentando el consumo energético de un recurso finito de manera general en 

infraestructuras residenciales, surgiendo así la necesidad de soluciones habitacionales 

de índole unifamiliar. Es por aquello que surge el requerimiento de pensar en el diseño 

de viviendas más funcionales para promover el uso racional de energía y en la utilización 

de materiales más eficientes para lograr el mismo confort con ahorro de energía. Siendo 

trascendental generar con este tema un diseño sostenible de vivienda, en donde 

mediante el análisis de la envolvente térmica de la edificación, podamos generar un 

modelo de alternativa de construcción en el cual se aproveche al máximo los recursos 

naturales y se reduzca el consumo energético artificial. Este proyecto pretende 

enmarcarse en los Objetivos No. 7, 11 y 12 de los ODS para lograr aquella eficiencia 

energética, que las ciudades sean más inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles; así 

como garantizar modalidades de consumo y producción sostenibles (Naciones Unidas, 

2015). 

 

Dentro del objetivo No. 7, se intenta aportar a la meta 7.3: “De aquí a 2030, duplicar la 

tasa mundial de mejora de la eficiencia energética”. 

 

Dentro del objetivo No. 11, se intenta aportar a la meta 11.3: “De aquí a 2030, aumentar 

la urbanización inclusiva y sostenible y la capacidad para la planificación y la gestión 

participativas, integradas y sostenibles de los asentamientos humanos en todos los 

países”. 

 

Dentro del objetivo No. 12, se intenta aportar a la meta 12.6: “Alentar a las empresas, en 

especial las grandes empresas y las empresas transnacionales, a que adopten prácticas 

sostenibles e incorporen información sobre la sostenibilidad en su ciclo de presentación 

de informes”. 
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1.4 Objetivos 

Ante los antecedentes, problemática y justificación presentada, se tiene por objetivo 

obtener un diseño sostenible para una vivienda unifamiliar existente ubicada en la ciudad 

de Quito, mediante el uso de metodología de construcción (BIM) y sus demás 

herramientas como REVIT y Green Building Studio. Con esto, se evaluarán alternativas 

que impulsen a la mejora y optimicen su eficiencia energética para satisfacer las 

demandas de las generaciones actuales sin comprometer a las futuras; siempre y cuando 

se garantice el confort para sus residentes en diferentes épocas del año y variaciones 

del clima, sea arquitectónicamente atractivo y económicamente asequible para sus 

usuarios. 

1.4.1 Objetivo General 

• Desarrollar soluciones sostenibles de una vivienda unifamiliar en la ciudad de Quito, 

mediante la evaluación de la envolvente térmica utilizando la metodología BIM y 

Green Building Studio para alcanzar su eficiencia energética.  

 

1.4.2 Objetivos Específicos  

• Modelar la envolvente térmica de la edificación existente mediante la metodología 

BIM y sus herramientas como Revit y Green Building Studio. 

• Proponer escenarios para la envolvente térmica de la vivienda con materiales locales 

y eficientes. 

• Seleccionar la alternativa óptima con base el desempeño energético y económico de 

la vivienda unifamiliar existente. 
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CAPÍTULO 2 

DESARROLLO DEL PROYECTO 

2.1  Marco conceptual 

2.1.1. Envolvente térmica 

Cuando se habla sobre la envolvente térmica de una edificación se puede decir que es 

prácticamente la piel de ésta. Está formada por todos los elementos que separan los 

espacios habitables del ambiente exterior y de los espacios no habitables. (Ministerio de 

Transportes, 2022). 

Se puede mencionar que al estudiar este fenómeno es “que una de las funciones de los 

edificios es proveer ambientes interiores que sean térmicamente confortables” (Blender, 

2015). Esto permite que las construcciones que se planifican sean de satisfacción al 

usuario. 

 

Figura 2. 1 Envolvente de una edificación (Blender, 2015) 
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2.1.2. Sostenibilidad y construcción 

 

En un mundo globalizado en donde los conceptos giran a través de la palabra 

sostenibilidad han desarrollado nuevas disciplinas que obligan a desarrollar nuevas 

formas de hacer construcción, siendo indispensable mencionar dos conceptos claves 

entre construcción sostenible y desarrollo sostenible que dicho de alguna manera 

están cercanamente relacionados, en donde el nexo está en promover 

paulatinamente edificaciones más sostenibles para lograr generar un entorno de 

respeto hacia la naturaleza, optimizando al máximo el uso racional de energía y 

materiales en el ámbito de la construcción. 

 

En el marco de la sostenibilidad en la construcción de viviendas podemos mencionar 

aspectos básicos a tomar en cuenta como son: (Lopez, 2019) 

 

• Albañilería: uso racional de materiales de construcción, evitando el 

desperdicio de materia prima como agua madera, etc. 

• Plomería: optimizar el uso de agua, pudiendo ser una opción la recolección 

de agua lluvia en obra, y posteriormente la verificación constante de fugas 

en la edificación. 

• Electricidad: para el confort térmico el uso de energía se puede reducir con 

el diseño arquitectónico de viviendas en donde la luz natural sea el valor 

principal para la iluminación durante el día. 

• Carpintería: promover en el Ecuador el uso de materia prima de la 

producción de madera de fuentes renovables como el bambú es una opción 

que se puede tecnificar y generar un motor sustentable en la economía. 

• Metalmecánica: en este aspecto la reciclabilidad del material como el acero 

nos permite aplicar el concepto de: reducir, reciclar, reparar, recuperar, 

reutilizar por ser el metal un material eficiente mecánicamente. 

 

2.1.3. Estándar energético. 

 

Cabe mencionar en este apartado el Código ZERO que es proporcionar una norma 

nacional e internacional promovida por “Architecture 2030”, que hace mención sobre el 
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consumo de energía para edificios donde se establece los requisitos mínimos de 

eficiencia energética en edificios diversos de residenciales de baja altura que requieran 

sistemas de energía renovable de capacidad adecuada con el fin de alcanzar cero 

emisiones netas de carbono. (Standard, 2018). 

 

2.1.4 Intensidad del uso de energía (EUI) 

 

Para el uso de energético de los edificios se aplica la unidad de medida EUI la misma 

que viene dada por kWh/m2/año, esta se calcula tomando en consideración la energía 

del sitio para el edificio de referencia, dividido para la superficie bruta acondicionada y el 

área de suelo semicalentada de la edificación en un periodo de año. Pues bien, con esta 

medida lo que se realizaran son las iteraciones necesarias de una edificación cambiando 

los materiales y grosores de la envolvente en el diseño arquitectónico y mientras menor 

dé el valor de la EUI se mejora el confort térmico para su uso de la construcción. 

(Standard, 2018) 

 

Tabla 2. 1 Valores de EUI para diferentes tipos de edificios y zonas climáticas [Zero Code] 

 

                                                        

El clima es un factor fundamental para saber la afectación de la EUI, por lo que es 

importante revisar ciertos datos locales que nos brinda la norma ecuatoriana de la 

construcción NEC, en el apartado de Eficiencia Energética en Edificaciones 

Residenciales de código: NEC-HS-EE donde hacemos referencia a la Tabla 2.2 de la 

zonificación climática. 

 

 

Building Area Type
OA/1A OB/1B

2A 2B 3A 3B 3C 4A 4B 4C 5A 5B 5C 6A 6B 7 8

Multifamily 136 142 129 129 136 132 114 142 136 129 148 145 129 167 151 167 186

Healthcare/hospital 375 379 375 356 366 344 334 366 344 334 372 347 331 397 366 413 448

Hotel/motel 230 240 230 215 221 211 205 218 208 205 224 215 205 243 227 256 281

Office 98 101 95 91 91 88 79 88 85 79 91 88 79 104 95 101 114

Restaurant 1227 1344 1297 1287 1401 1325 1246 1524 1379 1442 1675 1527 1527 1858 1697 2032 2366

Retail 145 158 142 145 139 139 117 151 139 139 164 158 145 189 164 202 243

School 132 145 132 126 126 123 114 123 126 126 123 136 117 139 126 142 170

Warehouse 28 38 28 35 38 35 32 54 41 44 73 54 47 101 73 101 101

All others 174 183 170 167 167 161 151 170 164 161 180 170 158 199 180 205 230

kWh/m2-y

Climate Zone
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Tabla 2. 2 Referencia para zonificación climática [NEC-HS-EE, 2018] 

ZONA CLIMÁTICA 
(Ecuador) 

ZONA CLIMÁTICA 
(ASHRAE 90.1) 

NOMBRE CRITERIO TÉRMICO 

1 1A 
HÚMEDA MUY 

CALUROSA 
5000 < CDD10°C 

2 2A 
HÚMEDA 

CALUROSA 
3500 < CDD10°C≤ 5000 

3 3C 
CONTINENTAL 

LLUVIOSA 
CDD10°C≤ 2500 y HDD18°C ≤ 

2000 

4 4C 
CONTINENTAL 

TEMPLADO 
2000 < HDD18°C≤ 3000 

5 5C FRÍA 
CDD10°C≤ 2500 y HDD18°C ≤ 
2000 2000 < HDD18°C ≤ 3000 
3000 m < Altura (m) ≤ 5000 m 

6 6B MUY FRÍA 
CDD10°C≤ 2500 y HDD18°C ≤ 
2000 2000 < HDD18°C ≤ 3000 

5000 m < Altura (m) 

 

También podemos indicar un mapa de zonas climáticas del Ecuador de la Figura 2.2 

 

 

Figura 2. 2 Mapa climático del Ecuador. [NEC-HS-EE]  

 

2.1.5 Eficiencia Energética 

 

Lo que se pretende con la eficiencia energética es reducir el consumo de energético y 

las emisiones contaminantes al ambiente, esto sin afectar las condiciones de confort 

interno en las edificaciones (Serrano, 2014).  
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A nivel mundial ya se está trabajando mucho en optimizar el consumo energético en las 

viviendas, siempre apuntando hacia diseñar edificaciones que estén acorde a un bajo 

consumo de energía, esto actualmente pueden ser evaluadas por ciertos métodos como 

Excellence in Design for Greater Efficiencies (EGDE), Leadership in Energy and 

Environmental Design (LEED), Comprehensive Assessment System for Built 

Environment Efficiency (CASBEE), existiendo en la actualidad otras certificaciones que,  

aparte de ver el aspecto de energía, están concentrados en aspectos de ser sustentables 

las viviendas con el material y recursos que dan confort en el ambiente interior y exterior, 

siendo básicamente controlar el consumo de energía en el confort interno para el uso de 

sus habitantes. 

 

2.1.6 Conductividad térmica (𝞴) 

 

Cada material posee conductividad térmica cuya medida es su capacidad de transferir 

energía térmica (calor) al asignarle un gradiente de temperatura. Los materiales aislantes 

poseen conductividad térmica que pueden medirse usando un Aparato de Placa Caliente 

con Guarda (APCG). Todos los sistemas que utilizan energía poseen valores 

experimentales de esta propiedad termofísica de transporte que se usa en el diseño para 

la simulación de cargas térmicas en edificios. (L. Lira-Cortés, 2008)  

 

Mediante el método del aparato de APCG donde se utiliza la técnica de transferencia de 

calor por conducción en estado permanente lo que permite determinar la conductividad 

térmica con la siguiente ecuación: 

𝜆 =  
𝑞𝑙

𝐴 Δ𝑇
    2.1 

Donde q es la rapidez de flujo de calor a través de la muestra en Watts, siendo 𝞴 la 

conductividad térmica de la muestra en W/mK, 𝞓T viene a ser la diferencia de 

temperatura a través de la muestra en K o oC, l es el espesor de la muestra m y A es el 

área de la sección transversal en m2. (L. Lira-Cortés, 2008) 

 

2.1.6 Resistividad térmica (R) 

 

Es de gran importancia para los proyectos de construcción la evaluación de las 

propiedades de conducción de calor y corrientes de los geomateriales pues estos están 
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expuestos al campo termoeléctrico acoplado. La resistividad térmica Rt es la resistencia 

del medio al flujo de calor y la resistencia eléctrica resistividad Re es la resistencia 

correspondiente a la corriente de transferencia. Es importante tener una noción clara de 

las propiedades térmicas/eléctricas de los geomateriales en los proyectos de 

construcción. (Yu-Ling Yang, 2019) 

El cálculo de R de las capas de diseño se usa la siguiente expresión: 

 

𝑅𝑛 =  
𝑒

𝜆
  2.2 

e = espesor de la capa en metros 

𝞴 = conductividad térmica de la capa 

 

2.1.6 Coeficiente de transmitancia térmica (U) 

 

Cuando se diseña la envolvente de una edificación se debe hacer especial énfasis en 

cada uno de los elementos que lo componen, pues cada capa posee diferentes 

características que serán claves para determinar el comportamiento térmico de la 

vivienda, para esto si se divide 1 m2 de la envolvente por la diferencia de temperatura 

entre sus caras se obtiene un valor que es la transmitancia térmica(U), el valor calculado  

da el nivel de aislación térmica con relación al porcentaje de energía que lo atraviesa, 

entonces si el valor es bajo se cuenta con una superficie correctamente aislada, por otra 

parte, si valor es alto, se tiene una superficie no bien aislada térmicamente. (Franco, 

2018). 

 

El valor U se calcula con la siguiente expresión: 

𝑈 =  
1

𝑅𝑡
      2.3 

 

Siendo:  

U = Transmitancia Térmica (W/m²·K) 

Rt = Resistencia Térmica Total del elemento compuesto por capas (m²·K/W) 

 

Siendo Rt: 

 

Rt = Rsi + R1 + R2 + R3 + ... + Rn + Rse         2.4 

https://www.archdaily.cl/cl/tag/transmitancia-termica
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Donde: 

Rsi = Resistencia Térmica Superficial Interior (según norma por zona climática) 

Rse = Resistencia Térmica Superficial Exterior (según norma por zona climática) 

R1, R2, R3, Rn = Resistencia Térmica de cada capa, donde: 

 

𝑅 =  
𝑒

𝜆
         2.5 

Donde: 

e = Espesor del Material (m) 

λ = Conductividad Térmica del Material (W/K·m) (según cada material) 

 

Según el análisis de las fórmulas anteriores se puede concluir que la transmitancia 

térmica es inversamente proporcional a la resistividad térmica, entonces quiere decir que 

a mayor resistencia de los materiales que disponen una envolvente, menor es la cantidad 

de calor que se pierde a través de ella. (Franco, 2018) 

𝑈 =  
1

𝑅
          2.6 

 

𝑅 =  
1

𝑈
         2.7 

 

Figura 2. 3 Relación transmitancia térmica- Resistencia térmica. [ArchDaily]  

 

Tabla 2. 3 Valores máximos de U para los materiales típicos de la envolvente de un edificio 

[NCh 853-2007] 

 

POSICIÓN DEL CERRAMIENTO Y SENTIDO DE FLUJO DE CALOR 
𝑹𝒔𝒆 (𝒎𝟐 𝑲/𝑾) 𝑹𝒔𝒊 (𝒎𝟐 𝑲/𝑾) 

Cerramientos verticales o con pendiente sobre 
la horizontal > 60º y flujo horizontal 

 

0.04 0.13 

Cerramientos horizontales o con pendiente 
sobre la horizontal < 60º y flujo ascendente 

(Techo) 
 

0.04 0.1 

Cerramientos horizontales y flujo descendente 
(Suelo) 

 

0.04 0.17 

https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_thermal_conductivities?utm_medium=website&utm_source=archdaily.cl
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Con base a la figura 2.2 de zonas climáticas, se tiene los requisitos de envolvente para 

cada zona del Ecuador. Respecto a la ciudad de Quito corresponde a un clima  

“Continental Lluviosa”, por lo que, con base a su categorización 3C,  según la Normativa 

Ecuatoriana con los valores para la resistividad (R) y transmitancia térmica (U) para cada 

zona. 

