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RESUMEN

La sostenibilidad en el sector de la construccion es un tema que esta desarrollandose
de manera avanzada a lo largo de proyectos de altura como también de viviendas
sociales, es por lo que este trabajo de titulacion pretende ofrecer un disefio de vivienda
sostenible con eficiencia energética en la region sierra norte, aportando asi a los
objetivos de desarrollo sostenible en disminuir el consumo de energia no renovable en
nuestro pais. Para realizar el proyecto se utiliz6 metodologia BIM con herramientas
poderosas en disefio como Revit y sus utilitarios como Green Building Studio y
tomando como referencia para la comparacion de resultados obtenidos de la
envolvente térmica normativas nacionales e internacionales. Aplicando las
herramientas mencionadas se obtuvo un disefio 6ptimo de eficiencia, disminuyendo el
uso de intensidad de energia de la vivienda en un 18%, con respecto a la linea 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 disefio
arquitectonico, hasta la eleccion mas idénea de materiales locales y tradicionales asi
también como nuevos elementos que se disponen actualmente en el mercado de la

construccion.

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



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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CAPITULO 1

INTRODUCCION

En el ambito de la construccion, el tema que mayor auge se da en la actualidad va mas
a alld de crear un producto, proyecto o equipo con la ultima tecnologia de punta, sino
que su enfoque esta direccionado a la sostenibilidad de los proyectos; proponer
soluciones ambientalmente amigables que respalden a una responsabilidad verde,

econOmica y social. (Lideres, 2019).

La crisis energética que el Ecuador estd experimentando actualmente se debe a la
sequia de las hidroeléctricas y al creciente consumo desmedido de electricidad a través
de los afios (El Diario Nica, 2023) (El Universo, 2023). Estos problemas representan un
incentivo mas a la, ya marcada, tendencia de generar proyectos sostenibles en el pais.

Si bien es cierto, la metodologia BIM en la tltima década ha tenido avances significativos
dentro del ambito de la construccion a nivel global, aunque no a nivel nacional,
proporcionando grandes ventajas en la optimizacion del uso de sus recursos y
metodologias de trabajo. Aprovechando esta innovacion y el uso de sus herramientas
complementarias, no solamente se accede a la visualizacion grafica en 3D de una
edificacidn en particular, sino que permite realizar un analisis mas exhaustivo integrando
todas las ingenierias a intervenir, enfocados a la eficiencia y efectividad. (Castillo Serna,
s.f.)

Revit es un programa poderoso para el disefio 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, evalua el
consumo energético respecto al confort standard del usuario final brindando la
posibilidad de obtener la eficiencia energética de la edificacion. Esta innovadora
metodologia de trabajo permitira atenuar la problematica existente en el pais y realizar
construcciones eco-amigables con ahorros significativos de sus recursos mientras se
impulsa la sostenibilidad. (Autodesk, 2023).



1.1 Antecedentes

El Plan Nacional de Eficiencia Energética surge ante la necesidad de contar con una
planificacion sostenible fundamental para el sector energético del pais e indica que el
consumo de energia a nivel mundial cada vez se vuelve mas preocupante. Segun el
Balance Energético Nacional 2015(BEN), en el afio 2014, el consumo final en el Ecuador
alcanzé 101 Mbep, lo que implicé un incremento del 11% con respecto a su afio anterior
(Banco Interamericano de Desarrollo, 2017). Histéricamente el consumo de energia ha
ido aumentando exponencialmente debido al cambio de la matriz energética del pais, en
donde las necesidades de satisfacer esa demanda son cada vez mas elevadas,
registrando un consumo del sector residencial del 12%, (Banco Interamericano de
Desarrollo, 2017). Esto representa un punto de partida importante para el andlisis desde
el disefio de edificaciones destinadas a la vivienda, las mismas que deberian ser mas
eficientes en el consumo de energia desde el uso adecuado de los materiales en la

envolvente térmica.

Es destacable mencionar que, en politicas publicas, el Ecuador no da pasos importantes
en la creacion de leyes que sean un sustento para proyectistas y constructores respecto
a un disefio eficiente sobre la materialidad para la envolvente térmica en edificaciones.
Su impacto ambiental y la necesidad de optimizar el consumo de energia en este sector,
obliga a ir hacia un horizonte de viviendas disefiadas para la eficiencia energética, por lo
que investigaciones descritas en este trabajo, se enfoquen en la creacion de viviendas
gue aparte de crear espacios habitables comodos también minimicen su huella ecolégica

mediante la climatizacion natural de los ambientes para las diferentes estaciones del afio.

A manera de ilustrar lo mencionado, el edificio Anexo del Banco del Pacifico ubicado en
la ciudad de Guayaquil, posee la certificacion 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 energia. (EDGE, 2017), (EDGE, 2021), (EDGE, 2019)



Estos inmuebles demuestran que, con parametros como su estratégica ubicacion, el
aprovechamiento de los recursos naturales, e implementacion de sistemas inteligentes,
considerados desde su disefio, 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 relacion ventana-
pared, uso de pinturas reflectiva, implementacion de aislamiento térmico en paredes o
cubiertas, entre otros; logrando la eficiencia energética que una vivienda tradicional no

considera.
1.2 Problematica a resolver

En el Ecuador, el 92% de la energia eléctrica se genera de forma hidraulica tanto para
el consumo comercial, residencial e industrial; lo cual representa una relacion directa
entre la demanda energética y su consumo real para su normal desempefio de las

edificaciones.

Segun “El Universo” en el afio 2023, el pais ha experimentado un incremento en la
demanda de energia eléctrica de 8.47% en el sector comercial, industrial y residencial,
produciendo racionamiento a nivel nacional, asi como también el pais esta pasando por
una sequia que sufren las hidroeléctricas (El Universo, 2023). Una parte de los afectados
constituyen los duefios de infraestructuras residenciales los cuales han manifestado que
esta problematica representa un perjuicio tanto social pero principalmente econémico
pues las empresas que brindan este servicio no han informado a la ciudadania de

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

El tipo de construccion con mayor demanda de confort hacia el usuario son viviendas y
oficinas cuyo principal enfoque es cubrir su necesidad final para lo cual fue disefiada en
el tiempo. Es preciso resaltar que, segun el Instituto de Investigacion Geoldgico y
Energético, la elevada temperatura al interior de las viviendas provoca un aumento en el
consumo de electricidad (Instituto de Investigacion Geoldgico y Energético, s.f.), todo
esto con la finalidad de llegar a un confort estandar deseado.

Toda esta ineficiencia nace desde la concepcion del disefio para una edificacién, donde
priman la estética, economia y su entorno, sin contar con su adecuado estudio técnico —

ambiental. Es aqui donde podemos dar partida en la idea de disefiar y construir viviendas



unifamiliares de manera eficiente energéticamente, para promover el ahorro de energia

y el uso de materiales sustentables.

Teniendo presente el interés actual hacia la sostenibilidad en las obras civiles, se
considera la evaluacion de la envolvente térmica de una vivienda unifamiliar
convencional siendo este un factor que influye en su disefio para alcanzar el bienestar
térmico en el interior de esta. No considerar una construccion mas eficiente en el &mbito
energético como la utilizacién de materiales y equipos de manera 6ptima, hacen que la
construccion de una vivienda entre en un consumo elevado de energia; al contrario, si
se la disefia para que alcance un bienestar térmico se optimizara el uso de energia

externa, ubicando este tipo de edificaciones dentro del &mbito sostenible.

De la misma manera, segun la Organizaciéon 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 provocaria 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, asi como también se ve
interferida el estado animico de los usuarios. (Organizacién Panamericana de la Salud,
2022)

A tal magnitud es el interés de contar con un disefio sostenible que existen articulos de
investigacion 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
desempefio de la envolvente térmica mediante el uso de software como Insight,
DesignBuilder, Therm y demas programas de andlisis. 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
gue tiene en el sector de la construccion en todas sus fases sin obviar el efecto positivo

en la economia para sus residentes. (Brito Pefia, Villa Enderica, & Zalamea Le6n, 2022)

Con estos expuestos, nace la interrogante: ¢, Cual seria la configuracion de la envolvente

térmica para alcanzar la eficiencia energética y garantizar el confort en la vivienda



mediante el analisis técnico, econdémico y eficiente de los materiales disponibles en el

mercado a nivel local?

1.3 Justificacién

En la dltima década, mas de la mitad de la poblacion mundial ha pasado a vivir en
ciudades, aumentando el consumo energético de un recurso finito de manera general en
infraestructuras residenciales, surgiendo asi la necesidad de soluciones habitacionales
de indole unifamiliar. Es por aquello que surge el requerimiento de pensar en el disefio
de viviendas mas funcionales para promover el uso racional de energia y en la utilizacion
de materiales mas eficientes para lograr el mismo confort con ahorro de energia. Siendo
trascendental generar con este tema un disefio sostenible de vivienda, en donde
mediante el analisis de la envolvente térmica de la edificacion, podamos generar un
modelo de alternativa de construccion en el cual se aproveche al maximo 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
energeética, que las ciudades sean mas inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles; asi
como garantizar modalidades de consumo y produccién sostenibles (Naciones Unidas,
2015).

Dentro del objetivo No. 7, se intenta aportar a la meta 7.3: “De aqui 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 aqui a 2030, aumentar
la urbanizacion inclusiva y sostenible y la capacidad para la planificacion y la gestion
participativas, integradas y sostenibles de los asentamientos humanos en todos los

paises”.

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 practicas
sostenibles e incorporen informacion sobre la sostenibilidad en su ciclo de presentacion

de informes”.



1.4 Objetivos

Ante los antecedentes, problematica y justificacion presentada, se tiene por objetivo
obtener un disefio sostenible para una vivienda unifamiliar existente ubicada en la ciudad
de Quito, mediante el uso de metodologia de construccion (BIM) y sus demas
herramientas como REVIT y Green Building Studio. Con esto, se evaluaran 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 afio y variaciones
del clima, sea arquitectbnicamente atractivo y econdémicamente asequible para sus

usuarios.
1.4.1 Objetivo General

e Desarrollar soluciones sostenibles de una vivienda unifamiliar en la ciudad de Quito,
mediante la evaluacion de la envolvente térmica utilizando la metodologia BIM y

Green Building Studio para alcanzar su eficiencia energética.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Modelar la envolvente térmica de la edificacion existente mediante la metodologia
BIM y sus herramientas como Revit y Green Building Studio.

e Proponer escenarios para la envolvente térmica de la vivienda con materiales locales
y eficientes.

e Seleccionar la alternativa éptima con base el desempefio energético y econémico de

la vivienda unifamiliar existente.



CAPITULO 2

DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1 Marco conceptual

2.1.1. Envolvente térmica

Cuando se habla sobre la envolvente térmica de una edificacién se puede decir que es
practicamente la piel de ésta. Est4 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 fendmeno 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 satisfaccion al

usuario.
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Figura 2. 1 Envolvente de una edificacion (Blender, 2015)



2.1.2. Sostenibilidad y construccion

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 construccion, siendo indispensable mencionar dos conceptos claves
entre construccion sostenible y desarrollo sostenible que dicho de alguna manera
estan cercanamente relacionados, en donde el nexo estd en promover
paulatinamente edificaciones mas sostenibles para lograr generar un entorno de
respeto hacia la naturaleza, optimizando al maximo el uso racional de energia y

materiales en el ambito de la construccion.

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

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

e Albaiiileria: uso racional de materiales de construccion, evitando el
desperdicio de materia prima como agua madera, etc.

e Plomeria: optimizar el uso de agua, pudiendo ser una opcion la recoleccion
de agua lluvia en obra, y posteriormente la verificacion constante de fugas
en la edificacion.

e Electricidad: para el confort térmico el uso de energia se puede reducir con
el disefio arquitecténico de viviendas en donde la luz natural sea el valor
principal para la iluminacién durante el dia.

e Carpinteria: promover en el Ecuador el uso de materia prima de la
produccion de madera de fuentes renovables como el bambu es una opcion
gue se puede tecnificar y generar un motor sustentable en la economia.

e Metalmecanica: 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 mecanicamente.

2.1.3. Estandar energético.

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

nacional e internacional promovida por “Architecture 2030, que hace mencion sobre el



consumo de energia para edificios donde se establece los requisitos minimos de
eficiencia energética en edificios diversos de residenciales de baja altura que requieran
sistemas de energia renovable de capacidad adecuada con el fin de alcanzar cero
emisiones netas de carbono. (Standard, 2018).

2.1.4 Intensidad del uso de energia (EUI)

Para el uso de energético de los edificios se aplica la unidad de medida EUI la misma
que viene dada por kWh/m?/afio, esta se calcula tomando en consideracion la energia
del sitio para el edificio de referencia, dividido para la superficie bruta acondicionaday el
area de suelo semicalentada de la edificacién en un periodo de afio. Pues bien, con esta
medida lo que se realizaran son las iteraciones necesarias de una edificacién cambiando
los materiales y grosores de la envolvente en el disefio arquitecténico y mientras menor
dé el valor de la EUI se mejora el confort térmico para su uso de la construccion.
(Standard, 2018)

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

Climate Zone
. OA/1A|0OB/1B
Building Area Type 2A | 2B 3A | 3B | 3C | 4A | 4B 4C 5A 5B | 5C 6A 6B 7 8
kWh/m2-y
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

El clima es un factor fundamental para saber la afectacién de la EUI, por lo que es
importante revisar ciertos datos locales que nos brinda la norma ecuatoriana de la
construccion NEC, en el apartado de Eficiencia Energética en Edificaciones
Residenciales de cddigo: NEC-HS-EE donde hacemos referencia a la Tabla 2.2 de la

zonificacién climéatica.



Tabla 2. 2 Referencia para zonificacion climéatica [NEC-HS-EE, 2018]

ZONA CLIMATICA | ZONA CLIMATICA .
(Ecuadon) (ASHRAE 90.1) NOMBRE CRITERIO TERMICO
HUMEDA MUY .
1 1A CALUROSA 5000 < CDD10°C
HUMEDA .
2 2A CALUROSA 3500 < CDD10°C< 5000
3 3c CONTINENTAL CDD10°C< 2500 y HDD18°C <
LLUVIOSA 2000
CONTINENTAL .
4 4C TEMPLADO 2000 < HDD18°C< 3000
CDD10°C< 2500 y HDD18°C <
5 5C FRIA 2000 2000 < HDD18°C < 3000
3000 m < Altura (m) <5000 m
CDD10°C< 2500 y HDD18°C <
6 6B MUY FRIA 2000 2000 < HDD18°C < 3000
5000 m < Altura (m)

También podemos indicar un mapa de zonas climaticas del Ecuador de la Figura 2.2
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Figura 2. 2 Mapa climatico 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 esta trabajando mucho en optimizar el consumo energético en las
viviendas, siempre apuntando hacia disefiar edificaciones que estén acorde a un bajo
consumo de energia, 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 energia, estan concentrados en aspectos de ser sustentables
las viviendas con el material y recursos que dan confort en el ambiente interior y exterior,
siendo basicamente controlar el consumo de energia en el confort interno para el uso de

sus habitantes.

2.1.6 Conductividad térmica (A)

Cada material posee conductividad térmica cuya medida es su capacidad de transferir
energia 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 energia poseen valores
experimentales de esta propiedad termofisica de transporte que se usa en el disefio para

la simulacién 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 conduccién en estado permanente lo que permite determinar la conductividad

térmica con la siguiente ecuacion:

l
1= -1 2.1
A AT

Donde q es la rapidez de flujo de calor a través de la muestra en Watts, siendo A la
conductividad térmica de la muestra en W/mK, AT viene a ser la diferencia de
temperatura a través de la muestra en K 0 °C, | es el espesor de la muestramy A es el

area de la seccion transversal en m?. (L. Lira-Cortés, 2008)

2.1.6 Resistividad térmica (R)

Es de gran importancia para los proyectos de construccion la evaluacion de las

propiedades de conduccioén de calor y corrientes de los geomateriales pues estos estan
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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 nocion clara de
las propiedades térmicas/eléctricas de los geomateriales en los proyectos de
construccion. (Yu-Ling Yang, 2019)

El calculo de R de las capas de disefio se usa la siguiente expresion:

e = espesor de la capa en metros

A = conductividad térmica de la capa

2.1.6 Coeficiente de transmitancia térmica (U)

Cuando se disefia la envolvente de una edificacién se debe hacer especial énfasis en
cada uno de los elementos que lo componen, pues cada capa posee diferentes
caracteristicas que seran claves para determinar el comportamiento térmico de la
vivienda, para esto si se divide 1 m? 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 aislacion térmica con relacion al porcentaje de energia 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 expresion:

1
U= — 2.3
Rt

Siendo:

U = Transmitancia Térmica (W/mz2-K)

Rt = Resistencia Térmica Total del elemento compuesto por capas (m?-K/W)
Siendo Rt:

Rt=Rsi+ R1+R2+R3+ ... + Rn + Rse 2.4
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Donde:
Rsi = Resistencia Térmica Superficial Interior (segin norma por zona climéatica)
Rse = Resistencia Térmica Superficial Exterior (segun norma por zona climética)

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

Sl

Donde:
e = Espesor del Material (m)
A = Conductividad Térmica del Material (W/K-m) (segun cada material)

Segun el andlisis de las formulas 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=2= 26 R = 27
R

SEES

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

Tabla 2. 3 Valores maximos de U para los materiales tipicos de la envolvente de un edificio
[NCh 853-2007]

POSICION DEL CERRAMIENTO Y SENTIDO DE FLUJO DE CALOR ]
Rse (m2 K/W) | Rsi (m2 K/W)

Cerramientos verticales o con pendiente sobre / / 0.04 013
la horizontal > 602 y flujo horizontal // ' '
Cerramientos horizontales o con pendiente ' i
sobre la horizontal < 602 y flujo ascendente \ 0.04 0.1
(Techo) .3

Cerramientos horizontales y flujo descendente

(Suelo) 0.04 0.17
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Con base a la figura 2.2 de zonas climéaticas, 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 categorizacién 3C, segun 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 climatica 3 de la NEC-HS-EE [NEC-HS-EE]

Habitable No habitable
Elementos Climatizado No climatizado Montaie Valor Min. R
in.
opacos Montaje |Valor Min. Rde| Montaje Valor Min. R maxinio oo et
maximo aislamiento maximo de aislamiento
Techos U-0.273 R-3.5 U-2.9 R-0.89 U-4.7 R-0.21
Paredes, sobre
nivel del terreno U-0.592 R-1.7 U-2.35 R-0.36 U-5.46 NA
Paredes, bajo
nivel de terreno C-6.473 NA C-6.473 NA C-6.473 NA
Pisos U-0.496 R-1.5 U-3.2 R-0.31 U-3.4 NA
Puertas opacas U-2.839 NA U-2.6
Ventanas Transmitancia Montaje Transmitancia Montaje Transmitancia Montaje
maxima mdximo SHGC madxima maximo SHGC madxima maximo SHGC
Area translucida |, 5 oq SHGC-0.25 U-5.78 SHGC-0.82 U-6.81 NA
vertical 245
Area translucida | | ¢ o, SHGC-0.36 U-6.64 SHGC-0.36 | U-11.24 NA
horizontal <45

2.1.6.1 Ejemplo de célculo de la linea base para valores de Uy R

En este apartado se observa un calculo de valores de R y U de como 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 capitulo correspondiente a Eficiencia
Energética en Edificaciones Residenciales.

