PONTIFICA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

FACULTAD DE ARQUITECTURA, DISENO Y ARTES

TRABAJO DE TITULACION

PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE MASTER EN
ARQUITECTURA'Y SOSTENIBILIDAD

ANALISIS DE LA APLICACION DE CRITERIOS SOSTENIBLES DE
COMPORTAMIENTO TERMICO EN LA INTERVENCION DEL HOTEL
COLONIAL EN QUITO

ARQ. MARLY MONTESDEOCA SALDARRIAGA

DIRECTORA: MST. ARQ. MARGARITA ROMO PICO

QUITO — ECUADOR

2018




CONTENIDO

RESUMEN ...ttt e e ettt s e s e ettt e e e e et et b e e s eeeaasaa s e s eaeebanaseeseesanasaanansnnnseseneennnnnnees 1
CAPTTULO | ettt ettt 2
1.1 ANTECEDENTES E IMPORTANCIA DEL PROYECTO....ccouuiieieeeeeeiieee ettt eevtiee e 2
111 ProbIEMATICA ..ovieiiiieiict e b b h e s e b e bbb e a e besaeene et 2
1.1.2 Pertinencia de 1@ INVESTIZACION ....c.uiiiiiie ittt ettt e e e st e e e ab e e e eabeeesataeassbbeeesbeesasteeessbeeesabaeesnsseaansseeas 2
O I 31 T o Yo 1 4T O PSSO SPPPRTP 3
O 0 o J =Y 1Yo W [ W o Ce V=Y o R PP USUPPRTP 3
CAPTTULO 11 1ttt 4
2.1 ANTECEDENTES HISTORICOS. ...ttt ettt eaesassasasseannens 4
2.1.1 Historia de la Sostenibilidad en Edificaciones Patrimoniales...........c.cccceviriiniiniiiininiiicniicecee e 5
2.2 CONCEPTUALIZACION ...ttt sttt sas s ese st sasanasesnnens 7
2.2.1 PAtrimOonio HISTOIICO .o..eeuviiiiiiiiiiiicicice sttt a e bbb e bbb bbb sb e et besbe s s b 7
2.2.2 TIPOS U8 INTEIVENCION. ...ttt iiiiiieiie ettt eeeettee et e e s e e e st te e e ttee ettt e e sabaeaastaeeessseeessbeeaastaeesssseesssseessteesanseeesseeesnsseasnsnen 7
2.2.3 Criterios en 1a restauracion ArqQUITECTONICA ...uiiiuiiiiiiie e eiee ettt e e e e sbe e e s te e e s bbeesbteesssteessabaeesbeeessseasnnnen 8
2.2.4 Criterios de Intervencion Arquitectonica en Edificios Patrimoniales.......cccoecveeiiiiiiiiiie st 9
2.2.5 SOSENIDIIAU. .. .couiiiiiiiiii e bbb s e b e s ae et 10
2.2.6 ArqUItECTUIA BIOCHMATICA 1.uvveiiiiieiiiiieeitieeeiee et ettt ettt e et e e st e e s bae e s taee e abeeesabaeeastaeesssbeeesseeessaeesssaeesssaeesseanns 10
2.2.6.1 Criterios BIOCHMATICOS .....eoviiiiiiiiiiiicicienctct ettt b bbb bbb e b sb e b e b sbsene et 10
2.2.7 ENVOIVENTE ..ttt h et b e s h e et b bbbt bbbt bbb bbb sh e et besas e bt 10
IR N o] ] (o) ol a1 T={ o} £=T 4 4 1ol TP PSSR UUUPOPPPN 11
2.2.9 COMPOItAMIENTO TEIMNICO ..uviiiiiieiiiiie ettt et e et e e ettt e s etbeeestbeeesabeeesbaeeatbeeasbeeessbaeaassseesssseessseeassaeesssseesseeeansseanns 11
2.2.10 CondUCEIVIAAO TEMMICA ..o.viiviiiiiiiciiic ettt b e bbb sb e bbb e b e sbe e b e b sbnene et 11
2.2.11 TranSmMItaNCia TEMMICA ..ocueiiiiiiiiiiiiiiei ettt b s bbbt e b sb e e b e bt s b e b e sbe e b e bt sbsenne et 11
2.2.12 RESISTENCIA TEIMICA 1e.veiuviiiiiiiieiieetere ettt et b e bt bbbt e b e bt e ab e b e sb e e b e bt s as e b e sbe e b e sbesbnenne et 11
2.2.13 BAlANCE tEIMICO ...ouviiiiiiiiiiiieieite ettt b e bt h e e bt e bbb e b e sb e bbb bbbt srs e b et 11
2.2.04 INEICIA TEIMICA. cutetiriiitiiti ettt sttt sh bbbt b e s a e e bt e b e bt ab e s b e s b e e b e bt e b e b e sbeesb e bt s ab et e sbe e b e besbnenbe et 12
P B Y 0 Lo T gl 3 o 1Yol ol PSR PPOPPPN 12
2,218 DENSIHAA ..ttt bbbt bbb bbbt s b e sh et b e s e b et 12
23METODOLOGIA. ...ttt ettt ettt sttt ettt e st sts et et saeatstsasasatanens 12
2.3.1 INVESEIZACION A€ MEFEIENTES ..eiiuiiiiiiiie ettt e e et e s tb e e e tb e e e sabeeeatbeeessbeeenbeesastaeessbseesseeeesseanns 12
2.3.2 Entrevista con representantes del Instituto Metropolitano de ........cccceeciiiiiiiiiiiiiciiee e e 12
PAEIIMONIO Lottt e a e e e s e b e eaes 12
2.3.3 Mediciones de Temperatura y Humedad RelatiVa.........cccceeviiiiiiiiiiiiieciiie ettt evee e e ree e s aae e sbaaeesnaea e 13
2.3.4 Analisis de la edificacion de @StUTIO ........cceriiiiiiiiiiiiicci e 13



P R F- | o] - o LI CT1Y/ o o RO PSSP UPUPPPON 13

2.3.6 SIMUIACION dE 12 INTEIVENCION .. .uiiiiiiiiiciiieeciee ettt e et e st e e s ba e e s tbee e abeeesabaeeastaeeessbeeeassaaeassaeesssaeessseeesseaens 13

2.4 REFERENTE HISTORICO ...ttt anasane 13
CAPITULOD 1l vttt b ettt b bbb s sttt be bbb bbbt assebeses s sanaes 15
3.1 OBJETO DE ESTUDIO ..ottt s et 15
IR 00 Vo - | 1 [OOSR UPUPPPN 16

3.1.2 Delimitacion del Area de ESTUAIO ....ccvievieiveisiietiecie ittt s ettt b et b e b s bbb bbbt bensnens 19

R IR B V=Y [ ol o T o 1= RO SORUSRUUSPUPPPN 21

3.1 AANAIISIS BIOCHMATICO 1eiiiviiiiiiiieiiieeeite et eeeetee et e ettt e et e e et e e e ettt e e sabaeeestbee e sbeeessbaeeastaeesssseeensaeeassaeesssseessaeeasseanns 22

31,5 SiMUIACIONES DINAMICAS ..iiittiiiitieeiiiie et eeeeteeesie e e st e e s etbeeestbeeesabeeesbaeeassbeeasbaeesssaeeassseesssseesssaeaassaeesssseesasseeansseanns 34
CONCLUSIONES ...ttt ettt b ettt sttt s s bbb s s st et ebe bbb bbb s s s s s e b e s e s s sasaes 54
RECOMENDACIONES. .....oviiiiieiecectctetetete st se s s st et s st a et eses bbb s s ssss st esesese bbb s s anssaeaesenes 56
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt ettt sttt et s bbb s s st s e s e s bbb s et esenas 57
ANEXOS ...ttt ettt ettt a ettt b bbbttt e bbbt e et bbb bbbt a ettt b bt b e anaees 60

Lista de Figuras

Fig. 1. Edificio Residencial en Madrid. Fuente: (Bouzada Biurrun, 2013) ...........cueviiiiieiieeieeennee. 14
Fig. 2. Hotel Colonial. FUeNte: Propia....... ...ttt eeeeeeeeeeeeeees 15

Fig. 3. Ubicacion Hotel Colonial. Fuente: Autor, informacion proporcionada por MCM+A — IMP

Fig. 4. Acceso al Hotel Colonial. Fuente: Autor, informacién proporcionada por MCM+A - IMP 17
Fig. 5. Orientacion del Conjunto Hotel Colonial. Fuente: Autor, informacion proporcionada por
IMICIMIFA — IIMP ettt e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeeaaeeaaaaaaaaaaaeaaaaaaaaaaaaaaaaans 17
Fig. 6. Maqueta. Vista General del Conjunto. Fuente: Autor, informacion proporcionada por
IMICIMIFA = IIMIP ettt e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeaaeeeeaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaanns 17

Fig. 7. Vista General del Conjunto. Fuente: Autor, informacion proporcionada por MCM+A - IMP

Fig. 8. Formas de Intervencion. Fuente: Autor, informacion proporcionada por MCM+A - IMP. 19
Fig. 9. Area Restaurada. Fuente: Autor, informacién proporcionada por MCM+A - IMP ........... 19

Fig. 10. Planta Baja Bloque Restaurado. Fuente: Autor, informacién proporcionada por MCM+A



Fig. 12. Ubicacion de Hobos, Casa 1. Fuente: AULOr .............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeee e 21
Fig. 13. Ubicacion de Hobos, Planta Baja. Fuente: AUtOr ...............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeieeeeeeeeeeee 21
Fig. 14. Ubicacion de Hobos, Planta Baja. Fuente: AUtOr ...............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeieeeeeeeeeeeee 21
Fig. 15. Datos Climatico Quito del 1 al 30 de junio de 2018. Fuente: Autor, informacion
proporcionada POr INAMHI ... e e e e e e e e s 22
Fig. 16. Datos Climaticos Quito del 1 al 31 de junio de 2017. Fuente: Autor, informacion
proporcionada POr INAMHI ... e e e e e e e erna s 23
Fig. 17. Mediciones de Temperatura en Casa1 Panta Baja. Fuente: Autor, generado por RH-4
(= 1= T o T o =T PSPPSR 23
Fig. 18. Mediciones de Temperatura en Casa1 Panta Alta. Fuente: Autor, generado por RH-4
(= = T o T o =T PSPPSR 23
Fig. 19. Mediciones de Temperatura en Casa2 Panta Baja. Fuente: Autor, generado por RH-4
(= 1= T o T o =T PSPPSR 24
Fig. 20. Mediciones de Temperatura en Casa2 Panta Alta. Fuente: Autor, generado por RH-4
(= 1 c= T o T o =T PSPPSR 24
Fig. 21. Mediciones de Temperatura en Casa3 Panta Baja. Fuente: Autor, generado por RH-4
(= = T o T o =T PSPPSR 25
Fig. 22. Mediciones de Temperatura en Casa3 Panta Baja. Fuente: Autor, generado por RH-4
(= 1= T o T o =T PSPPSR 25
Fig. 23. Carta Bioclimatica para la ciudad de Quito. Fuente: Propia, generado con el programa
Climate CONSUIANT ... ..o e e e e e e e e e e e e e e e e eeerenn e e eeeeees 26