Tabla 2. 4 Requisitos de envolvente para la zona climática 3 de la NEC-HS-EE [NEC-HS-EE] 

 
 
2.1.6.1 Ejemplo de cálculo de la línea base para valores de U y R 

 

En este apartado se observa un cálculo de valores de R y U de cómo se construye una 

vivienda normal o tradicional en la sierra del Ecuador, constituidos por paredes de ladrillo 

tochana de 13 cm con enlucido interior exterior de 1.5 cm; y ventanas de vidrio claro de 

6 mm de espesor. Para las paredes se ha revisado los datos y valores de la conductividad 

de materiales que nos proporciona la NEC en su capítulo correspondiente a Eficiencia 

Energética en Edificaciones Residenciales. 

Tabla 2. 5  Cálculo de la transmitancia Muro tipo de línea base [Autores] 

 

 

Material 𝞴  (w/mk) e (cm) R ( m2K/ w)

Enlucido mortero 

exterior (Densidad 

promedio de 1300 

Kg/m3)

0.5 1.5 0.03

Ladrillo hueco 

Tochana
0.49 13 0.265306122

Enlucido mortero 

interior (Densidad 

promedio de 1300 

Kg/m3)

0.5 1.5 0.03

Resistencia Total 0.325306122

3.07Transmitancia térmica muro Tipo U en W /m2 K)
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Tabla 2. 6  Cálculo de la transmitancia de envolvente tipo de línea base [Autores] 

 

2.1.7 Building Information Modeling (BIM) 

 

En el sector de la construcción en las décadas recientes se ha intervenido con mucho 

interés mediante el denominado “modelos de información en la construcción” (BIM), esto 

por el nivel de detalle que da en el diseño, planificación y construcción, dando beneficios 

en el ahorro de recursos durante estos procesos. Aproximadamente en el año 2000 el 

modelamiento BIM se introdujo en proyectos piloto que se venía trabajando 

tradicionalmente en modelación de diseño 2D, siendo desde la década de 1970 cuando 

recién empezó la modelación 3D, esto por la existencia ya de computadores en la 

industria de todo tipo, más aún en el diseño y construcción.  

BIM se concentra en la planificación con antelación, integra el diseño, la construcción y 

la ejecución integrada de proyectos de edificios e infraestructuras, dando prioridad 

actualmente también a la fase de mantenimiento. (Rebekka Volk, 2014). 

Algo de mucho interés en BIM es el trabajo colaborativo sumamente esencial para un 

trabajo eficaz, es ahí donde entra a estudio la gráfica de Macleamy en donde las abscisas 

representan el tiempo y en las ordenadas la facilidad/costo/esfuerzo (López, 2020). 

Esta grafica se representa así: 

 

Figura 2. 4 Curva de MacLeamy. (Franco López, 2020) 

 

Linea base de materiales 

Losa de hormigón alivianada de 150mm

Losa de cubierta Tipo Espesor R (m2k/W) U ( W/m2K)

Losa alivianada 150mm 1.07 0.93

Paredes de ladrillo panelon de 150 mm

Tipo Espesor R (m2k/W) U ( W/m2K)

Enlucido mortero 15 mm

Ladrillo hueco tochana 130 mm

Enlucido mortero 15 mm

Vetanas de vidrio de 6mm

Ventanales Tipo Espesor SHGC (m2k/W) U ( W/m2K)

Vidrio claro 6 mm 0.78 5.13

Mamposteria

0.33 3.08
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2.1.8 Revit 

 

Revit es un software para BIM, a diferencia por ejemplo de AutoCad que es simplemente 

un software de diseño, es así donde Revit es una solución de diseño y más 

específicamente de documentación que tiene cada fase y disciplinas involucradas en el 

proyecto de la edificación. Con Revit se puede realizar de manera coordinada las 

entradas de datos, inclusive de CAD, generando servicios para realizar la entrega de 

proyectos asociados. (Karchmer, 2023) 

 

2.1.9 Green Building Studio 

 

Autodesk Green Building Studio es un asistencia flexible que se basa en trabajo en la 

nube, esto permite que se realicen análisis y simulaciones del rendimiento de 

edificaciones con el fin de optimizar la eficiencia energética, dando esto hacia el paso 

más importante que es la neutralidad de carbono desde el inicio que es el diseño del 

proyecto, esta herramienta es vital para mejorar la capacidad de diseño de una 

edificación con optimización de tiempo y costo, como normalmente se está 

acostumbrado a trabajar en modelos convencionales. Green Building Studio trabaja 

como un servicio web separado donde también se origina herramientas para el análisis 

energético de edificios completos con Autodesk – Revit. (Autodesk, 2023). 

 

Según Revit puede haber 3 niveles del modelo energético, como el modelo conceptual, 

el detallado y esquemático, siendo un primer análisis en sus primeras instancias de un 

proyecto hasta que el mismo termine. Ya que una vez que se tenga el modelo energético 

del proyecto en Revit, se lo carga en la nube para realizar el análisis y remita los 

resultados que se presentan en Green Building Studio e Insight. Estos análisis se realizan 

con varios motores de cálculo como EnergyPlus y DOE-2, los cuales son reconocidos 

internacionalmente y dan fiabilidad los datos proporcionados, para que el resultado sea 

óptimo es importante que la información del modelamiento energético sea ingresada de 

manera correcta, cerrando todas las capas y familias que el modelo este limpio para que 

l￼￼. 
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2.1.10 Insight 

 

Contar con una buena representación visual de los datos, facilita la interpretación de los 

mismos y esa es una de las propiedades que Insight otorga. Con esta herramienta, se 

pueden realizar cambios al diseño de propuesta y valorar en tiempo el consumo real. La 

aplicación tiene valores preestablecidos en donde podemos comparar si está dentro de 

los rangos requeridos. Lo que hace Insight es comparar información de varios proyectos 

diferentes y asimilarlos con el proyecto ingresado a analizar, proporcionando información 

de los rangos máximos y mínimos, delimitando la zona óptima en la cual se debe 

encontrar la edificación. (Lanni, 2022) 

 

2.2 Marco metodológico  

El presente trabajo de titulación tomará un proyecto ya construido bajo la metodología 

tradicional (en cascada) con la finalidad de evaluar su envolvente térmica y bajo el uso 

de la metodología BIM con la herramienta de Green Building Studio, desarrollar 

alternativas que busquen alcanzar su eficiencia energética previo a su implementación.  

 

2.2.1 Resumen metodológico a emplearse 

El flujograma presentado esquematiza la secuencia de trabajo que se realizará para la 

obtención del ahorro en el consumo energético de una vivienda unifamiliar.  

 

Figura 2. 5 Flujograma de trabajo [Autores]  
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2.2.1.1 Selección de la vivienda unifamiliar a evaluar.  

Es fundamental realizar una buena elección de la vivienda unifamiliar a evaluar. Se debe 

contar con la información suficiente para que ésta sea ingresada en REVIT mientras se 

realiza su modelación en 3D. Esta información se basa principalmente en su ubicación, 

diseño arquitectónico de la fachada y distribución interna, así como los materiales 

implementados para su construcción. Tomando en consideración que la variable de este 

trabajo se enfoca en su envolvente, se requiere las propiedades térmicas de los mismos 

(conductividad térmica).  

 

2.2.1.2 Levantamiento de la información preliminar existente de la 

edificación.  

Esta edificación fue construida en el año 2019, cuyo diseño fue realizado por la Arquitecta 

Elizabeth Revelo, profesional que proporcionó información básica para la realización de 

este trabajo.  

 

Localización y Ubicación  

La vivienda unifamiliar se encuentra ubicada en la ciudad de Quito, en la Urbanización 

Colegio Francés con coordenadas 0°04’10.1”S 78°27’18.7”W.  

 

Figura 2. 6 Ubicación de la vivienda unifamiliar [Google maps] 
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Distribución del terreno 

El terreno tiene aproximadamente 1.000 m2, en donde la implantación de la vivienda 

tiene dimensiones de 13x13 m, patio y cancha de fútbol.  

 

Figura 2. 7 Terreno e implantación de la vivienda [Arq. Elizabeth Revelo – Google Earth] 

Diseño arquitectónico 

La infraestructura es de tipo residencial la cual posee dos plantas. Sus ambientes se 

encuentran distribuidos en espacios internos como: recibidor, salas, lavandería, cocina, 

comedor, baños, hall, dormitorios, walking closet y balcones; así como también áreas 

externas para: garaje, BBQ, jacuzzi, jardineras, patio, cancha de fútbol.  

  

Figura 2. 8 Configuración de la planta baja y planta anta de la vivienda [Arq. Elizabeth Revelo] 
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Sus paredes son de mampostería de ladrillo con diferentes espesores para los muros 

exteriores y muros interiores. Una losa de hormigón de espesor 20cm, con piso flotante. 

Adicional, cuenta con una fachada arquitectónica de piedra y una proporción 

predominante de puertas, ventanas y muros de vidrio en donde permite el ingreso de luz 

natural.  

 

  

Figura 2. 9 Render de la fachada frontal y fachada posterior de la vivienda [Arq. Elizabeth 

Revelo] 

 

2.2.1.1 Modelación de la vivienda en Revit.  

Con base a los insumos proporcionados por la profesional a cargo del proyecto, como 

son los planos arquitectónicos en AutoCAD y video renderizado de la vivienda, se 

procede a la elaborar su modelación en 3D mediante el uso de la metodología BIM entre 

la colaboración de los autores de este trabajo y su herramienta REVIT de Autodesk. Este 

modelo se concentrará en registrar los parámetros físicos y térmicos necesarios para 

establecer la envolvente actual de la vivienda, la cual está conformada por sus muros 

verticales, ventanas, puertas, losas, recubrimientos exteriores, y demás componentes 

arquitectónicos. El modelo tendrá LOD 300, nivel de desarrollo indispensable para el 

posterior análisis energético que se efectuará mediante la herramienta de Green Building 

Studio. 

 

Georreferenciación 

Previo al modelado, se deberá georreferenciar el proyecto a partir de la planimetría y 

coordenadas obtenidas. Esta opción permitirá colocar el proyecto en su ubicación real y, 
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a partir de las estaciones meteorológicas más cercanas, conocer las condiciones 

climáticas en que la vivienda es sometida.  

 

Figura 2. 10 Ubicación y emplazamiento de la vivienda en Revit [Autores] 

Conductividad térmica 

Los materiales implementados serán dotados de información acerca de sus propiedades 

térmicas. Estos valores serán tomados de la Norma Ecuatoriana de la Construcción 

referente a la Eficiencia Energética en Edificaciones Residenciales (NEC-HS-EE), o las 

obtenidas en las fichas técnicas de los materiales como Kubiec y FAIRIS 

.  

Tabla 2. 7 Tabla No. 19 de la NEC-HS-EE [NEC-HS-EE] 

 

Modelado en 3D 

 

Para obtener la línea base del consumo energético de la edificación, es importante 

delimitar bien los espacios habitables de los no habitables, es decir, su envolvente, así 
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como establecer la configuración de cada una de sus estructuras como los muros, pisos, 

ventanas, entre otros.  

Para ello, de manera preliminar se ha establecido la siguiente estructuración de sus 

capas.  

 

Para los muros exteriores: 

 

Figura 2. 11 Corte paredes externas de la envolvente línea base [Autores] 

 

Para los muros interiores: 

 

Figura 2. 12 Corte paredes internas de la envolvente línea base [Autores] 

Para losas entre pisos: 

 

Figura 2. 13 Corte losa entre pisos de la envolvente línea base [Autores] 
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Para losa de cubierta: 

 

Figura 2. 14 Corte losa de cubierta de la envolvente línea base [Autores] 

 

En el caso de las ventanas están montadas con vidrio de 6mm en tipo claro como indica 

la construcción de la vivienda. Según el catálogo de Fairis, se tiene que las propiedades 

térmicas de este tipo de materiales, tomando en consideración las estaciones del año, 

se tiene la  

 

Figura 2. 15 Corte ventana de la envolvente línea base [Autores] 

 

Figura 2. 16 Modelado 3D: Fachada Frontal en Revit [Autores] 

 

 Figura 2. 17 Modelado 3D: Fachada Posterior en Revit [Autores]  
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2.2.1.1 Determinar el consumo energético a partir de la envolvente 

térmica existente. 

 

En Revit se generará un modelo analítico de energía que, mediante el uso de Green 

Building Studio, determinará el valor de EUI (Energy Use Intensity) a partir de la 

envolvente existente. Este valor de EUI indica el consumo energético que la vivienda 

debería tener para proporcionar un confort térmico estándar a sus habitantes.  

 

Figura 2. 18 Modelo energético en Revit [Autores] 

 

Green Building Studio entrega el reporte del análisis realizado en el que se debe 

corroborar que esta herramienta esté utilizando las características asignadas en el 

modelado y no asuma datos por defecto. Por este motivo, en la sección de configuración 

de energía, se debe parametrizar que se use la información ingresada en el programa.  

 

Figura 2. 19 Configuración de energía [Autores] 

Una vez realizada la correspondiente configuración energética, se confirma la correcta 

lectura de la información.  
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Figura 2. 20 Parámetros de la Línea Base en Green Building Studio [Autores] 

 

2.2.1.1 Cambio de materiales en la configuración de la envolvente 

térmica. 

El objetivo de este trabajo de titulación consiste en desarrollar alternativas sostenibles 

que impulsen a una eficiencia energética para la residencia. Estas alternativas se 

concentrarán en la exploración de la configuración de la envolvente mediante el uso de 

diferentes materiales que sean de procedencia local y asequibles.  

 

En conjunto con la herramienta Insight, se implementarán las recomendaciones 

proporcionadas por el programa para la determinación de la “envolvente térmica 

sostenible”. 

Con base al reporte proporcionado por Insight, en el cual evalúa aspectos como:  

• Orientación de la Edificación  

• Muros en el sentido sur 

• Muros en el sentido norte 

• Muros en el sentido este 

• Muros en el sentido oeste 

• Propiedades de los vidrios 
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• Sombras 

• Configuración de los muros 

• Configuración del techo 

• Entre otros aspectos.  

 

2.2.1.2 Análisis de la alternativa con Green Building Studio y cálculo del 

porcentaje de ahorro energético.  

Dada la parametrización de las alternativas propuestas, se evalúa que, con su 

configuración, se logre obtener un ahorro en su consumo energético. Esta reducción 

deberá alcanzar un valor cercano al 20%. 

2.2.1.3 Desarrollar el presupuesto referencial y selección de la alternativa 

viable 

Una vez planteadas las variaciones de la envolvente, se determinará el presupuesto 

referencial. Esta variable, que, con conjunto a su eficiencia energética obtenida, serán 

puntos clave para la selección de la opción más viable.  
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CAPÍTULO 3 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 Resultados 

LÍNEA BASE 

 

La categorización para esta edificación correspondería una zona climática 3, en donde 

los parámetros mínimos/máximos requeridos son los mencionados en la Tabla 2.4. 