Tabla 2. 5 Calculo de la transmitancia Muro tipo de linea base [Autores]

Material A (w/mk) e (cm) R(m2K/ w)
Enlucido mortero
exterior (Densidad
0.5 1.5 0.03
promedio de 1300
Kg/m3)
Ladrillo hueco
0.49 13 0.265306122
Tochana
Enlucido mortero
interior (Densidad
0.5 1.5 0.03
promedio de 1300
Kg/m3)
Resistencia Total 0.325306122
Transmitancia térmica muro Tipo U en W /m2 K) 3.07
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Tabla 2. 6 Calculo de la transmitancia de envolvente tipo de linea base [Autores]

Linea base de materiales

Losa de hormigdn 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)
Mamposteria Enlucido mortero 15 mm
Ladrillo hueco tochana 130 mm 0.33 3.08
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

2.1.7 Building Information Modeling (BIM)

En el sector de la construccion en las décadas recientes se ha intervenido con mucho
interés mediante el denominado “modelos de informacién en la construccién” (BIM), esto
por el nivel de detalle que da en el disefio, planificacion y construccion, dando beneficios
en el ahorro de recursos durante estos procesos. Aproximadamente en el afio 2000 el
modelamiento BIM se introdujo en proyectos piloto que se venia trabajando
tradicionalmente en modelacion de disefio 2D, siendo desde la década de 1970 cuando
recién empezd la modelacion 3D, esto por la existencia ya de computadores en la
industria de todo tipo, mas aun en el disefio y construccion.

BIM se concentra en la planificacién con antelacion, integra el disefio, la construccion y
la ejecucion 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 ahi donde entra a estudio la grafica de Macleamy en donde las abscisas
representan el tiempo y en las ordenadas la facilidad/costo/esfuerzo (L6pez, 2020).

Esta grafica se representa asi:
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Figura 2. 4 Curva de MacLeamy. (Franco Lopez, 2020)
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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 disefio, es asi donde Revit es una solucién de disefio y mas
especificamente de documentacion que tiene cada fase y disciplinas involucradas en el
proyecto de la edificacion. 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 analisis y simulaciones del rendimiento de
edificaciones con el fin de optimizar la eficiencia energética, dando esto hacia el paso
mas importante que es la neutralidad de carbono desde el inicio que es el disefio del
proyecto, esta herramienta es vital para mejorar la capacidad de disefio de una
edificacibn con optimizacion de tiempo y costo, como normalmente se esta
acostumbrado a trabajar en modelos convencionales. Green Building Studio trabaja
como un servicio web separado donde también se origina herramientas para el analisis

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

Segun Revit puede haber 3 niveles del modelo energético, como el modelo conceptual,
el detallado y esquemaético, siendo un primer analisis 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 andlisis y remita los
resultados que se presentan en Green Building Studio e Insight. Estos analisis se realizan
con varios motores de calculo como EnergyPlus y DOE-2, los cuales son reconocidos
internacionalmente y dan fiabilidad los datos proporcionados, para que el resultado sea
optimo es importante que la informacién del modelamiento energético sea ingresada de

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

———————

........
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2.1.10 Insight

Contar con una buena representacion visual de los datos, facilita la interpretacion de los
mismos y esa es una de las propiedades que Insight otorga. Con esta herramienta, se
pueden realizar cambios al disefio de propuesta y valorar en tiempo el consumo real. La
aplicacion tiene valores preestablecidos en donde podemos comparar si esta dentro de
los rangos requeridos. Lo que hace Insight es comparar informacién de varios proyectos
diferentes y asimilarlos con el proyecto ingresado a analizar, proporcionando informacion
de los rangos maximos y minimos, delimitando la zona Optima en la cual se debe

encontrar la edificacion. (Lanni, 2022)

2.2Marco metodoldgico

El presente trabajo de titulacién tomara un proyecto ya construido bajo la metodologia
tradicional (en cascada) con la finalidad de evaluar su envolvente térmica y bajo el uso
de la metodologia BIM con la herramienta de Green Building Studio, desarrollar

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

2.2.1 Resumen metodolégico a emplearse

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

obtencion del ahorro en el consumo energético de una vivienda unifamiliar.
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Figura 2. 5 Flujograma de trabajo [Autores]
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2.2.1.1 Seleccion de la vivienda unifamiliar a evaluar.
Es fundamental realizar una buena eleccion de la vivienda unifamiliar a evaluar. Se debe
contar con la informacioén suficiente para que ésta sea ingresada en REVIT mientras se
realiza su modelacion en 3D. Esta informacion se basa principalmente en su ubicacion,
disefio arquitectonico de la fachada y distribucion interna, asi como los materiales
implementados para su construccién. Tomando en consideracion 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 informacion preliminar existente de la
edificacion.

Esta edificacion fue construida en el afio 2019, cuyo disefio fue realizado por la Arquitecta

Elizabeth Revelo, profesional que proporcion6 informacién basica para la realizacion de

este trabajo.

Localizacion y Ubicacion
La vivienda unifamiliar se encuentra ubicada en la ciudad de Quito, en la Urbanizacién
Colegio Francés con coordenadas 0°04°10.1"S 78°27°18.7"W.

_/ £y '\
JColegp'__Erangés de Quito

: ___/(// Urbaﬁjzacion =
B2 8\ gColegioiFrances
: - 28 B % LaY " -
- v

¢
K

Figura 2. 6 Ubicacion de la vivienda unifamiliar [Google maps]
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Distribucion del terreno

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

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

@\Q‘f““ﬂ\

Figura 2. 7 Terreno e implantacién de la vivienda [Arg. Elizabeth Revelo — Google Earth]
Disefio arquitectonico
La infraestructura es de tipo residencial la cual posee dos plantas. Sus ambientes se
encuentran distribuidos en espacios internos como: recibidor, salas, lavanderia, cocina,
comedor, bafios, hall, dormitorios, walking closet y balcones; asi como también areas

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

R e

8 89

A PLANTA BAJA N-1.44m PLANTA ALTA 1 N+1.36 m

Figura 2. 8 Configuracion de la planta baja y planta anta de la vivienda [Arg. Elizabeth Revelo]
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Sus paredes son de mamposteria de ladrillo con diferentes espesores para los muros
exteriores y muros interiores. Una losa de hormigon de espesor 20cm, con piso flotante.
Adicional, cuenta con una fachada arquitectbnica de piedra y una proporcion
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 [Arg. Elizabeth

Revelo]

2.2.1.1 Modelacién de la vivienda en Reuvit.

Con base a los insumos proporcionados por la profesional a cargo del proyecto, como
son los planos arquitectonicos en AutoCAD y video renderizado de la vivienda, se
procede a la elaborar su modelacion en 3D mediante el uso de la metodologia BIM entre
la colaboracién de los autores de este trabajo y su herramienta REVIT de Autodesk. Este
modelo se concentrara en registrar los parametros fisicos y térmicos necesarios para
establecer la envolvente actual de la vivienda, la cual estd conformada por sus muros
verticales, ventanas, puertas, losas, recubrimientos exteriores, y demas componentes
arquitectonicos. El modelo tendra LOD 300, nivel de desarrollo indispensable para el
posterior analisis energético que se efectuara mediante la herramienta de Green Building
Studio.

Georreferenciacion

Previo al modelado, se debera georreferenciar el proyecto a partir de la planimetria y

coordenadas obtenidas. Esta opcion permitira colocar el proyecto en su ubicacion real y,
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a partir de las estaciones meteoroldgicas

mas

climaticas en que la vivienda es sometida.

Ubicacién  Emplazamiento

Definir ubicacién por:
Servicio de informacién geografica via Internet v

Direccion de proyecto:

cercanas, conocer las

-0.069472, -78.455194 v
Estaciones meteorolégicas:

931871 (0,00 kilémetros) ¥ Tabacund
1115884 (0,00 kilometros)

932050 (9,01 kilometros) @

1116120 (9,01 kilémetros) GRS Q %) Guayllabam
931872 (9,01 kilémetros) o .

1115885 (9,01 kilémetros) Yolcén El Quinche
932051 (12,71 kilometros) AT9Am" Zambizm: | 10w
1116121 (12,71 kil6metros) O T

[] Usar horario de verano

Aceptar

Cancelar Ayuda

condiciones

Figura 2. 10 Ubicacion y emplazamiento de la vivienda en Revit [Autores]
Conductividad térmica
Los materiales implementados seran dotados de informacion acerca de sus propiedades
térmicas. Estos valores seran tomados de la Norma Ecuatoriana de la Construccion

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]

CONDUCTIVIDAD
D TERMICA () W/(mK)
ACERO 47-58
ESTRUCTURA MADERA LAMINADA 0.047
HORMIGON ARMADO 140
HORMIGON PRETENSADO 140
LADRILLO 0.80
ENVOLTURAS DE ALTo |PANELES HORMIGON PREFABRICADO 140
PIEDRA 0.55
RENDIMIENTO (PAREDES Y
CIELO RASO) PANELES FIBROCEMENTO 0.93
PANELES YESO-CARTON 0.29-058
VIDRIO 081
ENVOLTURAS DE ALTO __|CIELO RASO YESO-CARTON 0.29-058
RENDIMIENTO (TECHO] [CIELO RASO ENDUELADO DE MADERA 0.209
CUBIERTA CON MATERIAL DE TIERRA 0.76
HORMIGON PULIDO 17
PISOS PORCELANATO 0.81
FIBRA DE VIDRIO 0.035
AISLANTES LANA MINERAL 0.036-0.040
ESPUMA DE POLIURETANO 0.029

Modelado en 3D

Para obtener la linea base del consumo energético de la edificacion, es importante

delimitar bien los espacios habitables de los no habitables, es decir, su envolvente, asi
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como establecer la configuracion de cada una de sus estructuras como los muros, pisos,
ventanas, entre otros.
Para ello, de manera preliminar se ha establecido la siguiente estructuracién de sus

capas.

Para los muros exteriores:

Material A (w/mk) e (cm) R ( m2K/ w)
Pintura 0,29 0,1 0,003
Enlucido rr.lortero 0,5 5 0,040
exterior
Ladrillo panelon 0,8 15 0,1875
Enluc.ldo rrlortero 0,72 5 0,028
interior
Empaste interior 0,72 0,8 0,011
Pintura 0,29 0,1 0,003
Resistencia Total R 200 0,2733
Transmitancia térmica muro Tipo U en W /m2 K 3,66

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

Para los muros interiores:

Material A (w/mk) e (cm) R(m2K/ w) [ Material A (w/mk) e (cm) R ( m2K/ w)
Pintura 0,29 0,1 0,003 Pintura 0,29 0,1 0,003
Enluc.ido rrlortero 072 1 0,014 Enluclido rrlortero 072 1 0,014
interior interior
Empaste interior 0,72 0,4 0,006 Empaste interior 0,72 0,4 0,006
Ladrillo panelon 0,8 12 0,15 Ladrillo panelon 0,8 7 0,0875
Enlucido mortero Enlucido mortero r "
interior 0.72 ! 0,014 interior P a g I n a 2’014
Empaste interior 0,72 0,4 0,006 Empaste interior A K ,006
Pintura 0,29 0,1 0,003 Pintura 0,29 0,1 0,003
‘V|Resistencia Total R 150 0,1958 ll|Resistencia Total R 100 0,1333
Transmitancia térmica muro Tipo U en W /m2 K 5,11 Transmitancia térmica muro Tipo U en W /m2 K 7,50

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

Para losas entre pisos:

aterial (w/m ) e (em) R (m2K/ w ]
Revestimiento de 0,078 1 0,128
madera
Hormigon 1,4 18,9 0,135
Pintura de Tumbado 0,29 0,1 0,003
Resistencia Total R 200 0,2667
Transmitancia térmica muro Tipo U en W /m2 K 3,75

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

Losa de hormigén de 200mm
Losa de cubierta |[Tipo Espesor (mm’' A (w/mk) R (m2k/W) U (W/m2K)
Hormigon 200 1,4 0,1429 7,00

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

En el caso de las ventanas estan montadas con vidrio de 6mm en tipo claro como indica
la construccion de la vivienda. Segun el catdlogo de Fairis, se tiene que las propiedades

térmicas de este tipo de materiales, tomando en consideracién las estaciones del afio,

se tiene la

Ventanas de vidrio de 6mm
Ventanales Tipo Espesor SHGC (m2k/W)U ( W/m2K)
Vidrio claro 6 mm 0,78 5,66

Figura 2. 15 Corte ventana de la envolvente linea 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 generard un modelo analitico de energia que, mediante el uso de Green
Building Studio, determinara el valor de EUI (Energy Use Intensity) a partir de la
envolvente existente. Este valor de EUI indica el consumo energético que la vivienda

deberia tener para proporcionar un confort térmico estandar a sus habitantes.

Figura 2. 18 Modelo energético en Revit [Autores]

Green Building Studio entrega el reporte del analisis realizado en el que se debe
corroborar que esta herramienta esté utilizando las caracteristicas asignadas en el
modelado y no asuma datos por defecto. Por este motivo, en la seccion de configuracion

de energia, se debe parametrizar que se use la informacién ingresada en el programa.

r p = e ) it 30 Espacios anailicos Tl R W @

B comomrzs soasr -
s T Vo -

| Espacios analiticos

Figura 2. 19 Configuracion de energia [Autores]
Una vez realizada la correspondiente configuracién energética, se confirma la correcta

lectura de la informacion.
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El objetivo de este trabajo de titulacion consiste en desarrollar alternativas sostenibles
que impulsen a una eficiencia energética para la residencia. Estas alternativas se

concentrardn en la exploracion de la configuracion de la envolvente mediante el uso de

Base Run Construction

Roofs  Suelo: Losa Primera Plania 20cm

U-value: 3.75 (1)
Suelo: Cubierta 1 20cm
U-Value: 7.00 (1)
Suelo: Cubierta 2 20cm
U-value: 7.00 (i)

ExteriorWalls ~ Muro b?sico: Muro Exterior 20cm
U-value: 3.66 (i)
R15 Wood Frame Wall
U-value: 0.31 (1)

Interior Walls ~ Muro b?sico: Muro Interior 10cm
U-value: 7.50 (1)
Muro b?sico: Muro Interior 15cm
U-value: 511 (1)
Muro b?sico: Muro Interior 15cm
U-value: 5.11 (1)

Interior Floors ~ Suelo: Losa Primera Planta 20cm
U-Value: 3.75 (1)

Raised Floors ~ Suelo: Losa Primera Planta 20cm
U-value: 375 (1)

Siabs On Grade  Suelor Losa Planta Planta 20cm
U-value: 3.79 (1)
Nonsliding Doors  R2 Default Door (25 doors)
- U-value: 2.39 (1)
Fixed Windows  South Facing Windows: Paneles de muro cortina - Panel de sistema - Acristalado (1
windows)
U-Value: 5.66 W/ (m?-K), SHGC: 0.78 , VIt 0.71
Non-South Facing Windows: Paneles de muro cortina - Panel de sistema - Acristalado (3
windows)
U-Value: 5.66 W/ (m*K), SHGC: 0.78 , VIt 0.71
Operable Windows ~ Non-South Facing Windows: Ventanas - M_Ventana-Deslizante-Cuatro - 3400 x 1500mm -
PROYECTO (1 windows)
U-Value: 5.66 W/ (m>K), SHGC: 0.78 , Vit 0.71
Non-South Facing Windows: Ventanas - M_Ventana-Deslizante-Doble (PROYECTO) - 850 x
600mm (3 windows)
U-Value: 5.66 W/ (m*K), SHGC: 0.78 , VIt 0.71
Non-South Facing Windows: Ventanas : M_Ventana-Deslizante-Doble (PROYECTO) : 850 x
2000mm (1 windows)
U-Value: 5.66 W/ (m*-K), SHGC: 0.78 , VIt 0.71
Non-South Facing Windows: Ventanas : M_Ventana-Deslizante-Doble (PROYECTO) : 1600
X 2400mm (1 windows)
U-Value: 5.66 W/ (m*-K), SHGC: 0.78 , VIt 0.71
Non-South Facing Windows: Ventanas - M_Ventana-Deslizante-Doble (PROYECTO) : 650 x
400mm (1 windows)
U-Value: 5.66 W/ (m>K), SHGC: 0.78 , Vit 0.71

Figura 2. 20 Parametros de la Linea Base en Green Building Studio [Autores]

2.2.1.1 Cambio de materiales en la configuracion de la envolvente

térmica.

diferentes materiales que sean de procedencia local y asequibles.

En conjunto con la herramienta Insight, se implementaran las recomendaciones

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

sostenible”.

66 m*

48 m*

201 m?

50 m*

52 m?

132 m?

36 m?

76 m*

1M m?

106 m*

94 m?

17 m*

32 m

sm®

2m?

4am?

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

Orientacién de la Edificacion
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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e Sombras
e Configuracion de los muros
e Configuracion del techo

e Entre otros aspectos.

2.2.1.2 Andlisis de la alternativa con Green Building Studio y calculo del
porcentaje de ahorro energético.
Dada la parametrizacion de las alternativas propuestas, se evalla que, con su
configuracion, se logre obtener un ahorro en su consumo energético. Esta reduccion
debera alcanzar un valor cercano al 20%.
2.2.1.3 Desarrollar el presupuesto referencial y seleccion de la alternativa
viable
Una vez planteadas las variaciones de la envolvente, se determinara el presupuesto
referencial. Esta variable, que, con conjunto a su eficiencia energética obtenida, seran

puntos clave para la seleccion de la opcion mas viable.
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CAPITULO 3

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados

LINEA BASE

La categorizacion para esta edificacion corresponderia una zona climatica 3, en donde

los pardmetros minimos/maximos requeridos son los mencionados en la Tabla 2.4.