Fig. 24. Estrategias Bioclimaticas para la ciudad de Quito. Fuente: Propia, generado con el

programa Climate CoNSURANT ..o e 27
Fig. 25. Transmitancia y Resistencia de los materiales. Fuente: (Viqueira, 2002)..................... 33
Fig. 26. Conductividad de los materiales. Fuente: (Grupo Netzsch, 2017) ..........ooveeiiiiiiiiinenneee. 33
Fig. 27. Imagen Estereografica Quito. Fuente: Propia, generado con Heliodon ........................ 33
Fig. 28. Recorrido Solar en Quito. Fuente: Propia...........ccccooiiiiiiiiiiiiieece e 34
Fig. 29. Proyeccion Isécrona del Trayecto solar. Fuente: Propia, generado con Heliodon........ 34
Fig. 30. Porcentaje de Absorcién. Fuente: Propia, generado con Heliodon................cceeveieeeeee. 34
Fig. 31. Porcentaje de Emisividad H. Colonial. Fuente: Propia, generado con Heliodon........... 35
Fig. 32. Flujo solar H. Colonial. Fuente: Propia, generado con Heliodon.................oeuviiiiiieenneee. 35
Fig. 33. Valores de Flujo Solar H. Colonial. Fuente: Propia, generado con Heliodon................ 35
Fig. 34. Valores de Asoleamiento H. Colonial. Fuente: Propia generado con Heliodon ............ 35
Fig. 35. Horas de Radiacién Area de estudio. Fuente: Propia, generado por Heliodon............ 36



Fig. 36. Estereografica Area de estudio. Fuente: Propia, generado por Heliodon ..................... 36
Fig. 37. Estereografica Area de estudio. Fuente: Propia, generado por Heliodon ..................... 37
Fig. 38. Horas de Radiacién Area de estudio. Fuente: Propia, generado por Heliodon............ 37
Fig. 39. Balance Térmico Edificio Hotel Colonial “A”. Fuente: Autor, generado por Design
U] o =T 39
Fig. 40. Evaluacién de Temperaturas y Humedad Relativa. Edificio Hotel Colonial. Fuente:
Autor, generado por Design BUIlder ... 39
Fig. 41. Balance Térmico Zona4 Primer Piso Casa2. Fuente: Autor, generado por Design
U] o =T 39

Fig. 42. Evaluacion de Temperaturas y Humedad Relativa Zona4 Primer Piso Casa2. Fuente:

Autor, generado por Design BUIlder ... 40
Fig. 43. Evaluacién de Temperaturas y Humedad Relativa Zona4 Segundo Piso Casa2. Fuente:
Autor, generado por Design BUIlder ............oooviiiiiiiiii 40
Fig. 44. Balance Térmico Zona4 Segundo Piso Casa2. Fuente: Autor, generado por Design
U] o =T 40
Fig. 45. Balance Térmico Techo CasaZ2. Fuente: Autor, generado por Design Builder-............. 41

Fig. 46. Evaluacion de Temperaturas y Humedad Relativa Techo Casa2. Fuente: Autor,
generado por Design BUIlAer ... 41
Fig. 47. Balance Térmico Edificio Hotel Colonial "B". Fuente: Autor, generado por Design
U1 o =T 41
Fig. 48. Evaluacion de Temperaturas y Humedad Relativa Hotel Colonial “B”. Fuente: Autor,
generado por Design BUIlAer ... 41
Fig. 49. Balance Térmico Edificio Comedor Primer Piso Casa2. Fuente: Autor, generado por
DESIGN BUIIAET ...ttt ettt ettt et ettt ettt ettt et e e e e e e e e e e aaaaaeaaaaaaaaaaaaaaaaaans 42
Fig. 50. Evaluaciéon de Temperaturas y Humedad Relativa Comedor Primer Piso CasaZ2.
Fuente: Autor, generado por Design BUilder ... 42
Fig. 51. Balance Térmico Edificio Estar Segundo Piso Casa2. Fuente: Autor, generado por
DESIGN BUIIAET ...ttt ettt ettt et ettt ettt ettt et e e e e e e e e e e aaaaaeaaaaaaaaaaaaaaaaaans 42
Fig. 52. Evaluacién de Temperaturas y Humedad Relativa Estar Segundo Piso Casa2. Fuente:
Autor, generado por Design BUIlder ... 43
Fig. 53. Balance Térmico Edificio Techo Casa2. Fuente: Autor, generado por Design Builder 43
Fig. 54. Evaluacion de Temperaturas y Humedad Relativa Techo Casa2. Fuente: Autor,

generado por Design BUIlAer ... 44



Lista de Tablas

Tabla 1. Cuadro de Materiales de 1a iNterVEeNCION ... ...oeeeeee e, 32

Tabla 2. Pérdidas y Ganancias Hotel Colonial. ............ooooiiiiiiiii e 55



ANALISIS DE LA APLICACION DE CRITERIOS SOSTENIBLES DE
COMPORTAMIENTO TERMICO EN LA INTERVENCION DEL HOTEL
COLONIAL EN QUITO

RESUMEN

El Centro Histérico de Quito al ser declarado Patrimonio Cultural de la Humanidad por la
UNESCO en 1978, posee una normativa especial de intervencion y conservacion. Uno de los
problemas que enfrenta el Centro Histdorico de Quito es la experimentacién de una sostenida
desercion habitacional desde hace varias décadas, esto ha significado que muchos de los
inmuebles patrimoniales hayan caido en procesos de abandono, deterioro y tugurizacion.
Muchas de las edificaciones son utilizadas como bodegas de los comercios o como viviendas
en estados muy precarios. En tal virtud es importante conservar el Patrimonio arquitecténico y
estimular la rehabilitacion en si misma para que las presentes y futuras generaciones

conozcan y vivan los patrimonios y su historia.

En este contexto el objetivo del proyecto es establecer la incorporacién de criterios sostenibles
de comportamiento térmico e n las edificaciones patrimoniales de vivienda en el Centro

Historico de Quito.

Es asi que se seleccionara un caso de estudio y luego se procedera a realizar un analisis del
mismo para determinar cuales seran los criterios de confort aplicables a éste. Ademas se
generara el disefio de una tabla bioclimatica como referencia para obtener estrategias
bioclimaticas que pueden ser utiles para la zona climatica donde esta ubicado el objeto de
estudio. También se realizaran simulaciones dinamicas, las mismas que incluiran un analisis

que muestre el cambio de mejora en el comportamiento térmico de la envolvente del edificio.

Luego se determinaran los criterios sostenibles de comportamiento térmico adaptables al caso
de estudio, ademas se estableceran las estrategias bioclimaticas de acuerdo al tipo de
intervencioén a realizarse y finalmente se comprobara mediante las simulaciones dinamicas si la

edificacion intervenida con los criterios adoptados mejora su comportamiento térmico.



CAPITULO |

1.1 ANTECEDENTES E IMPORTANCIA DEL PROYECTO

1.1.1 Problematica

El Centro Historico de Quito (CHQ) experimenta una sostenida desercién habitacional desde
hace varias décadas, esto ha significado que muchos de los inmuebles patrimoniales
hayan caido en procesos de abandono, deterioro y tugurizacién. Muchas de las edificaciones

son utilizadas como bodegas de los comercios o como viviendas en estados muy precarios.

Se han hecho esfuerzos desde el Municipio del Distrito Metropolitano de Quito para rehabilitar,
restaurar y repotenciar varias de estas edificaciones para convertirlas en conjuntos
habitacionales, pero esto no ha sido una solucion integral al problema antes descrito, debido a
que las inversiones en este campo son cuantiosas y los esfuerzos han sido mas bien del
Gobierno Central, del Gobierno Seccional y aportes de paises amigos, con poca participacion

del sector privado.

Las acciones que se ejecuten para potenciar el uso de vivienda en el CHQ, haran que este
espacio unico de la ciudad se revitalice y ayude a disminuir el déficit habitacional de la

ciudad constituyéndose en un mayor atractivo de este hermoso Patrimonio de la Humanidad.

Muchas de las intervenciones en el Centro Historico son hechas de manera empirica por los
propietarios de las mismas sin acudir a profesionales especializados. Se evidencian
intervenciones anti-técnicas que incluso ponen en peligro las estructuras de estas
edificaciones, peor aun no se evidencian criterios bioclimaticos que aumenten el confort

de las edificaciones y disminuyan su huella de CO2.

1.1.2 Pertinencia de la Investigacion

El Centro Histérico de Quito fue declarado Patrimonio Cultural de la Humanidad por la
UNESCO en 1978, desde ese momento la ciudad a través de sus representantes asumio el
compromiso de proteger y conservar dicho patrimonio, esto dio lugar a que la ciudad cree
una normativa especial acorde con los parametros de intervencion y conservacion establecidos
por la UNESCO. En los ultimos afos la ciudad ha asumido el reto de ser no so6lo un referente

de conservacion de Patrimonio a nivel mundial sino también un referente de ciudad sostenible.
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De tal manera que es importante la conservacion del Patrimonio arquitecténico y la
rehabilitacién en si misma para que las presentes y futuras generaciones conozcan y vivan los
patrimonios y su historia, ademas que se contribuye con los principios de sostenibilidad, reciclar

y reusar.

En octubre de 2016 se desarrollé el congreso mundial Habitat 1ll en cual se ratificaron los
objetivos de desarrollo sostenible de la nueva agenda urbana, dentro de los cuales consta el
dotar a los ciudadanos de viviendas dignas y espacios que mejoren su calidad de vida. En este
contexto es indispensable aplicar los criterios sostenibles de confort en la intervencién de los
edificios patrimoniales para empatar con los objetivos de la nueva agenda urbana que
promueve que las ciudades deben ser sostenibles, resilientes, seguras, incluyentes y

amigables con el ambiente.