  

Tabla 3. 1 Comparativa de valores de la envolvente con parámetros de la NEC [Autores] 

Elementos opacos  

Habitable 
Edificación Unifamiliar 

existente 

¿CUMPLE? Climatizado  Climatizado  

Montaje 
Máximo 

Valor mínimo R 
de aislamiento  

U R 

Techos  U-0.273 R-3.5 7 0,1429 
NO 

CUMPLE 

Paredes, sobre 
nivel del terreno 

U-0.592 R-1.7 3,08 0,33 
NO 

CUMPLE 

Paredes, bajo nivel 
del terreno  

C-6.473 NA NA NA NA 

Pisos  U-0.496 R-1.5 3,75 0,2667 
NO 

CUMPLE 

Puertas opacas U-2.839 NA 2,39 NA CUMPLE 

Ventanas  
Transmitancia 

máxima 
Montaje máximo 

SHGC 
Transmitancia 

máxima 

Montaje 
máximo 

SHGC 
- 

Área translucida 
vertical mayor o 

igual a 45° 
U-3.69 SHGC-0.25 5,66 SHGC-0.78 

CUMPLE 
SHGC 

Área translucida 
vertical menor a 

45° 
U-6.64 SHGC-0.36 NA NA NA 

 

Adicionalmente, los valores típicos de intensidad de uso de energía para la zona climática 

3C – “CONTINENTAL LLUVIOSA” según el apartado del Código ZERO, establece que 

el valor de EUI para viviendas unifamiliares es de 151 kWh/m2/año. 
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Green Building Studio 

 

Con la línea base del proyecto se obtiene una eficiencia energética, esto en base a los 

materiales que conforman la envolvente de la vivienda, siendo básico las propiedades 

térmicas de los materiales que la conforman, dando como resultado la Intensidad de Uso 

de Energía (EUI), que nos define si el consumo energético es menor en relación 

proporcional a este valor. 

 

A partir del análisis de Green Building Studio se determinó que el consumo es de 1591 

MJ/m2/año ≈ 442 kWh/m2/año. 

 

Figura 3. 1 Valor de EUI de la línea base [Autores] 

 

Se puede resumir que la edificación existente no cumple con ninguno de los requisitos 

mencionados tanto en la Norma Ecuatoriana de la Construcción referente a la eficiencia 

energética como al Código ZERO.  

 

Insight 

La evaluación que realiza insight proporciona una representación gráfica de los 

resultados, convirtiendo un informe más ameno de interpretar. Respecto a los valores 

resultantes de la línea bases, se obtuvieron las siguientes estadísticas y 

recomendaciones:  
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Figura 3. 2 Influencia de los materiales recomendados por Insight en el EUI (1/2) [Autores] 
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Figura 3. 3 Influencia de los materiales recomendados por Insight en el EUI (2/2) [Autores] 

En ese análisis, se obtuvo que la variable más significativa para esta edificación 

corresponde a la configuración de los muros, pero principalmente en la configuración del 

techo. Expuesto esto, las iteraciones se basarán en modificar materiales que mejoren la 

eficiencia de estos elementos con base a lo existente en el mercado local. Cabe 

mencionar, que para el presente caso de estudio se han realizado más de 20 iteraciones, 

sin embargo, se expondrán aquellas que presenten una mejora considerable en la 

eficiencia energética. 

CONFIGURACIÓN DE LOS MUROS 

Iteración No 1:  

Paredes externas cuya cara interna tenga un recubrimiento con lana de roca y paneles 

de gypsum. 

 

Figura 3. 4 Corte paredes externas de la envolvente Iteración No. 1 [Autores] 
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A partir del análisis de Green Building Studio se determinó que el consumo es de 1466 

MJ/m2/año ≈ 407 kWh/m2/año. 

 

Figura 3. 5 Valor de EUI de la Iteración No. 1 [Autores] 

Iteración No 2:  

Paredes externas con estructura de núcleo de bloque de concreto. 

 

Figura 3. 6 Corte paredes externas de la envolvente Iteración No. 2 [Autores] 

A partir del análisis de Green Building Studio se determinó que el consumo es de 1562 

MJ/m2/año ≈ 434 kWh/m2/año. 

 

Figura 3. 7 Valor de EUI de la Iteración No. 2 [Autores] 

Iteración No 3:  

Paredes externas e internas de adobe de la envolvente. 

 

Figura 3. 8 Corte paredes externas de la envolvente Iteración No. 3 [Autores] 
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A partir del análisis de Green Building Studio se determinó que el consumo es de 1555 

MJ/m2/año ≈ 432 kWh/m2/año. 

 

 

Figura 3. 9 Valor de EUI de la Iteración No. 3 [Autores] 

 

Iteración No 4:  

Paredes externas e internas de adobe de la envolvente + enchapado de madera interna 

de paredes externas. 

 

Figura 3. 10 Corte paredes externas de la envolvente Iteración No. 4 [Autores] 

 

A partir del análisis de Green Building Studio se determinó que el consumo es de 1527 

MJ/m2/año ≈ 424 kWh/m2/año. 

 

Figura 3. 11 Valor de EUI de la Iteración No. 4 [Autores] 

 

CONFIGURACIÓN DEL TECHO Y ENTREPISOS 

Iteración No 5:  

Se coloca tumbado falso incluida espuma de poliuretano.  
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Figura 3. 12 Corte tumbado falso de la envolvente Iteración No. 5 [Autores] 

A partir del análisis de Green Building Studio se determinó que el consumo es de 1300 

MJ/m2/año ≈ 361 kWh/m2/año. 

 

Figura 3. 13 Valor de EUI de la Iteración No. 5 [Autores] 

Iteración No 6:  

Se coloca cubierta tipo sánduche 

 

Figura 3. 14 Corte cubierta tipo sánduche de la envolvente Iteración No. 6 [Autores] 

A partir del análisis de Green Building Studio se determinó que el consumo es de 1314 

MJ/m2/año ≈ 365 kWh/m2/año. 

 

Figura 3. 15 Valor de EUI de la Iteración No. 6 [Autores] 
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COMBINACIONES 

En estas iteraciones se busca el desempeño energético al modificar dos o más 

elementos constituyentes de la envolvente térmica.  

 

Iteración No 7:  

Ampliación de la planta baja, eliminar el pórtico del patio.  

 

   

Figura 3. 16 Vista posterior Línea Base (izquierda) vs Vista posterior Iteración No. 7 (derecha) 

[Autores] 

Los materiales utilizados para la ampliación corresponden a los utilizados para la línea 

base, es decir, muros exteriores de ladrillo de 20cm, enlucido, empaste y pintura, vidrio 

de 6mm, puertas y ventanas.  

 

A partir del análisis de Green Building Studio se determinó que el consumo es de 1519 

MJ/m2/año ≈ 422 kWh/m2/año. 

 

Figura 3. 17 Valor de EUI de la Iteración No. 7 [Autores] 

 

Iteración No 8:  

Paredes externas e internas de adobe de la envolvente + enchapado de madera interna 

de paredes externas + aislante de enchapado de madera en tumbado en planta baja y 

primera planta. 
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Figura 3. 18 Corte de la envolvente Iteración No. 8 [Autores] 

A partir del análisis de Green Building Studio se determinó que el consumo es de 1445 

MJ/m2/año ≈ 401 kWh/m2/año. 

 

Figura 3. 19 Valor de EUI de la Iteración No. 8 [Autores] 

3.2 Análisis de resultados  

Con base a las iteraciones expuestas, se realiza una comparativa de los resultados en 

el siguiente cuadro y diagrama de barras:  

Tabla 3. 2 Resumen del valor EUI de las 8 iteraciones realizadas [Autores] 

Iteración  Descripción 
Consumo EUI 

(kWh/m2/año) 
% de ahorro  

0 Línea Base 442 Línea Base 

1 
Paredes externas cuya cara interna tenga un 
recubrimiento con lana de roca y paneles de gypsum. 

407 -7,9% 

2 
Paredes externas con estructura de núcleo de bloque 
de concreto. 

434 -1,8% 

3 Paredes externas e internas de adobe de la envolvente. 432 -2,3% 

4 
Paredes externas e internas de adobe de la envolvente 
+ enchapado de madera interna de paredes externas. 

424 -4,1% 

5 Tumbado falso incluida espuma de poliuretano.  361 -18,3% 

6 Cubierta tipo sánduche 365 -17,4% 

7 
Ampliación de la planta baja, eliminar el pórtico del 
patio.  

422 -4,5% 

8 

Paredes externas e internas de adobe de la envolvente 
+ enchapado de madera interna de paredes externas + 
aislante de enchapado de madera en tumbado de 
primer y segunda planta. 

401 -9,3% 
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Figura 3. 20 Comparación del EUI de las Iteraciones realizadas [Autores] 

 

A partir de ello, se puede denotar que las iteraciones 5, y 6 poseen una eficiencia que 

ronda por el 20%; las iteraciones 1 y 8 tienen un ahorro cercano al 10%, y, por el 

contrario, las demás iteraciones apenas llegan al 5%. Es preciso destacar que esta 

reducción es gracias a la implementación de materiales cuya conductividad térmica sea 

menor que los usados en la línea base, así como el uso de materiales con mayor espesor 

de tal forma, el valor de la resistividad térmica sea mayor para obtener un menor factor 

de transmitancia U. Al tener un valor U menor, indica un mejor grado de aislamiento 

térmico en el cual mantiene la temperatura dentro de los espacios habitables de los no 

habitables garantizando el confort térmico, así como un ahorro en el consumo de energía.  

 

Con las alternativas propuestas, se deberá evaluar la parte económica para definir cuál 

de las iteraciones corresponde a la más optima en términos de beneficio/costo. Por lo 

tanto, se ha realizado un presupuesto en el cual contemplas las readecuaciones y 

modificaciones que, la vivienda existente debería ser sometida, para alcanzar esa 

eficiencia calculada de manera teórica.  

 

3.3 Análisis de costos 

Una vez que se ha realizado los análisis de la vivienda en varias iteraciones, el cambio 

de materiales de la envolvente ha generado valores de EUI de los diferentes escenarios, 

con esto se ha podido establecer los presupuestos de mejora de la vivienda según los 

escenarios propuestos, los que se detallan a continuación. 
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En la iteración 1, se propuso la intervención de las paredes de la envolvente externa con 

una capa de gypsum con lana de roca tipo sánduche, dándole un terminado con empaste 

y pintura a la estructura. 

Tabla 3. 3 Costo mejora constructiva Iteración 1 [Autores] 

GASTO DE PROCESO CONTRUCTIVO ITERACIÓN 1 PLAZO DE EJECUCIÓN:   15 DIAS 

FECHA:  FEBRERO 2024         

ÍTEM RUBRO UNID CANTIDAD P. UNIT. P. TOTAL 

1    $      6,833.50  

1.1 PARED DE GYPSUM CON LANA DE ROCA M2 138.19 $ 40.56 5,604.99 

1.2 EMPASTE INTERIOR EN PAREDES  M2 138.19 $ 3.97 548.61 

1.3 PINTURA CAUCHO PAREDES INTERIORES  INCL. ANDAMIOS M2 138.19 $ 4.92 679.89 

   TOTAL $ 6,833.50 

 COSTO DE PROCESO MEJORAMIENTO DE CONSTRUCCIÓN/M2  $  49.45   

 

En la iteración 2, la propuesta es el cambio de la mampostería de ladrillo, por bloque de 

hormigón, de las paredes de la envolvente externa, terminándolas con empaste y pintura 

a la estructura. 

Tabla 3. 4 Costo mejora constructiva Iteración 2 [Autores] 

GASTO PROCESO DE CONSTRUCCIÓN ITERACIÓN 2 PLAZO DE EJECUCIÓN:   1.5 MESES 

FECHA:  FEBRERO 2024         

ÍTEM RUBRO UNID CANTIDAD P. UNIT. P. TOTAL 

1    $    12,349.39  

1.1 DERROCAMIENTO PAREDES DE LADRILLO M2 138.19 $ 4.17 576.25 

1.2 MAMPOSTERIA DE BLOQUE M2 138.19 $ 19.75 2,729.25 

1.3 ENLUCIDO EXTERIOR (MORTERO 1:4)  M2 138.19 $ 12.39 1,712.17 

1.4 ENLUCIDO INTERIOR (MORTERO 1:4) M2 138.19 $ 12.39 1,712.17 

1.5 ENLUCIDO DE FAJAS M 69.50 $ 4.73 328.74 

1.6 EMPASTE INTERIOR EN PAREDES  M2 138.19 $ 3.97 548.61 

1.7 
PINTURA CAUCHO PAREDES EXTERIORES  INCL. 
ANDAMIOS M2 138.19 $ 5.39 744.84 

1.8 
PINTURA CAUCHO PAREDES INTERIORES  INCL. 
ANDAMIOS M2 138.19 $ 4.92 679.89 

1.9 COLOCACIÓN DE VENTANAS Y PUERTAS M2 85.50 $ 29.19 2,495.75 

1.10 LIMPIEZA DE ESCOMBROS M3 20.73 $ 23.48 486.71 

1.11 DESALOJO M3 20.73 $ 16.16 335.00 

    TOTAL $ 12,349.39 

 COSTO DE CONSTRUCCIÓN/M2 $ 89.37   

 

En la iteración 3, se propone un cambio de la mampostería de ladrillo, con adobe y 

revocado, de las paredes externas e internas de la envolvente, dándose un terminado 

con pintura a la estructura. 

Tabla 3. 5 Costo mejora constructiva Iteración 3 [Autores] 

GASTO PROCESO DE CONSTRUCCIÓN ITERACIÓN 3 PLAZO DE EJECUCIÓN:  2 MESES 

FECHA:  FEBRERO 2024         

ÍTEM RUBRO UNID CANTIDAD P. UNIT. P. TOTAL 

1    $    34,396.81  

1.1 DERROCAMIENTO PAREDES DE LADRILLO M2 298.07 $ 4.17 1,242.95 

1.2 ADOBE DE 40X20X20CM M2 298.07 $ 24.20 7,213.29 

1.3 REVOQUE PAREDES EXTERIOR  M2 276.38 $ 26.22 7,246.68 

1.4 REVOQUE PAREDES INTERIOR M2 319.76 $ 26.22 8,384.11 
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1.5 ENLUCIDO DE FAJAS M 69.50 $ 4.73 328.74 

1.6 EMPAÑETE DE PAREDES M2 596.14 $ 6.04 3,600.69 

1.7 
PINTURA CAUCHO PAREDES EXTERIORES  INCL. 
ANDAMIOS M2 276.38 $ 5.39 1,489.69 

1.8 
PINTURA CAUCHO PAREDES INTERIORES  INCL. 
ANDAMIOS M2 319.76 $ 4.92 1,573.22 

1.9 COLOCACIÓN DE VENTANAS Y PUERTAS M2 85.50 $ 29.19 2,495.75 

1.10 LIMPIEZA DE ESCOMBROS M3 20.73 $ 23.48 486.71 

1.11 DESALOJO M3 20.73 $ 16.16 335.00 

    TOTAL $ 34,396.81 

 COSTO DE CONSTRUCCIÓN/M2 $ 115.40   

 

En la iteración 4, se propone un cambio de la mampostería de ladrillo, con adobe y 

revocado, de las paredes externas e internas de la envolvente, aumentando para mejorar 

el aislamiento térmico paneles de madera OSB en la cara interna de las paredes externas 

de la envolvente. 