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

Habitable Edlflcacu{n Unifamiliar
existente
Elementos opacos Climatizado Climatizado é¢CUMPLE?
Montaje Valor minimo R
(. . . U R
Maximo de aislamiento
Techos U-0.273 R-3.5 7 0,1429 NO
' ) ! CUMPLE
Paredes, sobre NO
nivel del terreno U-0.592 R-1.7 3,08 0,33 CUMPLE
Paredes, bajo nivel C-6.473 NA NA NA NA
del terreno
Pisos U-0.496 R-1.5 3,75 0,2667 NO
' ) ! ! CUMPLE
Puertas opacas U-2.839 NA 2,39 NA CUMPLE
Transmitancia | Montaje maximo | Transmitancia M(?n.taje
Ventanas maxima SHGC maxima maximo i
SHGC
Area translucida
vertical mayor o U-3.69 SHGC-0.25 5,66 SHGC-0.78 CUMPLE
. o SHGC
igual a 45
Area translucida
vertical menor a U-6.64 SHGC-0.36 NA NA NA
45°

Adicionalmente, los valores tipicos de intensidad de uso de energia para la zona climéatica
3C — “CONTINENTAL LLUVIOSA” segun el apartado del Cédigo ZERO, establece que

el valor de EUI para viviendas unifamiliares es de 151 kWh/m2/afio.



Green Building Studio

Con la linea base del proyecto se obtiene una eficiencia energética, esto en base a los
materiales que conforman la envolvente de la vivienda, siendo basico las propiedades
térmicas de los materiales que la conforman, dando como resultado la Intensidad de Uso
de Energia (EUI), que nos define si el consumo energético es menor en relacién

proporcional a este valor.

A partir del analisis de Green Building Studio se determin6 que el consumo es de 1591
MJ/m?/afio = 442 kWh/m?/afio.

Annual Energy
Energy Use Intensity (EUI) 1,591 MJ/ m [ year
Electric 18,604 kWh
Fuel 239,431 MJ

Annual Peak Demand 5.2 KW

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

Se puede resumir que la edificacion existente no cumple con ninguno de los requisitos
mencionados tanto en la Norma Ecuatoriana de la Construccion referente a la eficiencia

energética como al Codigo ZERO.

Insight
La evaluacion que realiza insight proporciona una representacion grafica de los

resultados, convirtiendo un informe mas ameno de interpretar. Respecto a los valores
resultantes de la linea bases, se obtuvieron las siguientes estadisticas 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 analisis, se obtuvo que la variable méas significativa para esta edificacion
corresponde a la configuracion de los muros, pero principalmente en la configuracion del
techo. Expuesto esto, las iteraciones se basaran 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 mas de 20 iteraciones,
sin embargo, se expondran aquellas que presenten una mejora considerable en la
eficiencia energética.

CONFIGURACION DE LOS MUROS

Iteracion No 1:

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

de gypsum.

Material A (w/mk) e (cm) R ( m2K/ w)

Pintura 0,29 0,1 0,003

Enlucido mortero exterior 0,5 2 0,040

Ladrillo panelon 0,8 15 0,1875

Lana de roca 0,035 4 1,1429

Placa de yeso 0,29 1,5 0,052

Empaste interior 0,72 0,8 0,011

Pintura 0,29 0,1 0,003

Resistencia Total R 235 1,4401

Transmitancia térmica muro Tipo U en W /m2 K 0,69

Figura 3. 4 Corte paredes externas de la envolvente Iteracion No. 1 [Autores]
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A partir del analisis de Green Building Studio se determin6 que el consumo es de 1466
MJ/m?/afio = 407 kWh/m?/afio.

Annual Energy
Energy Use Intensity (EUI) 1,466 MJ / m?/ year
Electric 18,442 KWh
Fuel 214,354 MJ

Annual Peak Demand 5.2 KW

Figura 3. 5 Valor de EUI de la Iteracion No. 1 [Autores]
Iteracién No 2:

Paredes externas con estructura de nucleo de bloque de concreto.

o

Material A (w/mk) e (cm) R m2K/ w)
Pintura 0,29 0,1 0,003
Enlucido mortero exterior 0,5 2 0,040
Bloque de concreto 0,49 15 0,306
Enlucido mortero interior 0,72 2 0,028
ey Empaste interior 0,72 0,8 0,011
Pintura 0,29 0,1 0,003
Resistencia Total R 200 0,3919
}— Transmitancia térmica muro Tipo U en W /m2 K 2,55

Figura 3. 6 Corte paredes externas de la envolvente Iteracion No. 2 [Autores]
A partir del analisis de Green Building Studio se determin6 que el consumo es de 1562
MJ/m?/afio = 434 kWh/m?/afio.

Annual Energy
Energy Use Intensity (EUI) 1,562 MJ / @ / year
Electric 18,572 KWh
Fuel 233,893 MJ

Annual Peak Demand 5.2 kW

Figura 3. 7 Valor de EUI de la Iteracion No. 2 [Autores]
Iteracién No 3:

Paredes externas e internas de adobe de la envolvente.

Material A (w/mk) e (cm) R (m2K/ w)
Pintura 0.29 0.1 0.003
Empafiete 0.58 0.3 0.005
Revoque 0.58 1 0.01724138
Adobe 0.58 20 0.3448
Revoque 0.58 1 0.017
Empafiete 0.58 0.3 0.005
Pintura 0.105 0.1 0.010
Resistencia Total R 228 0.4026
Transmitancia térmica muro Tipo U en W /m2 K 2.48

Figura 3. 8 Corte paredes externas de la envolvente Iteracion No. 3 [Autores]
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A partir del analisis de Green Building Studio se determin6 que el consumo es de 1555
MJ/m?/afio = 432 kWh/m?/afio.

Annual Energy
Energy Use Intensity (EUI) 1,555 MJ [ m#/ year
Electric 18,647 KWh
Fuel 233,608 MJ

Annual Peak Demand 5.2 KW

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

Ilteracion No 4:

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

de paredes externas.

Material A (w/mk) e (em) R ( m2K/ w)
Pintura 0.29 01 0.003
Empaiete 0.58 0.3 0.005
Revoque 0.58 1 0.01724138
Adobe 0.58 20 0.3448
Revoque 0.58 1 0.017
Empaiete 0.58 0.3 0.005
Enchapado Madera 0.105 1.27 0.121
Resistencia Total R 239.7 0.5141
Transmitancia térmica muro Tipo U en W /m2 K 1.95

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

A partir del analisis de Green Building Studio se determin6 que el consumo es de 1527
MJ/m?/afio = 424 kWh/m?/afio.

Annual Energy
Energy Use Intensity (EUI} 1,527 MJ/ m? / year
Electric 18,609 kWh
Fuel 227,799 MJ

Annual Peak Demand 5.2 kW

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

CONFIGURACION DEL TECHO Y ENTREPISOS

Ilteracion No 5:

Se coloca tumbado falso incluida espuma de poliuretano.
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Material A (w/mk) e (cm) R ( m2K/ w)
Panel de yeso techo 0,29 1,5 0,052
Espuma de poliuretano 0,04 2,5 0,625
Panel de yeso techo 0,29 1,5 0,052
Empaste interior 0,72 0,9 0,013
Pintura 0,29 0,1 0,003
Resistencia Total R 65 0,7444

Transmitancia térmica tumbado Tipo U en W /m2 K 1,34

Figura 3. 12 Corte tumbado falso de la envolvente Iteracion No. 5 [Autores]
A partir del analisis de Green Building Studio se determin6 que el consumo es de 1300
MJ/m?/afio = 361 kWh/m?/afio.

Annual Energy
Energy Use Intensity (EUI) 1,300 MJ / m?/ year

Electric 18,649 kKWh
Fuel 183,135 MJ

Annual Peak Demand 5.3 kW

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

Iteracidon No 6:

Se coloca cubierta tipo sanduche

Material A (w/mk) e (cm) R m2K/ w)
Plancha 0,045
Poliisocianurato 0,02 10 5
Plancha 0,045
Resistencia Total R 100,9 5,0000
Transmitancia térmica cubierta Tipo U en W /m2 K 0,20

Figura 3. 14 Corte cubierta tipo sanduche de la envolvente Iteracion No. 6 [Autores]
A partir del analisis de Green Building Studio se determiné que el consumo es de 1314
MJ/m?/afio = 365 kWh/m?/afio.

Annual Energy
Energy Use Intensity (EUI) 1,314 MJ / m®/ year
Electric 18,515 kWh
Fuel 186,476 MJ

Annual Peak Demand 5.2 kW

Figura 3. 15 Valor de EUI de la Iteracion No. 6 [Autores]
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COMBINACIONES
En estas iteraciones se busca el desempefio energético al modificar dos o mas

elementos constituyentes de la envolvente térmica.

Iteracion No 7:

Ampliacion de la planta baja, eliminar el pértico del patio.

Figura 3. 16 Vista posterior Linea Base (izquierda) vs Vista posterior Iteracion No. 7 (derecha)
[Autores]

Los materiales utilizados para la ampliacién corresponden a los utilizados para la linea

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

de 6mm, puertas y ventanas.

A partir del analisis de Green Building Studio se determin6 que el consumo es de 1519

MJ/m?2/afio = 422 kWh/m?2/afio.

Annual Enengy
Energy Use Intensity (EUI) 1,519 MJ/m?/ year

Electric 21,155 kWh
Fuel 258,833 MJ

Annual Peak Demand 5.9 KW

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

Iteracion 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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Material A (w/mk) e (cm) R ( m2K/ w)
Reuestimien-to de madera 013 15 0.115
laminada
Losa Hormigon 1.4 20 0.143
Paneles madera 0.105 1.27 0.121
Resistencia Total R 2277 0.379
Transmitancia térmica muro Tipo U en W /m2 K 2.64

Figura 3. 18 Corte de la envolvente Iteracién No. 8 [Autores]
A partir del analisis de Green Building Studio se determin6 que el consumo es de 1445
MJ/m?/afio = 401 kWh/m?/afio.

Annual Energy
Energy Use Intensity (EUI) 1,445 MJ / m? [ year
Electric 18,561 kKWh
Fuel 212,131 MJ

Annual Peak Demand 5.2 kW
Figura 3. 19 Valor de EUI de la Iteracion No. 8 [Autores]
3.2 Analisis 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]

Consumo EUI
Iteracion Descripcion - % de ahorro
P (kWh/m2/afio) ¢

0 Linea Base 442 Linea Base

1 Paredgs e:*xternas cuya cara interna tenga un 407 7.9%
recubrimiento con lana de roca y paneles de gypsum.

) Paredes externas con estructura de nucleo de bloque 434 1,8%
de concreto.

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

4 . 424 -4,1%
+ enchapado de madera interna de paredes externas.

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

6 Cubierta tipo sdanduche 365 -17,4%

2 Ampllauon de la planta baja, eliminar el pdrtico del 427 4,5%
patio.
Paredes externas e internas de adobe de la envolvente

3 + enchapado de madera interna de paredes externas + 201 9 .39%
aislante de enchapado de madera en tumbado de =70
primer y segunda planta.
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Comparacion del valor de EUI

500

400 1,8%  -2,3%
-9,3%
-17,4%
300 K

200

100

Consumo EUI (kWh/m2/afio)

mo ml 2 3 ma m5 6 u7 8

No. de Iteracion

Figura 3. 20 Comparacion 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 demas iteraciones apenas llegan al 5%. Es preciso destacar que esta
reduccion es gracias a la implementacion de materiales cuya conductividad térmica sea
menor que los usados en la linea base, asi 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, asi como un ahorro en el consumo de energia.

Con las alternativas propuestas, se debera evaluar la parte econdémica para definir cual
de las iteraciones corresponde a la mas 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 deberia ser sometida, para alcanzar esa

eficiencia calculada de manera tedrica.

3.3 Analisis de costos

Una vez que se ha realizado los analisis 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 segun los

escenarios propuestos, los que se detallan a continuacion.
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En la iteracion 1, se propuso la intervencion de las paredes de la envolvente externa con
una capa de gypsum con lana de roca tipo sanduche, dandole un terminado con empaste
y pintura a la estructura.

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

GASTO DE PROCESO CONTRUCTIVO ITERACION 1 PLAZO DE EJECUCION: 15 DIAS

FECHA:|FEBRERO2024 | [ [ |

iTEM 3{V]:1:{e] 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 CONSTRUCCION/M2 $ 49.45

En la iteracion 2, la propuesta es el cambio de la mamposteria de ladrillo, por bloque de
hormigdn, de las paredes de la envolvente externa, terminandolas con empaste y pintura
a la estructura.

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

GASTO PROCESO DE CONSTRUCCION ITERACION 2 PLAZO DE EJECUCION: 1.5 MESES

iTEM 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
PINTURA CAUCHO PAREDES EXTERIORES INCL.
1.7 | ANDAMIOS M2 138.19 $5.39 744.84
PINTURA CAUCHO PAREDES INTERIORES INCL.
1.8 | ANDAMIOS M2 138.19 $4.92 679.89
1.9 | COLOCACION 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 CONSTRUCCION/M2 $ 89.37

En la iteracion 3, se propone un cambio de la mamposteria de ladrillo, con adobe y
revocado, de las paredes externas e internas de la envolvente, dandose un terminado
con pintura a la estructura.

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

GASTO PROCESO DE CONSTRUCCION ITERACION 3 PLAZO DE EJECUCION: 2 MESES

iTEM 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 | EMPARNETE DE PAREDES M2 596.14 $6.04 3,600.69
PINTURA CAUCHO PAREDES EXTERIORES INCL.

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

1.8 | ANDAMIOS M2 319.76 $4.92 1,573.22

1.9 | COLOCACION 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 CONSTRUCCION/M2 $ 115.40

En la iteracion 4, se propone un cambio de la mamposteria de ladrillo, con adobe vy
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 Iteracion 4 [Autores]

GASTO PROCESO DE CONSTRUCCION ITERACION 4 PLAZO DE EJECUCION: 2 MESES
o [rneoz [ | [ [
iTEM 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 | EMPANETE DE PAREDES M2 596.14 $6.04 3,600.69
PANELES DE MADERA OSB INTERIOR EN PAREDES
1.7 | 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 | COLOCACION 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 CONSTRUCCION/M2 $ 136.93

En la iteraciéon 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, dandoles un acabado final de empaste y pintura.

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

GASTO DE PROCESO CONTRUCTIVO ITERACION 5 PLAZO DE EJECUCION: 15 DIAS
FECHA: | FEBRERO2024 | [ | [
iTEM RUBRO UNID CANTIDAD P.UNIT.  P.TOTAL
1 $ 8260.56
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 CONSTRUCCION/M2 $| 42.00
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En la iteracion 6, la mejora a la vivienda es el cambio de cubierta, reemplazando la losa
de hormigon 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 Iteracidn 6 [Autores]

GASTO DE PROCESO CONTRUCTIVO ITERACION 6 PLAZO DE EJECUCION: 20 DIAS
FECHA: | FEBRERO2024 | | | | |
iTEM :{V]:1:{e] 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 CONSTRUCCION/MZ S 56.18

En la iteracion 7, se toma como inicio la linea base, realizandose para esta iteracion una
ampliacion de la vivienda en la parte posterior de aproximadamente 25.72 m? mejorando

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

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

GASTO PROCESO DE CONSTRUCCION ITERACION 7 PLAZO DE EJECUCION: 20 DIAS
o [rmozs [ | [ [ |
iTEM 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
PINTURA CAUCHO PAREDES EXTERIORES INCL.
1.7 | ANDAMIOS M2 25.29 $5.39 136.31
PINTURA CAUCHO PAREDES INTERIORES INCL.
1.8 | ANDAMIOS M2 30.00 $4.92 147.60
1.9 | COLOCACION 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 | $2,250.12
COSTO DE CONSTRUCCION/M2 $ 89.33

En la iteracion 8, se mantiene el adobe y revocado como estructura de la mamposteria,
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, mas 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 Iteracion 8 [Autores]

FECHA: | FEBRERO 2024
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 | EMPANETE DE PAREDES M2 596.14 $6.04 3,600.69
PANELES DE MADERA OSB INTERIOR EN PAREDES

1.7 | 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 | COLOCACION 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 CONSTRUCCION/M2 $ 167.57

Con los datos obtenidos de Green Building Studio correspondientes a la Intensidad
de Uso de Energia 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 comparacién de eficiencia
energeética, costo y disminucién de la EUI con las diferentes iteraciones propuestas
en este trabajo.

Tabla 3. 11 Diferenciacién de EUI - costo de mejora constructiva- disminucion de EUI [Autores]

EUl GREEN :
., BUILDING COSTO DE MEJORA DISMINUCION
Iteracion STUDIO DE EUI
kWh/m2/afo Costo total | $/metro cuadrado % ahorro
Linea Base 442
Iteracion 1 407 $6,833.50 $49.45 -7,9%
Iteracion 2 434 $12,349.39 $89.37 -1,8%
Iteracién 3 432 $34,396.81 $115.40 -2,3%
Iteracién 4 424 $40,814.36 $136.93 -4,1%
Iteracion 5 361 $8,260.56 $42.00 -18,3%
Iteracién 6 365 $11,049.85 $56.18 -17,4%
Iteracion 7 422 $2,259.12 $89.33 -4,5%
Iteracion 8 401 $49,948.17 $167.57 -9,3%
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CAPITULO 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 disefiar 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 mas adecuado en su disefio y etapa constructiva, ya que estas propiedades estaran

directamente relacionadas con la eficiencia energética de la vivienda.

Para mejorar la eficiencia energética de una edificacion depende de varios factores
tedricos en su concepcién inicial: materiales, disefio de la envolvente, iluminacion,
medios mecanicos de climatizacion, etc. De las cuales este proyecto se ha basado en
el anadlisis 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,
segun 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
mayoria y también con combinaciones de nueva materia prima eficiente que ayuda a
reducir el consumo energético con revestimientos de la envolvente. Esto se decidié
realizar debido a que la mayoria de los materiales locales y “tradicionales”, no cumplen
con los pardmetros minimos de transmitancia térmica y resistividad, valores establecidos
en la norma ecuatoriana para la construccion NEC-HS-EE. Asi también en los analisis
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 Energia (EUI).

En las sucesivas iteraciones que se han realizado, tomando en consideraciéon la
modificacion de elementos en muros y losas, la que se ha optado como la mas eficiente
es la denominada ITERACION 5, que con una intervencibn menos invasiva a la
edificacidn existente estd compuesta con una estructura tipo sanduche de gypsum y

poliuretano de 6.5 cm de espesor, con recubrimiento de empaste y pintura para el



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/afio que haciendo
el analisis correspondiente resulta un decremento del 18.3 % con referencia a la linea
base. Se puede indicar de la misma forma que el costo de intervencién de $8.260,56
dolares americanos de la iteracion 5 para mejorar la eficiencia energética no es la mas
baja de las diferentes iteraciones, pero se mantiene en un valor que puede considerar
como una inversion realizable, asi también obteniéndose como resultado de un célculo
del periodo de retorno de la inversion de 1.72 afios, un tiempo de recuperacion bastante
viable para las caracteristicas socioecondmicas de la vivienda unifamiliar propuesta en
este proyecto que se veria compensado en el confort térmico a largo plazo de residir en

esta vivienda.