1.1.3 Hipodtesis
La implementacion de estrategias pasivas como la creacion de aberturas cenitales y el
aislamiento contribuyen a mejorar el comportamiento térmico de edificios patrimoniales en el

centro Historico de Quito.

1.1.4 Objetivo del Proyecto

Objetivo General

Establecer la incorporacion de criterios sostenibles de comportamiento térmico en las

edificaciones patrimoniales de vivienda en el Centro Histérico de Quito.
Objetivos Especificos

. Determinar los criterios sostenibles de comportamiento térmico adaptables

al caso de estudio.

. Establecer las estrategias bioclimaticas de acuerdo al tipo de intervencion a
realizarse.
. Comprobar mediante simulaciones dinamicas si la edificacion intervenida con los

criterios adoptados mejora el comportamiento térmico.



CAPITULO II

2.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

En el afio 1931 nace la idea de conservacion del Patrimonio Histérico con la Carta de Atenas,
la cual establece internacionalmente los principios basicos de conservacion de monumentos
historicos y a su vez hace un enunciado que expresa el deseo de que las autoridades publicas
tengan la libertad de tomar acciones de conservacion frente a una emergencia, l6gicamente
esto debe estar amparado en la legislacién de cada Estado. Esta idea resurge en 1945
después de la Segunda Guerra Mundial cuando la UNESCO estipula vigilar la proteccién y
conservacion del patrimonio universal, reconoce que es necesaria la creacion de un organismo
que se ocupe de forma exclusiva del patrimonio universal y lo proteja. Por tanto recomienda

convenciones internacionales. (Chapapria, 2005, pags. 2-9).

En el Protocolo de 1954 la Haya “Se establece el compromiso de salvaguardar los bienes
culturales en caso de conflicto” (HAYA, 2017).

En 1972 la UNESCO, en la “Convencion para la Proteccion Mundial Cultural y Natural” definié
los elementos integrantes tanto del patrimonio natural como del patrimonio cultural, es
importante sefalar que dichos elementos aun son un referente. Esta convencion es importante
ademas porque se forma el “Comité de Patrimonio Mundial” estableciéndose su composicion y
sus funciones, siendo una de ellas elaborara la “Lista de Patrimonio Universal”. (UNESCO,
2006, pag. 9).

En la “Convencién de la Haya de 1999” se elabord por segunda vez un protocolo sobre las
medidas de conservacion del patrimonio, éste se relacion6 con la “necesidad de crear planes

de emergencia para el patrimonio cultural en tiempos de paz” (Heritage for Peace, 2015, pag.

1)

Luego en septiembre de 2000 la “Conferencia Hacia una Estrategia Europea sobre
Conservaciéon Preventiva” (European Preventive Conservation Estrategy, 2000), resuelve
cambios en los conceptos sobre la conservacion y proteccion, estableciendo que la forma mas
sostenible y eficaz de garantizar la proteccion del patrimonio es la prevencién e identificacion

de las causas de su deterioro. (European Preventive Conservation Estrategy, 2000)

En el Ecuador se tarda un poco la llegada de la idea de conservacion del patrimonio, la cual

surge en 1967 con “NORMAS DE QUITO” - “Conservacion y utilizacion de los monumentos y



lugares de interés arqueolbgicos, histérico y artistico” (ICOMOS, 2011). Y un aino mas tarde, el
9 de junio de 1978 se crea el ‘“Instituto Nacional de Patrimonio Cultural” (INPC) el cual se
encarga de investigar, conservar, preservar, restaurar, exhibir y promocionar el patrimonio

cultural en el Ecuador. (Rodriguez, 2008)

Ya en 1987 luego del terremoto el Gobierno Nacional promulga la “Ley del Fondo de
Salvamento del Patrimonio Cultural” y delega el cuidado de los bienes inmuebles del Centro
Historico de Quito al Municipio capitalino. Y mediante la “Ley 82” el Congreso Nacional del
Ecuador decreto la creacién del Fondo Nacional de Salvamento (FONSAL). Finalmente el 28
de diciembre de 2010 desaparece el FONSAL, y se crea el “Instituto Metropolitano de

Patrimonio” gracias al Cédigo de Ordenamiento y Organizacién Territorial (COOTAD).

También 1978 gracias a su riqueza arquitectonica comprendida en 307 manzanas
aproximadamente, la UNESCO dio paso a la declaratoria del Centro Historico de Quito como
“Primer Patrimonio Cultural de la Humanidad”, desde entonces la ciudad asumié el compromiso

de conservarlo, sometiéndose a las regulaciones y exigencias establecidas.

A raiz de las declaratorias de “Patrimonio Cultural de la Humanidad”, en todo el mundo existe
un especial interés por conservar el patrimonio cultural y dentro de éste el patrimonio
arquitecténico, sin embargo dentro de las restauraciones y rehabilitaciones no se toma muy en

cuenta la sostenibilidad.

En los Centros Histéricos la utilizacidn del concepto de sostenibilidad es reciente y
precisamente es la UNESCO quien lo ha venido impulsando. Entonces surge la busqueda del

concepto de sostenibilidad y del complemento al desarrollo sostenible desde la 6ptica cultural.

La conservacion del patrimonio en la que son protagonistas la rehabilitaciéon y la
restauracion arquitectonicas es por si misma una parte de la sostenibilidad, debiendo ser
reconocido este concepto (sostenibilidad) como una premisa dentro de la intervencion del
Centro Historico. Los ambitos de la sostenibilidad en los CHs se especifican en sus
determinaciones de integridad, durabilidad, equidad, heterogeneidad y participacién; asi como

en los componentes: social, econdémico, cultural, politico y fisico. (Carrion, 2010, pag. 10)

2.1.1 Historia de la Sostenibilidad en Edificaciones Patrimoniales
Actualmente existe un creciente interés por conservar el Patrimonio Histérico a nivel mundial y
a medida que pasa el tiempo se van implementando mas y mejores métodos para cumplir este

objetivo.



En Europa se marca un hito en la historia de la rehabilitacion moderna con la “Primera Carta
del Restauro ltaliana” (1883), que toma como fundamento los ocho puntos basicos de la
restauracion enunciados por Camilo Boito, dicha carta se aplicé en la restauracion de grandes
obras en toda Europa. Asi por ejemplo Leonardo Torres Balbas la aplicé en la intervencion de
La Alhambra de Granada en Espana (1920-1940). EIl trabajo en general se basa en
integracién arquitectonica a través del respeto de los elementos de origen de todo el conjunto y

su valor arquitecténico. (Carreton , 2017)

Cuando en 1975 se proclama el “Afo Europeo del Patrimonio Arquitecténico”, también se crea
la Carta Europea, convirtiéendose en esencial puesto que es la primera vez se enuncian los
principios de conservacion integrada, dando origen al concepto Patrimonio Arquitectonico,

utilizado en los textos del Consejo de Europa.

En la Carta de Cracovia de 2000 ya se menciona en conjunto al Patrimonio arquitecténico,

paisajistico y urbano.

“El Documento de Madrid-Criterios de Conservacion del Patrimonio Arquitectonico del s.XX.”
“establece los criterios de identificacién, conservacion, intervencion y gestion del patrimonio
arquitectonico del siglo XX”, e incluye también “considerar los criterios contemporaneos de
sostenibilidad medioambiental” (ICOMOS, 2011), se ha convertido en un texto de contribucién
internacional importante debido la escaza existencia de doctrinas internacionales. Este
documento ha sido inspirado por documentos como: La Carta de Venecia y La Carta de
México, 2011.

Ademas se crea el “Plan Nacional de Conservacion del Patrimonio Cultural Del Siglo XX”. 'Y en
2013 se crea la “Bienal Internacional de Intervencion en el Patrimonio Arquitectonico”
(AADIPA, 2013), el “Colegio de Arquitectos de Catalunya” y el -’"Departamento de Cultura de la
Generalitat”, que da origen al “Premio Europeo de Intervencion en el Patrimonio
Arquitectonico” (AADIPA). EI mismo que se convierte en un gran incentivo para la proteccion y

conservacion del Patrimonio Arquitectoénico.

Espafa ha dado un gran paso en la conservacion patrimonial, no solo de edificaciones
religiosas, sino también de edificaciones residenciales. Un ejemplo de ello es la rehabilitacion
de un edificio patrimonial de uso residencial en el Barrio de Salamanca en Madrid, cuya

intervencion se realizé en el afio 2013. (Rehabimed, 2007)



En el Ecuador en materia de conservacion de Patrimonio Arquitectonico destaca la ciudad de
Quito (Centro Histérico mas grande y mejor conservado de América). Uno de los ejemplos de
conservacion y rehabilitaciéon es el edificio del Ex Hotel Colonial, la intervencion de este
inmueble inici6 en mayo del 2013 gracias a la accion del Municipio de la ciudad. La intencion
era regenerar este espacio y darle una puesta en valor y para ello se cambié su uso, ahora es
vivienda. (IMP, 2013)

El Estado Ecuatoriano a través del Ministerios de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI) se ha
planteado revitalizar el Centro Historico de Quito mediante programas de vivienda, regenerando

Casa Patrimoniales y devolviéndoles el uso de vivienda que muchas habian perdido.

Dentro de las acciones a realizar entre 2015y 2017 el MIDUVI, constan las siguientes:

Proyecto definitivo del Ex Penal Garcia Moreno.
¢ Estudio arquitectonico de tres inmuebles mas para vivienda social.
¢ Estudio urbano-arquitectonico para el reordenamiento de la Plaza El Tejar

* Estudio integral de rehabilitacion de la casa del Ministerios de Educacién y Cultura
(MINEDUC).

2.2 CONCEPTUALIZACION

2.2.1 Patrimonio Histérico
Son todos aquellos bienes inmateriales y materiales que deben ser protegidos tanto por su
valor histérico como por su ecosistema, pueden ser de diferente indole, entre ellos artistico

(arquitectonico, escultorico, etc.).

2.2.2 Tipos de Intervencion

Los tipos mas frecuentes de intervencién son la conservacion y la restauracion, ademas de
destacan: integracion, reintegracion, liberacién, reestructuracion, consolidacion vy
reconstruccion. El alcance de cada una depende del grado de intervencién que se realice a

cada edificacion.

Conservacion y Restauracion



Existe una gran diferencia entre estos dos conceptos.