Tabla 3. 6 Costo mejora constructiva Iteración 4 [Autores] 

GASTO PROCESO DE CONSTRUCCIÓN ITERACIÓN 4 PLAZO DE EJECUCIÓN:  2 MESES 

FECHA:  FEBRERO 2024         

ÍTEM RUBRO UNID CANTIDAD P. UNIT. P. TOTAL 

1   $  40,814.36  

1.1 DERROCAMIENTO PAREDES DE LADRILLO M2 298.07 $ 4.17 1,242.95 

1.2 ADOBE DE 40X20X20CM M2 298.07 $ 24.20 7,213.29 

1.3 REVOQUE PAREDES EXTERIOR  M2 276.38 $ 26.22 7,246.68 

1.4 REVOQUE PAREDES INTERIOR M2 319.76 $ 26.22 8,384.11 

1.5 ENLUCIDO DE FAJAS M 69.50 $ 4.73 328.74 

1.6 EMPAÑETE DE PAREDES M2 596.14 $ 6.04 3,600.69 

1.7 
PANELES DE MADERA OSB INTERIOR EN PAREDES 
EXTERNAS M2 138.19 $ 46.44 6,417.54 

1.8 PINTURA CAUCHO PAREDES EXTERIORES  INCL. ANDAMIOS M2 276.38 $ 5.39 1,489.69 

1.9 PINTURA CAUCHO PAREDES INTERIORES  INCL. ANDAMIOS M2 319.76 $ 4.92 1,573.22 

1.10 COLOCACIÓN DE VENTANAS Y PUERTAS M2 85.50 $ 29.19 2,495.75 

1.11 LIMPIEZA DE ESCOMBROS M3 20.73 $ 23.48 486.71 

1.12 DESALOJO M3 20.73 $ 16.16 335.00 

    TOTAL $ 40,814.36 

 COSTO DE CONSTRUCCIÓN/M2 $ 136.93   

 

En la iteración 5, se propone una mejora de aislamiento en las losas de planta baja y 

primera planta, proponiéndose una capa de tumbado tipo sanduche con gypsum y 

poliuretano, dándoles un acabado final de empaste y pintura.  

 

Tabla 3. 7 Costo mejora constructiva Iteración 5 [Autores] 

GASTO DE PROCESO CONTRUCTIVO ITERACIÓN 5 PLAZO DE EJECUCIÓN:   15 DIAS 

FECHA:  FEBRERO 2024         

ÍTEM RUBRO UNID CANTIDAD P. UNIT. P. TOTAL 

1    $      8,260.56  

1.1 PANEL TUMBADO DE GYPSUM CON POLIURETANO M2 196.68 $ 34.70 6,824.80 

1.2 EMPASTE INTERIOR EN TUMBADO M2 196.68 $ 3.25 639.21 

1.3 PINTURA TUMBADO INCL. ANDAMIOS M2 196.68 $ 4.05 796.55 

   TOTAL $ 8,260.56 

 COSTO DE PROCESO MEJORAMIENTO DE CONSTRUCCIÓN/M2  $  42.00   
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En la iteración 6, la mejora a la vivienda es el cambio de cubierta, reemplazando la losa 

de hormigón por una cubierta de galvalum y poliuretano tipo sanduche, en su lado interior 

se tiene como material el gypsum, con acabado de empaste de interiores de tumbado y 

pintura.  

Tabla 3. 8 Costo mejora constructiva Iteración 6 [Autores] 

GASTO DE PROCESO CONTRUCTIVO ITERACIÓN 6 PLAZO DE EJECUCIÓN:   20 DIAS 

FECHA:  FEBRERO 2024         

ÍTEM RUBRO UNID CANTIDAD P. UNIT. P. TOTAL 

1    $    11,049.85  

1.1 DERROCAMIENTO DE CUBIERTA DE HORMIGON M3 26.59 $ 65.26 1,735.26 

1.2 CUBIERTA TIPO SANDUCHE M2 196.68 $ 34.70 6,824.80 

1.3 EMPASTE INTERIOR EN TUMBADO M2 196.68 $ 3.25 639.21 

1.4 PINTURA TUMBADO INCL. ANDAMIOS M2 196.68 $ 4.05 796.55 

1.5 LIMPIEZA DE ESCOMBROS M3 26.59 $ 23.48 624.33 

1.6 DESALOJO M3 26.59 $ 16.16 429.69 

   TOTAL $ 11,049.85 

 COSTO DE PROCESO MEJORAMIENTO DE CONSTRUCCIÓN/M2  $  56.18   

 

En la iteración 7, se toma como inicio la línea base, realizándose para esta iteración una 

ampliación de la vivienda en la parte posterior de aproximadamente 25.72 m2, mejorando 

de esta manera el ingreso de luz natural por el lado este de la vivienda.  

 

Tabla 3. 9 Costo mejora constructiva Iteración 7 [Autores] 

GASTO PROCESO DE CONSTRUCCIÓN ITERACIÓN 7 PLAZO DE EJECUCIÓN:   20 DIAS  

FECHA:  FEBRERO 2024         

ÍTEM RUBRO UNID CANTIDAD P. UNIT. P. TOTAL 

1    $      2,259.12  

1.1 DERROCAMIENTO PAREDES DE LADRILLO M2 15.29 $ 4.17 63.76 

1.2 MAMPOSTERIA DE LADRILLO M2 35.29 $ 19.75 696.98 

1.3 ENLUCIDO EXTERIOR (MORTERO 1:4)  M2 25.29 $ 12.39 313.34 

1.4 ENLUCIDO INTERIOR (MORTERO 1:4) M2 30.00 $ 12.39 371.70 

1.5 ENLUCIDO DE FAJAS M 29.80 $ 4.73 140.95 

1.6 EMPASTE INTERIOR EN PAREDES  M2 30.00 $ 3.97 119.10 

1.7 
PINTURA CAUCHO PAREDES EXTERIORES  INCL. 
ANDAMIOS M2 25.29 $ 5.39 136.31 

1.8 
PINTURA CAUCHO PAREDES INTERIORES  INCL. 
ANDAMIOS M2 30.00 $ 4.92 147.60 

1.9 COLOCACIÓN DE VENTANAS Y PUERTAS M2 5.10 $ 29.19 148.87 

1.10 LIMPIEZA DE ESCOMBROS M3 3.04 $ 23.48 71.38 

1.11 DESALOJO M3 3.04 $ 16.16 49.13 

    TOTAL $ 2,259.12 

 COSTO DE CONSTRUCCIÓN/M2 $ 89.33   

 

En la iteración 8, se mantiene el adobe y revocado como estructura de la mampostería, 

de las paredes externas e internas de la envolvente, aumentando para mejorar el 

aislamiento térmico paneles de madera OSB en la cara interna de las paredes externas 

de la envolvente, más un aislamiento térmico de paneles de OSB en la cara interna de 

las losas de piso y cubierta.  
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Tabla 3. 10 Costo mejora constructiva Iteración 8 [Autores] 

GASTO PROCESO DE CONSTRUCCIÓN ITERACIÓN 8 PLAZO DE EJECUCIÓN:  2 MESES 

FECHA:  FEBRERO 2024         

ÍTEM RUBRO UNID CANTIDAD P. UNIT. P. TOTAL 

1    $  49,948.17  

1.1 DERROCAMIENTO PAREDES DE LADRILLO M2 298.07 $ 4.17 1,242.95 

1.2 ADOBE DE 40X20X20CM M2 298.07 $ 24.20 7,213.29 

1.3 REVOQUE PAREDES EXTERIOR  M2 276.38 $ 26.22 7,246.68 

1.4 REVOQUE PAREDES INTERIOR M2 319.76 $ 26.22 8,384.11 

1.5 ENLUCIDO DE FAJAS M 69.50 $ 4.73 328.74 

1.6 EMPAÑETE DE PAREDES M2 596.14 $ 6.04 3,600.69 

1.7 
PANELES DE MADERA OSB INTERIOR EN PAREDES 
EXTERNAS M2 138.19 $ 46.44 6,417.54 

1.8 PINTURA CAUCHO PAREDES EXTERIORES  INCL. ANDAMIOS M2 276.38 $ 5.39 1,489.69 

1.9 PINTURA CAUCHO PAREDES INTERIORES  INCL. ANDAMIOS M2 319.76 $ 4.92 1,573.22 

1.10 PANELES DE MADERA OSB INTERIOR EN TUMBADOS M2 196.68 $ 46.44 9,133.82 

1.11 COLOCACIÓN DE VENTANAS Y PUERTAS M2 85.50 $ 29.19 2,495.75 

1.12 LIMPIEZA DE ESCOMBROS M3 20.73 $ 23.48 486.71 

1.13 DESALOJO M3 20.73 $ 16.16 335.00 

    TOTAL $ 49,948.17 

 COSTO DE CONSTRUCCIÓN/M2 $ 167.57   

 

Con los datos obtenidos de Green Building Studio correspondientes a la Intensidad 

de Uso de Energía y habiendo cuantificado los costes de mejoras a la vivienda con 

los diferentes escenarios de variabilidad de materiales en la envolvente, se presenta 

la tabla 3.11 con un resumen de datos obtenidos en comparación de eficiencia 

energética, costo y disminución de la EUI con las diferentes iteraciones propuestas 

en este trabajo. 

 

Tabla 3. 11 Diferenciación de EUI - costo de mejora constructiva- disminución de EUI [Autores] 

Iteración 

EUI  GREEN 
BUILDING 
STUDIO 

COSTO DE MEJORA 
DISMINUCIÓN 

DE EUI 
 

kWh/m2/año Costo total $/metro cuadrado % ahorro  

Línea Base 442     

Iteración 1 407 $6,833.50 $49.45 -7,9%  

Iteración 2 434 $12,349.39 $89.37 -1,8%  

Iteración 3 432 $34,396.81 $115.40 -2,3%  

Iteración 4 424 $40,814.36 $136.93 -4,1%  

Iteración 5 361 $8,260.56 $42.00 -18,3%  

Iteración 6 365 $11,049.85 $56.18 -17,4%  

Iteración 7 422 $2,259.12 $89.33 -4,5%  

Iteración 8 401 $49,948.17 $167.57 -9,3%  
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CAPÍTULO 4 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 

En el tema planteado de estudio se ha comprobado de una manera clara lo importante 

que es elegir los materiales con los que se va a diseñar y construir una vivienda 

unifamiliar en el Ecuador, siendo de vital importancia valorar la materia prima de la 

envolvente, teniendo el mayor cuidado de revisar sus propiedades térmicas para elegir 

el más adecuado en su diseño y etapa constructiva, ya que estas propiedades estarán 

directamente relacionadas con la eficiencia energética de la vivienda. 

 

Para mejorar la eficiencia energética de una edificación depende de varios factores 

teóricos en su concepción inicial: materiales, diseño de la envolvente, iluminación, 

medios mecánicos de climatización, etc.  De las cuales este proyecto se ha basado en 

el análisis y cambio en base a iteraciones de la envolvente de la vivienda. Estas 

iteraciones se las ha realizado con modificaciones especificas en los muros y losas, 

según los resultados claves que se obtuvieron y revisaron en Green Building Studio e 

Insight, estas modificaciones se han realizado con materiales locales tradicionales en su 

mayoría y también con combinaciones de nueva materia prima eficiente que ayuda a 

reducir el consumo energético con revestimientos de la envolvente. Esto se decidió 

realizar debido a que la mayoría de los materiales locales y “tradicionales”, no cumplen 

con los parámetros mínimos de transmitancia térmica y resistividad, valores establecidos 

en la norma ecuatoriana para la construcción NEC-HS-EE. Así también en los análisis 

correspondientes de la eficiencia energética en Green Building Studio e Insight, los 

resultados obtenidos superan a los recomendados por CODE ZONE para viviendas 

unifamiliares en cuanto a la Intensidad de Uso de Energía (EUI). 

 

En las sucesivas iteraciones que se han realizado, tomando en consideración la 

modificación de elementos en muros y losas, la que se ha optado como la más eficiente 

es la denominada ITERACION 5, que con una intervención menos invasiva a la 

edificación existente está compuesta con una estructura tipo sánduche de gypsum y 

poliuretano de 6.5 cm de espesor, con recubrimiento de empaste y pintura para el 
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tumbado de la vivienda en la planta baja y planta alta. Estructura que da como resultado 

una resistividad térmica de 0.744 m2-k/w y una EUI de 361 kWh/m2/año que haciendo 

el análisis correspondiente resulta un decremento del 18.3 % con referencia a la línea 

base. Se puede indicar de la misma forma que el costo de intervención de $8.260,56 

dólares americanos de la iteración 5 para mejorar la eficiencia energética no es la más 

baja de las diferentes iteraciones, pero se mantiene en un valor que puede considerar 

como una inversión realizable, así también obteniéndose como resultado de un cálculo 

del periodo de retorno de la inversión de 1.72 años, un tiempo de recuperación bastante 

viable para las características socioeconómicas de la  vivienda unifamiliar propuesta en 

este proyecto que se vería compensado en el confort térmico a largo plazo de residir en 

esta vivienda. 

 

Recomendaciones 

Como se ha indicado el consumo de energía residencial ha tenido un aumento 

significativo en la última década, siendo esto un punto de partida que no se puede dejar 

de lado para tomar en consideración al momento de realizar el diseño de viviendas o 

conjuntos habitacionales en el Ecuador. Es muy importante mencionar que la 

construcción tradicional en el país está tomando un rumbo diferente, pues ya existe 

normativas nacionales como la NEC-HS-EE, que, si bien es un referente para la 

construcción sostenible. Los parámetros, valores establecidos en esa normativa (como 

la conductividad térmica como ejemplo), deberían ser actualizados a un abanico mayor 

de paquetes o materiales constructivos novedosos para la construcción y de materiales 

locales de las diferentes zonas climáticas del país. 

 

Se debe mencionar que los sistemas de construcción nuevos implican un nuevo reto que 

no solo viene dado por la preparación de los profesionales que se dedican al diseño 

sostenible de viviendas con las herramientas de software que ahora existen en el 

mercado , sino también del personal operativo dedicado a la construcción, que debe 

estar calificado para que los proyectos cumplan con estándares de mano de obra 

calificada y de esta manera evitar errores constructivos que se verán reflejados en el 

análisis energético de una edificación. 
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Es menester reflexionar que si bien los costos para optimizar una vivienda o la inversión 

en el diseño y la construcción de una nueva para caminar hacia la mejora de la eficiencia 

energética puede resultar en los casos de estudio elevada,  pero esto no se debería 

reflejar como un gasto que no tiene beneficio, pues si se realiza una propuesta con 

eficiencia en ahorro de energía eléctrica, consumo de agua, envolvente, etc, esta 

edificación a largo plazo se podría beneficiar con ahorro económico y de energía  en 

consumo de servicios, siendo de vital importancia además el aporte al medio ambiente y 

el confort  de las personas que en ellas habitan. 
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ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

RUBRO: PARED DE GYPSUM CON LANA DE ROCA 

DESCRIPCIÓN 

Este rubro corresponde a todas las actividades requeridas para la provisión e instalación 

de paneles de gypsum e= 5/8’’, resistente a la humedad incluido un bloque de lana de 

roca, que cumpla con las propiedades térmicas solicitadas en las presentes 

especificaciones técnicas  

PROPIEDADES TÉRMICAS:  

• PANEL DE GYPSUM:  

Espesor mínimo: 15mm 

Conductividad térmica máxima: 0.29 W/m K 

• LANA DE ROCA:  

Espesor mínimo: 40mm 

Conductividad térmica máxima: 0,035 W/m K 

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO 

El área de trabajo deberá estar en las mejores condiciones previo a la instalación de la 

pared falsa. De lo contrario se tendrá que preparar la superficie de intervención saneando 

o nivelando de ser necesario.  