Recomendaciones

Como se ha indicado el consumo de energia residencial ha tenido un aumento
significativo en la dltima década, siendo esto un punto de partida que no se puede dejar
de lado para tomar en consideracion al momento de realizar el disefio de viviendas o
conjuntos habitacionales en el Ecuador. Es muy importante mencionar que la
construccion tradicional en el pais esta tomando un rumbo diferente, pues ya existe
normativas nacionales como la NEC-HS-EE, que, si bien es un referente para la
construccion sostenible. Los parametros, valores establecidos en esa normativa (como
la conductividad térmica como ejemplo), deberian ser actualizados a un abanico mayor
de paquetes o materiales constructivos novedosos para la construccion y de materiales
locales de las diferentes zonas climaticas del pais.

Se debe mencionar que los sistemas de construccion nuevos implican un nuevo reto que
no solo viene dado por la preparacion de los profesionales que se dedican al disefio
sostenible de viviendas con las herramientas de software que ahora existen en el
mercado , sino también del personal operativo dedicado a la construccion, que debe
estar calificado para que los proyectos cumplan con estandares de mano de obra
calificada y de esta manera evitar errores constructivos que se veran reflejados en el

analisis energético de una edificacion.
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Es menester reflexionar que si bien los costos para optimizar una vivienda o la inversion
en el disefio y la construccion de una nueva para caminar hacia la mejora de la eficiencia
energeética puede resultar en los casos de estudio elevada, pero esto no se deberia
reflejar como un gasto que no tiene beneficio, pues si se realiza una propuesta con
eficiencia en ahorro de energia eléctrica, consumo de agua, envolvente, etc, esta
edificacion a largo plazo se podria beneficiar con ahorro econdmico y de energia en
consumo de servicios, siendo de vital importancia ademas el aporte al medio ambiente y

el confort de las personas que en ellas habitan.
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PLANOS Y ANEXOS



ESPECIFICACIONES TECNICAS

RUBRO: PARED DE GYPSUM CON LANA DE ROCA

DESCRIPCION
Este rubro corresponde a todas las actividades requeridas para la provision e instalacion
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 TERMICAS:

e PANEL DE GYPSUM:
Espesor minimo: 15mm
Conductividad térmica méaxima: 0.29 W/m K

e LANA DE ROCA:
Espesor minimo: 40mm
Conductividad térmica maxima: 0,035 W/m K
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
El &rea de trabajo debera estar en las mejores condiciones previo a la instalacion de la
pared falsa. De lo contrario se tendra que preparar la superficie de intervencién saneando
o nivelando de ser necesario.
Los paneles de gypsum con el bloque de lana de roca, deberan colocarse de manera
trasdosada a las paredes existentes de la edificacion. El tabique de la lana de roca debera
considerar las estructuras existentes en la vivienda, procurando definir bien los boquetes
de las ventanas o puertas segun sea el caso. La lana de roca debera ser fijada con
elementos de sujecidn apropiados y el reparto de la perfileria debera garantizar el soporte
para la colocacién de los paneles de gypsum, los cuales se instalaran siguiendo las
indicaciones provistas por el fabricante.
Todo disefio debera tener en cuenta las variaciones producidas en la construccion, y
proveer las debidas uniones e intersecciones, ancladas correctamente en sus
respectivos lugares. Por ninglin motivo se aceptaran piezas que hayan sufrido dafios en
su forma fisica, ocasionados por golpes, manchas o ralladuras.
En cualquier aplicacion requerida y de la utilizacion de tableros de fibras naturales
necesitara de una estructura modulada con perfiles metéalicos de aluminio con la

tornilleria apropiada para cada caso. Las placas de fibra mineral deben ser



incombustible, inmune a hongos y microorganismos, baja conductividad térmica y
acustica.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

La medicion para el pago de este rubro serd por metros cuadrados (M2) realmente
ejecutado.

Los materiales suministrados e instalados deberan cumplir con las normativas vigentes
y sus respectivos sellos de calidad.

Estos precios constituirdn la compensacion total del suministro de materiales, transporte,
instalacion, equipo, herramientas, mano de obra calificada, accesorios, fijacién, asi como
por todas las operaciones conexas necesarias para la completa ejecucion 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

DESCRIPCION
Este rubro corresponde a las actividades necesarias para el recubrimiento de la pared
instalada con empaste. Debe ser de alta calidad y se colocara en superficies internas
lisas.
PROPIEDADES TERMICAS:

e EMPASTE INTERIOR:
Espesor minimo: 8mm
Conductividad térmica méxima: 0,72 W/m K
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
El area de trabajo debera estar en las mejores condiciones previo al empastado.
Proporcion de la mezcla consistira en 4litros de agua para un 1kg de resina.
La incorporacion del polvo debera ser gradual mientras se agita lentamente la mezcla.
La consistencia final debe ser cremosa y libre de grumos.
Se debera distribuir la mezcla de manera uniforme mediante el uso de una llana metalica.
Consistira en la aplicacion de dos capas las cuales debera tener un tiempo de secado
minimo de 60 a 90 minutos entre capas. Previo a la aplicacion del acabado final (pintura)
debera tener un secado de 24 horas.
MEDICION Y FORMA DE PAGO



La medicion para el pago de este rubro serd por metros cuadrados (M2) realmente
ejecutado.

Los materiales suministrados e instalados deberan cumplir con las normativas vigentes
y sus respectivos sellos de calidad.

Estos precios constituiran la compensacion total del suministro de materiales, transporte,
instalacion, equipo, herramientas, mano de obra calificada, asi como por todas las
operaciones conexas necesarias para la completa ejecucion 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

DESCRIPCION
Este rubro corresponde al recubrimiento de pintura latex en superficies concreto o
mamposterias 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
brindara el acabado final deseado por el cliente.
PROPIEDADES TERMICAS:

e PINTURA DE CAUCHO:
Conductividad térmica maxima: 0,29 W/m K
Aplicacion minima de 2 a 3 capas.
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
El &rea de trabajo debera estar en las mejores condiciones previo al pintado.
Se debera proteger las superficies 0 estructuras existentes que no vayan a ser
intervenidas.
La proporcion de la mezcla debera realizarse conforme a lo indicado en la ficha técnica
del fabricante.
Se debera distribuir la pintura de manera uniforme mediante el uso brocha, rodillo o
soplete. Consistira en la aplicacion de capas las cuales debera tener un tiempo de secado
minimo de 60 a 90 minutos entre capas, cuya capa final tendra un secado de 24 horas.
MEDICION Y FORMA DE PAGO
La medicion para el pago de este rubro serd por metros cuadrados (M2) realmente

ejecutado.



Los materiales suministrados e instalados deberan cumplir con las normativas vigentes
y sus respectivos sellos de calidad.

Estos precios constituirdn la compensacion total del suministro de materiales, transporte,
instalacion, equipo, herramientas, mano de obra calificada, asi como por todas las
operaciones conexas necesarias para la completa ejecucién 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

DESCRIPCION

Este rubro corresponde en la demolicion/remocion de las paredes de ladrillo existentes
en la parte externa de la edificacion.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

Es fundamental distinguir las areas que seran derrocadas, el contratista debera asegurar
que las estructuras anexas (no requeridas para demoler) no sufran ningun tipo de dafios
o desperfectos. Asi como también debera identificar previamente las instalaciones
eléctricas que se encuentren.

Respecto a las ventanas o puertas existentes deberan ser desmontadas y almacenadas
a resguardo del cliente hasta su reubicacion o reinstalacion segun lo indicado en los
planos.

Para la actividad se podra utilizar demoledores de bajo impacto, sin embargo, en areas
pequefias cuando sea necesario, se podra hacer uso de herramientas manuales.

La mano de obra y demas personal presente durante la ejecucion de los trabajos deberan
contar con los debidos equipos de proteccion personal.

Los escombros generados por la remocion de las estructuras seran acopiados en un area
designada para su posterior tratamiento.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

La medicion para el pago de este rubro serd por metros cuadrados (M2) realmente
ejecutado.

Estos precios constituiran la compensacion total del derrocamiento de paredes de
ladrillo, equipos, herramientas, mano de obra calificada, asi como por todas las

operaciones conexas necesarias para la completa ejecuciéon 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 BLOQUE

DESCRIPCION
Este rubro corresponde en la construccidén de la mamposteria con bloques de concreto,
cuyas dimensiones se deberdn ajustar al espesor solicitado en las presentes
especificaciones técnicas o planos. Este elemento proporcionara estructura y acabado a
la pared.
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
La mamposteria o pared sera construida mediante el uso de blogues de concreto los
cuales deben estar adheridos entre si con mortero de proporcién de cemento — arena fina
3:1.
Las juntas seran rellenas con mortero con un espesor aproximado de 1.5cm.
La estructura debera trabajar monoliticamente a los muros ya existentes mediante la
implementacion de acero de refuerzo para su instalacion, los cuales deben ser libre de
impurezas.
Tendra una perfecta alineacion horizontal como vertical al momento de montar los bloques
entre si. Asi como también debera prever el paso de algin ducto o plomeria que se
requiera.
Los bloques deben estar limpios y en perfecto estado, sin ningun tipo de grieta o fisura.
En el caso de los trabajos en alturas, se utilizard andamios. Asi como también debera
contar con los equipos de proteccién personal necesarios.
PROPIEDADES TERMICAS:

e BLOQUE DE CONCRETO:
Espesor minimo del bloque: 150mm
Conductividad térmica maxima: 0,49 W/m K
MEDICION Y FORMA DE PAGO
La medicion para el pago de este rubro serd por metros cuadrados (M2) realmente
ejecutado.
Los materiales suministrados e instalados deberan cumplir con las normativas vigentes

y sus respectivos sellos de calidad.



Estos precios constituiran la compensacion total del suministro de materiales, transporte,
instalacion, equipo, herramientas, mano de obra calificada, asi como por todas las
operaciones conexas necesarias para la completa ejecucion 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)

DESCRIPCION
Este rubro corresponde a las actividades necesarias para el enlucido en muros o areas
externas requeridas. Debe ser de alta calidad y se colocara en superficies lisas.
PROPIEDADES TERMICAS:

e ENLUCIDO EXTERIOR:
Espesor minimo: 20mm
Conductividad térmica méxima: 0,5 W/m K
Densidad: 1300 kg/m3
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
El revestimiento consistird en aplicar una capa de mezcla de cemento y arena fina en
una proporcion de 1:4 sobre una superficie vertical, como una pared o un elemento de
albafileria, 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.
Ademas, se debe asegurar que la superficie esté humedecida conforme a las normativas

y recomendaciones pertinentes antes de iniciar el proceso de enlucido.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

La medicion para el pago de este rubro serd por metros cuadrados (M2) realmente
ejecutado.

Los materiales suministrados e instalados deberan cumplir con las normativas vigentes
y sus respectivos sellos de calidad.

Estos precios constituiran la compensacion total del suministro de materiales, transporte,

instalacion, equipo, herramientas, mano de obra calificada, asi como por todas las



operaciones conexas necesarias para la completa ejecucién 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)

DESCRIPCION
Este rubro corresponde a las actividades necesarias para el enlucido en muros o areas
internas requeridas. Debe ser de alta calidad y se colocara en superficies lisas.
PROPIEDADES TERMICAS:

e ENLUCIDO INTERIOR:
Espesor minimo: 20mm
Conductividad térmica maxima: 0,72 W/m K
Densidad: 1760 kg/m3
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
El revestimiento consistird en aplicar una capa de mezcla de cemento y arena fina en
una proporcion de 1:4 sobre una superficie vertical, como una pared o un elemento de
albafiileria, 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.
Ademas, se debe asegurar que la superficie esté humedecida conforme a las normativas
y recomendaciones pertinentes antes de iniciar el proceso de enlucido.
MEDICION Y FORMA DE PAGO
La medicion para el pago de este rubro serd por metros cuadrados (M2) realmente
ejecutado.
Los materiales suministrados e instalados deberan cumplir con las normativas vigentes
y sus respectivos sellos de calidad.
Estos precios constituiran la compensacion total del suministro de materiales, transporte,
instalacion, equipo, herramientas, mano de obra calificada, asi como por todas las
operaciones conexas necesarias para la completa ejecucién 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 DE FAJAS

DESCRIPCION
Este rubro corresponde a las actividades necesarias para el enlucido de filos en vigas,
columnas, boquetes, entre otros.
PROPIEDADES TERMICAS:

e ENLUCIDO EXTERIOR:
Espesor minimo: 20mm
Conductividad térmica méxima: 0,5 W/m K
Densidad: 1300 kg/m3
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
El revestimiento consistird en aplicar una capa de mezcla de cemento y arena fina en
una proporcion de 1:4 sobre una superficie vertical, como una pared o un elemento de
albafileria, 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.
Ademas, se debe asegurar que la superficie esté humedecida conforme a las normativas
y recomendaciones pertinentes antes de iniciar el proceso de enlucido.
MEDICION Y FORMA DE PAGO
La medicién para el pago de este rubro sera por metro (M) realmente ejecutado.
Los materiales suministrados e instalados deberan cumplir con las normativas vigentes
y sus respectivos sellos de calidad.
Estos precios constituiran la compensacion total del suministro de materiales, transporte,
instalacion, equipo, herramientas, mano de obra calificada, asi como por todas las
operaciones conexas necesarias para la completa ejecucién 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 EXTERIORES INCL. ANDAMIOS

DESCRIPCION
Este rubro corresponde al recubrimiento de pintura latex en superficies concreto o
mamposterias 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
brindara el acabado final deseado por el cliente, asi como también debera proporcionar
cierta resistencia a la exposicion atmosférica.
PROPIEDADES TERMICAS:

e PINTURA DE CAUCHO:
Conductividad térmica méxima: 0,29 W/m K
Aplicacién minima de 2 a 3 capas.
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
El area de trabajo deberéa estar en las mejores condiciones previo al pintado.
Se deberad proteger las superficies o estructuras existentes que no vayan a ser
intervenidas.
La proporcion de la mezcla debera realizarse conforme a lo indicado en la ficha técnica
del fabricante.
Se debera distribuir la pintura de manera uniforme mediante el uso brocha, rodillo o
soplete. Consistira en la aplicacion de capas las cuales deberéa tener un tiempo de secado
minimo de 60 a 90 minutos entre capas, cuya capa final tendra un secado de 24 horas.
MEDICION Y FORMA DE PAGO
La medicidn para el pago de este rubro serd por metros cuadrados (M2) realmente
ejecutado.
Los materiales suministrados e instalados deberan cumplir con las normativas vigentes
y sus respectivos sellos de calidad.
Estos precios constituiran la compensacion total del suministro de materiales, transporte,
instalacion, equipo, herramientas, mano de obra calificada, asi como por todas las
operaciones conexas necesarias para la completa ejecucién 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: COLOCACION DE VENTANAS Y PUERTAS

DESCRIPCION

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

preliminarmente a la ejecucion de los trabajos. Seran colocados en los lugares indicados

en los planos o los solicitados por el cliente.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

El &rea de trabajo debera estar en las mejores condiciones previo a la instalacion.

Se deberéd proteger las superficies o estructuras existentes que no vayan a ser
intervenidas.

Las ventanas o puertas por instalar deberan contar con los elementos necesarios para
garantizar una correcta sujecion, asi como deberan estar perfectamente alineados.

Se debera obtener la aprobacion y visto bueno del duefio, el cual corroborara el normal
funcionamiento de los mismos.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

La medicidn para el pago de este rubro serd por metros cuadrados (M2) realmente

ejecutado.

Estos precios constituiran la compensacion total de la colocacion de las ventanas y /o

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

operaciones conexas necesarias para la completa ejecucién 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

DESCRIPCION

Este rubro corresponde a la limpieza de las areas posterior al derrocamiento, remocion
o realizacion de trabajos de demolicién, asi como la recoleccion de los escombros.
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

De los despojos acopiados en el area asignada por el cliente, el contratista debera
recolectarlos en fundas de polipropileno o similar, resistentes al desgarre.

Se debera garantizar la pulcritud de cada una de las superficies trabajadas, asi como las
areas que se han utilizado para el almacenamiento de materiales, equipos, entre otros.
MEDICION Y FORMA DE PAGO



La medicidon para el pago de este rubro sera por metros cubicos (M3) realmente
acopiados.

Estos precios constituiran la compensacion total de la limpieza de escombros, equipo,
herramientas, mano de obra calificada, asi como por todas las operaciones conexas
necesarias para la completa ejecucion 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

DESCRIPCION

Este rubro corresponde a la disposicion final de los escombros previamente acopiados y
recopilados.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

Se dispondran este tipo de material no deseado en volquetas o cualquier otro medio de
transporte, las cuales llevaran hacia los botaderos aprobados por las normativas u
ordenanzas vigentes.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

La medicidon para el pago de este rubro sera por metros cubicos (M3) realmente
acopiados.

Estos precios constituiran la compensacion total del desalojo de escombros, equipo,
herramientas, mano de obra calificada, asi como por todas las operaciones conexas
necesarias para la completa ejecucion 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

DESCRIPCION

Este rubro corresponde en la construccion de la mamposteria con bloques de adobe,
cuyas dimensiones, por razones de peso, no deberan superar los 40cm.
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

La mamposteria o pared sera construida mediante el uso de blogues de adobe los cuales

se construiran de la siguiente manera:



Corresponde a la composicion 1:1 o 1:2 de paja y tierra cernida que posterior a ello, se
hidratara durante 48 horas para la preparacion del barro. La forma que se le otorgara sera
rectangular con las dimensiones estipuladas en las presentes especificaciones y deberan
se secadas de forma natural.
Durante el proceso de secado, debera ser protegido de las condiciones atmosféricas
desfavorables como lluvia o vientos que podrian provocar grietas o fisuras en el elemento.
Las juntas seran rellenas con mortero de un espesor aproximado de 5 a 20mm.
PROPIEDADES TERMICAS:

e ADOBE:
Dimensiones: 400x200x200mm
Conductividad térmica méaxima: 0,58 W/m K
MEDICION Y FORMA DE PAGO
La medicion para el pago de este rubro serd por metros cuadrados (M2) realmente
ejecutado.
Los materiales suministrados e instalados deberan cumplir con las normativas vigentes
y sus respectivos sellos de calidad.
Estos precios constituiran la compensacion total del suministro de materiales, transporte,
instalacion, equipo, herramientas, mano de obra calificada, asi como por todas las
operaciones conexas necesarias para la completa ejecucion 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

DESCRIPCION
Este rubro corresponde a las actividades necesarias para el enlucido en muros o areas
externas requeridas con el mismo material del adobe.
PROPIEDADES TERMICAS:
e ADOBE:
Conductividad térmica maxima: 0,58 W/m K
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
El revestimiento consistira en aplicar una capa de la mezcla sobre una superficie vertical,

como una pared o un elemento de albafiileria, que esté lista para recibir un acabado o



para permitir la adherencia de otros materiales en el futuro. Ademas, se debe asegurar
que la superficie esté humedecida conforme a las normativas y recomendaciones
pertinentes antes de iniciar el proceso de enlucido.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

La medicion para el pago de este rubro serd por metros cuadrados (M2) realmente
ejecutado.