La conservacion tiene como objetivo proteger los bienes patrimoniales efectuando acciones
que disminuyan su deterioro. Mientras que el fin de la restauracion es recuperar los valores
historicos y estéticos de los bienes, con el objeto de reintegrarlos al contexto cultural vigente y

proyectarlos al futuro.
Reciclaje patrimonial

Frente a la puesta en valor del patrimonio en la que el proceso de rehabilitacion se entiende
como una “recuperacion” de espacios, y que en la mayor parte de los casos no caben los
ciudadanos sino los consumidores y usuarios (museos, hoteles, tiendas, etc.) el reciclaje
patrimonial entiende el edificio como un impulso para los ecosistemas urbanos. “E/ inmueble no
es un elemento pasivo que se habilita, sino que se transforma aprovechando sus

potencialidades y su carga significativa como estimulante social” (Ocampo Hurtado, 2015).

2.2.3 Criterios en la restauracion Arquitectonica
Debido al deterioro inminente de los edificios patrimoniales, se deben tomar en cuenta ciertos
criterios para su conservacién y restauracion. Estos deben estar orientados al respeto de los

valores técnicos, culturales e historicos.

Por las caracteristicas arquitectonicas propias que posee cada edificio, se hace indispensable
realizar un estudio minucioso tanto de su historia como de los materiales que lo componen
ademas de las técnicas constructivas. Todo esto dara paso a un procedimiento de restauracion

y conservacion idoneo para cada caso, el mismo se detalla a continuacion:

* Trabajo multidisciplinario.

* Propuestas que no alteren la informacién que brinde el inmueble.

* Establecer diferencias entre la integracion de elementos originales, y los faltantes

* Acciones de liberacion.

* Consolidacién de los materiales en deterioro.

* Integracion, colocar elementos faltantes (nuevos).

* Reintegracion, volver a colocar piezas o acabados finales (piso, pintura, cubiertas, etc.)
que se hayan perdido por el deterioro.

* Reestructuracién, proporcionar estabilidad estructural al inmueble.

* Adecuacion, modificaciones que no alteren inmueble.

* Manual de conservacion y mantenimiento, para evitar un nuevo deterioro.



2.2.4 Criterios de Intervencion Arquitectonica en Edificios Patrimoniales

Criterios Pasivos

Dentro de los criterios pasivos se deben tomar en cuenta tres aspectos importantes.
* La configuracioén estructural
* El género

* Los requerimientos de climatizacion
Segun la configuracién estructural, su clasificacion es:

¢ (Ganancia directa

Circuito convectivo

Techo de almacenamiento térmico

Techo de almacenamiento térmico e intercambiado de calor

Muro de almacenamiento térmico

Invernadero acoplado

Segun su género, se clasifican en:

¢ Directo
¢ |ndirecto
¢ Aislado

De acuerdo a los requerimientos de climatizacion se clasifican en:

» Calefaccion

* Enfriamiento

* Humidificaciéon

* Des humidificacion

* Ganancia directa y proteccion solar

Criterios Activos



Para mantener rangos de confort adecuados en un edificio se debe considerar el
emplazamiento y la complejidad del mismo, siendo necesario muchas veces climatizar los
espacios mediantes sistemas artificiales (activos).

Se debe tomar en cuenta tres aspectos fundamentales en la climatizacidon: ventilacion,

calefaccion y enfriamiento.

El objetivo de un sistema de climatizacion sostenible debe ser: poder lograr niveles adecuados
de habitabilidad y confort en los espacios, ademas debe ser eficiente en términos energéticos y

de bajo costo tanto inicial como de mantenimiento.
Por esto se deben considerar las siguientes variables de disefo:

* Energia
¢ Contaminantes
¢ Ruido

¢ Bienestar de los Usuarios

2.2.5 Sostenibilidad
Es la cualidad de asegurar las necesidades de desarrollo del presente sin afectar las
necesidades de las generaciones futuras. La sostenibilidad puede ser: ambiental, social y

econdmica.

2.2.6 Arquitectura Bioclimatica

Es aquella que permite disefiar edificaciones aprovechando los recursos naturales disponibles.

2.2.6.1 Criterios Bioclimaticos
Son aquellos que estan relacionados a las condiciones del clima, los mismos que aprovechan
los recursos naturales disponibles, tales como: el viento, la lluvia, el sol y la vegetacion con el

fin de disminuir el consumo de energia y a la vez mitigar el impacto ambiental.

2.2.7 Envolvente
La envolvente de un edificio estda compuesta por todas las partes que cierran los espacios y se
encuentran en contacto con el medio ambiente. Sus componentes son: elementos opacos y

transparentes.
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2.2.8 Confort higrotérmico
En arquitectura el confort se entiende como el conjunto de condiciones materiales que aportan

comodidad o bienestar al usuario de un espacio.

2.2.9 Comportamiento térmico
Es la capacidad que poseen los materiales de la envolvente de una edificacion para crear

condiciones de bienestar térmico en su interior.

2.2.10 Conductividad térmica

Es la capacidad de transferir calor por conduccion que posee un material. (Redondo Rivera,
2013)

A = (W/mK)

2.2.11 Transmitancia térmica

Se define como el “flujo de calor que pasa por unidad de superficie del elemento y por grado de

diferencia de temperaturas entre dos ambientes separados por dicho elemento” (NCH, 2007)
K=1/R (W/m?K)

2.2.12 Resistencia térmica
Es la capacidad que posee un material para oponerse al calor y resulta del cociente entre el

espesor del material solido y la conductividad del mismo:
R =e/A(Mm2K/W)

2.2.13 Balance térmico
El balance térmico de un edificio es la relacion que existe entre las ganancias y pérdidas de

calor.

Ganancias.- Las ganancias de calor se deben a la cantidad de calor que se transmite de
afuera hacia dentro del edificio a través de la radiacion solar que ingresa por su envolvente.
Ademas se generan ganancias por la emision de calor tanto de los ocupantes de la edificacion

como de los equipos y aparatos eléctricos en general.

11



Pérdidas.- Las pérdidas de calor dependen de la diferencia de temperatura entre el espacio
interior del edificio y el exterior y se generan por la transmision de calor a través de la

envolvente.
Transmision de calor.- Existen tres formas distintas de transmision de calor:

1. Conveccion: Paso de calor por el movimiento de fluidos.
2. Conduccidn: Paso de calor a través de la materia.
3. Radiaciéon: Paso de calor de los rayos del solares, equipos eléctricos o el metabolismo

de las personas.

2.2.14 Inercia Térmica
Es la capacidad que posee la masa para acumular calor y diferir su restitucion con cierto

desfase.

2.2.15 Calor Especifico
Se define como la cantidad de calor que se aplica a una unidad de masa de un cuerpo para

elevar su temperatura en un grado Celsius.

2.2.16 Densidad

Es la relacién entre la masa de un cuerpo y el volumen que ocupa.

23 METODOLOGIA
2.3.1 Investigacion de referentes

El trabajo se sustenta en la investigacién y posterior analisis de varios referentes acordes al

tema de investigacion.

2.3.2 Entrevista con representantes del Instituto Metropolitano de

Patrimonio
Se obtiene informacion mediante reuniones con los personeros del Instituto Metropolitano de
Patrimonio referente la intervencién arquitectonica realizada en el Hotel Colonial. (Planos,

mapas, fotografias, memorias, etc.).
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2.3.3 Mediciones de Temperatura y Humedad Relativa

Se realiza una muestra de las temperaturas y humedades relativas entre los meses de junio y
julio de 2017, las mismas sirven para simular el comportamiento térmico de los materiales de
las viviendas objeto de estudio. Para este muestreo se utilizan 2 Hobos RC-4HC Data Logger
(medidores de Humedad Relativa y Temperatura) en cada vivienda en dos espacios diferentes
(uno en cada planta). Los hobos hacen mediciones cada hora, de temperatura entre 0°C y
40°C con una precision de +0.35°C, humedad relativa (HR) entre 0% y 100% con una precision
de £2.5%. También se consideran los datos meteorolégicos de la Estacion Iiaquito (M0024)
proporcionados por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) del Ecuador
para establecer la temperatura exterior, la humedad relativa, la direccién y velocidad del viento

y las precipitaciones.
Se analizan los datos comprendidos entre el 12 de junio de 2017 al 27 de julio de 2017

2.3.4 Analisis de la edificacion de estudio
Se realiza el analisis de las estrategias bioclimaticas, y los materiales de la envolvente. Se
emplea el programa Climate Consultant para determinar las estrategias bioclimaticas que se

deben aplicar en la ciudad de Quito.

2.3.5 Tabla de Givoni

Se emplea la grafica de Givoni para determinar la zona de confort en el periodo de estudio.

2.3.6 Simulacién de la intervencion

Se realiza una simulacién de la intervencion para determinar el grado de incidencia de las
estrategias de comportamiento térmico. Para ello se utiliza el programa Design Builder para
simular el comportamiento de los materiales de la envolvente del edificio y la herramienta

Energy Plus para la obtencion de datos.

2.4 REFERENTE HISTORICO

EDIFICIO PATRIMONIAL DE USO RESIDENCIAL EN EL BARRIO DE SALAMANCA EN
MADRID

Tipo de proyecto: Rehabilitacion
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Tipo de edificio: Edificios colectivos

Afo de la construccién: 2015

Anos de entrega: 2015

Superficie Gtil: 3 935 m2

Coste de la construccion: 5'648.762,00 €

Numero de unidades funcionales: 24 Viviendas

IR S —

) - 4 4

Fig. 1. Edificio Residencial en Madrid. Fuente: (Bouzada Biurrun, 2013)

Se contemplé fundamentalmente conjugar tres aspectos cruciales para el proyecto de
rehabilitacién integral de “Principe de Vergara 11”:

- Respetar la obra original de Eugenio Fernandez Quintanilla que data del afio 1913, y su
calidad.

- Crear espacios con todas las comodidades que sean Unicos y sofisticados, acorde a las
exigencias de la actualidad.

- Respetar a las personas, el ambiente y a la eficiencia energética

Se recuperaron materiales originales, se conservo la ubicacion de las estancias amplias y
abiertas, se recuperaron las cubiertas, fachadas, soleras y los aislamientos en carpinteria,
ademas del jardin vertical, las imponentes zonas ajardinadas y por supuesto la comunicacion

de acceso a todos los espacios de planta baja. (Bouzada Biurrun, 2013)
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CAPITULO Il

3.1 OBJETO DE ESTUDIO

HOTEL COLONIAL

Para efecto de la presente investigacidon se ha considerado el estudio de caso de una
edificacion patrimonial del Centro Histérico de Quito. Se trata del ex Hotel Colonial, el mismo
que fue intervenido en el afno 2013 por parte del IMP, quien en su afan por contribuir no sélo
con la rehabilitacion sino con le revitalizacion del CHQ adquirié dicho inmueble para

repotenciarlo cambiando su uso a vivienda colectiva.