Los paneles de gypsum con el bloque de lana de roca, deberán colocarse de manera 

trasdosada a las paredes existentes de la edificación. El tabique de la lana de roca deberá 

considerar las estructuras existentes en la vivienda, procurando definir bien los boquetes 

de las ventanas o puertas según sea el caso. La lana de roca deberá ser fijada con 

elementos de sujeción apropiados y el reparto de la perfilería deberá garantizar el soporte 

para la colocación de los paneles de gypsum, los cuales se instalarán siguiendo las 

indicaciones provistas por el fabricante.  

Todo diseño deberá tener en cuenta las variaciones producidas en la construcción, y 

proveer las debidas uniones e intersecciones, ancladas correctamente en sus 

respectivos lugares. Por ningún motivo se aceptarán piezas que hayan sufrido daños en 

su forma física, ocasionados por golpes, manchas o ralladuras. 

En cualquier aplicación requerida y de la utilización de tableros de fibras naturales 

necesitará de una estructura modulada con perfiles metálicos de aluminio con la 

tornillería apropiada para cada caso. Las placas de fibra mineral deben ser 
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incombustible, inmune a hongos y microorganismos, baja conductividad térmica y 

acústica.  

MEDICIÓN Y FORMA DE PAGO 

La medición para el pago de este rubro será por metros cuadrados (M2) realmente 

ejecutado. 

Los materiales suministrados e instalados deberán cumplir con las normativas vigentes 

y sus respectivos sellos de calidad.  

Estos precios constituirán la compensación total del suministro de materiales, transporte, 

instalación, equipo, herramientas, mano de obra calificada, accesorios, fijación, así como 

por todas las operaciones conexas necesarias para la completa ejecución de los trabajos, 

de tal manera que se cumplan con las Ordenanzas y Reglamento que Norma el 

cumplimiento de las Especificaciones Técnicas, Leyes Ambientales y del Reglamento de 

Seguridad Industrial y Salud. 

 

RUBRO: EMPASTE INTERIOR EN PAREDES 

DESCRIPCIÓN 

Este rubro corresponde a las actividades necesarias para el recubrimiento de la pared 

instalada con empaste. Debe ser de alta calidad y se colocará en superficies internas 

lisas.  

PROPIEDADES TÉRMICAS:  

• EMPASTE INTERIOR:  

Espesor mínimo: 8mm 

Conductividad térmica máxima: 0,72 W/m K 

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO 

El área de trabajo deberá estar en las mejores condiciones previo al empastado. 

Proporción de la mezcla consistirá en 4litros de agua para un 1kg de resina.  

La incorporación del polvo deberá ser gradual mientras se agita lentamente la mezcla.  

La consistencia final debe ser cremosa y libre de grumos.  

Se deberá distribuir la mezcla de manera uniforme mediante el uso de una llana metálica. 

Consistirá en la aplicación de dos capas las cuales deberá tener un tiempo de secado 

mínimo de 60 a 90 minutos entre capas. Previo a la aplicación del acabado final (pintura) 

deberá tener un secado de 24 horas.  

MEDICIÓN Y FORMA DE PAGO 
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La medición para el pago de este rubro será por metros cuadrados (M2) realmente 

ejecutado. 

Los materiales suministrados e instalados deberán cumplir con las normativas vigentes 

y sus respectivos sellos de calidad.  

Estos precios constituirán la compensación total del suministro de materiales, transporte, 

instalación, equipo, herramientas, mano de obra calificada, así como por todas las 

operaciones conexas necesarias para la completa ejecución de los trabajos, de tal 

manera que se cumplan con las Ordenanzas y Reglamento que Norma el cumplimiento 

de las Especificaciones Técnicas, Leyes Ambientales y del Reglamento de Seguridad 

Industrial y Salud. 

 

RUBRO: PINTURA CAUCHO PAREDES INTERIORES INCL. ANDAMIOS 

DESCRIPCIÓN 

Este rubro corresponde al recubrimiento de pintura látex en superficies concreto o 

mamposterías y otro elemento requerido que se encuentren a nivel de piso o en altura, 

donde sea necesario el uso andamios. Esta pintura de baja conductividad térmica 

brindará el acabado final deseado por el cliente.   

PROPIEDADES TÉRMICAS:  

• PINTURA DE CAUCHO:  

Conductividad térmica máxima: 0,29 W/m K 

Aplicación mínima de 2 a 3 capas. 

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO 

El área de trabajo deberá estar en las mejores condiciones previo al pintado. 

Se deberá proteger las superficies o estructuras existentes que no vayan a ser 

intervenidas. 

La proporción de la mezcla deberá realizarse conforme a lo indicado en la ficha técnica 

del fabricante.  

Se deberá distribuir la pintura de manera uniforme mediante el uso brocha, rodillo o 

soplete. Consistirá en la aplicación de capas las cuales deberá tener un tiempo de secado 

mínimo de 60 a 90 minutos entre capas, cuya capa final tendrá un secado de 24 horas.  

MEDICIÓN Y FORMA DE PAGO 

La medición para el pago de este rubro será por metros cuadrados (M2) realmente 

ejecutado. 
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Los materiales suministrados e instalados deberán cumplir con las normativas vigentes 

y sus respectivos sellos de calidad.  

Estos precios constituirán la compensación total del suministro de materiales, transporte, 

instalación, equipo, herramientas, mano de obra calificada, así como por todas las 

operaciones conexas necesarias para la completa ejecución de los trabajos, de tal 

manera que se cumplan con las Ordenanzas y Reglamento que Norma el cumplimiento 

de las Especificaciones Técnicas, Leyes Ambientales y del Reglamento de Seguridad 

Industrial y Salud. 

 

RUBRO: DERROCAMIENTO PAREDES DE LADRILLO 

DESCRIPCIÓN 

Este rubro corresponde en la demolición/remoción de las paredes de ladrillo existentes 

en la parte externa de la edificación.     

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO 

Es fundamental distinguir las áreas que serán derrocadas, el contratista deberá asegurar 

que las estructuras anexas (no requeridas para demoler) no sufran ningún tipo de daños 

o desperfectos. Así como también deberá identificar previamente las instalaciones 

eléctricas que se encuentren.  

Respecto a las ventanas o puertas existentes deberán ser desmontadas y almacenadas 

a resguardo del cliente hasta su reubicación o reinstalación según lo indicado en los 

planos.  

Para la actividad se podrá utilizar demoledores de bajo impacto, sin embargo, en áreas 

pequeñas cuando sea necesario, se podrá hacer uso de herramientas manuales.  

La mano de obra y demás personal presente durante la ejecución de los trabajos deberán 

contar con los debidos equipos de protección personal. 

Los escombros generados por la remoción de las estructuras serán acopiados en un área 

designada para su posterior tratamiento.  

MEDICIÓN Y FORMA DE PAGO 

La medición para el pago de este rubro será por metros cuadrados (M2) realmente 

ejecutado. 

Estos precios constituirán la compensación total del derrocamiento de paredes de 

ladrillo, equipos, herramientas, mano de obra calificada, así como por todas las 

operaciones conexas necesarias para la completa ejecución de los trabajos, de tal 
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manera que se cumplan con las Ordenanzas y Reglamento que Norma el cumplimiento 

de las Especificaciones Técnicas, Leyes Ambientales y del Reglamento de Seguridad 

Industrial y Salud. 

 

RUBRO: MAMPOSTERIA DE BLOQUE 

DESCRIPCIÓN 

Este rubro corresponde en la construcción de la mampostería con bloques de concreto, 

cuyas dimensiones se deberán ajustar al espesor solicitado en las presentes 

especificaciones técnicas o planos. Este elemento proporcionará estructura y acabado a 

la pared.  

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO 

La mampostería o pared será construida mediante el uso de bloques de concreto los 

cuales deben estar adheridos entre sí con mortero de proporción de cemento – arena fina 

3:1. 

Las juntas serán rellenas con mortero con un espesor aproximado de 1.5cm.  

La estructura deberá trabajar monolíticamente a los muros ya existentes mediante la 

implementación de acero de refuerzo para su instalación, los cuales deben ser libre de 

impurezas. 

Tendrá una perfecta alineación horizontal como vertical al momento de montar los bloques 

entre sí. Así como también deberá prever el paso de algún ducto o plomería que se 

requiera.  

Los bloques deben estar limpios y en perfecto estado, sin ningún tipo de grieta o fisura.  

En el caso de los trabajos en alturas, se utilizará andamios. Así como también deberá 

contar con los equipos de protección personal necesarios.  

PROPIEDADES TÉRMICAS:  

• BLOQUE DE CONCRETO:  

Espesor mínimo del bloque: 150mm 

Conductividad térmica máxima: 0,49 W/m K 

MEDICIÓN Y FORMA DE PAGO 

La medición para el pago de este rubro será por metros cuadrados (M2) realmente 

ejecutado. 

Los materiales suministrados e instalados deberán cumplir con las normativas vigentes 

y sus respectivos sellos de calidad.  
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Estos precios constituirán la compensación total del suministro de materiales, transporte, 

instalación, equipo, herramientas, mano de obra calificada, así como por todas las 

operaciones conexas necesarias para la completa ejecución de los trabajos, de tal 

manera que se cumplan con las Ordenanzas y Reglamento que Norma el cumplimiento 

de las Especificaciones Técnicas, Leyes Ambientales y del Reglamento de Seguridad 

Industrial y Salud. 

 

RUBRO: ENLUCIDO EXTERIOR (MORTERO 1:4) 

DESCRIPCIÓN 

Este rubro corresponde a las actividades necesarias para el enlucido en muros o áreas 

externas requeridas. Debe ser de alta calidad y se colocará en superficies lisas.  

PROPIEDADES TÉRMICAS:  

• ENLUCIDO EXTERIOR:  

Espesor mínimo: 20mm 

Conductividad térmica máxima: 0,5 W/m K 

Densidad: 1300 kg/m3 

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO 

El revestimiento consistirá en aplicar una capa de mezcla de cemento y arena fina en 

una proporción de 1:4 sobre una superficie vertical, como una pared o un elemento de 

albañilería, que esté lista para recibir un acabado final o para permitir la adherencia de 

otros materiales en el futuro. Antes de comenzar con el revestimiento, es crucial que la 

superficie a tratar esté limpia, rugosa y, si es necesario, preparada mediante martilleo 

(en el caso de paredes, viguetas y pilares) para garantizar una adecuada adherencia. 

Además, se debe asegurar que la superficie esté humedecida conforme a las normativas 

y recomendaciones pertinentes antes de iniciar el proceso de enlucido. 

 

MEDICIÓN Y FORMA DE PAGO 

La medición para el pago de este rubro será por metros cuadrados (M2) realmente 

ejecutado. 

Los materiales suministrados e instalados deberán cumplir con las normativas vigentes 

y sus respectivos sellos de calidad.  

Estos precios constituirán la compensación total del suministro de materiales, transporte, 

instalación, equipo, herramientas, mano de obra calificada, así como por todas las 
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operaciones conexas necesarias para la completa ejecución de los trabajos, de tal 

manera que se cumplan con las Ordenanzas y Reglamento que Norma el cumplimiento 

de las Especificaciones Técnicas, Leyes Ambientales y del Reglamento de Seguridad 

Industrial y Salud. 

 

RUBRO: ENLUCIDO INTERIOR (MORTERO 1:4) 

DESCRIPCIÓN 

Este rubro corresponde a las actividades necesarias para el enlucido en muros o áreas 

internas requeridas. Debe ser de alta calidad y se colocará en superficies lisas.  

PROPIEDADES TÉRMICAS:  

• ENLUCIDO INTERIOR:  

Espesor mínimo: 20mm 

Conductividad térmica máxima: 0,72 W/m K 

Densidad: 1760 kg/m3 

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO 

El revestimiento consistirá en aplicar una capa de mezcla de cemento y arena fina en 

una proporción de 1:4 sobre una superficie vertical, como una pared o un elemento de 

albañilería, que esté lista para recibir un acabado final o para permitir la adherencia de 

otros materiales en el futuro. Antes de comenzar con el revestimiento, es crucial que la 

superficie a tratar esté limpia, rugosa y, si es necesario, preparada mediante martilleo 

(en el caso de paredes, viguetas y pilares) para garantizar una adecuada adherencia. 

Además, se debe asegurar que la superficie esté humedecida conforme a las normativas 

y recomendaciones pertinentes antes de iniciar el proceso de enlucido. 

MEDICIÓN Y FORMA DE PAGO 

La medición para el pago de este rubro será por metros cuadrados (M2) realmente 

ejecutado. 

Los materiales suministrados e instalados deberán cumplir con las normativas vigentes 

y sus respectivos sellos de calidad.  

Estos precios constituirán la compensación total del suministro de materiales, transporte, 

instalación, equipo, herramientas, mano de obra calificada, así como por todas las 

operaciones conexas necesarias para la completa ejecución de los trabajos, de tal 

manera que se cumplan con las Ordenanzas y Reglamento que Norma el cumplimiento 
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de las Especificaciones Técnicas, Leyes Ambientales y del Reglamento de Seguridad 

Industrial y Salud. 

 

RUBRO: ENLUCIDO DE FAJAS 

DESCRIPCIÓN 

Este rubro corresponde a las actividades necesarias para el enlucido de filos en vigas, 

columnas, boquetes, entre otros.  

PROPIEDADES TÉRMICAS:  

• ENLUCIDO EXTERIOR:  

Espesor mínimo: 20mm 

Conductividad térmica máxima: 0,5 W/m K 

Densidad: 1300 kg/m3 

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO 

El revestimiento consistirá en aplicar una capa de mezcla de cemento y arena fina en 

una proporción de 1:4 sobre una superficie vertical, como una pared o un elemento de 

albañilería, que esté lista para recibir un acabado final o para permitir la adherencia de 

otros materiales en el futuro. Antes de comenzar con el revestimiento, es crucial que la 

superficie a tratar esté limpia, rugosa y, si es necesario, preparada mediante martilleo 

(en el caso de paredes, viguetas y pilares) para garantizar una adecuada adherencia. 

Además, se debe asegurar que la superficie esté humedecida conforme a las normativas 

y recomendaciones pertinentes antes de iniciar el proceso de enlucido. 

MEDICIÓN Y FORMA DE PAGO 

La medición para el pago de este rubro será por metro (M) realmente ejecutado. 

Los materiales suministrados e instalados deberán cumplir con las normativas vigentes 

y sus respectivos sellos de calidad.  