Estos precios constituirdn la compensacion total del suministro de materiales, transporte,
instalacion, equipo, herramientas, mano de obra calificada, asi como por todas las
operaciones conexas necesarias para la completa ejecucién 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

DESCRIPCION
Este rubro corresponde a las actividades necesarias para el enlucido en muros o areas
internas requeridas con el mismo material del adobe.
PROPIEDADES TERMICAS:

e ADOBE:
Conductividad térmica maxima: 0,58 W/m K
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
El revestimiento consistira en aplicar una capa de la mezcla sobre una superficie vertical,
como una pared o un elemento de albafiileria, que esté lista para recibir un acabado o
para permitir la adherencia de otros materiales en el futuro. Ademas, se debe asegurar
que la superficie esté humedecida conforme a las normativas y recomendaciones
pertinentes antes de iniciar el proceso de enlucido.
MEDICION Y FORMA DE PAGO
La medicion para el pago de este rubro serd por metros cuadrados (M2) realmente
ejecutado.
Estos precios constituiran la compensacion total del suministro de materiales, transporte,
instalacion, equipo, herramientas, mano de obra calificada, asi como por todas las
operaciones conexas necesarias para la completa ejecucién 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: EMPANETE DE PAREDES

DESCRIPCION
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 TERMICAS:

e ADOBE:
Conductividad térmica méaxima: 0,58 W/m K
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
El area de trabajo debera estar en las mejores condiciones previo al recubrimiento de la
capa de material de adobe.
El empafiete de paredes es una etapa importante en trabajos de construccion,
remodelacion o renovacion, ya que garantiza que las paredes estén listas y en
condiciones 6ptimas antes de la finalizacion del proyecto.
MEDICION Y FORMA DE PAGO
La medicidn para el pago de este rubro serd por metros cuadrados (M2) realmente
ejecutado.
Estos precios constituiran la compensacion total del suministro de materiales, transporte,
instalacion, equipo, herramientas, mano de obra calificada, asi como por todas las
operaciones conexas necesarias para la completa ejecucion 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

DESCRIPCION
Este rubro corresponde a los trabajos necesarios para la construccion de un cielo raso
de doble panel de yeso incluido un relleno de poliuretano en su interior. Las dimensiones

estandar de estas placas son de 1200x2400 milimetros con un espesor de 15 milimetros.



PROPIEDADES TERMICAS:

e PANEL DE YESO:
Espesor minimo: 15mm
Conductividad térmica maxima: 0.29 W/m K

e ESPUMA DE POLIURETANO:
Espesor minimo: 25mm
Conductividad térmica maxima: 0,04 W/m K
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
Para asegurar la fijacion del cielo raso de gypsum, se requiere la instalacion de una
estructura de acero galvanizado tipo omega, que consta de varios elementos de sujecion.
Esta estructura se sostiene a su vez mediante perfiles perimetrales formados por angulos
reforzados de una pulgada. Se empleara masilla base para sistemas de juntas.
El espacio entre el cielo raso y los ductos quedaria a criterio del cliente en conjunto de
la contratista.
Tras delimitar el area a intervenir, se colocaran los angulos perimetrales con el borde
superior alineado a la linea marcada.
Para fijar los angulos a la pared, se emplearan clavos de acero de 1 pulgada.
Para las esquinas, se cortaran los angulos interiores a 90 grados y los exteriores a 45
grados, procurando un ajuste preciso.
Se extendera una cuerda sobre las posiciones de las principales estructuras de soporte
para asegurar su nivelacion. Se colocard un clavo entre la pared y el dngulo como
referencia.
Los alambres se doblaran a % de su longitud sobre la cuerda utilizando una pinza.
Se instalaran tornillos o argollas bien ajustadas en las vigas u otros sustratos adecuados
cada 50 cm, luego se ataran alambres colgantes, generalmente galvanizados #18,
extendiéndolos unos 25 cm por debajo de la cuerda.
Las omegas conectoras se montaran colocando tornillos autoperforantes sobre los
angulos perimetrales y pasando los alambres a través de los agujeros de las omegas
principales. Se verificara la nivelacion con la cuerda, se doblaran los alambres hacia
arriba y se torceran al menos tres vueltas para asegurarlos.
Se cortaran las omegas principales en cada fila para que la ranura de las omegas
conectoras se alinee con la cuerda.
Se instalaran las omegas conectoras asegurandose de su correcta conexion con las

omegas principales, fijandolas con tornillos autoperforantes en cada union.



La instalacion de las placas de gypsum sobre la estructura comenzara desde una
esquina y se continuara fila por fila. Se recomienda hacerlo entre dos personas utilizando
un taladro para colocar los tornillos autoperforantes. Se debe verificar la instalacion de
todas las luminarias con su cableado antes de colocar el cielo raso.

Para recortar las placas alrededor de obstrucciones como escaleras, se marcaran y
cortaran con un serrucho pequefo. Si estas obstrucciones se extienden por encima del
nivel del cielo raso, se construira un marco adecuado para fijar el &ngulo perimetral.
Para el relleno con espuma de poliuretano, las superficies deberan estar libres de
impurezas previa a la aplicacion de la misma. Para una mejor expansion y agarre, entre
capas, se debera pulverizar con agua en las superficies secas y porosas. Se debera
rellenar los espacios al 50% y una vez endurecida, se podra cortar y perfilar; asi como
también, mientras sea curada, debera ser sobreprotegida del sol y sin contacto
permanente con el agua.

Una vez colocadas todas las placas de gypsum, se sellaran todas las juntas con cinta de
papel o malla y masilla base para sistema de juntas.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

La medicion para el pago de este rubro serd por metros cuadrados (M2) realmente
ejecutado.

Los materiales suministrados e instalados deberan cumplir con las normativas vigentes
y sus respectivos sellos de calidad.

Estos precios constituirdn la compensacion total del suministro de materiales, transporte,
instalacion, equipo, herramientas, mano de obra calificada, asi como por todas las
operaciones conexas necesarias para la completa ejecucién 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

DESCRIPCION
Este rubro corresponde a los trabajos necesarios para el suministro e instalaciéon de
paneles compuesto por varias capas de virutas de madera encoladas aplicadas bajo

presion, en los muros externos de la edificacion. Presenta alta resistencia al fuego y a la



humedad, asi como proporciona una ventaja ecolégica por encima de los materiales
tradicionales.
PROPIEDADES TERMICAS:

e PANEL DE MADERA OSB:
Espesor minimo: 12.7mm
Conductividad térmica méaxima: 0.105 W/m K
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
Toda superficie debera estar preparada previo a la instalacion de los paneles en términos
de limpieza, y nivelacion.
Los cortes realizados en los paneles podran realizarse con una sierra eléctrica o sierra
manual procurando medir la altura y ancho de la pared a recubrir.
La colocacién de los paneles se empezard desde las esquinas, suministrando el
adhesivo correspondiente y recomendado por el fabricante. Para la fijacion de los
mismos, se lo realizara 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 nivelacidon y alineacién de
los paneles para obtener un acabado final.
MEDICION Y FORMA DE PAGO
La medicidn para el pago de este rubro serd por metros cuadrados (M2) realmente
ejecutado.
Los materiales suministrados e instalados deberan cumplir con las normativas vigentes
y sus respectivos sellos de calidad.
Estos precios constituirdn la compensacion total del suministro de materiales, transporte,
instalacion, equipo, herramientas, mano de obra calificada, asi como por todas las
operaciones conexas necesarias para la completa ejecucién 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

DESCRIPCION



Este rubro corresponde a las actividades necesarias para el recubrimiento del tumbado
instalado con empaste. Debe ser de alta calidad y se colocara en superficies internas
lisas.
PROPIEDADES TERMICAS:

e EMPASTE INTERIOR:
Espesor minimo: 9mm
Conductividad térmica méxima: 0,72 W/m K
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
El area de trabajo debera estar en las mejores condiciones previo al empastado.
Proporcion de la mezcla consistira en 4litros de agua para un 1kg de resina.
La incorporacion del polvo debera ser gradual mientras se agita lentamente la mezcla.
La consistencia final debe ser cremosa y libre de grumos.
Se debera distribuir la mezcla de manera uniforme mediante el uso de una llana metalica.
Consistird en la aplicacion de dos capas las cuales debera tener un tiempo de secado
minimo de 60 a 90 minutos entre capas. Previo a la aplicacién del acabado final (pintura)
debera tener un secado de 24 horas.
MEDICION Y FORMA DE PAGO
La medicién para el pago de este rubro serd por metros cuadrados (M2) realmente
ejecutado.
Los materiales suministrados e instalados deberan cumplir con las normativas vigentes
y sus respectivos sellos de calidad.
Estos precios constituirdn la compensacion total del suministro de materiales, transporte,
instalacion, equipo, herramientas, mano de obra calificada, asi como por todas las
operaciones conexas necesarias para la completa ejecucién 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

DESCRIPCION
Este rubro corresponde al recubrimiento de pintura para tumbado, en el cual es necesario

el uso andamios. Esta pintura de baja conductividad térmica brindara el acabado final



deseado por el cliente, asi como también debera proporcionar cierta resistencia a la
exposicion atmosférica.
PROPIEDADES TERMICAS:

e PINTURA DE TUMBADO:
Conductividad térmica maxima: 0,29 W/m K
Aplicacion minima de 2 a 3 capas.
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
El area de trabajo debera estar en las mejores condiciones previo al pintado.
Se debera proteger las superficies 0 estructuras existentes que no vayan a ser
intervenidas.
La proporcion de la mezcla debera realizarse conforme a lo indicado en la ficha técnica
del fabricante.
Se debera distribuir la pintura de manera uniforme mediante el uso brocha, rodillo o
soplete. Consistira en la aplicacion de capas las cuales deberéa tener un tiempo de secado
minimo de 60 a 90 minutos entre capas, cuya capa final tendra un secado de 24 horas.
MEDICION Y FORMA DE PAGO
La medicion para el pago de este rubro serd por metros cuadrados (M2) realmente
ejecutado.
Los materiales suministrados e instalados deberan cumplir con las normativas vigentes
y sus respectivos sellos de calidad.
Estos precios constituiran la compensacion total del suministro de materiales, transporte,
instalacion, equipo, herramientas, mano de obra calificada, asi como por todas las
operaciones conexas necesarias para la completa ejecucion 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

DESCRIPCION

Este rubro corresponde al derrocamiento total de la cubierta de hormigon o aquellas
areas que requieran ser demolidas para permitir el normal proceso constructivo a
realizar.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO



La remocion se llevara a cabo de manera que facilite la ejecucién y continuidad de los
trabajos del contrato. Los métodos y equipos utilizados dependeran de la naturaleza del
obstaculo a eliminar, con la precaucion de evitar dafios a la propiedad ajena y minimizar
la contaminacion ambiental.

En caso de necesidad, se recuperaran y almacenaran los materiales aprovechables
segun lo indique el duefio, mientras que el material restante sera retirado y desalojado.
MEDICION Y FORMA DE PAGO

La medicion para el pago de este rubro sera por metros cubicos (M3) realmente
ejecutado.

Estos precios constituiran la compensacion total por el derrocamiento de las estructuras,
equipo, herramientas, mano de obra calificada, asi como por todas las operaciones
conexas necesarias para la completa ejecucion 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 SANDUCHE

DESCRIPCION
Este item se refiere al suministro y montaje de paneles tipo sandwich con relleno de
poliisocianurato que se utilizaran como techos de entrepisos. La instalacion se llevara a
cabo en las ubicaciones sefaladas en los planos, utilizando materiales que cumplan con
las especificaciones establecidas.
PROPIEDADES TERMICAS:

e CUBIERTA TIPO SANDUCHE:
Conductividad térmica maxima: 0,02 W/m K
Espesor: 100mm
Espesor de la plancha: 0.45mm
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
Los paneles tipo sandwich deben ser instalados sobre la estructura de soporte, ya sea
metalica, de madera o de hormigodn, la cual debe estar previamente completada. Una
vez colocados en su posicion, se realizaran perforaciones para los tornillos
autoperforantes que aseguraran la union entre la estructura de soporte y los paneles.

Estas perforaciones deben ser de un diametro maximo 1/16" mayor que el del tornillo y



orientadas perpendicularmente a la cara del panel para garantizar una sujecion
adecuada. Después de realizar estas perforaciones, se ajustaran los tornillos de manera
que no haya holgura entre los anillos de presion y las superficies fijadas.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

La medicion para el pago de este rubro serd por metros cuadrados (M2) realmente
ejecutado.

Los materiales suministrados e instalados deberan cumplir con las normativas vigentes
y sus respectivos sellos de calidad.

Estos precios constituiran la compensacion total del suministro de materiales, transporte,
instalacion, equipo, herramientas, mano de obra calificada, asi como por todas las
operaciones conexas necesarias para la completa ejecucion 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

DESCRIPCION

Este rubro corresponde en la construccion de la mamposteria con ladrillo, cuyas
dimensiones se deberan ajustar al espesor solicitado en las presentes especificaciones
técnicas o planos. Este elemento proporcionara estructura y acabado a la pared.
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

La mamposteria o pared sera construida mediante el uso ladrillos los cuales deben estar
adheridos entre si con mortero de proporcion de cemento — arena fina 3:1.

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

La estructura debera trabajar monoliticamente a los muros ya existentes mediante la
implementacion de acero de refuerzo para su instalacion, los cuales deben ser libre de
impurezas.

Tendra una perfecta alineacion horizontal como vertical al momento de montar los ladrillos
entre si. Asi como también debera prever el paso de algun ducto o plomeria que se
requiera.

Los ladrillos deben estar limpios y en perfecto estado, sin ningun tipo de grieta o fisura.
En el caso de los trabajos en alturas, se utilizard andamios. Asi como también debera

contar con los equipos de proteccion personal necesarios.



PROPIEDADES TERMICAS:

e LADRILLO:
Espesor minimo del bloque: 150mm
Conductividad térmica maxima: 0,8 W/m K
MEDICION Y FORMA DE PAGO
La medicion para el pago de este rubro serd por metros cuadrados (M2) realmente
ejecutado.
Los materiales suministrados e instalados deberan cumplir con las normativas vigentes
y sus respectivos sellos de calidad.
Estos precios constituirdn la compensacion total del suministro de materiales, transporte,
instalacion, equipo, herramientas, mano de obra calificada, asi como por todas las
operaciones conexas necesarias para la completa ejecucién 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

DESCRIPCION
Este rubro corresponde a los trabajos necesarios para el suministro e instalacion de
paneles compuesto por varias capas de virutas de madera encoladas aplicadas bajo
presion, en el tumbado de la edificacién. Presenta alta resistencia al fuego y a la
humedad, asi como proporciona una ventaja ecoldgica por encima de los materiales
tradicionales.
PROPIEDADES TERMICAS:

e PANEL DE MADERA OSB:
Espesor minimo: 12.7mm
Conductividad térmica méaxima: 0.105 W/m K
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
Toda superficie debera estar preparada previo a la instalacion de los paneles en términos
de limpieza, y nivelacion.
Los cortes realizados en los paneles podran realizarse con una sierra eléctrica o sierra

manual procurando medir la altura y ancho de la pared a recubrir.



La colocacién de los paneles se empezard desde las esquinas, suministrando el
adhesivo correspondiente y recomendado por el fabricante. Para la fijacion de los
mismos, se lo realizara 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 nivelacion y alineacion de
los paneles para obtener un acabado final.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

La medicion para el pago de este rubro serd por metros cuadrados (M2) realmente
ejecutado.

Los materiales suministrados e instalados deberan cumplir con las normativas vigentes
y sus respectivos sellos de calidad.

Estos precios constituirdn la compensacion total del suministro de materiales, transporte,
instalacion, equipo, herramientas, mano de obra calificada, asi como por todas las
operaciones conexas necesarias para la completa ejecucién 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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Empresa Ecuatoriana con casi un siglo de presencia activa, comprometida a la inversion permanente en la adopcion de
nuevas tecnologias, mejores métodos de produccion y servicio al cliente en todas las gamas de vidrio de alto
desempefo. Desde la superficie para mesa hasta el revestimiento de un gran edificio, ofertamos productos
innovadores para atender las necesidades de un mundo moderno, cada vez mas exigente.

Vidrios de Alto Desempeiio, Habitat Saludable: Potencia toda capacidad que el vidrio puede lograr, creando

productos que promueven:

e Seguridad personal
¢ Proteccion de bienes
¢ Defensa contra incendios

e Confort y eficiencia energética

® Reduccién de ruido

e Control de rayos ultravioleta

¢ Resistencia térmica

Diversificacion de los mercados: Arquitecténico, industrial, decorativo y automotriz.
Presencia regional: 2 Plantas de produccion, 5 oficinas comerciales en Ecuador, 1 en Colombia.