Tipo de proyecto: Rehabilitacion

Tipo de edificio: Edificios colectivos

Afio de la construccion: 2013

Afo de entrega: 2014

Superficie util: 3.400 m2 Aproximadamente
Coste de la intervencion: $ 2'220.718,00 USD

Numero de unidades funcionales: 27 Viviendas

El proyecto contempla la intervencién y puesta en valor de los dos bloques manteniendo la
morfologia del espacio vacio (pasaje interior) entre ellos. La lectura del proyecto es facil de
interpretar gracias a la fuerza del eje marcado por el pasaje que interrelaciona las dos
edificaciones. Gracias esto se conserva la horizontalidad del Bloque A, caracteristica del
entorno de la Av. Maldonado. Mientras que en el Bloque B se propone una edificacion de

cuatro pisos.

Se plantean tres tipos de intervencidén en el bloque A: restauracion, rehabilitacion y
reinterpretacion, y obra nueva en el bloque B. El proyecto comprende 27 viviendas, el bloque A

esta conformado por 3 casa adosadas en dos pisos (area restaurada) y 8 departamentos (area
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rehabilitada), mientras que el bloque B se compone de 16 departamentos (area nueva). (IMP,
2013)

3.1.1 Analisis

3.1.1.1 Ubicacion y entorno

El Hotel Colonial se encuentra ubicado en el Barrio San Sebastian entre la Av. Pedro Vicente
Maldonado y Av. 24 de Mayo. Coordenadas (-0.226476, -78.513431). Altitud: 2803 m.s.n.m.

T
Fig. 3. Ubicacién Hotel Colonial. Fuente: Autor, informacién proporcionada por MCM+A — IMP

3.1.1.2 Accesibilidad

El inmueble no tenia un acceso directo, es por esta razéon que se considerd la creacidén de un

pasaje junto al teatro Cumanda, que permite el acceso desde la Av. Pedro Vicente Maldonado.
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Av. Maldonado

Fig. 4. Acceso al Hotel Colonial. Fuente: Autor, informacién
proporcionada por MCM+A - IMP

3.1.1.3 Orientacion

La orientacion del edificio es importante porque dependiendo hacia donde estén orientadas las
fachadas mayores, el edificio tendra mayor o menor impacto solar. El bloque de estudio tiene
una orientacion Norte-Sur, la cual permite que sus mayores fachadas estén orientadas de Este

a Oeste. Esto considera el mayor aprovechamiento de la luz natural en la mafana y en la tarde.

Fig. 5. Orientacion del Conjunto Hotel Colonial. Fuente: Autor, informacién proporcionada por MCM+A — IMP

3.1.1.4 Asoleamiento
La buena orientacion de las fachadas mayores (este y oeste) asi como la implementacién de

aberturas cenitales, permiten el aprovechamiento de la luz solar y de la radiacién durante las

horas de mayor incidencia.
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3.1.1.5 Vientos

La importancia de los vientos se debe al porcentaje de ventilacion natural que posee la

edificacion. Los vientos predominantes del lugar van en direccion Norte-Sur.

Fig. 7. Vista General del Conjunto. Fuente: Autor, informacién proporcionada
por MCM+A - IMP

3.1.1.6 Clima

De acuerdo a la Tipologia de Pourrut, el clima del area de estudio corresponde a Cw Ecuatorial
meso-térmico humedo, que comprende temperaturas entre 12°C y 18°C, con precipitaciones

anuales entre 1000 mm y 2000mm.

Sin embargo los datos meteorolédgicos de la Estacion M0024 (Ifiaquito) proporcionados por el

INAMHI son los utilizados para las simulaciones del presente estudio.

3.1.1.7 Funcionalidad

Valores arquitecténicos y morfolégicos: El bloque A, que caracteriza el frente urbano a la 24

de mayo, posee destacada longitud y horizontalidad y es marcado por reglas de repeticion y
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proporcion que configuran el ritmo en su fachada, ademas de presentar un interesante sistema

de pasajes transversales. (IMP, 2013)

Inicialmente la funcién del conjunto era de hotel pero con la intervencion cambié su uso a

vivienda.

Formas de intervencion segun los valores identificados:

B Restauracion

Rehabilitacion

Reinterpretacion

e =
f# @ .1 Obranueva

Fig. 8. Formas de Intervencién. Fuente: Autor, informacién proporcionada por MCM+A - IMP

Restauracion: corresponde al primer tramo del bloque A. Se opta por el mantenimiento
completo del sistema estructural de esta parte de la edificacion, que corresponde a un muro de
carga central trabado transversalmente a las fachadas. En este sentido tampoco se alterara el
sistema compositivo de las fachadas entendidas como un reflejo de la estructura adoptada y
que a la vez determina la tipologia del edificio. Se propone en este tramo de la edificacion
mantener el uso correspondiente a viviendas unifamiliares. Por tanto hablamos de un proceso

de recuperacion integral. (IMP, 2013)
3.1.2 Delimitacién del Area de Estudio
La delimitacion del area a intervenir se consideré tomando en cuenta el tipo de intervencion de

cada uno de los bloques, en este caso la restauracion es uno de los conceptos que mas

compagina con la conservacion arquitecténica de edificaciones patrimoniales.
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Tipologia edificatoria

El bloque restaurado consta de 3 viviendas adosadas entre si, cada una con ingresos

independientes y un patio comun que comparten con los otros bloques.

Fig. 10. Planta Baja Bloque Restaurado. Fuente: Autor, informacién proporcionada por MCM+A - IMP

Tipologia de viviendas

Fig. 11. Fachada Oeste, viviendas de estudio.
Fuente: Autor
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El edificio se desarrolla en dos niveles y estda conformado por tres viviendas que poseen las
mismas caracteristicas de disefio.

3.1.3 Mediciones

Para la obtencion de las mediciones de Temperatura y Humedad Relativa fueron colocados dos

Hobos por cada vivienda, uno en la planta baja y otro en la parta alta.

Fig. 12. Ubicacion de Hobos, Casa 1. Fuente: Autor
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3.1.4Analisis Bioclimatico

3.1.4.1 Datos Climaticos, temperatura exterior

min/max Temperatura(°C)

Precipitacién (mm)

Velocidad del viento (km/h)

Fig. 15. Datos Climatico Quito del 1 al 30 de junio de 2018. Fuente: Autor,
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Fig. 16. Datos Climaticos Quito del 1 al 31 de junio de 2017. Fuente: Autor,
informacién proporcionada por INAMHI

3.1.4.2 Datos Climaticos Hobos

Casa 1 (planta baja)

TemperatureC = Over = Below = Humidity%RH =

e

i

I
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Fig. 17. Mediciones de Temperatura en Casa1 Panta Baja. Fuente: Autor, generado por RH-4 (Data Logger)

Casa 1

TemperatureC = Over = Below = Humidity%RH =
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Fig. 18. Mediciones de Temperatura en Casal Panta Alta. Fuente: Autor, generado por RH-4
(Data Logger)

(planta alta)
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Casa 2 (planta baja)

TemperatureC == Over = Below = Humidity%RH =
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Fig. 19. Mediciones de Temperatura en Casa2 Panta Baja. Fuente: Autor, generado por RH-4 (Data Logger)

Casa 2

Temperature*C = Over = Below ™ Humidity%RH =
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Fig. 20. Mediciones de Temperatura en Casa2 Panta Alta. Fuente: Autor, generado por RH-4
(Data Logger)

(planta alta)
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Casa 3 (planta baja)
Temperature*C == Over = Below = Humidity%RH =
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3.1.4.3 Diagrama Bioclimatico de Givoni
El diagrama bioclimatico de Givoni determina la zona de confort para cualquier lugar, esta carta

también determina las estrategias bioclimaticas de una edificacién es cualquier época del afio
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las cuales ayudan a alcanzar las condiciones para mantenerla en la de confort. (Hernandez,
2014).

La carta se construye en base a un diagrama psicrométrico y en la misma se distinguen varias
zonas caracteristicas, dentro de ellas la zona de confort que segun Olgyay esta entre los
siguiente rangos: Temperatura = 18-24°C (invierno), Temperatura = 21-27°C (verano).
Humedad Relativa (HR) = 30% - 65%. (Olgyay, 2008). Pero tomando en cuenta que para cada
zona geografica le corresponde una carta bioclimatica especifica, segun Climate Consultant
(grafico 19) en Quito las temperaturas de confort térmico estan entre 20°C y 24°C y la humedad

relativa de confort entre 10% y 80%.

LOCATION: QUITO, -, ECU
Latitude/Longitude: 0.15° South, 78.48° West, Time Zone from Greenwich -5
Data Source: IWEC Data 840710 WMO Station Number, Elevation 2812 m
RELATIVE HUMIDITY _ 100% 80% T
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Fig. 23. Carta Bioclimatica para la ciudad de Quito. Fuente: Propia, generado con el programa Climate
Consultant Una

vez ingresados los datos al programa, se genero6 el diagrama psicrométrico, determinando las

estrategias que se deben aplicar en la zona.
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DESIGN GUIDELINES (for the Full Year) LOCATION: QUITO, -, ECU
California Energy Code Latitude/Longitude: 0.15° South, 78.48° West, Time Zone from Greenwich -5
User Modified Design Strategies, User Modified Criteria Data Source: IWEC Data 840710 WMO Station Number, Elevation 2812 m

Assuming only the Design Strategies that were selected on the Psychrometric Chart, 100.0% of the hours will be Comfortable.
This list of Design guidelines applies specifically to this particular climate, starting with the most important first. Click on a Guideline to see a
sketch of how this Design Guideline shapes building design. (See Help for more details.)