Estos precios constituirán la compensación total del suministro de materiales, transporte, 

instalación, equipo, herramientas, mano de obra calificada, así como por todas las 

operaciones conexas necesarias para la completa ejecución de los trabajos, de tal 

manera que se cumplan con las Ordenanzas y Reglamento que Norma el cumplimiento 

de las Especificaciones Técnicas, Leyes Ambientales y del Reglamento de Seguridad 

Industrial y Salud. 
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RUBRO: PINTURA CAUCHO PAREDES EXTERIORES INCL. ANDAMIOS 

DESCRIPCIÓN 

Este rubro corresponde al recubrimiento de pintura látex en superficies concreto o 

mamposterías y otro elemento requerido que se encuentren a nivel de piso o en altura, 

donde sea necesario el uso andamios. Esta pintura de baja conductividad térmica 

brindará el acabado final deseado por el cliente, así como también deberá proporcionar 

cierta resistencia a la exposición atmosférica.  

PROPIEDADES TÉRMICAS:  

• PINTURA DE CAUCHO:  

Conductividad térmica máxima: 0,29 W/m K 

Aplicación mínima de 2 a 3 capas. 

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO 

El área de trabajo deberá estar en las mejores condiciones previo al pintado. 

Se deberá proteger las superficies o estructuras existentes que no vayan a ser 

intervenidas. 

La proporción de la mezcla deberá realizarse conforme a lo indicado en la ficha técnica 

del fabricante.  

Se deberá distribuir la pintura de manera uniforme mediante el uso brocha, rodillo o 

soplete. Consistirá en la aplicación de capas las cuales deberá tener un tiempo de secado 

mínimo de 60 a 90 minutos entre capas, cuya capa final tendrá un secado de 24 horas.  

MEDICIÓN Y FORMA DE PAGO 

La medición para el pago de este rubro será por metros cuadrados (M2) realmente 

ejecutado. 

Los materiales suministrados e instalados deberán cumplir con las normativas vigentes 

y sus respectivos sellos de calidad.  

Estos precios constituirán la compensación total del suministro de materiales, transporte, 

instalación, equipo, herramientas, mano de obra calificada, así como por todas las 

operaciones conexas necesarias para la completa ejecución de los trabajos, de tal 

manera que se cumplan con las Ordenanzas y Reglamento que Norma el cumplimiento 

de las Especificaciones Técnicas, Leyes Ambientales y del Reglamento de Seguridad 

Industrial y Salud. 

 



57 

 

RUBRO: COLOCACIÓN DE VENTANAS Y PUERTAS 

DESCRIPCIÓN 

Este rubro corresponde a la reinstalación de las ventanas o puertas desmontadas 

preliminarmente a la ejecución de los trabajos. Serán colocados en los lugares indicados 

en los planos o los solicitados por el cliente.  

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO 

El área de trabajo deberá estar en las mejores condiciones previo a la instalación. 

Se deberá proteger las superficies o estructuras existentes que no vayan a ser 

intervenidas. 

Las ventanas o puertas por instalar deberán contar con los elementos necesarios para 

garantizar una correcta sujeción, así como deberán estar perfectamente alineados.  

Se deberá obtener la aprobación y visto bueno del dueño, el cual corroborará el normal 

funcionamiento de los mismos.  

MEDICIÓN Y FORMA DE PAGO 

La medición para el pago de este rubro será por metros cuadrados (M2) realmente 

ejecutado. 

Estos precios constituirán la compensación total de la colocación de las ventanas y /o 

puertas, equipo, herramientas, mano de obra calificada, así como por todas las 

operaciones conexas necesarias para la completa ejecución de los trabajos, de tal 

manera que se cumplan con las Ordenanzas y Reglamento que Norma el cumplimiento 

de las Especificaciones Técnicas, Leyes Ambientales y del Reglamento de Seguridad 

Industrial y Salud. 

 

RUBRO: LIMPIEZA DE ESCOMBROS 

DESCRIPCIÓN 

Este rubro corresponde a la limpieza de las áreas posterior al derrocamiento, remoción 

o realización de trabajos de demolición, así como la recolección de los escombros.  

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO 

De los despojos acopiados en el área asignada por el cliente, el contratista deberá 

recolectarlos en fundas de polipropileno o similar, resistentes al desgarre.  

Se deberá garantizar la pulcritud de cada una de las superficies trabajadas, así como las 

áreas que se han utilizado para el almacenamiento de materiales, equipos, entre otros.  

MEDICIÓN Y FORMA DE PAGO 
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La medición para el pago de este rubro será por metros cúbicos (M3) realmente 

acopiados. 

Estos precios constituirán la compensación total de la limpieza de escombros, equipo, 

herramientas, mano de obra calificada, así como por todas las operaciones conexas 

necesarias para la completa ejecución de los trabajos, de tal manera que se cumplan con 

las Ordenanzas y Reglamento que Norma el cumplimiento de las Especificaciones 

Técnicas, Leyes Ambientales y del Reglamento de Seguridad Industrial y Salud. 

 

RUBRO: DESALOJO 

DESCRIPCIÓN 

Este rubro corresponde a la disposición final de los escombros previamente acopiados y 

recopilados.  

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO 

Se dispondrán este tipo de material no deseado en volquetas o cualquier otro medio de 

transporte, las cuales llevarán hacia los botaderos aprobados por las normativas u 

ordenanzas vigentes.  

MEDICIÓN Y FORMA DE PAGO 

La medición para el pago de este rubro será por metros cúbicos (M3) realmente 

acopiados. 

Estos precios constituirán la compensación total del desalojo de escombros, equipo, 

herramientas, mano de obra calificada, así como por todas las operaciones conexas 

necesarias para la completa ejecución de los trabajos, de tal manera que se cumplan con 

las Ordenanzas y Reglamento que Norma el cumplimiento de las Especificaciones 

Técnicas, Leyes Ambientales y del Reglamento de Seguridad Industrial y Salud. 

 

RUBRO: ADOBE DE 40X20X20CM 

DESCRIPCIÓN 

Este rubro corresponde en la construcción de la mampostería con bloques de adobe, 

cuyas dimensiones, por razones de peso, no deberán superar los 40cm.  

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO 

La mampostería o pared será construida mediante el uso de bloques de adobe los cuales 

se construirán de la siguiente manera:  
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Corresponde a la composición 1:1 o 1:2 de paja y tierra cernida que posterior a ello, se 

hidratará durante 48 horas para la preparación del barro. La forma que se le otorgará será 

rectangular con las dimensiones estipuladas en las presentes especificaciones y deberán 

se secadas de forma natural.  

Durante el proceso de secado, deberá ser protegido de las condiciones atmosféricas 

desfavorables como lluvia o vientos que podrían provocar grietas o fisuras en el elemento.  

Las juntas serán rellenas con mortero de un espesor aproximado de 5 a 20mm.  

PROPIEDADES TÉRMICAS:  

• ADOBE:  

Dimensiones: 400x200x200mm 

Conductividad térmica máxima: 0,58 W/m K 

MEDICIÓN Y FORMA DE PAGO 

La medición para el pago de este rubro será por metros cuadrados (M2) realmente 

ejecutado. 

Los materiales suministrados e instalados deberán cumplir con las normativas vigentes 

y sus respectivos sellos de calidad.  

Estos precios constituirán la compensación total del suministro de materiales, transporte, 

instalación, equipo, herramientas, mano de obra calificada, así como por todas las 

operaciones conexas necesarias para la completa ejecución de los trabajos, de tal 

manera que se cumplan con las Ordenanzas y Reglamento que Norma el cumplimiento 

de las Especificaciones Técnicas, Leyes Ambientales y del Reglamento de Seguridad 

Industrial y Salud. 

 

RUBRO: REVOQUE PAREDES EXTERIOR 

DESCRIPCIÓN 

Este rubro corresponde a las actividades necesarias para el enlucido en muros o áreas 

externas requeridas con el mismo material del adobe. 

PROPIEDADES TÉRMICAS:  

• ADOBE:  

Conductividad térmica máxima: 0,58 W/m K 

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO 

El revestimiento consistirá en aplicar una capa de la mezcla sobre una superficie vertical, 

como una pared o un elemento de albañilería, que esté lista para recibir un acabado o 
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para permitir la adherencia de otros materiales en el futuro. Además, se debe asegurar 

que la superficie esté humedecida conforme a las normativas y recomendaciones 

pertinentes antes de iniciar el proceso de enlucido. 

MEDICIÓN Y FORMA DE PAGO 

La medición para el pago de este rubro será por metros cuadrados (M2) realmente 

ejecutado. 

Estos precios constituirán la compensación total del suministro de materiales, transporte, 

instalación, equipo, herramientas, mano de obra calificada, así como por todas las 

operaciones conexas necesarias para la completa ejecución de los trabajos, de tal 

manera que se cumplan con las Ordenanzas y Reglamento que Norma el cumplimiento 

de las Especificaciones Técnicas, Leyes Ambientales y del Reglamento de Seguridad 

Industrial y Salud. 

 

RUBRO: REVOQUE PAREDES INTERIOR 

DESCRIPCIÓN 

Este rubro corresponde a las actividades necesarias para el enlucido en muros o áreas 

internas requeridas con el mismo material del adobe. 

PROPIEDADES TÉRMICAS:  

• ADOBE:  

Conductividad térmica máxima: 0,58 W/m K 

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO 

El revestimiento consistirá en aplicar una capa de la mezcla sobre una superficie vertical, 

como una pared o un elemento de albañilería, que esté lista para recibir un acabado o 

para permitir la adherencia de otros materiales en el futuro. Además, se debe asegurar 

que la superficie esté humedecida conforme a las normativas y recomendaciones 

pertinentes antes de iniciar el proceso de enlucido. 

MEDICIÓN Y FORMA DE PAGO 

La medición para el pago de este rubro será por metros cuadrados (M2) realmente 

ejecutado. 

Estos precios constituirán la compensación total del suministro de materiales, transporte, 

instalación, equipo, herramientas, mano de obra calificada, así como por todas las 

operaciones conexas necesarias para la completa ejecución de los trabajos, de tal 

manera que se cumplan con las Ordenanzas y Reglamento que Norma el cumplimiento 
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de las Especificaciones Técnicas, Leyes Ambientales y del Reglamento de Seguridad 

Industrial y Salud. 

 

RUBRO: EMPAÑETE DE PAREDES 

DESCRIPCIÓN 

Este rubro corresponde a las actividades necesarias para aplicar una capa del material 

del adobe sobre las superficies de las paredes con la finalidad de nivelar o alisar la pared 

precio al acabado final.  

PROPIEDADES TÉRMICAS:  

• ADOBE:  

Conductividad térmica máxima: 0,58 W/m K 

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO 

El área de trabajo deberá estar en las mejores condiciones previo al recubrimiento de la 

capa de material de adobe. 

El empañete de paredes es una etapa importante en trabajos de construcción, 

remodelación o renovación, ya que garantiza que las paredes estén listas y en 

condiciones óptimas antes de la finalización del proyecto. 

MEDICIÓN Y FORMA DE PAGO 

La medición para el pago de este rubro será por metros cuadrados (M2) realmente 

ejecutado. 

Estos precios constituirán la compensación total del suministro de materiales, transporte, 

instalación, equipo, herramientas, mano de obra calificada, así como por todas las 

operaciones conexas necesarias para la completa ejecución de los trabajos, de tal 

manera que se cumplan con las Ordenanzas y Reglamento que Norma el cumplimiento 

de las Especificaciones Técnicas, Leyes Ambientales y del Reglamento de Seguridad 

Industrial y Salud. 

 

RUBRO: PANEL TUMBADO DE GYPSUM CON POLIURETANO 

DESCRIPCIÓN 

Este rubro corresponde a los trabajos necesarios para la construcción de un cielo raso 

de doble panel de yeso incluido un relleno de poliuretano en su interior. Las dimensiones 

estándar de estas placas son de 1200x2400 milímetros con un espesor de 15 milímetros. 
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PROPIEDADES TÉRMICAS:  

• PANEL DE YESO:  

Espesor mínimo: 15mm 

Conductividad térmica máxima: 0.29 W/m K 

• ESPUMA DE POLIURETANO:  

Espesor mínimo: 25mm 

Conductividad térmica máxima: 0,04 W/m K 

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO 

Para asegurar la fijación del cielo raso de gypsum, se requiere la instalación de una 

estructura de acero galvanizado tipo omega, que consta de varios elementos de sujeción. 

Esta estructura se sostiene a su vez mediante perfiles perimetrales formados por ángulos 

reforzados de una pulgada. Se empleará masilla base para sistemas de juntas. 

El espacio entre el cielo raso y los ductos quedaría a criterio del cliente en conjunto de 

la contratista.  

Tras delimitar el área a intervenir, se colocarán los ángulos perimetrales con el borde 

superior alineado a la línea marcada. 

Para fijar los ángulos a la pared, se emplearán clavos de acero de 1 pulgada. 

Para las esquinas, se cortarán los ángulos interiores a 90 grados y los exteriores a 45 

grados, procurando un ajuste preciso. 

Se extenderá una cuerda sobre las posiciones de las principales estructuras de soporte 

para asegurar su nivelación. Se colocará un clavo entre la pared y el ángulo como 

referencia. 

Los alambres se doblarán a ¾ de su longitud sobre la cuerda utilizando una pinza. 

Se instalarán tornillos o argollas bien ajustadas en las vigas u otros sustratos adecuados 

cada 50 cm, luego se atarán alambres colgantes, generalmente galvanizados #18, 

extendiéndolos unos 25 cm por debajo de la cuerda. 

Las omegas conectoras se montarán colocando tornillos autoperforantes sobre los 

ángulos perimetrales y pasando los alambres a través de los agujeros de las omegas 

principales. Se verificará la nivelación con la cuerda, se doblarán los alambres hacia 

arriba y se torcerán al menos tres vueltas para asegurarlos. 

Se cortarán las omegas principales en cada fila para que la ranura de las omegas 

conectoras se alinee con la cuerda. 

Se instalarán las omegas conectoras asegurándose de su correcta conexión con las 

omegas principales, fijándolas con tornillos autoperforantes en cada unión. 
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La instalación de las placas de gypsum sobre la estructura comenzará desde una 

esquina y se continuará fila por fila. Se recomienda hacerlo entre dos personas utilizando 

un taladro para colocar los tornillos autoperforantes. Se debe verificar la instalación de 

todas las luminarias con su cableado antes de colocar el cielo raso. 

Para recortar las placas alrededor de obstrucciones como escaleras, se marcarán y 

cortarán con un serrucho pequeño. Si estas obstrucciones se extienden por encima del 

nivel del cielo raso, se construirá un marco adecuado para fijar el ángulo perimetral. 

Para el relleno con espuma de poliuretano, las superficies deberán estar libres de 

impurezas previa a la aplicación de la misma. Para una mejor expansión y agarre, entre 

capas, se deberá pulverizar con agua en las superficies secas y porosas. Se deberá 

rellenar los espacios al 50% y una vez endurecida, se podrá cortar y perfilar; así como 

también, mientras sea curada, deberá ser sobreprotegida del sol y sin contacto 

permanente con el agua.  

Una vez colocadas todas las placas de gypsum, se sellarán todas las juntas con cinta de 

papel o malla y masilla base para sistema de juntas. 

MEDICIÓN Y FORMA DE PAGO 

La medición para el pago de este rubro será por metros cuadrados (M2) realmente 

ejecutado. 

Los materiales suministrados e instalados deberán cumplir con las normativas vigentes 

y sus respectivos sellos de calidad.  