Faiclima-

PANELES AISLANTES TERMO-ACUSTICOS

(o4
(o4
(o4

FADecor

PROCESOS DECORATIVOS

IMPRESION DIGITAL

CESS ... o

1SO 9001:2015

CONCEJO ECUATORIANO DE
EDIFICACION SUSTENTABLE

Fa II a mC;)VB ARENADO (SANDBLASTING) <
*SentryGlas®
FATIOAD G CORTES PERSONALIZADOS
PULIDOS B R S Conece Safety Glazing Certfication Counci
ECUUIO00155
PERFORADOS
®
Fa I I a m e AVELLANADOS Sello de Calidad
+SentryGlas®
ST ENTALLES
CO RTE S INTER NOS Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
, NTE INEN 2067
® SERIGRAFIA
F H I E M FAILAM TEXTURE
TEMPLADO DESCARGA NUESTROS
CERTIFICADOS
® .
FAITLAM [=] ZxF ]
SM ART * SentryGlas® MARCA =
Control Visual
Transparente - Opaco
Oficina Principal Ambato Regional 2 Fairis Litoral
Verdeloma 02-98 y Quispicacha (03) 252 0901 Oficinas y Planta Industrial: (04) 265 8323
Ingahurco Alto 252 1057 Emilio Romero y Psj. N° 32 esq. 265 8084
252 0898 Km. 3% Juan Tanca Marengo 265 8116
098 927 4400 265 8333
» Bodega y Planta Industrial:
Planta dg Produccion: 1 (08) 247 6377 Lotizacién Feria via Duran (04) 280 6961
Panamerlcang Norte Km 1672 Tambo Km. 4% y Av. Tanasa 280 8440
Sector Cunchibamba
Regional 3 Fairis Cuenca
Regional 1 Fairis Quito Luis Moscoso N° 2-94 y (07) 285 6701
Oficina La Corufa: (02) 290 5640 Tarquino Cordero, (Via a 285 3587
Av. La Coruia 14-30 y Av. Fco. de 290 5639 Misicata) 410 0173
Orellana 290 5641
ficin mercial
Oficina Norte - Bodega: (F)ai(r;is ?\/Iighaelac “
Av. Eloy Alfaro s/n y Manuel Ambrosi  (02) 247 7387 Av. Gircunvalacién Norte
v. Circunvalaci r
280 7845 / (07) 298 4632

1800 - FAIRIS
324747

Marcel Laniado - C.C.
Unioro Of: #5

099 194 4024



Mas informacion aqui:

Es un panel compuesto por dos 0 mas hojas de vidrio,

4 {} ® separadas entre si por un espacio de aire deshidratado
a I I m a 0 argon. Se puede fabricar también combinandolo con
PANELES AISLANTES TERMO-ACUSTICOS XS{'S LO\I/DVEIé’Ell\:/IaI!EEOy FaA'tSrS’STl%aga |03rargg’£;c;ség$

ENERGETICO.
;‘"V'DR'OS Reduce la ganancia / pérdida de temperatura entre el
1/ j interior y exterior.
s
BENEFICIOS
Y i - Alislante térmico.
SELLO - Reducen hasta un 70% de la energia empleada en aire
PRIMARIO acondicionado o calefaccion.
ELL - iCi i
secunEEHS | ESPACIADOR Reduce el SHGC (Coeficiente de ganancia de calor solar). &
l DE ALUMINIO - Reduce hasta un 90% la entrada de frio o calor en la
Pulisulfuro MOLECULAS edificacion, segun sea el caso.
(Borde Cubierto) / DESHIDRATANTES

Silicén Estructural - Alslante acustico. ) B
(Borde Expuesto al So) - Contrarresta los niveles de perturbacion sonora.
- Atenuacion acustica de hasta 40dB.

*8,10y 14 240 mm

ESPESORES  (pueden variar dependiendo la APLICACIONES
aplicacion y necesidad del cliente) - Fachadas verticales - Divisiones de ambientes
TAMARIO MAXIMO 3500 x 2500 mm e inclinadas - Panelerias
- Cubiertas - Ventanas
TAMARO MINIMO 350 x 180 mm - Mamparas - Linea automotriz
- Puertas - Refrigeracion industrial

ESPACIADOR 6-8-10-12-15-16mm

*Faiclima Slim ; .
Preguntanos tambien por:

o
VIDRIO COLORES TIPOS Fa i @m{} m a Slim"
FAITEM CLARO AZUL, VERDE, BRONCE, REFLECTIVOS I

FAILAM NEGRO, BLANCO, TRANSLUC”:)O, ETC. LOWE PANELES AISLANTES TERMO-ACUSTICOS AL VACIO

U}

El mejor aislamiento térmico y acustico con
el menor espesor y peso.
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Mas informacién aqui:

I

Es un vidrio de Seguridad, compuesto por dos o mas hojas de

Productos

vidrio flotado, unidas entre si por interlaminas de POLIVINIL ®
% BUTIRAL (PVB) o SENTRYGLAS®. a I a m PVB
&

G 3/ Mayor seguridad a las personas: en caso de rotura, los LAMINADO

pedazos de vidrio quedan adheridos a la interlamina, evitando
que puedan causar dano. Protege los bienes en caso de robo

al obstaculizar un ingreso violento. VIDRIO [
FLOTADO

BENEFICIOS
- Su estructura constituye una excelente barrera contra el ruido.
- En caso de rotura los pedazos quedan adheridos a la lamina.
- En combinacién con vidrio de baja emisividad adquiere
caracteristicas de control térmico.
- Filtra hasta el 99% de los rayos U.V.

- & - Color permanente.
- Su fabricacion puede ser en plano o curvo.

- Simple de instalar. POLIVINIL BUTIRAL (PVB)
- Puede ser cortado a la medida en obra. °SENTREYGLAS®

- Puede ser de 2 o més capas.

"N

- Logra altos niveles de seguridad.
- Laminado con SentryGlas® posee una resistencia superior a
los laminados con PVB.

PLANO
APLICACIONES RANGO ESPESORES
) DEVIDRIOS ©@100mm
- Fachadas verticales - Puertas
o ) - ESPESORES DE PVB  0.38 - 0.76 - 1.14 mm
e inclinadas - Visores de Piscina

: o ESPESORES
- /\ - Cubiertas - Divisiones de DE SENTRYGLAS 076 -1.52 - 2.28 mm

CURVO
8a 100 mm
0.76 - 1.14 mm

0.76-1.52 - 2.28 mm

- Pasamanos ambientes - Ocean Blue - Light Blue Green - White - Black
- Pisos - Panelerias *COLORES Bronce - Gnsl— Translu0|do — Transparente, etc.
An tepeohos Muebles SENTRYGLAS  Claro - Transltcido

TAMANO MAXIMO ~ 3600 x 2600 mm
- Mamparas - Escalones

*INFINIDAD DE COLORES - CONSULTAR DISPONIBILIDAD

04
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. FLOTADO FAILAM . FAILAM SC FAICLIMA (FAILAM SC)
FAILAM SC°® dB
SOUND CONTROL %

Procesado con un PVB especial

.‘)))) | de control acustico de 0,76 mm
de espesor, atenua efectivamente

o |

(%))

el RUIDO. ° N
T | o @ = @ © |

Reduce hasta el 75% la = | 2 = = = =
intensidad sonora. 2123|1813 8| 8 F

o [aV) o o o [aV)
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FAILAM® SG BA!.ISTIQO . FAILAM ANTIMOTIN - ANTIVANDALISMO
Conformado por varios vidrios, laminas de Vidrio de Alta Proteccion, fabricado con 3 vidrios
SentryGlas® y proteccion antiesquirlas, y 2 ldminas de SentryGlas®.
dependiendo el nivel de seguridad requerido. -
VIDRIO _l_l_l_l
PVB con lamina PmteCCio’n :
"antiesquirlas —® contra proyectiles. ()

"

. | [ | \
& e G

—

SENTRYGLAS® —T—1
S S S |
SENTRYGLAS'

" OPCIONAL * BENEFICIOS PRINCIPALES

BENEFICIOS - Proteccion contra actos de vandalismo y robos.
- Vidrios de 20% a 30% mas delgados v livianos - Resistente a entradas forzadas y ataques

comparados con Vidrios Balisticos fabricados con PVB. prolongados con martillos, hachas, tubos, etc.
- Provee mayor seguridad a ocupantes de edificios, - Proteccidn contra objetos arrojados como

penitenciarias, cajeros, autos blindados, etc. piedras, botellas y ladrillos.
- Mayor resistencia de penetracion. - Retrasa la intrusion del atacante.
- Proteccion U.V. - Provee mayor proteccion a sus ocupantes.
- Reduccion de sonido. - Mayor resistencia de penetracion.

* INSTALACION: Para conservar los beneficios que ofrece el Failam
Antimotin - Antivandalismo, se debe considerar un sistema de
instalacion adecuado (Marco resistente de Aluminio o Hierro Estructural).

VARIOS NIVELES DE PROTECCION: CONSULTARNOS
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Mas informacién aqui:

Productos

Es un vidrio de Seguridad Templado + Laminado.

Compuesto por dos o mas hojas de Vidrio FAITEM, unidas ®
entre si por una o mas interlaminas de POLIVINIL BUTIRAL PVB
(PVB) 0 SENTRYGLAS®, en un proceso de presion y calor, SentryGlas®

para lograr un producto de maxima seguridad. TEMPLADO LAMINADO

Sirve para exhibir y proteger contra impactos fuertes y/o
cargas de deflexion.

BENEFICIOS

- Excelente barrera contra el ruido.

- En caso de rotura los pedazos quedan adheridos a
la lamina.

- En combinacion con vidrio de baja emisividad
adquiere caracteristicas de control térmico.

- Filtra hasta el 99% de los rayos U.V.

- Simple de instalar.

- ﬁ - Puede ser de 2 o mas capas.

- Logra altos niveles de seguridad y proteccion.

- Integra los beneficios del vidrio templado y del vidrio
laminado. FAITEM O

- Sentryglas® 100 veces mas resistente que el PVB.

- Se puede instalar con los bordes expuestos, ya que
resiste las condiciones climaticas.

- Ideal para mantener fachadas limpias, sin uso de

3]
POLIVINIL BUTIRAL (PVB)

rejas o puertas enrollables de acero. 0 SENTRYGLAS®
APLICACIONES

- Fachadas verticales e inclinadas ESPESORES DE VIDRIOS 10.76 a 40.76 mm

- Cubiertas

ESPESORES DE SENTRYGLAS 0.76-0.89-1.52 -2.28 mm
/\ - Pasamanos
- - Pisos ESPESORES DEPVB 0.76-1.14 -1.52 mm

- Antepechos TAMARIO MAXIMO 3600 x 2130 mm

- Mamparas
- Gradas
CON CERTIFICADO MIRA EL VIDEO :
Sello de Calidad DEL PRODUCTO E E
- G-
nformacion —
Instituto Ecuatoriano de Normalizacion E E E ‘
NTE INEN 2067 v oo
Safsty Glazing Certification Council &

@0 00 6 6

Proteccion Seguridad Climatizacion Acustico Funcionalidad Estructural Filtro UV
06




Mas informacién aqui:

Productos

Se produce calentando uniformemente un vidrio
flotado, a una temperatura superior a los
680 grados centigrados, y enfriandolo subitamente
al soplar aire frio sobre su superficie.

Mayor seguridad a las personas en casos de
accidentes.

Aplicaciones e instalaciones que deban soportar
esfuerzos mecanicos. Vidrios en movimiento.

FAIIEM

TEMPLADO

BENEFICIOS

- Tiene de 3 a 5 veces mayor resistencia que un vidrio
sin templar.

- En caso de rotura lo hace en fragmentos muy
pequenos que minimizan el dano a las personas.

- Soporta perforados y entalles para ser instalado.

- Amplia gama de colores, espesores y configuraciones.

APLICACIONES
- Fachadas verticales e inclinadas - Panelerias
/\ - Cubiertas - Muebles
- Pasamanos - Mesones de cocinas y banos
- | | - Pisos - Linea automotriz
- Mamparas - Canchas de Squash
- Puertas - Tableros de basket

- Divisiones de ambientes

PLANO

3.3 -19 mm
3660 x 2130 mm
300 x 100 mm

ESPESORES
TAMANO MAXIMO
TAMANO MINIMO

CON CERTIFICADO

119

Safety Glazing Certification Council

©

Sello de Calidad

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

NTE INEN 2067

Seguridad  Climatizacion

Mas
Informacién

0] =401

Funcionalidad Estructural

- Cortinas de Bano, etc.

CURVO
6-8-10 mm
Consultar

Consultar

FAITEM cumple las especificaciones técnicas
de fragmentacién para seguridad de la Norma
Ecuatoriana de la Construccion, NEC

MIRAEL VIDEO [&%3
DEL PRODUCTO




Mas informacién aqui:

Procesos decorativos que se aplican a nuestros productos
terminados, generando detalles Unicos y originales.

O0,
- @Q\\AEJ Se pueden aplicar en arquitectura, diseno interior y exterior,
mobiliario y linea automotriz.

IMPRESION DIGITAL

La tecnologia INKJET (Inyeccion de Tinta), nos permite imprimir
cualquier imagen, color o diseno directamente sobre el vidrio,
haciendo nuestro proceso mas eficiente y satisfaciendo las
- & expectativas del cliente
La impresion digital ofrece a arquitectos, disefadores y perso-
nas interesadas en decorar, disenos estructurados y artisticos,
permitiéndole asumir cualquier tipo de apariencia, dandole
versatilidad y atractivo a la aplicacion.

BENEFICIOS
- Perfecto para decoracion.
- Imprime cualquier tipo de imagen que tenga buena resolucion.
- Sin restriccion en exteriores.
- Tinta indeleble.
- Versatilidad en su aplicacion.

()

- Simula otro tipo de materiales (marmol, granito) con la versatilidad

y brillo libre de porosidades que solo el vidrio puede tener.

ARENADO (SANDBLASTING)

Arenado de figuras,
logotipos y formas
sobre el vidrio.

SANDBLASTING <
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Procesos

FADecor

PROCESOS DECORATIVOS

ESPESORES 4a19mm
TAMANO MAXIMO 3660 x 2130 mm
TAMARNO MINIMO 400 x 400 mm

SOLICITA INFORMACION DE NUESTRO

PRODUCTO: FAILAM TEXTURE

Vidrio Failam decorativo que lleva una
capa intermedia personalizada (tela,
malla plastica, malla metalica, etc.)

MIRA EL VIDEO
DEL PRODUCTO

Cump
con

NORMA ECUATORIANA
DE LA CONSTRUCCION

@ ® 6

Proteccion Seguridad Funcionalidad



Mas informacién aqui:

Procesos

CORTES PERSONALIZADOS FADecor

PROCESOS DECORATIVOS

Cortar y perforar delicadas piezas de vidrio no es un “PULIDOS @ENTALLES
problema con la tecnologia de Corte por Chorro de @PERFORADOS ©ICORTES INTERNOS
Agua . Desde disenos complicados hasta la perforacion ®AVELLANADOS ©SERIGRAFIA

de orificios en el vidrio son facilmente realizados con esta

tecnologia. Q) @ @
(1 [© ) [

La imaginacion es el unico limite para crear disefos
Unicos mediante esta tecnologia.

@ ®) ©)
Artistas y arquitectos en todo el mundo, han descubierto
la facilidad de uso vy la versatilidad del chorro de agua C]

para asistir en la creacion de obras de arte.

Herrajes

Disponemos de herraies en acero
inoxidable de calidad para vidrios FAITEM
Y FAITLAM, entre 8 y 16 mm.

- Esquineros

- Uniones

- Bisagras

- Cerraduras

- Tiraderas

- Toalleros

- Pivots

- Accesorios de punto Fijo

- Kit para cortinas de bafo

- Cierrapuertas automaticas SPEEDY®
(Capacidad de carga, modelo M25 120kg, M68 100kg)




VALORES PERFORMANCE

Espesor LUZ VISIBLE ENERGIA SOLAR Valor-U W/m2*°K

D | cLAVE PRODUCTO Nominal | UV |"Trans | Reflectancia % |©Refl|#Trans shae| sc Fac?tor U | Factor U LG
(mm) % % Exterior | Interior | % % Winter | Summer

328 331 | Claro 6 0% 88% 8% 8% 7% | 711% | 0,78 | 0,89 | 5,66 5,13 1,13
377 331 | Bronce 6 2% 54% 6% 6% 6% | 50% | 0,64 | 0,73 | 5,73 5,19 0,85
317 331 | PVB Gris 6 0% 41% 5% 5% 5% | 46% | 0,61 | 0,70 | 5,73 5,19 0,68
177 331 | Translucido 6 1% 82% 8% 8% 7% | 67% | 0,75 | 0,86 | 5,73 5,19 1,10
40 441 | Claro 8 0% 87% 8% 8% 7% | 68% | 0,76 | 0,87 | 5,61 5,07 1,15
96 441 | PVB Bronce 8 2% 54% 6% 6% 5% | 48% | 0,62 | 0,72 | 5,70 5,16 0,86
378 441 | PVB Gris 8 0% 41% 5% 5% 5% | 44% | 0,60 | 0,69 | 5,69 5,16 0,69
352 441 | Translucido 8 1% 62% 6% 6% 6% | 48% | 0,63 | 0,72 | 5,64 5,12 0,98
101 551 | Claro 10 4% 87% 8% 8% 7% | 67% | 0,75 | 0,86 | 5,63 5,11 1,16
100 551 | PVB AzulVerde 10 1% 71% 7% 7% 6% | 58% | 0,69 | 0,79 | 5,64 5,11 1,03
® 120 642 | Reflectivo Gray + Claro 10 0% 33% 10% 28% 8% | 29% | 0,49 [ 0,57 | 5,56 5,04 0,67
= 121 442 | Reflectivo Gray + Claro 10 0% 42% 14% 28% 9% | 37% | 0,54 | 0,62 | 5,62 5,09 0,77
j 151 642 | Verde Claro 10 0% 75% 7% 7% 5% | 41% | 0,58 | 0,67 | 5,57 5,05 1,30
E 193 641 | PVB Light Blue Green 10 3% 69% 7% 7% 6% | 57% | 0,68 | 0,79 | 5,62 5,10 1,01
L | 195 641 | Verde Obscuro + Claro 10 1% 64% 6% 7% 5% | 30% | 0,51 | 0,58 | 5,63 5,11 1,26
197 641 | Verde Obscuro Reflectivo + Claro 10 1% 47% 15% 27% 8% | 21% | 0,36 | 0,42 | 3,74 2,96 1,29
202 642 | 6mm Low E+ claro #4 SE 10 0% 59% 7% 9% 6% | 40% | 0,51 | 0,58 | 3,56 2,76 1,16
207 641 | 6mm Low E+ claro #4 PG 10 3% 79% 10% 1% 8% | 60% | 0,66 | 0,76 | 3,55 2,72 1,21
236 642 | Gris Obscuro + Claro 10 0% 61% 6% 6% 5% | 43% | 0,60 | 0,69 | 5,57 5,05 1,03
257 641 | Reflectivo Claro + PVB Bronce 10 0% 39% 27% 12% | 22% | 35% | 0,51 (0,58 | 5,53 4,79 0,77
263 641 | Reflectivo Azul Obscuro con translticido 10 0% 29% 27% 9% 21% | 17% | 0,39 | 0,45 5,53 4,80 0,74
307 641 | Low E + Verde #4 10 2% 53% 7% 9% 6% | 29% | 0,42 | 0,48 | 3,60 2,78 1,28
309 641 | Low E Verde + Claro 10 1% 54% 7% 10% 6% | 26% | 0,41 | 0,47 | 4,03 3,31 1,32
311 641 | Claro + Low E PVB L blue Green 10 0% 73% 9% 10% 8% | 56% | 0,63 0,72 | 3,54 2,72 1,17
343 642 | Claro SC 10 2% 87% 8% 8% 7% | 65% | 0,74 | 0,85 | 5,57 5,05 1,17
357 641 | Verde Obscuro low E SE 10 1% 59% 7% 9% 5% | 26% | 0,40 | 0,45 | 3,55 2,72 1,48
364 641 | Verde Obscuro + Low E 10 0% 44% 6% 9% 5% | 19% | 0,34 | 0,39 | 3,56 2,76 1,28
375 641 | Verde Obscuro Reflectivo#4+ Claro 10 1% 47% 15% 27% 8% | 21% | 0,36 0,42 | 3,74 2,96 1,29
® 111 | 4/10/4 | Verde + Claro 18 33% | 73% 14% 15% 9% | 47% | 0,57 | 0,65 | 2,81 2,96 1,29
g 112 | 4/10/4 | Gris /10/ Claro 18 28% | 50% 9% 14% 8% | 44% | 0,54 (0,62 | 2,81 2,96 0,92
: 225 | 4/12/4 | Gris /12/Low E 20 19% 49% 8% 13% 14% | 34% | 0,42 | 0,48 1,79 1,82 1,17
9 226 | 6/12/6 | Gris/12/LowE 24 14% | 39% 7% 12% |[10% | 26% | 0,35 | 0,41 1,78 1,80 1,10
E 227 | 6/12/6 | Claro /12/ Low E #3 24 33% | 77% 13% 14% | 23% | 48% | 0,57 | 0,65 1,78 1,80 1,36
4/0.3/4 | FAICLIMA SLIM 4/0.3/4 lowE 8,3 39% | 80% 13% 13% |[26% | 52% | 0,56 | 0,65 | 0,44 0,44 1,43
5/0.3/5 | FAICLIMA SLIM 5/0.3/5 lowE 10,3 38% | 79% 13% 13% |[26% | 51% | 0,56 | 0,65 | 0,44 0,44 1,41

Porcentaje

U Factor: Coeficiente de transmitancia Térmica SC: Coeficiente de sombra
M Trans % = TVIS = Transmision Luz Visible W Porcentaje Transmitido

CURVAS PERFORMANCE VIDRIO FAILAM®y FAICLIMA®

VISIBLE
100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
3

900 1000 1100 1200 1300

1400

1500 1600 1700 1800

Longitud de Onda (NM)

Asesoria profesional en Vidrio de Alto Desempefio
Conferencias para universidades
Mas composiciones y mayor informacién al 1800 FAIRIS

Fairis realiza un esfuerzo de buena fe para calcular y verificar que los datos obtenidos de la herramienta
informética sean confiables. Sin embargo, podrian contener errores desconocidos en su programacion
con resultados incorrectos. Se aconseja al usuario utilizar buen juicio y reportar cualquier resultado
extrafo o inconsistente a Fairis para ser evaluado. Fairis no otorga garantia sobre los resultados ni asume
responsabilidad por la interpretacion ni uso de los datos entregados.