11 Heat gain from lights, people, and equipment greatly reduces heating needs so keep home tight, well insulated (to lower Balance Point temperature)

19 For passive solar heating face most of the glass area north to maximize winter sun exposure, but design overhangs to fully shade in summer

20 Provide double pane high performance glazing (Low-E) on west, south, and east, but clear on north for maximum passive solar gain

63 Traditional passive homes in cool overcast climates used low mass tightly sealed, well insulated construction to provide rapid heat buildup in morning

1 Tiles or slate (even on wood floors) or a stone-faced fireplace provides enough surface mass to store winter daytime solar gain and summer nighttime 'coolth’
3 Lower the indoor comfort temperature at night to reduce heating energy consumption (lower thermostat heating setback) (see comfort low criteria)
8 Sunny wind-protected outdoor spaces can extend living areas in cool weather (seasonal sun rooms, enclosed patios, courtyards, or verandahs)

67 Traditional passive homes in cold clear climates had snug floorplan with central heat source, north facing windows, and roof pitched for wind protection
31 Organize floorplan so winter sun penetrates into daytime use spaces with specific functions that coincide with solar orientation

23 Small well-insulated skylights (less than 3% of floor area in clear climates, 5% in overcast) reduce daytime lighting energy and cooling loads

58 This is one of the more comfortable climates, so shade to prevent overheating, open to breezes in summer, and use passive solar gain in winter
16 Trees (neither conifer or deciduous) should not be planted in front of passive solar windows, but are OK beyond 45 degrees from each corner
18 Keep the building small (right-sized) because excessive floor area wastes heating and cooling energy

15 High Efficiency furnace (at least Energy Star) should prove cost effective

13 Steep pitched roof, with a vented attic over a well insulated ceiling, works well in cold climates (sheds rain and snow, and helps prevent ice dams)
4 Extra insulation (super insulation) might prove cost effective, and will increase occupant comfort by keeping indoor temperatures more uniform
14 Locate garages or storage areas on the side of the building facing the coldest wind to help insulate

12 Insulating blinds, heavy draperies, or operable window shutters will help reduce winter night time heat losses

22 Super tight buildings need a fan powered HRV or ERV (Heat or Energy Recovery Ventilator) to insure indoor air quality while conserving energy

28 Windows can be unshaded and face in any direction because any passive solar gain is a benefit, and there is little danger of overheating

Fig. 24. Estrategias Bioclimaticas para la ciudad de Quito. Fuente: Propia, generado con el programa Climate
Consultant

Las siguientes son las estrategias de disefio que fueron seleccionadas en el Cuadro
Psicrométrico, 100% de las horas seran confortables. Esta lista se aplica especificamente a

este clima particular, empezando por la mas importante:

Estrategia 11.- El calor de las luces, las personas y los equipos reduce en gran medida las
necesidades de calefaccion, por lo que la casa debe mantenerse bien cerrada y aislada (para

bajar la temperatura del punto de equilibrio).

Estrategia 19.- Para el calentamiento solar pasivo la mayor parte del area de vidrio debe estar

expuesta al sol en invierno, pero el disefio sobresaldra para dar sombra en verano.

Estrategia 20.- Proporcionar doble acristalamiento de alto rendimiento (CLow-E) en el oeste, el

sur y el este, pero despejado hacia el norte para obtener la maxima ganancia solar pasiva.
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Estrategia 63.- Las casas pasivas tradicionales en climas frios y nublados, utilizaban
construcciones de baja masa, herméticamente selladas, y bien aislada para proporcionar una

rapida acumulacion de calor en la mafana.

Estrategia 1.- Las baldosas o pizarra (incluso en pisos de madera) o una chimenea de piedra
proporciona suficiente masa superficial para almacenar la ganancia solar durante el dia en

invierno y el frio nocturno de verano.

Estrategia 3.- Aumentar la temperatura de confort interior por la noche para reducir el consumo
de energia de calefaccion (reduccion de la calefaccion del termostato) (consulte los criterios de

bajo confort).

Estrategia 8.- Los espacios al aire libre con proteccién contra el viento pueden extender las

areas de estar cuando hace buen tiempo (habitaciones, patios cerrados, patios o verandas).

Estrategia 67.- Casas pasivas tradicionales en climas frios y despejados, tenian un piso
confortable con calefaccion central, ventanas orientadas al norte y techo inclinado para

proteccion contra el viento.

Estrategia 31.- Organice el plano de planta para que el sol de invierno penetre en los espacios

de uso diurno con funciones especificas que coinciden con la orientacion solar.

Estrategia 23.- Pequefios tragaluces bien aisladas (menos del 3% del area del piso en climas
despejados, 5% en cielo nublados) reducen la energia de iluminacion diurna y las cargas de

refrigeracion.

Estrategia 58.- Este es uno de los climas mas confortables, de modo que hay que sombrear
para evitar el sobrecalentamiento, hay que abrirse a las brisas en verano, y usar ganancia solar

pasiva en invierno.

Estrategia 16.- Los arboles (ni coniferas ni caducifolios) no deben plantarse frente a ventanas

solares pasivas, pero estan bien mas alla de 45 grados desde cada esquina.

Estrategia 18.- Mantenga el edificio pequeno (del tamafo adecuado) porque el exceso de

superficie desperdicia energia de calefaccion y refrigeracion.

Estrategia 15.- El horno de alta eficiencia (al menos Energy Star) debe probar ser rentable.
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Estrategia 13.- La cubierta inclinada y empinada, con un atico ventilado sobre un techo bien
aislado, funciona bien en climas frios (arroja lluvia y nieve y ayuda a evitar las represas de

hielo).

Estrategia 4.- El aislamiento adicional (super aislamiento) puede resultar rentable y aumentara

la comodidad de los ocupantes al mantener las temperaturas interiores mas uniformes.

Estrategia 14.- Ubique los garajes o las areas de almacenamiento en el lado del edificio que

enfrenta el viento mas frio para ayudar a aislar.

Estrategia 12.- Las persianas aislantes, cortinas pesadas o persianas operables ayudaran a

reducir las pérdidas de calor durante la noche invernal.

Estrategia 22.- Los edificios herméticos necesitan un ventilador HRV o ERV (Ventilador de
recuperacion de calor o energia) para asegurar calidad del aire interior mientras se conserva la

energia.

Estrategia 28.- Las ventanas no pueden sombrearse y se orientan en cualquier direccion, ya
que cualquier ganancia solar pasiva es un beneficio, y existe poco peligro de

sobrecalentamiento.

Analisis de Estrategias
Primeramente analizaremos las estrategias propuestas por Climate Consultant:

Estrategia 11.- En nuestro caso para las simulaciones no aplica esta estrategia puesto que

estamos analizando el comportamiento térmico mas no el confort de la edificacion.

Estrategia 19.- Este caso si aplica porque la orientacién favorece la exposicion al sol de las
mayores fachadas, en verano se consideraran cortinas para evitar la sobre exposicion solar de

las ventanas.

Estrategia 20.- Este caso no aplica porque se conserva el acristalamiento de simple en todas

las ventanas.

Estrategia 63.- La masa térmica del edificio no se puede modificar porque estamos tratando

con una restauracion de un bien patrimonial.
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Estrategia 1.- Por criterios de disefio se cambiaron los pisos de planta baja que originalmente

eran de madera por pisos de hormigén.

Estrategia 3.- No se consideran soluciones activas (mecanicas) para el proyecto, sin embargo
podrian implementarse en el futuro siempre y cuando sean equipos eficientes, sostenibles y no

atenten contra el patrimonio.

Estrategia 8.- S6lo se analiza espacio interior en el presente estudio, sin embargo podria

implementarse en futuros proyectos.

Estrategia 67.- Aplica parcialmente puesto que no se considera un piso radiante, pero la

orientacion de las ventanas esta hacia el norte y el techo es inclinado.
Estrategia 31.- Si aplica por la orientacion idonea del inmueble.
Estrategia 23.- En la intervencion se proponen aberturas cenitales de iluminacion.

Estrategia 58.- No aplica la colocacion de elementos para dar sombra debido a que las
ventanas son pequefias, la mayoria de ventanas son movibles por tanto permiten la ventilacion

natural y su acristalamiento permite usar las ganancias solares.

Estrategia 16.- No existe la presencia de arboles, sélo hay una palmera que esta a mas de 45

grados con respecto a la CASA 3.

Estrategia 15.- No aplica para el caso porque se analiza confort térmico pero en el futuro se

puede implementar.

Estrategia 13.- La cubierta es lo suficientemente inclinada para permitir la rapida evacuacion

de lluvias y granizo, pero no posee un atico.

Estrategia 4.- No existe la presencia de aislamiento adicional porque se trata de restauracion

arquitectdnica, sin embargo se puede aplicar para otro tipo de intervenciones.

Estrategia 14.- No aplica porque no existe ese tipo de espacios. Pero se puede implementar

en futuros proyectos para los que aplique.
Estrategia 12.- Podrian implementarse cortinas cuando las viviendas sean habitadas.

Estrategia 22.- No aplica la colocacion de ventiladores.
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Estrategia 28.- Se conservan las mismas ventanas en la intervencion y no tiene elementos

externos que generen sombra.

Para el presente caso de estudio se consideran las siguientes estrategias: 19, 1, 3, 8, 67, 31,
23,16, 13 y 28. (Anexo 3)

Para futuros casos se restauracion se pueden considerar las estrategias: 19, 1, 3, 8, 67, 31, 23,
16, 15, 13, 4, 14,12,y 28.

3.1.4.5 Materiales de Construccion

Las tres viviendas objeto de este analisis, estan conformadas por el mismo tipo de materiales.

Paredes: Las paredes son de Adobe con mortero de terro-cemento.

Pisos: Los pisos son de hormigdon pigmentado, en los bafios poseen recubrimiento de

ceramica.

Entrepisos: El entrepiso es de duela de madera con estructura de madera y en algunas partes
se reemplazé con estructura metélica. En los bafios hay loseta de hormigdn con recubrimiento

de ceramica.
Cielo Raso: El cielo raso de la cubierta es de paneles de OBS.
Cubierta: Estructura de madera con anclajes metalicos y techo de teja de barro.

Carpinteria: Las puertas de ingreso son de metal y las interiores son de madera con

estructura de metal. Las ventanas son de metal y vidrio.