Estos precios constituirán la compensación total del suministro de materiales, transporte, 

instalación, equipo, herramientas, mano de obra calificada, así como por todas las 

operaciones conexas necesarias para la completa ejecución de los trabajos, de tal 

manera que se cumplan con las Ordenanzas y Reglamento que Norma el cumplimiento 

de las Especificaciones Técnicas, Leyes Ambientales y del Reglamento de Seguridad 

Industrial y Salud. 

 

RUBRO: PANELES DE MADERA OSB INTERIOR EN PAREDES EXTERNAS 

DESCRIPCIÓN 

Este rubro corresponde a los trabajos necesarios para el suministro e instalación de 

paneles compuesto por varias capas de virutas de madera encoladas aplicadas bajo 

presión, en los muros externos de la edificación. Presenta alta resistencia al fuego y a la 
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humedad, así como proporciona una ventaja ecológica por encima de los materiales 

tradicionales.  

PROPIEDADES TÉRMICAS:  

• PANEL DE MADERA OSB:  

Espesor mínimo: 12.7mm 

Conductividad térmica máxima: 0.105 W/m K 

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO 

Toda superficie deberá estar preparada previo a la instalación de los paneles en términos 

de limpieza, y nivelación.  

Los cortes realizados en los paneles podrán realizarse con una sierra eléctrica o sierra 

manual procurando medir la altura y ancho de la pared a recubrir.  

La colocación de los paneles se empezará desde las esquinas, suministrando el 

adhesivo correspondiente y recomendado por el fabricante. Para la fijación de los 

mismos, se lo realizará con tornillos de madera a intervalos regulares a lo largo de los 

bordes del panel y a través del centro.  

Es responsabilidad del contratista asegurarse de la correcta nivelación y alineación de 

los paneles para obtener un acabado final.  

MEDICIÓN Y FORMA DE PAGO 

La medición para el pago de este rubro será por metros cuadrados (M2) realmente 

ejecutado. 

Los materiales suministrados e instalados deberán cumplir con las normativas vigentes 

y sus respectivos sellos de calidad.  

Estos precios constituirán la compensación total del suministro de materiales, transporte, 

instalación, equipo, herramientas, mano de obra calificada, así como por todas las 

operaciones conexas necesarias para la completa ejecución de los trabajos, de tal 

manera que se cumplan con las Ordenanzas y Reglamento que Norma el cumplimiento 

de las Especificaciones Técnicas, Leyes Ambientales y del Reglamento de Seguridad 

Industrial y Salud. 

 

RUBRO: EMPASTE INTERIOR EN TUMBADO 

DESCRIPCIÓN 
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Este rubro corresponde a las actividades necesarias para el recubrimiento del tumbado 

instalado con empaste. Debe ser de alta calidad y se colocará en superficies internas 

lisas.  

PROPIEDADES TÉRMICAS:  

• EMPASTE INTERIOR:  

Espesor mínimo: 9mm 

Conductividad térmica máxima: 0,72 W/m K 

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO 

El área de trabajo deberá estar en las mejores condiciones previo al empastado. 

Proporción de la mezcla consistirá en 4litros de agua para un 1kg de resina.  

La incorporación del polvo deberá ser gradual mientras se agita lentamente la mezcla.  

La consistencia final debe ser cremosa y libre de grumos.  

Se deberá distribuir la mezcla de manera uniforme mediante el uso de una llana metálica. 

Consistirá en la aplicación de dos capas las cuales deberá tener un tiempo de secado 

mínimo de 60 a 90 minutos entre capas. Previo a la aplicación del acabado final (pintura) 

deberá tener un secado de 24 horas.  

MEDICIÓN Y FORMA DE PAGO 

La medición para el pago de este rubro será por metros cuadrados (M2) realmente 

ejecutado. 

Los materiales suministrados e instalados deberán cumplir con las normativas vigentes 

y sus respectivos sellos de calidad.  

Estos precios constituirán la compensación total del suministro de materiales, transporte, 

instalación, equipo, herramientas, mano de obra calificada, así como por todas las 

operaciones conexas necesarias para la completa ejecución de los trabajos, de tal 

manera que se cumplan con las Ordenanzas y Reglamento que Norma el cumplimiento 

de las Especificaciones Técnicas, Leyes Ambientales y del Reglamento de Seguridad 

Industrial y Salud. 

 

RUBRO: PINTURA TUMBADO INCL. ANDAMIOS 

DESCRIPCIÓN 

Este rubro corresponde al recubrimiento de pintura para tumbado, en el cual es necesario 

el uso andamios. Esta pintura de baja conductividad térmica brindará el acabado final 
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deseado por el cliente, así como también deberá proporcionar cierta resistencia a la 

exposición atmosférica.  

PROPIEDADES TÉRMICAS:  

• PINTURA DE TUMBADO:  

Conductividad térmica máxima: 0,29 W/m K 

Aplicación mínima de 2 a 3 capas. 

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO 

El área de trabajo deberá estar en las mejores condiciones previo al pintado. 

Se deberá proteger las superficies o estructuras existentes que no vayan a ser 

intervenidas. 

La proporción de la mezcla deberá realizarse conforme a lo indicado en la ficha técnica 

del fabricante.  

Se deberá distribuir la pintura de manera uniforme mediante el uso brocha, rodillo o 

soplete. Consistirá en la aplicación de capas las cuales deberá tener un tiempo de secado 

mínimo de 60 a 90 minutos entre capas, cuya capa final tendrá un secado de 24 horas.  

MEDICIÓN Y FORMA DE PAGO 

La medición para el pago de este rubro será por metros cuadrados (M2) realmente 

ejecutado. 

Los materiales suministrados e instalados deberán cumplir con las normativas vigentes 

y sus respectivos sellos de calidad.  

Estos precios constituirán la compensación total del suministro de materiales, transporte, 

instalación, equipo, herramientas, mano de obra calificada, así como por todas las 

operaciones conexas necesarias para la completa ejecución de los trabajos, de tal 

manera que se cumplan con las Ordenanzas y Reglamento que Norma el cumplimiento 

de las Especificaciones Técnicas, Leyes Ambientales y del Reglamento de Seguridad 

Industrial y Salud. 

 

RUBRO: DERROCAMIENTO DE CUBIERTA DE HORMIGON 

DESCRIPCIÓN 

Este rubro corresponde al derrocamiento total de la cubierta de hormigón o aquellas 

áreas que requieran ser demolidas para permitir el normal proceso constructivo a 

realizar.  

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO 
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La remoción se llevará a cabo de manera que facilite la ejecución y continuidad de los 

trabajos del contrato. Los métodos y equipos utilizados dependerán de la naturaleza del 

obstáculo a eliminar, con la precaución de evitar daños a la propiedad ajena y minimizar 

la contaminación ambiental. 

En caso de necesidad, se recuperarán y almacenarán los materiales aprovechables 

según lo indique el dueño, mientras que el material restante será retirado y desalojado. 

MEDICIÓN Y FORMA DE PAGO 

La medición para el pago de este rubro será por metros cúbicos (M3) realmente 

ejecutado. 

Estos precios constituirán la compensación total por el derrocamiento de las estructuras, 

equipo, herramientas, mano de obra calificada, así como por todas las operaciones 

conexas necesarias para la completa ejecución de los trabajos, de tal manera que se 

cumplan con las Ordenanzas y Reglamento que Norma el cumplimiento de las 

Especificaciones Técnicas, Leyes Ambientales y del Reglamento de Seguridad Industrial 

y Salud. 

 

RUBRO: CUBIERTA TIPO SÁNDUCHE 

DESCRIPCIÓN 

Este ítem se refiere al suministro y montaje de paneles tipo sándwich con relleno de 

poliisocianurato que se utilizarán como techos de entrepisos. La instalación se llevará a 

cabo en las ubicaciones señaladas en los planos, utilizando materiales que cumplan con 

las especificaciones establecidas. 

PROPIEDADES TÉRMICAS:  

• CUBIERTA TIPO SÁNDUCHE:  

Conductividad térmica máxima: 0,02 W/m K 

Espesor: 100mm 

Espesor de la plancha: 0.45mm 

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO 

Los paneles tipo sándwich deben ser instalados sobre la estructura de soporte, ya sea 

metálica, de madera o de hormigón, la cual debe estar previamente completada. Una 

vez colocados en su posición, se realizarán perforaciones para los tornillos 

autoperforantes que asegurarán la unión entre la estructura de soporte y los paneles. 

Estas perforaciones deben ser de un diámetro máximo 1/16" mayor que el del tornillo y 
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orientadas perpendicularmente a la cara del panel para garantizar una sujeción 

adecuada. Después de realizar estas perforaciones, se ajustarán los tornillos de manera 

que no haya holgura entre los anillos de presión y las superficies fijadas. 

MEDICIÓN Y FORMA DE PAGO 

La medición para el pago de este rubro será por metros cuadrados (M2) realmente 

ejecutado. 

Los materiales suministrados e instalados deberán cumplir con las normativas vigentes 

y sus respectivos sellos de calidad.  

Estos precios constituirán la compensación total del suministro de materiales, transporte, 

instalación, equipo, herramientas, mano de obra calificada, así como por todas las 

operaciones conexas necesarias para la completa ejecución de los trabajos, de tal 

manera que se cumplan con las Ordenanzas y Reglamento que Norma el cumplimiento 

de las Especificaciones Técnicas, Leyes Ambientales y del Reglamento de Seguridad 

Industrial y Salud. 

 

RUBRO: MAMPOSTERIA DE LADRILLO 

DESCRIPCIÓN 

Este rubro corresponde en la construcción de la mampostería con ladrillo, cuyas 

dimensiones se deberán ajustar al espesor solicitado en las presentes especificaciones 

técnicas o planos. Este elemento proporcionará estructura y acabado a la pared.  

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO 

La mampostería o pared será construida mediante el uso ladrillos los cuales deben estar 

adheridos entre sí con mortero de proporción de cemento – arena fina 3:1. 

Las juntas serán rellenas con mortero con un espesor aproximado de 1.5cm.  

La estructura deberá trabajar monolíticamente a los muros ya existentes mediante la 

implementación de acero de refuerzo para su instalación, los cuales deben ser libre de 

impurezas. 

Tendrá una perfecta alineación horizontal como vertical al momento de montar los ladrillos 

entre sí. Así como también deberá prever el paso de algún ducto o plomería que se 

requiera.  

Los ladrillos deben estar limpios y en perfecto estado, sin ningún tipo de grieta o fisura.  

En el caso de los trabajos en alturas, se utilizará andamios. Así como también deberá 

contar con los equipos de protección personal necesarios.  
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PROPIEDADES TÉRMICAS:  

• LADRILLO:  

Espesor mínimo del bloque: 150mm 

Conductividad térmica máxima: 0,8 W/m K 

MEDICIÓN Y FORMA DE PAGO 

La medición para el pago de este rubro será por metros cuadrados (M2) realmente 

ejecutado. 

Los materiales suministrados e instalados deberán cumplir con las normativas vigentes 

y sus respectivos sellos de calidad.  

Estos precios constituirán la compensación total del suministro de materiales, transporte, 

instalación, equipo, herramientas, mano de obra calificada, así como por todas las 

operaciones conexas necesarias para la completa ejecución de los trabajos, de tal 

manera que se cumplan con las Ordenanzas y Reglamento que Norma el cumplimiento 

de las Especificaciones Técnicas, Leyes Ambientales y del Reglamento de Seguridad 

Industrial y Salud. 

 

RUBRO: PANELES DE MADERA OSB INTERIOR EN TUMBADOS 

DESCRIPCIÓN 

Este rubro corresponde a los trabajos necesarios para el suministro e instalación de 

paneles compuesto por varias capas de virutas de madera encoladas aplicadas bajo 

presión, en el tumbado de la edificación. Presenta alta resistencia al fuego y a la 

humedad, así como proporciona una ventaja ecológica por encima de los materiales 

tradicionales.  

PROPIEDADES TÉRMICAS:  

• PANEL DE MADERA OSB:  

Espesor mínimo: 12.7mm 

Conductividad térmica máxima: 0.105 W/m K 

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO 

Toda superficie deberá estar preparada previo a la instalación de los paneles en términos 

de limpieza, y nivelación.  

Los cortes realizados en los paneles podrán realizarse con una sierra eléctrica o sierra 

manual procurando medir la altura y ancho de la pared a recubrir.  
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La colocación de los paneles se empezará desde las esquinas, suministrando el 

adhesivo correspondiente y recomendado por el fabricante. Para la fijación de los 

mismos, se lo realizará con tornillos de madera a intervalos regulares a lo largo de los 

bordes del panel y a través del centro.  

Es responsabilidad del contratista asegurarse de la correcta nivelación y alineación de 

los paneles para obtener un acabado final.  

MEDICIÓN Y FORMA DE PAGO 

La medición para el pago de este rubro será por metros cuadrados (M2) realmente 

ejecutado. 

Los materiales suministrados e instalados deberán cumplir con las normativas vigentes 

y sus respectivos sellos de calidad.  

Estos precios constituirán la compensación total del suministro de materiales, transporte, 

instalación, equipo, herramientas, mano de obra calificada, así como por todas las 

operaciones conexas necesarias para la completa ejecución de los trabajos, de tal 

manera que se cumplan con las Ordenanzas y Reglamento que Norma el cumplimiento 

de las Especificaciones Técnicas, Leyes Ambientales y del Reglamento de Seguridad 

Industrial y Salud. 
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Espuma de Poliuretano

Hoja de datos técnicos Abril  2014

Descripción del producto / Áreas de aplicación
Espuma de Poliuretano para sellar, rellenar, aislar y adherir sistemas constructivos. Es un producto líquido que una vez

aplicado se expande en contacto con el aire formando una espuma rígida permitiendo un perfecto sellado y relleno de

cavidades. Especial como sistema de aislación térmica y acústica. Especial para ser usado en sello y relleno de grietas,

pasadas de ductos de ventilación, encuentros de materiales, cañerías y todo tipo de cavidades a cubrir.

Propiedades
La espuma de Poliuretano 3M garantiza muy buena aislación térmica y acústica. Dentro de sus principales propiedades

es su alta densidad de la espuma y su gran adherencia a una amplia variedad de materiales como son: concreto,

mampostería, ladrillos, cemento, yeso, fibrocemento, tabiques en general, poliestireno expandido, metales, madera y

otros. Endurece rápidamente y puede ser cortado, lijado y pintado. Apto para exteriores pero se debe proteger con

pintura del agua y de la radiación.

Datos técnicos

Rendimiento / Volumen: 40 - 45 litros de espuma (750 ml)

25 - 30 litros de espuma  (500 ml)

13 - 15 litros de espuma  (250 ml)

Gravedad específica (prod expandido): 20 - 25 kg/m3

Tiempo secado al tacto:  18°C/60% RH 15 - 20 min

Instrucciones de uso
Las superficies deben estar limpias, libres de polvo, grasa y otras impurezas. Para una mejor expansión y agarre,

pulverizar con agua las superficies secas y porosas y cada capa sucesiva. Endurece superficialmente a los 15-20 minutos

y totalmente a las 24 horas. Temperatura de aplicación: +5°C a +35°C. La temperatura óptima del envase para la

aplicación es de 20 – 25°C, a temperaturas menores colocar el envase en agua caliente a “baño maría” hasta alcanzar los

25°C.