Software Window 7.7 LBLN
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SHGC: Coeficiente de Ganancia Solar
© Porcentaje Reflejado

———

TVIS

LSG: Luz a Ganacia Solar =
SHGC

Failam 331 Claro Il

Failam 441 Claro Il

Failam 551 Claro

Faiclima 4/10/4, Gris + Claro

Faiclima 6/12/6 Claro + Low E + Argén
Faiclima 441/12/331 Low E Claro + Claro

MAS INFORMACION
TECNICA

g

1900 2000 2100 2200 2300

|
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EXTERIOR %%

| 4
C Porcentaje Reflejado

D Porcentaje Absorbido al Exterior

Porcentaje Reenviado
al Exterior = C+D

2400

-

2500

INTERIOR

A Porcentaje Transmitido

B Porcentaje Absorbido al Interior

FACTOR SOLAR = A + B = SHGC
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Producimos nuestros modulos fotovoltaicos Solarvolt™

=% So L A RVO LT ™ usando celdas monocristalinas bifaciales acomodadas ey

1 o . entre dos laminas de vidrio e intercapas encapsulantes, N/ -
Building Integrated Photovoltaic ideales para uso arquitectonico. Q 3)
Asi mismo utilizamos Starfire®, el vidrio ultra claro que
Generar energia es mas sencillo con celdas gracias a su transparencia permitird captar de mejor
fotovoltaicas instaladas en tus fachadas manera |os rayos solares.
BENEFICIOS

DIMENSIONES 1665 mm x 990 mm x 9.5mm

- 25 afos de potencia garantizada al 80%
Vidio  Starphire® de  bajo - Reemplaza materiales de fachada tradicional -
VIDRIO FRONTAL  contenido en  hierro  semi - Resitente a cargas de viento y nieve
templado de 4mm.
ENGAPSULANTE  Hoja de PVB 0.76mm APLICACIONES 5 ,
- Sistemas de balcones que otorgan proteccion de caidas,
VIDRIO POSTERIOR  Vidrio claro semitemplado de 4mm mientras recolectan energia.
- Acristalamiento de visidn que maximiza la transmision de
Los mddulos Solarvolt™ pueden ser luz y las vistas al exterior. YN
disefiados a pedido - Acristalamientos en techos y tragaluces que ofrecen | |

resguardo del clima mientras brindan sombra.

- Fachadas que integran vidrio estructural, aislante o spandrel
para generacion maxima de energia.

- Elementos de sombreado que ayudan a reducir el
deslumbramiento, reduciendo las temperaturas al interior
e impulsando el confort de los ocupantes.

Personéliza el acomodo de las celdas solares VIS-235w Vis-34ow VIS-370w
Maédulo de visién sugerido para Opcidn versatil que brinda Mejora el rendimiento

instalaciones estéticas. proteccion y disefo. y la privacidad.

Elige entre el estilo de

celdas tradicionales o la i m
IEXPLO”’ tﬁd,os version més estética de M
0S benetncios . .
de SolarVolt™ franjas (tiras), con esta AW
escaneando el podras obtener diferentes EEEEN
siguiente codigo beneficios de generacion [ HE W
de energia, asi como HHENE
mayor transmision de luz EEER
EEER

visible (VLT).

“En funcionamiento, la bifacialidad de G d jones de la




Mas informacion aqui:

FAITLAM
SMART

Control Visual
Transparente - Opaco

BENEFICIOS
- Privacidad, seguridad y elegancia.
- Control visual al diseno interior y exterior.

o . ) - Sin persianas ni cortinas que distraen y que albergan polvo
Es un vidrio templado laminado que puede cambiar, con bacterias.

de transparente a opaco a voluntad del usuario. - Convierte tu mampara en una pantalla de proyeccién. tf}j
- Cambio instantaneo y silencioso a estado transparente al -
pulsar el interruptor.
- Bajo consumo de energia.
- Combina con todos los desarrollos decorativos del vidrio

Control visual al instante; por ser un vidrio laminado
también genera control acustico, térmico y solar.

ESPESORES 12 mm (Estandar) (serigrafia, impresion digital).
* Consultar otros espesores - Instalacion facil y segura.
DIMENSIONES
MAXIMAS 000X 1500 mm APLICACIONES
ENTALLES g (consultar) - Salas de conferencias Hospitales (guarderias, salas de
Y PERFORADOS emergencia, unidades de cuidados intensivos, quirdfanos)
COLOR  CLARO, OTROS - Instituciones Financieras
TRANSMISION ~_ 00 - Cabinas de ducha
VISIBLE (TVIS) = - Showroom
ESPECIFICACIONES - Vestidores
ELECTRICAS 110V/220V - Cubiertas N -
- Areas de privacidad |
LAMINA " - Ventanas exterioreg / Fachadas
SMART || - Mostradores / Exhibidores
N - Hoteles
- Yates
- Escaparates / Vitrinas
FAITEM - Pantallas de Proyeccion Multimedia
PVR “—FAITEM

S 8 00 0906

MIRAELVIDEO [&]
3 Control Visual Proteccion Seguridad Climatizacién Acustico Estructural

DEL PRODUCTO
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MAXIMA PROTECCION
Disenado y probado bajo la norma internacional ASTM

E2353-21, Iris HR potencia el uso de perfileria de alta /\
calidad y vidrio de alto desempeno para garantizar la -
maxima proteccion de tus ambientes sin comprometer la LI

funcionalidad y estética.

] INSUPERABLE FACILIDAD DE INSTALACION S

PASAMANOS - AMPLIA VISION Con su versdtil disefio Iris HR puede ser instalado de N/
MAXIMA PROTECCION forma facil y rapida, sin la necesidad de adquirir equipos o | 3 3

herramientas especiales.

Primer sistema de pasamanos disenado y producido VERSATILIDAD
en Ecuador. Garantiza seguridad al usuario y estética
a sus ambientes. Listo para ser instalado faciimente,
no requiere de maquinados o cortes adicionales.
Producido con perfiles de aluminio FEMEC y Vidrio de
Alto desempenio Faitem o Faitlam.

Las tapas pueden ser de distinto color a cada lado
brindando una excelente opcion de disefo segulin lo requiera
tu proyecto.

COMPONENTES
= . -
Uso: Interiores y exteriores. P_\' r ‘
Montaje: S?Egmgicjeak.worizontal \\rrp

Aplicacion: - Balcones, pasarelas, Soporte HR-150 Pisa Vidrio HR-150 [l Tapa HR-36 Tapa HR-32

separadores, escaleras, etc.
Material: ~ Aluminio, vidrio, polietilieno y EPDM
Espesor y tipo Fa?tem: 12,15 y19 mm.
O VB O SENTRYGLAS) IRIS
Altura Maxima piso 1200 mm.
a borde del vidrio:

PERFORADOS Y MAQUINADOS VIENEN INCLUIDOS EN EL SISTEMA Vidrio Faitem o Faitlam Tapa de Remate

Mas informacién aqui:




BENEFICIOS
- Montaje rapido y facil.
- Cambio sencillo y rapido de los vidrios.

. - Variedad de combinaciones en colores,
lluminacidon con disefios y procesos en vidrio.
MéXimO Dis’rincién - lluminacion integrada en el sistema.

- Intensidad de luz y temperatura de color
seleccionable. (Depende de la luz led que se adquiera)

Sistema de iluminacion interior con méaxima distincion,
ideal para embellecer tus ambientes. Producido en &
Ecuador con perfiles de aluminio FEMEC y Vidrio de

Alto desempefo Faitem o Faitlam.

COMPONENTES
Uso: Interiores.
— , ) FMC-230-00123 FMC-230-00125 FMC-230-00124
Aplicacion:  Oficinas, consultorios, vestibulos, Anclaje Superior Anclaje Inferior Anclaje Intermedio

hoteles, restaurantes, tiendas,
galerias, etc.

Material: ~ Aluminio y vidrio. I
Espesor y tipo  Faitem, Faitlam y Failam 8mm. 43 ‘
de vidrio: 3,10 x 2 metros. -
Dimension Maxima Hasta 1,5 m2 de area.

Panel de Vidrio: .

VIDRIOS FMC-230-00126 Tornillos FMC-080-00591
Faitem, Faitlam y Failam 8mm. Anclaje de 11/2X9 Soporte LW
intercambio Avellanado

Mas informacién aqui:




f emec-systems.com

EXTRUSION DE ALUMINIO CON TECNOLOGIA
EUROPEA DE ULTIMA GENERACION

En Femec Systems rompemos esquemas para impulsar,
con la transformacion del aluminio, un mundo de oportunidades,

innovacion y calidad de vida. GU I ENES
Disefiamos, investigamos, extruimos y fabricamos la solucion SDMDS
ideal en todo aquello que puedas imaginar, gracias a nuestra

experiencia, capacidad de produccién, tecnologia europea de

tltima generacioén, y el mejor talento humano de la industria
a tu servicio.

EFECTO MADERA: Embellecimiento
del perfil, asimilando la apariencia de

pRDCESDS vetas de la madera.

seran  debidamente categorizados,
embalados y transportados.

el 1] MAQUINADO: La tecnologia mas
'* P o avanzada para el mecanizado de perfiles
V 25 NN de aluminio.
K} J f . EMBALAJE Y LOGISTICA: Tus productos
A\
Tk VY

EXTRUSION: Disponemos una capaC|dad
de extrusion de 12 mil toneladas al afio.

PINTURA ELECTROSTATICA:
Maxima durabilidad, resistencia, acabado

uniforme y 100% ecologica, sistema
vertical.

: -Im

Hacemos realidad tu _‘@_ Transformamos tu idea en un negocio rentable,

usando perfiles de aluminio desarrollados desde

IDEA DE NEGDCID % N cero en base a tus requerimientos y necesidades.
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Espuma de Poliuretano M

Descripcion del producto / Areas de aplicacion

Espuma de Poliuretano para sellar, rellenar, aislar y adherir sistemas constructivos. Es un producto liquido que una vez
aplicado se expande en contacto con el aire formando una espuma rigida permitiendo un perfecto sellado y relleno de
cavidades. Especial como sistema de aislacion térmica y acustica. Especial para ser usado en sello y relleno de grietas,
pasadas de ductos de ventilacién, encuentros de materiales, cafieriasy todo tipo de cavidades a cubrir.

Propiedades

La espuma de Poliuretano 3M garantiza muy buena aislacién térmica y acUstica. 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,
mamposteria, ladrillos, cemento, yeso, fibrocemento, tabiques en general, poliestireno expandido, metales, madera y
otros. Endurece rapidamente y puede ser cortado, lijado y pintado. Apto para exteriores pero se debe proteger con
pintura del agua y de la radiacion.

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 especifica (prod expandido): 20 - 25 kg/m?3

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

Absorcion de agua: DIN 53428 max. 1 vol. %

Resistencia a compresion: DIN 53421 0,04 - 0,06 MPa

Resistencia a tension: DIN 53455 0,06 - 0,08 MPa

Elongacion: DIN 53455 25%

Conductividad térmica: DIN 52612 0,039 W/(m K) at 20°C

Clase inflamabilidad: DIN 4102 part 1 B3

Instrucciones de uso

Las superficies deben estar limpias, libres de polvo, grasa y otras impurezas. Para una mejor expansién 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 aplicacién: +5°C a +35°C. La temperatura Optima del envase para la

aplicacion es de 20 - 25°C, a temperaturas menores colocar el envase en agua caliente a “bafio maria” 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 cordén y la presion.

5. Rellenar los espacios al 50%. Cuando el espesor a aplicar exceda los 5 c¢cm, aplicar en varias capas/pasadas
esperando que se expanda y fragle la capa anterior. El proceso de endurecimiento se puede acelerar rociando la
espuma con agua.

6. Unavez que la espuma esta endurecida, puede ser cortada, lijada y pintada.

Si no se utiliza el envase completo, limpiar bien la valvula y la canula con Citrus Cleaner 3M o acetona. La espuma

endurecida puede ser removida mecanicamente. La espuma curada debe ser protegida de la exposicion directa al sol

y laradiacion UV. No apto para contacto permanente con agua.



Empaque
Envase aerosol de 750ml, 500ml y 250ml.

Almacenamiento y vida util
18 meses almacenado entre +10°C y +20°C. Revisar el envase la fecha de caducidad del producto. Temperaturas mas
altas pueden acortar la vida Util del producto. Aimacenar en posicion 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 0jos, la piel y las vias respiratorias. Nocivo por inhalacion e
ingestion. Posibilidad de sensibilizacion por inhalacion y por contacto con la piel. En caso de contacto con la piel, lavar
inmediatamente con abundante agua y jabén. Usar ropa de trabajo, guantes y anteojos de seguridad. En caso de
ingestion consulte inmediatamente al médico y de ser posible muestre el envase.

Contenido bajo presion. 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 nifios y mascotas.

Informacion técnica y uso del producto

Todas las observaciones, informacién técnica y recomendaciones contenidas en este documento estan basadas en
pruebas o experiencias que 3M considera confiables. Sin embargo, muchos factores fuera del control de 3M pueden
afectar el uso y desempefio de un producto de 3M en una aplicacion en particular, incluyendo las condiciones en las
cuales el producto es utilizado, el tiempo y las condiciones ambientales en las que se espera se desempefie. Debido a
que estos factores sélo son del conocimiento y control del usuario, es importante que éste evalue el producto 3M para
determinar si es funcional para un propdsito en particular y adecuado para el método de aplicacion del usuario.

Garantia 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 garantias 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
proposito particular o para su aplicacién. Si el producto 3M esta defectuoso dentro del periodo de garantia, su recurso
exclusivo y la unica obligacién de 3M y el vendedor a opcién de 3M, sera remplazar el producto o reembolsar el precio de
compra.

Limitacion de responsabilidad

Excepto donde esté prohibido por la ley, 3M no sera responsable de cualquier pérdida o dafio derivado del producto de
3M, ya sean directos, indirectos, especiales, incidentales o consecuentes, independientemente de la teoria legal afirmada,
incluyendo garantia, contrato, negligencia o responsabilidad estricta

3M Chile SA

L . ) i Tel.: 24103000
m Division de Cintas y Adhesivos Industriales _ _
Santa Isabel 1001, Providencia , Santiago www.3mindustrial.cl



Producto con garantia:

KUBIEC

MAS QUE UN BUEN ACERO

KUBIEC

MAS QUE UN BUEN ACERO

» GUAYAS » PICHINCHA
UNIDAD INDUSTRIAL PETRILLO UNIDAD COMERCIAL KUBIEC LA CAROLINA
Via Guayaquil - Daule Km 30, antes de Nobol De las Higueras Lote 30 y de las Avellanas
UNIDAD COMERCIAL GUAYAQUIL UNIDAD INDUSTRIAL KUBIEC QUITO SUR
Centro Comercial Oasis - Autopista Terminal Av. Guayanay Nan OE1-476
Terrestre - Pascuales Km 1.6 - Local 30 Panamericana Sur Km 10
» SANTO DOMINGO » LOJA
UNIDAD COMERCIAL BOMBOLJ UNIDAD COMERCIAL LOJA
Av. Los Colonos Bomboli Sur, Terminal Calle New York s/n, Parque Industrial Loja. ®
Via Chone, a 500 de la Ford . Sector Amable Maria U I EI l M I c-"
> COLOMBIA > CHILE Paneles de acero tipo sanduche con aislamiento termoacustico
UNIDAD COMERCIAL KUBIEC COLOMBIA UNIDAD COMERCIAL
Sonia Pérez Granados CUBIERTAS DE CHILE KUBIEC
Email: sonia.perez@kubiec.com El Otono #421 - Lampa. Santiago de Chile
Telf: (0057) 316 5229 406 Telf.: (00562) 26537 190 al 99
» PERU
FRANCISCO VASCO
Agente Comercial - .
Distrito de Miraflores, calle Piura 1155. Dep 404. PIR Poliisocianurato
Email: francisco.vasco@kubiec.com EPS Poliestireno

Telf.: +51 955 600 214

EN ECUADOR DESCARGA NUESTRA
CONTACT CENTER APP KUBIEC

02 7201 700

CORTA FUEGO LMR Lana de roca

1800 ACEROS (223767)
1800 TECHOS (832467)

(© +593 99 064 8204

DQS Inc.