Grada: La estructura de la grada es de metal y las huellas son de madera, y los pasamanos de

metal.
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Tabla 1. Cuadro de Materiales de la intervencion

CUADRO DE
N° ELEMENTO/ DESCRIPCION MATERIALES
ESPESOR ‘ﬁ“fé’,f,::‘f
CUBIERTA (m) {W/K.m)
1 Teja de arcilla cocida 0.015 1.00
2 Eternit Fibroccemento 0,010 0.28
3 Paneles OSB (cielo raso) 0.018 0.13
4 Estructura de madera (alfajias) 0.060 0.18
5 Estructura de madera (vigas) 0,150 0.18
PAREDES
B Mamposteria portante de adobe 0,400 0,45-0.8
7 Enlucido de terrocemento 0,045 1,30
8 Pintura 0,001 0,06
PUERTAS
a9 Metal 0,040 50,00
10 Marco metalico 0,040 50,00
VENTANAS
11 Marco metalico 0.040 50,00
12 Vidrio 0,006 1,00
ENTREPISOS
13 Estructura de Metal 0,150 50,00
14 Estructura de madera 0,150 0.18
15 Madera contrachada (Playwooc) 0,018 0.21
16 Duelas de madera de eucaliplo 0,015 0.18
17 Gypsum (cielo falso) 0.010 0.25
18 Loseta de hormigdn 0,200 2,30
19 Recubrimiento de ceramica 0,010 1,30
PISOS
3 Zbcalo de piedra 0,800 0.55
4 Conlrapiso de hormigdn pigmentado 0,110 1,80
4 Recubrimiento de ceramica 0.010 1.30

Fuente: Autor

Analisis de Materiales de Construccion

En general se conservaron los mismos materiales de la envolvente, sobre todo en las paredes
y la cubierta donde se armé una nueva estructura de madera pero se conservaron las tejas de
arcilla (se implementd una capa de tela asfaltica para contrarrestar la humedad y paneles OSB

como entablado). En el contra piso fue reemplazada la madera por hormigén pigmentado. El
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entrepiso sigue siendo de madera pero fue restituido por duelas de eucalipto, también se

reemplazaron las vigas de madera (evidente deterioro) por vigas metalicas.

Las caracteristicas térmicas de los materiales pueden aportar a la mejora del
acondicionamiento térmico de la edificacion.

Las cualidades se derivan principalmente de la masividad de los elementos estructurales.
Entre mas grueso sea un muro mayor inercia térmica poseera, es decir, el tiempo que gana en
ganarse o perderse calor sera mayor, de manera que se tienen rangos de confort térmico mas

amplios en el interior de las habitaciones. (Viqueira, 2002)
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Fig. 28. Recorrido Solar en Quito. Fuente: Propia
Este tipo de graficas son importantes porque muestran el recorrido solar en el cielo de Quito, en

la grafica 28 se observa la trayectoria del sol tanto en los solsticios como en los equinoccios.
En la grafica 27 se muestra la posicion del sol con respecto a la edificacidén de nuestro estudio y

los elementos a su alrededor.

3.1.5 Simulaciones Dinamicas

Simulacion 1 (Heliodon)

El uso de esta herramienta nos permite realizar un disefio interactivo con la radiacion y la luz
solar en el proyecto, puesto que permite insertar caracteristicas del lugar como la altitud y la
latitud donde se encuentra. A través del programa se puede observar la trayectoria solar sobre
el proyecto, ademas se obtienen los porcentajes de absorcion y emisividad de la atmésfera, asi
mismo permite obtener el flujo radiativo que esta dado en (kW/m?). También es posible obtener

el numero de horas de asoleamiento.
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Fig. 29. Proyeccion Isécrona del Trayecto solar. Fig. 30. Porcentaje de Absorciéon. Fuente: Propia,
Fuente: Propia, generado con Heliodon generado con Heliodon
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Fig. 31. Porcentaje de Emisividad H. Colonial. Fig. 32. Flujo solar H. Colonial. Fuente: Propia,
Fuente: Propia, generado con Heliodon generado con Heliodon

La simulacion se generd desde el 21 de julio por un afio y los resultados reflejan que existe
para la atmosfera de Quito una absorcion del 100%, esto se debe a que la simulacion se realizé
con el sol en el horizonte (mientras mas se acerca el sol al Cenit menor sera la absorcién, pues
a mayor altitud menor capa atmosférica), una emisividad del 77.6% y un flujo radiativo de 1.07
kW/m2.

Segun muestra la grafica 28, la radiacion sera mas intensa en el solsticio de verano, mientras
que en los equinoccios ésta es menor y hacia el solsticio de invierno se reduce aun mas. Y por

supuesto la mayor radiacién se presenta entre las 9:00 y las 13:00 horas.

Valores puntuales de Asoleamiento y flujo

Sunny period | 0° 22' N | 21-Jun | 24 hours | 0.00 m Sun flux | 0° 22N | 21-Jun | 24 hours | OAQO m | North at 100°
North at 100° | 15 min 2812 m (AMSL) | 15 min

a5 pads  pads

A
Fig. 34. Valores de Asoleamiento H. Colonial. Fuente: Fig. 33. Valores de Flujo Solar H. Colonial. Fuente:
Propia generado con Heliodon Propia, generado con Heliodon
solar
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Las graficas muestran que los valores tanto de asoleamiento como de flujo solar son iguales en
el respectivo caso, la unica diferencia en ambos es que los valores l6gicamente son menores
en la zona de menor exposicidn solar.

Incidencia Solar

Es importante conocer las horas de exposicion solar a la que se encuentra expuesto el
proyecto, pues ello determinara el grado de incidencia del sol sobre cada uno de los elementos

que lo componen.

Horas de Asoleamiento sobre elementos de estudio

0°22'N (58°427) hours  |unny period | 0° 22 N | 21-Jun | 21-Jun | 365 days | 24 hours

Altitude: 2812 m o ;
North: 100° 4380:00 North at 100° | 15 min
3832:30

3285:00
2737:30

Sunrise at 05:59

21-Jun 09:04 Sunset at 18:01
Fig. 36. Estereografica Area de estudio. Fuente: Fig. 35. Horas de Radiacion Area de estudio.
Propia, generado por Heliodon Fuente: Propia, generado por Heliodon
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S Sunrise at 06:01
21-Nov/19-Jan 09:01 Sunset at 17:59

Fig. 37. Estereografica Area de estudio. Fuente: Fig. 38. Horas de Radiacion Area de estudio.
Propia, generado por Heliodon Fuente: Propia, generado por Heliodon

Las estereograficas indican dos periodos distintos, la primera marca el solsticio de verano y la
segunda marca el solsticio de invierno. A partir de ahi se generaron dos calculos de radiacion

sobre los elementos de estudio.

Como se puede observar en las graficas 30 y 31 el nimero horas de radiacién son las mismas
porque se corrio el calculo para todo el afio, la diferencia es que se generaron a partir de cada
solsticio. La variacion entre los graficos es el angulo de la imagen que esta dado por la posicion
del sol. El calculo genero un total de 4380 horas de radiacién al afo, lo cual es totalmente

coherente con las horas de sol (12 horas) que se tiene en esta zona del planeta.

Simulacion 2 (Design Builder)

Es importante realizar las simulaciones energéticas para determinar el comportamiento térmico
de la envolvente de la edificacidn, en este caso se utiliza el programa Design Builder como
modelizador y el programa Energy Plus que viene incorporado al anterior se utiliza para las

simulaciones de calculo energético.

37



El periodo considerado es de 50 dias que concuerdan con las mediciones climaticas obtenidas
con los medidores de temperatura y humedad relativa (Hobos). Se evalua el comportamiento
térmico de la envolvente a través del balance térmico que esta determinado por las ganancias y
pérdidas de cada uno de los elementos, la temperatura del aire, la temperatura radiante, la
temperatura operativa, la humedad relativa interior y la ventilacién natural. Previo a esto cada
elemento fue caracterizado de acuerdo a los materiales y dimensiones propios de la
edificacion, considerando propiedades como la conductividad térmica, el calor especifico, la
densidad y la resistencia térmica de los mismos.

Las simulaciones objeto de estudio fueron consideradas de acuerdo a la importancia de la
intervencion del edificio. Primeramente se realiza la simulacion integral del edificio tanto en el
caso A (antes de la intervencién) como en el caso B (después de la intervencion), para realizar

el analisis del comportamiento térmico antes y después de dicha intervencion.

La relevancia en este aspecto se debe a la implementacion de aberturas cenitales que mejoren
en primera instancia la iluminacién de las viviendas y como consecuencia también se espera
que mejore el acondicionamiento térmico dentro de los espacios sobre todo los ubicados en la
parte superior de las mismas. Es por esto que también se ejemplifican las simulaciones de un
ambiente tanto de planta baja como de planta alta asi como también las simulaciones de los

techos. (Se escogio la segunda casa por poseer dos aberturas cenitales).

A continuacion se presenta el resumen de datos obtenidos de las aplicaciones de las
evaluaciones en los dos casos del edificio de estudio, asi como también los datos de las
simulaciones especificas de un espacio determinado y del techo de la vivienda escogida para el

efecto:

Simulacion A (Antes de la intervencion)
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Fig. 42. Evaluacién de Temperaturas y Humedad Relativa Zona4 Primer Piso Casa2. Fuente: Autor, generado

por Design Builder
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Fig. 44. Balance Térmico Zona4 Segundo Piso Casa2. Fuente: Autor, generado por Design Builder
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Fig. 43. Evaluacién de Temperaturas y Humedad Relativa Zona4 Segundo Piso Casa2. Fuente: Autor,
generado por Design Builder
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Fig. 45. Balance Térmico Techo Casa2. Fuente: Autor, generado por Design Builder
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Fig. 46. Evaluacién de Temperaturas y Humedad Relativa Techo Casa2. Fuente: Autor, generado por Design
Builder

Simulacion B (Después de la intervencion)

== Glazing wessm Valls === Ceilings (int) w==== Floors (int) mmmw Partitions (int) wesss Roofs wmmsm Doors andvents ==== Floors (ext)
mmmmmm |nternal Natural vent. wsssssm External Infiltration wsssssm External Vent. === Solar Gains Exterior Windows wssssm Mech Vent+ NatVent + Infiltration
0.771 + 160
140
0.770
120
0769 + 40
= 0768 4= 80 A )\
N A\ A
g s / I\
% 076615 ¥ A\ 7A\ Iy /
£ 3 20 = =9 A A
ZOTE EIRNAC N SRS AN IAUCX
= T i =y —
076+ Lo | DU N ROIKCAV
A e AN VA A W o N ) V—‘——'a-- =
0763+ 40 - /_ — u I \/
0,762 60
80 | | | | |
9 Sun 16 Sun 23 Sun 30 Sun Jul 14 Sun 21Sun
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Simulacioén B (Zona de comparacion, Comedor Casa2 Primer Piso)
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Fig. 50. Evaluacion de Temperaturas y Humedad Relativa Comedor Primer Piso Casa2. Fuente: Autor,

generado por Design Builder

Simulacion B (Zona de comparacion, Estar Casa2 Segundo Piso)
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Fig. 51. Balance Térmico Edificio Estar Segundo Piso Casa2. Fuente: Autor, generado por Design Builder
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Simulacion B (Zona de comparacion, Techo Casa2)
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Fig. 54. Evaluacién de Temperaturas y Humedad Relativa Techo Casa2. Fuente: Autor, generado por Design Builder

3.1.5.1 Comparacion de resultados

Se plantea tres tipos de simulaciones, la primera es integral y proporcionas resultados de todas
las pérdidas y ganancias totales del edificio. La segunda es de una zona en particular de la
edificacion y fue escogida por ser una de las zonas de mayor incidencia solar y por ultimo la
tercera simulacién es del techo de una de las casas, esto se justifica a raiz de la creacion de

las aberturas cenitales de iluminacion.