1. Agitar vigorosamente el aerosol (aprox. 15 veces).

2. Insertar la boquilla aplicadora en el envase.

3. Antes de invertir el envase, se debe eliminar un poco de gas/propelente del producto….Una vez realizada esta

actividad, ya estamos listos para aplicar el producto!!.

4. Invertir el aerosol y se debe presionar suavemente. Realice pruebas para verificar el ancho del cordón y la presión.

5. Rellenar los espacios al 50%. Cuando el espesor a aplicar exceda los 5 cm, aplicar en varias capas/pasadas

esperando que se expanda y fragüe la capa anterior. El proceso de endurecimiento se puede acelerar rociando la

espuma con agua.

6. Una vez que la espuma está endurecida, puede ser cortada, lijada y pintada.

Si no se utiliza el envase completo, limpiar bien la válvula y la cánula con Citrus Cleaner 3M o acetona. La espuma

endurecida puede ser removida mecánicamente. La espuma curada debe ser protegida de la exposición directa al sol
y la radiación UV. No apto para contacto permanente con agua.

Tiempo secado al tacto:  18°C/60% RH 15 - 20 min

Tiempo endurecimiento: 1,5 - 5 hrs, dependiendo de  la T°C y humedad

Temperatura  de uso: -40°C to +90°C

Absorción de agua: DIN 53428 max. 1 vol. %

Resistencia a compresión:  DIN 53421 0,04 - 0,06 MPa

Resistencia a tensión:  DIN 53455 0,06 - 0,08 MPa

Elongación:  DIN 53455 25%

Conductividad térmica: DIN 52612 0,039 W/(m K) at 20°C

Clase inflamabilidad: DIN 4102 part 1 B3



Empaque
Envase aerosol de 750ml, 500ml y 250ml.

Almacenamiento y vida útil
18 meses almacenado entre +10°C y +20°C. Revisar el envase la fecha de caducidad del producto. Temperaturas más

altas pueden acortar la vida útil del producto. Almacenar en posición vertical.

Seguridad
Este producto puede ser nocivo y altamente inflamable. Leer la hoja de seguridad antes del uso.

Contiene isocianatos. Usar en ambientes ventilados. Irrita los ojos, la piel y las vías respiratorias. Nocivo por inhalación e

ingestión. Posibilidad de sensibilización por inhalación y por contacto con la piel. En caso de contacto con la piel, lavar

inmediatamente con abundante agua y jabón. Usar ropa de trabajo, guantes y anteojos de seguridad. En caso de

ingestión consulte inmediatamente al médico y de ser posible muestre el envase.

Contenido bajo presión. Altamente inflamable. No exponer el envase a temperaturas mayores a 50°C ni al sol. No

perforar. No arrojar al incinerador o al fuego, incluso después de usado. No rociar sobre llama o material incandescente.

No fumar durante su uso. Mantenga fuera del alcance de niños y mascotas.

Información técnica y uso del producto
Todas las observaciones, información técnica y recomendaciones contenidas en este documento están basadas en

pruebas o experiencias que 3M considera confiables. Sin embargo, muchos factores fuera del control de 3M pueden

afectar el uso y desempeño de un producto de 3M en una aplicación en particular, incluyendo las condiciones en las

cuales el producto es utilizado, el tiempo y las condiciones ambientales en las que se espera se desempeñe. Debido a

3M Chile SA

División de Cintas y Adhesivos Industriales
Santa Isabel 1001, Providencia , Santiago

Tel.: 24103000

cuales el producto es utilizado, el tiempo y las condiciones ambientales en las que se espera se desempeñe. Debido a

que estos factores sólo son del conocimiento y control del usuario, es importante que éste evalúe el producto 3M para

determinar si es funcional para un propósito en particular y adecuado para el método de aplicación del usuario.

Garantía y Recurso Limitado
A menos que la literatura del producto, los insertos o el empaque del producto 3M lo establezca, 3M garantiza que cada

producto 3M cumple con las especificaciones correspondientes al momento que 3M transporta el producto. Los productos

individuales pueden contar con garantías individuales o diferentes conforme a la literatura del producto, los insertos o el

empaque del producto. 3M NO ESTABLECE NINGUNA OTRA GARANTIA EXPRESA O IMPLICITA, INCLUYENDO

PERO NO LIMITANDO CUALQUIER GARANTIA COMERCIAL O DE ADECUACION IMPLICITA PARA UN PROPOSITO

PARTICULAR O CUALQUIER GARANTIA IMPLICITA QUE SURJA DE UNA NEGOCIACION, PERSONALIZACION O

ACUERDO COMERCIAL EN USO. El usuario es responsable de determinar si el producto 3M es adecuado para un

propósito particular o para su aplicación. Si el producto 3M esta defectuoso dentro del periodo de garantía, su recurso

exclusivo y la única obligación de 3M y el vendedor a opción de 3M, será remplazar el producto o reembolsar el precio de

compra.

Limitación de responsabilidad
Excepto donde esté prohibido por la ley, 3M no será responsable de cualquier pérdida o daño derivado del producto de

3M, ya sean directos, indirectos, especiales, incidentales o consecuentes, independientemente de la teoría legal afirmada,

incluyendo garantía, contrato, negligencia o responsabilidad estricta

www.3mindustrial.cl
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UNIDAD COMERCIAL LOJA
Calle New York s/n, Parque Industrial Loja.
Sector Amable María

UNIDAD COMERCIAL KUBIEC COLOMBIA
Sonia Pérez Granados
Email: sonia.perez@kubiec.com
Telf.: (0057) 316 5229 406

UNIDAD COMERCIAL
CUBIERTAS DE CHILE KUBIEC
El Otoño #421 - Lampa. Santiago de Chile
Telf.: (00562) 26537 190 al 99

UNIDAD COMERCIAL BOMBOLÍ
Av. Los Colonos Bombolí Sur, Terminal
Vía Chone, a 500 de la Ford

UNIDAD COMERCIAL GUAYAQUIL
Centro Comercial Oasis - Autopista Terminal
Terrestre - Pascuales Km 1.6 - Local 30

UNIDAD INDUSTRIAL PETRILLO
Vía Guayaquil - Daule Km 30, antes de Nobol

UNIDAD COMERCIAL KUBIEC LA CAROLINA
De las Higueras Lote 30 y de las Avellanas

UNIDAD INDUSTRIAL KUBIEC QUITO SUR
Av. Guayanay Ñan OE1-476
Panamericana Sur Km 10

PERÚ
FRANCISCO VASCO
Agente Comercial
Distrito de Miraflores, calle Piura 1155. Dep 404.
Email: francisco.vasco@kubiec.com
Telf.: +51 955 600 214



* Total coated thickness

El panel Kutermico se fabrica para cubiertas y paredes. El panel métalico tipo sanduche, fabricado en línea continua, está 
conformado por una lámina superior y una lámina inferior, que puede ser de: acero gavalume, inoxidable, galvanizado o aluminio; 
aislados con: espuma rígida de Poliisocianurato (PIR) Poliestireno Expandido (EPS), o Corta fuego (Lana Mineral de Roca).

El panel Kutermico para cubiertas está diseñado con una pendiente mínima del 10%,se podría colocar a menores pendientes 
previa   consulta con el fabricante, con un excelente comportamiento estructural, reduciendo tiempos de instalación y 
evitando posibles �ltraciones.

El proceso de fusión entre el aislamiento y las láminas metálicas garantiza una 
unión permanente de los elementos, esto gracias a que se utiliza la maquinaria 
con procesos continuos, precalentamiento de las láminas, control 
automatizado de todas  las reacciones químicas y el uso del sistema corona 1

*

2,49 1,36 1,43



e R kg

1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00
15 0,75 6,79 2,25 2,4 2,6 120 100 80 - - - - - - -
25 1,24 7,13 2,50 2,70 2,90 160 140 110 80 - - - - - -
50 2,49 7,98 3,50 3,70 4,10 - 240 200 180 140 110 90 80 - -
65 3,23 8,01 4,30 4,50 4,90 - 330 280 220 200 160 145 120 110 -

100 4,98 11,6 5,25 5,60 6,10 - 480 460 390 320 280 230 200 170 150
*Estos apoyos son consideradas para una condición de sobrecarga de 80 kg/m2. * Esta tabla es sólo una guía referencial, para mayor información consultar a KUBIEC

Tres Luces
Separación entre apoyos (m)

CAPACIDADES Y EFICIENCIA 
Condiciones de Apoyo* Carga Sobreimpuesta (kg/m2)*

Espesor de Panel*
(mm)

Resistencia Térmica 
(m2 k/W)

Peso Panel
(kg/m2)

Una Luz Dos Luces

TABLA PARA PANEL KUTÉRMICO TECHO PIR
TABLA PARA PANEL KUTÉRMICO TECHO LANA MINERAL DE ROCA

e R kg

50 1,43 11,87 3,50 3,70 4,10
*Estos apoyos son consideradas para una condición de sobrecarga de 80 kg/m2.

CAPACIDADES Y EFICIENCIA 
Condiciones de Apoyo*

Espesor de Panel 
(mm)

Resistencia Térmica 
(m2 k/W)

Peso Panel
(kg/m2)

Una Luz Dos Luces Tres Luces
1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00

- 240 200 180 140 110 90 80 - -

Separación entre apoyos (m)
Carga Sobreimpuesta (kg/m2)*

e R kg

1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00
25 0,87 7,13 112 98 77 56 - - - - - -
50 1,74 7,98 - 168 140 126 98 - - - - -
65 2,26 8,01 - 231 196 154 140 112 102 84 - -

100 3,48 11,6 - 336 322 273 224 196 161 140 119 105
*Estos apoyos son consideradas para una condición de sobrecarga de 80 kg/m2.

TECHO - EPS
CAPACIDADES Y EFICIENCIA 

Carga Sobreimpuesta (kg/m2)*

Espesor de Panel*
(mm)

Resistencia Térmica 
(m2 k/W)

Peso Panel
(kg/m2)

Separación entre apoyos (m)

e





e* R kg

1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00

25 1,24 6,56 120 100 90 80 - - - - - -
35 1,74 8,42 150 120 110 90 - - - - - -
50 2,49 9,02 - 210 190 170 150 120 100 90 - -
60 2,99 9,13 - 280 220 190 160 130 110 90 - -
70 3,48 9,61 - 310 250 200 170 140 120 100 80 -

100 4,98 10,86 - 370 340 290 230 190 160 140 120 100
150 7,46 12,88 - 390 370 320 280 260 230 190 160 130

*Otras medidas bajo consulta a fábrica

**Esta tabla es sólo una guía referencial, para mayor información consultar a KUBIEC

CAPACIDADES Y EFICIENCIA 
Carga Sobreimpuesta (kg/m2)**

Espesor de Panel
(mm)

Resistencia Térmica 
(m2 k/W)

Peso Panel
(kg/m2)

Separación entre apoyos (m)

TABLA PARA PARED CON FIJACIÓN VISTA -  PIR

e* R kg

1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00
40 1,99 8,75 160 130 120 100 90 - - - - -
50 2,49 9,02 - 210 190 170 150 120 100 90 - -

*Otras medidas bajo consulta a fábrica

**Esta tabla es sólo una guía referencial, para mayor información consultar a KUBIEC

TABLA PARA PARED  CON FIJACIÓN OCULTA  -  PIR
CAPACIDADES Y EFICIENCIA 

Carga Sobreimpuesta (kg/m2)**

Espesor de Panel
(mm)

Resistencia Térmica 
(m2 k/W)

Peso Panel
(kg/m2)

Separación entre apoyos (m)



e* R kg

1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00
40 1,14 10,04 160 140 120 110 90 - - - - -
50 1,43 11,02 - 210 190 170 150 120 100 90 - -

*Otras medidas bajo consulta a fábrica

**Esta tabla es sólo una guía referencial, para mayor información consultar a KUBIEC

TABLA PARA PARED  CON FIJACIÓN OCULTA  -  LANA MINERAL DE ROCA
CAPACIDADES Y EFICIENCIA 

Carga Sobreimpuesta (kg/m2)**
Espesor de Panel 

(mm)
Resistencia Térmica 

(m2 k/W)
Peso Panel

(kg/m2)
Separación entre apoyos (m)

e* R kg

1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00

25 0,71 7,01 130 110 100 80 - - - - - -
35 1,00 9,82 150 120 110 90 - - - - - -
50 1,43 11,02 - 210 190 170 150 120 100 90 - -
60 1,71 12,11 - 290 220 170 140 120 100 80 - -
70 2,00 13,01 - 310 250 200 170 140 120 100 80 -

100 2,86 14,82 - 370 340 290 230 190 160 140 120 100
150 4,29 17,82 - 390 370 320 280 260 230 190 160 130

*Otras medidas bajo consulta a fábrica

**Esta tabla es sólo una guía referencial, para mayor información consultar a KUBIEC

TABLA PARA PARED CON FIJACIÓN VISTA  -  LANA MINERAL DE ROCA
CAPACIDADES Y EFICIENCIA 

Carga Sobreimpuesta (kg/m2)**

Espesor de Panel 
(mm)

Resistencia Térmica 
(m2 k/W)

Peso Panel
(kg/m2)

Separación entre apoyos (m)



e* R kg

1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00

35 1,22 8,42 105 84 - - - - - - - -
50 1,74 9,02 - 147 133 119 105 84 - - - -
60 2,09 9,13 - 196 154 133 112 91 - - - -
70 2,44 9,61 - 217 175 140 119 98 84 - - -

100 3,48 10,86 - 259 238 203 161 133 112 98 84 -
150 5,22 12,88 - 273 259 224 196 182 161 133 112 91

*Otras medidas bajo consulta a fábrica

**Esta tabla es sólo una guía referencial, para mayor información consultar a KUBIEC

TABLA PARA PARED CON FIJACIÓN VISTA/OCULTA - EPS
CAPACIDADES Y EFICIENCIA 

Carga Sobreimpuesta (kg/m2)**

Espesor de Panel
(mm)

Resistencia Térmica 
(m2 k/W)

Peso Panel
(kg/m2)

Separación entre apoyos (m)



CARTA DE COMPROMISO 

 

Con fecha 29 de enero de 2024, en la ciudad de: Quito, mediante el presente documento, Yo: Elizabeth 
Jane Revelo Narváez, con Cédula de Identidad: (171435465-9), en mi condición de Arquitecta, realice 
el diseño de la residencia familia Pérez, ubicado en la ciudad de Quito, misma que es de mi propiedad 
intelectual. 

Por medio de la presente autorizo a los estudiantes de la maestría Cohorte III en Ingeniería Civil con 
Mención en Construcción y Saneamiento de la Escuela Politécnica del Litoral: Barbara Romina Larrea 
Olivero y Boris Gerardo Alvarez Rodas, a utilizar el mencionado diseño de vivienda para su proyecto de 
titulación denominado: Diseño sostenible con eficiencia energética, mediante el análisis de la 
envolvente térmica de una vivienda unifamiliar con el uso de la Metodología BIM y Green Building 
Studio. 

Esta autorización es a título gratuito e irrevocable para ser ejercida en cualquier tipo de soporte que 
permita el uso y/o difusión en la mencionada investigación, y en ningún caso involucra cesión de 
derechos intelectuales o exclusividad respecto a los diseños  de la vivienda.

 

  

 

 

 

Firma 
Nombre y Apellido 
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