KUBIEC
EMPRESA CERTIFICADA ISO 9001:2015
CCERTIFICADO NO. 60000083 QM15

o @KubiecEc @Kubiec_ec o @Kubiec

WWW. KUBIEC. COM PARA CONSTRUCCION: COMERCIAL - INDUSTRIAL - RESIDENCIAL



Ciclo Pentano

Rendimiento Termoacustico

' KUTERMICO ES AMIGABLE CON EL MEDIO AMBIENTE E

\n".;--r,,__
El protocolo de Montreal relativo a substancias que agotan la capa de ozono prohibe la 4 _,,'P\(,‘:_:..,qg:..
fabricacion de espuma rigida de Poliuretano utilizando quimicos que dafien la capa de }"-.”-._'1.,'!;'1‘\::&,
ozono. NN
i Lot

Ecuador es un pais firmante de dicho protocolo.

Los agentes soplantes de produccion tradicional de Poliuretano, contienen HCFC,
(Hidroclorofluorocarbonos) que es muy nocivo para el medio ambiente porque afectan
directamente a la capa de ozono.

v

El proceso utilizado en Kubiec para fabricar los paneles aislados Kutérmico® utiliza el CICLOPENTANO como
agente soplante el cual no afecta a la capa de ozono, porque no contienen HCFC. Ya que las reacciones quimicas
en los procesos que Kubiec utiliza solo generan agua y didxido de carbono.

CARACTERISTICAS TERMICAS

POLIESTIRENO
EXPANDIDO

POLIISOCIANURATO LANA MINERAL DE ROCA

INDICADORES

EPS

Densidad kg/m?3 34-45 10-18 32-144

Temperatura de operacion de -200°C a +120°C de -184°Ca 77°C de -184°C a 750°C

* Resistencia Térmica para 50mm

5 2,49 1,36 1,43
(2K.m*4/watts)

Incombustibilidad M1 NFP92501 Autoextinguible 100% incombustible

Fire Rating [ XX X LX) eooo0o

* A mayor coeficiente de resistencia térmica, mejor desempefio de aislamiento térmico.

Es la capacidad de una obra o edificio para resistir el paso del fuego. El de superior
comportamiento es la Lana Mineral de Roca.

FIRE RATING

AISLANTE ACUSTICO

POLIISOCIANURATO POLIEXTIRENO

EXPANDIDO

LANA MINERAL DE ROCA

CARACTERISTICAS

)

* Nivel de aislamiento acustico (dB) para 50mm. 36 31 45

** Coeficiente de reduccién de ruido

(NRC) para 50mm. 0.50 0.27 0.70

* El nivel de aislamiento acUstico indica los dB que el material utilizado logra disminuir; por ejemplo: en un medio
ambiente de 100 dB un panel corta fuego LMR logra disminuir 45 dB.
** A mayor coeficiente de reduccién de ruido, mejor aislamiento acustico.

'

KUBIEC

MAS QUE UN BUEN ACERO

TABLA COMPARATIVA DE AISLAMIENTOS

ACUSTICO TERMICO

TIPO DE NUCLEO

POLIISOCIANURATO PIR o000 eoocoo (XXX (XX

POLIEXTIRENO EXPANDIDO EPS LX) eoeo o0 ()

LANA MINERAL DE ROCA LMR CIC IO (XXX} (XXX X} (XXX X
MEDIO MEDIO-ALTO ALTO

BAJO

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL ACERO
MATERIAL Acero Estructural.

Galvalume seguin norma ASTM A792, Galvanizado segin norma ASTM A653, Prepintado segun
RECUBRIMIENTO norma ASTM A755, Acero Inoxidable o Aluminio.

Superior e inferior desde 0,30mm a 0,60mm TCT* (espesor de acero incluyendo el espesor de los

revestimientos)

Prepitando: Pintura Cara Principal, Primer de 5u, pintura de acabado: poliéster 20u, con Foil de
proteccion plastico. Pintura Cara Posterior: Primer 8u

Para colores compuestos confirmar las especificaciones de pintura con su asesor de confianza,
pinturas especializadas bajo pedido.

' El PANEL

@ El panel Kutérmico se fabrica para cubiertas y paredes. El panel métalico tipo sanduche, fabricado en linea continua, esta
conformado por una lamina superior y una lamina inferior, que puede ser de: acero gavalume, inoxidable, galvanizado o aluminio;
aislados con: espuma rigida de Poliisocianurato (PIR) Poliestireno Expandido (EPS), o Corta fuego (Lana Mineral de Roca).

ACABADO

*Total coated thickness

El panel Kutermico para cubiertas esta disefiado con una pendiente minima del 10%,se podria colocar a menores pendientes
previa consulta con el fabricante, con un excelente comportamiento estructural, reduciendo tiempos de instalacion y
evitando posibles filtraciones.

Fabricado con la mejor tecnologia del mundo lo que asegura la calidad del panel en cada uno de sus componentes.

La planitud del producto terminado es superior a los paneles fabricados
con métodos artesanales o semi-industriales, esto permite Ia
eliminacion del cielo falso por la belleza arquitectdnica de su interior.

El proceso de fusion entre el aislamiento y las laminas metdlicas garantiza una
unién permanente de los elementos, esto gracias a que se utiliza la maquinaria
con procesos continuos, precalentamiento de las laminas, control
automatizado de todas las reacciones quimicasy el uso del sistema corona"

(1) Metodo de aplicacion electroestadtica para
uniformizar la capa de adherentes.

e N

KUBIEC

MAS QUE UN BUEN ACERO




Cubiertas Termoacusticas Kutermico®

4 El poliisocianurato (PIR) es un polimero termoestable con mayor eficiencia de aislacién termoacustica y superior 4 La lana mineral de roca (LMR), es el mejor material para aislar ruido y el mejor protector pasivo contra el fuego
resistencia frente al fuego. ya que se funde por encima de los 1.200°C.

PIR LMR

1000 1000

TABLA PARA PANEL KUTERMICO TECHO PIR
CAPACIDADES Y EFICIENCIA

e R kg Condiciones de Apoyo* Carga Sobreimpuesta (kg/mz)*
Espesor de Panel* = Resistencia Térmica ~ Peso Panel ol . Separacién entre apoyos (m) Carga Sobreimpuesta (kg/m?)*
na Luz s Luces Tres Luces - T =
1,75 | 2,00 2,25 | 2,50 | 2,75 | 3,00 | 3,25 | 3,50 | 3,75 | 4,00 Espesor de Panel Resistencia Térmica Peso Panel SO Separacion entre apoyos (m)

Unaluz DosLuces

(mm) (m? k/W) (kg/m?)

15 T 6.79 595 >4 26 ol sl - T -1 -1 -1 -1 -1: (mm) (m? k/W) (kg/m?) 1,75 2,00 | 2,25 2,50 | 2,75 3,00 | 3,25 | 3,50 | 3,75 | 4,00

25 Y 713 250 270 290 wolwoliol sl - -1 -1 -1 -1- 50 143 11,87 3,50 3,70 4,10 - | 240|200 | 180 | 140 [ 110 | 90 | 80 | - | -

50 249 708 350 370 410 _ 240 | 200 | 180 | 140 | 110 90 80 _ _ *Estos apoyos son consideradas para una condicion de sobrecarga de 80 kg/m2.

65 3,23 8,01 4,30 4,50 4,90 - | 330] 280 [ 220 | 200 | 160 [ 145 | 120 [ 110 | -

100 4,98 116 5,25 5,60 6,10 - | 480 ] 460 | 390 | 320 | 280 | 230 | 200 [ 170 | 150
*Estos apoyos son consideradas para una condicién de sobrecarga de 80 kg/m2. * Esta tabla es so6lo una guia referencial, para mayor informacién consultar a KUBIEC ' Carga Sobrelmpuesta Comprende

Carga muerta de elementos no estructurales adicionales (sin incluir el peso propio).
o ] ] o ] Carga viva de disefio, de acuerdo al capitulo Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-11, capitulo 1 cargas y
4 El poliestireno expandido (EPS) es un aislante econémico, de menor peso, resistente a la humedad, y auto materiales, tabla 1.2 sobrecargas minimas uniformemente distribuidas, lo = 1.0 kN/m2 (101.97 Kgf/m?) vy

extinguible frente al fuego expuesto. concentradas, po = 1.4 kN /m? (142.76 Kgf/m?).

El disefio estd basado en el comportamiento a servicio del elemento compuesto Normas ASTM, ACI 318-11, NEC-11.

1000

TECHO - EPS

CAPACIDADES Y EFICIENCIA
Carga Sobreimpuesta (kg/mz)*

Espesor de Panel*  Resistencia Térmica  Peso Panel Separacion entre apoyos (m)

(mm) (m* k/W) (kg/m?) 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 condicién de sobrecarga de 80 kg/m2.
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Kubiloc Total : .
Paneles de mayor uso a nivel mundial

Kutermico Wall

Con sistema de fijacion vista u oculta

Panel SSR (Standing Seam Roof) con costura mecdnica totalmente hermético para pendientes minimas
de hasta 2%. Esta solucién puede ser fabricada en sitio lo que permite tener cubiertas continuas sin
traslape y de cualquier longitud, solventando adicionalmente la necesidad de hermeticidad que
solamente se logra con este tipo de paneles gracias a su doble costura mecanica.

Varias opciones de aislamiento como Poliisocianurato (PIR), Poliuretano (PUR), Poliestireno Expandido
(EPS), Corta fuego (LMR), en diferentes espesores acorde a la necesidad del proyecto.

La estética que entrega el producto permite eliminar la utilizacién de cielo falso. Estos paneles son
caracterizados por sus aplicaciones en grandes superficies como: Centros Comerciales, Terminales
Aéreas, entre otros y para uso residencial con disefios vanguardistas.

Viviendas residenciales de 2. Centros comercialesde 3. Aeropuertos 4. Cubiertas en general con
disefo vanguardista grandes luces pendientes menores y

de grandes luces
' CARACTERISTICAS TECNICAS

Detalle de fijacion ESPESOR PESO ANCHOUTIL ~ DESARROLLO
y costura mecanica

FICHA TECNICA KUBILOC 25

SEPARACION
ENTRE APOYOS

Kg/m2

TECHO SIN COSER

CLIP DE ANCLAJE PANEL SUPERIOR

PANEL SUPERIOR

()

PERNO

AISLAMIENTO CABEZA PLANA

PANEL INFERIOR FICHA TECNICA KUBILOC 38

SEPARACION

ESPESOR PESO ANCHO UTIL DESARROLLO ENTRE APOYOS

TECHO CON PRIMERA
ETAPA DE COSTURA

TECHO TERMINADO
i Y
<

{ La separacion de apoyos esta calculada considerando una carga puntual de 80 Kg y una carga distribuida de 60 Kg.

ACERO galvalume
o prepintado

AISLAMIENTO:
Poliisocianurato

Poliuretano

Poliestireno

Corta fuego Lana Mineral de Roca

25 mm o 38 mm

' BENEFICIOS

25 mm o 38 mm

* KUBILOC 25: ANCHO UTIL : 333 mm
* KUBILOC 38: ANCHO UTIL : 310 mm |
! !

Densidad PU 38 kg/m’.
Para diferentes espesores consultar con un asesor.

ACERO galvalume
o prepintado

‘

KUBIEC

MAS QUE UN BUEN ACERO

El panel metdlico para pared tipo sanduche, fabricado en linea continua, conformado por ambas caras en
[dmina de Acero Galvalume o Acero Inoxidable o Acero Galvanizado o Acero Prepintado, con aislamiento de:
espuma rigida de Poliisocianurato (PIR), Poliestireno Expandido (EPS), o Corta fuego (Lana Mineral de Roca).

. 0 . . .
Las obras revestidas con Kutermico Wall tienen un acabado moderno y elegante, su amplia gama de colores
resalta la belleza arquitectdnica de la obra, es ideal para paredes con publicidad corporativa.

Kutérmico Wall se instala de manera sencilla y rapida, es autoportante y de gran resistencia estructural.

Unicos con fijacién oculta, donde los pernos estan confinados para mayor belleza arquitectdnica.

' APLICACIONES

® Belleza arquitectdnica.
@ PAREDES PARA CONSTRUCCIONES DE:

® Optimo aislamiento térmico y acustico.
® Autoportante y sismo resistente, permite ® Edificios
optimizar la estructura de soporte.
® Fabricadas en longitudes a medida. @ Viviendas
® Instalacion rapida y sencilla. ® Vallas publicitarias
e Liviano y rigido.
® Reduce los costos de mano de obra. @ Muros publicitarios
® Reduce los costos de climatizacién. @ Frisos
® Diferentes espesores adaptados a una necesidad ® Cuartos frios
especifica. ® Galpones
® Se adapta a cualquier tipo de estructura.
® Amplia linea de complementos estandar y @ Lugares que necesitan aislamiento de ruido

especiales como: canales, esquineros, molduras, etc.
® Variedad de colores.
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PAREDES PAREDES

TERMOACUSTICAS Kutermico Wall - PIR Kutermico Wall - PIR TERMOACUSTICAS

4 El poliisocianurato (PIR) es un polimero termoestable con mayor eficiencia de aislacion termoacustica y superior
resistencia frente al fuego.

Ideal para edificios con belleza arquitecténica

<:| Con fijacion oculta )

Donde los pernos quedan confinados.

[}
[}
21

1000

Con fijacidn vista )

Ideal para cuartos frios

1000

TABLA PARA PARED CON FIJACION OCULTA - PIR
CAPACIDADES Y EFICIENCIA

Carga Sobreimpuesta (kg/m?)**

Espesor de Panel Resistencia Térmica Peso Panel Separacién entre apoyos (m)
Espesor de Panel  Resistencia Térmica  Peso Panel (mm) (m*k/W) (kg/m?)
2 2
mm m” k/W kg/m
(mm) ( /W) (kg/m") 40 1,99 8,75 160 | 130 | 120 | 100 | 90 - - - - -
50 2,49 9,02 - 210 | 190 | 170 | 150 | 120 | 100 | 90 - -
25 1,24 6,56 120 | 100 | 90 | 80 - - - - - - : . b
*QOtras medidas bajo consulta a fabrica
35 1,74 8,42 150 | 120 | 110 | 90 - - - - - - . b y o ref . - » |
50 2,49 9,02 _ 210 | 190 | 170 | 150 | 120 | 100 | 90 _ _ Esta tabla es sélo una guia referencial, para mayor informacidn consultar a KUBIEC
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 fabrica

**Esta tabla es s6lo una guia referencial, para mayor informacion consultar a KUBIEC

4 El disefio estd basado en el comportamiento a servicio del elemento compuesto Normas ASTM, ACI 318-11, NEC-11.
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PAREDES

TERMOACUSTICAS Kutérmico Wall - LMR Kutermico Wall - LMR

4 La lana mineral de roca (LMR), es el mejor material para aislar ruido y el mejor protector pasivo contra el fuego ya
que se funde por encima de los 1.200°C.

Ideal para edificios con belleza arquitecténica

Con fijacién oculta )

Con fijacidn vista )

Panel corta fuego

Panel corta fuego

21
1000 1000

TABLA PARA PARED CON FIJACION VISTA - LANA MINERAL DE ROCA ' TABLA PARA PARED CON FIJACION OCULTA - LANA MINERAL DE ROCA
CAPACIDADES Y EFICIENCIA ' CAPACIDADES Y EFICIENCIA

Carga Sobreimpuesta (kg/m?)** Carga Sobreimpuesta (kg/m’)**
Separacién entre apoyos (m) Espesor de Panel Resistencia Térmica Peso Panel Separacion entre apoyos (m)

Espesor de Panel Resistencia Térmica  Peso Panel (mm) (m?k/W) (kg/m?) 1,75 | 2,00 | 2,25 | 2,50 | 2,75 | 3,00 | 3,25 | 3,50 | 3,75 | 4,00
(mm) (mz k/W) (kg/mz) 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 - -
25 0,71 7,01 130 | 110 | 100 | 80 - - - - - - *Otras medidas bajo consulta a fabrica
35 1,00 9,82 150 | 120 | 110 90 - - - - - - **Esta tabla es s6lo una guia referencial, para mayor informacion consultar a KUBIEC
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 fabrica

**Esta tabla es sdlo una guia referencial, para mayor informacién consultar a KUBIEC

4 El disefio estd basado en el comportamiento a servicio del elemento compuesto Normas ASTM, ACI 318-11, NEC-11.
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PAREDES

TERMOACUSTICAS Kutermico Wall - EPS

4 E| poliestireno expandido (EPS) es un aislante econdmico, de menor peso, resistente a la humedad, y auto
extinguible frente al fuego expuesto.

Con fijacion vista )

Belleza Arquitecténica con menos peso

21

1000

Ideal para edificios con belleza arquitecténica

Con fijacion oculta )

Donde los pernos quedan confinados.

. b .
oo e 20 o o op o < =3

O 'amﬁoﬁﬁosgsi'gb < O 0%‘ 'QQYO

«

Espesor de Panel Resistencia Térmica Peso Panel
(mm) (m? k/W) (kg/m?)
35 1,22 8,42 105 | 84 - - - - - - - -
50 1,74 9,02 - | 147 | 133 | 119 | 105 | 84 - - - -
60 2,09 9,13 - 1196 | 154 | 133 | 112 | 91 - - - -
70 2,44 9,61 - |1 217 | 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 fabrica

**Esta tabla es s6lo una guia referencial, para mayor informacién consultar a KUBIEC

4 El disefio esta basado en el comportamiento a servicio del elemento compuesto Normas ASTM, ACI 318-11, NEC-11.
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CARTA DE COMPROMISO

Con fecha 29 de enero de 2024, en la ciudad de: Quito, mediante el presente documento, Yo: Elizabeth
Jane Revelo Narvaez, con Cédula de Identidad: (171435465-9), en mi condicidon de Arquitecta, realice
el disefo 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 maestria Cohorte Il en Ingenieria Civil con
Mencién en Construccion y Saneamiento de la Escuela Politécnica del Litoral: Barbara Romina Larrea
Olivero y Boris Gerardo Alvarez Rodas, a utilizar el mencionado disefio de vivienda para su proyecto de
titulacion denominado: Disefio sostenible con eficiencia energética, mediante el andlisis de la
envolvente térmica de una vivienda unifamiliar con el uso de la Metodologia BIM y Green Building
Studio.

Esta autorizacidén es a titulo gratuito e irrevocable para ser ejercida en cualquier tipo de soporte que
permita el uso y/o difusién en la mencionada investigacion, y en ningln caso involucra cesién de
derechos intelectuales o exclusividad respecto a los diseifos de la vivienda.

N \_A)
Al P25 ST

Firma
Nombre y Apellido
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