Es importante sefalar que las comparaciones siempre se realizan con los valores de la

simulaciéon B en funcién de los valores de la simulacién A.

Simulacion Hotel Colonial “A”
Ventilacion

En ambos casos la ventilacion natural es la misma por obvias razones (las aberturas no fueron

alteradas) se conservan las mismas dimensiones de puerta y ventanas.
Temperatura (promedio)

La temperatura del aire del edificio en la simulacion B muestra un decrecimiento del 0,53%,
mientras que la temperatura radiante experimenta una disminucion del 0,22%. En

consecuencia la temperatura operativa manifiesta un 0,37% menos.
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Temperatura del Aire (A) = 18,59 °C Temperatura del Aire (B) = 18,49 °C
Temperatura Radiante (A) = 18,93 °C  Temperatura Radiante (B) = 18,89 °C
Temperatura Operativa (A) = 18,76 °C Temperatura Radiante (B) = 18,69 °C
Humedad Relativa (promedio)

La humedad relativa de la simulacién B presenta un variacion de -2,56 % con respecto a la

simulacion A.

Humedad Relativa (A) = 57,96 %

Humedad Relativa (B) = 56,48 %

Ventilacion + Infiltracién

Este parametro evidencia una disminucion del 0,15 % en la simulacién B.
Ventilacion + Infiltracion (A) = 6,88 ac/h

Ventilacion + Infiltracion (B) = 6,87 ac/h

Pérdidas por acristalamiento

Las pérdidas por acristalamiento son mayores en la simulacion B en un 47,41%. Es importante
mencionar que la simulacidon A no cuenta con las aberturas cenitales que si estan presentes en

la simulacion B.

Acristalamiento (A) = -152,24 kW

Acristalamiento (B) = -224,41 kW

Infiltracién

Las infiltraciones en la simulacién B con respecto a la simulacion A son menores en un 5,45%.
Infiltracion (A) = -238,59 kW

Infiltracion (B) = -225,58 kW

Ganancia Solar:
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Paredes.- Se evidencian menos pérdidas (-5,34%) en la simulacién B con respecto a la

simulacion A.
Ganancia Térmica (A) =-106,50 kW
Ganancia Térmica (B) =-100,81 kW

Particiones (Paredes internas).- En este caso se evidencian menos ganancias (-1,92%) en la

simulacion B con respecto a la A.

Ganancia Térmica (A) = 18,76 kW

Ganancia Térmica (B) = 18,40 kW

Puertas.- Se evidencian pérdidas en un 65,55% en la simulacién B con respecto a la A.
Ganancia Térmica (A) = -7,14 kW

Ganancia Térmica (B) = -11,82 kW

Pisos.- También se evidencian pérdidas en un 34,37% en la simulacion B con respecto a la A.
Ganancia Térmica (A) = -269,45 kW

Ganancia Térmica (B) = -362,06 kW

Ventanas.- Las ganancias solares son mayores en la simulacién B con un incremento del

73,68% con relacion a la simulacion A.
Ganancia Térmica (A) = 531,68 kW

Ganancia Térmica (B) = 923,44 kW

Comparacion y Analisis de resultados parciales del edificio
Simulacién A (Zona 4, Casa 2 Primer Piso) y Simulaciéon B (Comedor, Casa 2 Primer Piso)
Ventilacién

En ambos casos la ventilacion natural es la misma por obvias razones (las aberturas no fueron

alteradas) se conservan las mismas dimensiones de puerta y ventanas.
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Temperatura (promedio)

La temperatura del aire del edificio en la simulacién B muestra un incremento de 2,63%,
mientras que la temperatura radiante experimenta un incremento del 3,15%. En consecuencia

la temperatura operativa manifiesta una variaciéon del 2,93 %.

Temperatura del Aire (A) = 16,91 °C Temperatura del Aire (B) = 17,36 °C
Temperatura Radiante (A) = 17,19 °C Temperatura Radiante (B) = 17,74 °C
Temperatura Operativa (A) = 17,05°C  Temperatura Radiante (B) = 17,55 °C
Humedad Relativa (promedio)

La humedad relativa de la simulacion B presenta un variacion de -2,68% con respecto a la

simulacion A.

Humedad Relativa (A) = 54,88%

Humedad Relativa (B) = 53,41%

Ventilacion + Infiltracién

Este parametro no evidencia variacion alguna entre ambos casos.
Ventilacion + Infiltracion (A) = 6,39 ac/h

Ventilacion + Infiltracion (B) = 6,39 ac/h

Pérdidas por acristalamiento

Las pérdidas por acristalamiento son mayores en la simulacién B en un 304,30%.
Acristalamiento (A) = -6,75 kW

Acristalamiento (B) = -27,29 kW

Infiltracién

Las infiltraciones en la simulacién B con respecto a la simulacion A son mayores en un
131,51%.
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Infiltracion (A) = -13,68 kW

Infiltracion (B) = -31,67 kW

Ganancias:

Paredes.- Se evidencian pérdidas en 1190,74% en la simulacién B con respecto a la A.
Ganancia Térmica (A) = 0,54 kW

Ganancia Térmica (B) = -6,97 kW

Particiones (Paredes internas).- Se evidencian pérdidas en un -57,68% en la simulacién B

con respecto a la A.

Ganancia Térmica (A) = 2,41 kW

Ganancia Térmica (B) = 1,02 kW

Puertas.- Se evidencian pérdidas en un 112,62% en la simulacién B con respecto a la A.
Ganancia Térmica (A) = -0,23 kW

Ganancia Térmica (B) = -4,38 kW

Pisos.- También se evidencian pérdidas en un 81,13% en la simulacion B con respecto a la A.
Ganancia Térmica (A) = -42,81 kW

Ganancia Térmica (B) = -77,54 kW

Ventanas.- Las ganancias son mayores en la simulacion B con un incremento del 161,13%

con relacion a la simulacion A.
Ganancia Total Simulacion A = 40,05 kW

Ganancia Total Simulacién B = 104,53 kW

Simulaciéon A (Zona 4, Casa 2 Segundo Piso) y Simulaciéon B (Estar, Casa 2 Segundo

Piso)
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Ventilacion

En ambos casos la ventilacion natural es la misma por obvias razones (las aberturas no fueron

alteradas) se conservan las mismas dimensiones de puerta y ventanas.
Temperatura (promedio)

La temperatura del aire del edificio en la simulacion B muestra una disminucién de -1,54%,
mientras que la temperatura radiante experimenta un incremento del -1,81%. En consecuencia

la temperatura operativa manifiesta un 0,425% de incremento.

Temperatura del Aire (A) = 17,63°C Temperatura del Aire (B) = 17,36 °C
Temperatura Radiante (A) = 18,06 °C Temperatura Radiante (B) = 17,74 °C
Temperatura Operativa (A) = 17,845 °C Temperatura Radiante (B) = 17,55 °C
Humedad Relativa (promedio)

La humedad relativa de la simulacion B presenta un incremento del 1,75% con respecto a la

simulacion A.

Humedad Relativa (A) = 52,49%

Humedad Relativa (B) = 53,41%

Ventilacion + Infiltracién

Este parametro no evidencia variacion alguna entre ambos casos.
Ventilacion + Infiltracion (A) = 6,39 ac/h

Ventilacion + Infiltracion (B) = 6,39 ac/h

Pérdidas por acristalamiento

Las pérdidas por acristalamiento son mayores en la simulacién B en un 42,80%.
Acristalamiento (A) =-19,11 kW

Acristalamiento (B) = -27,29 kW

Infiltracion
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Las infiltraciones en la simulacién B con respecto a la simulacién A son mayores en un 84,77%.
Infiltracion (A) = -17,14 kW

Infiltracion (B) = -31,67 kW

Ganancias:

Paredes.- Se evidencian pérdidas en un 12,97% en la simulacion B con respecto a la A.
Ganancia Térmica (A) = -6,17 kW

Ganancia Térmica (B) = -6,97 kW

Particiones (Paredes internas).- Se evidencian menores ganancias en un -32,89% en la

simulacion B con respecto a la A.
Ganancia Térmica (A) = 1,52 kW
Ganancia Térmica (B) = 1,02 kW
Puertas.- Se evidencian pérdidas de -4,38 kW en la simulacién B con respecto a la A.
Ganancia Térmica (A) = 0,00 kW
Ganancia Térmica (B) = -4,38 kW

Pisos.- También se evidencia una disminucion de pérdidas en un -91,14% en la simulacién B

con respecto a la A.
Ganancia Térmica (A) = -24,14 kW
Ganancia Térmica (B) = - 2,14 kW

Ventanas.- Las ganancias solares de las ventanas son mayores en la simulacién B con un

incremento del 62,14% con relacion a la simulacion A.
Ganancia Total Simulacion A = 64,47 kW

Ganancia Total Simulacién B = 104,53 kW
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Simulaciéon A (Casa 2 Cubierta) y Simulaciéon B (Casa 2 Cubierta)
Ventilacion

Es la simulacion A no se consideran aberturas, en el edificio original no existian las aberturas

cenitales. Por tanto no existe ningun tipo de ventilacion.
Temperatura

La temperatura del aire de la cubierta en la simulacion B muestra un incremento de 2,67%,
mientras que la temperatura radiante experimenta un incremento del 2,08%. En consecuencia

la temperatura operativa manifiesta un 2,38% de incremento.

Temperatura del Aire (A) = 17,79 °C Temperatura del Aire (B) = 18,27 °C
Temperatura Radiante (A) = 18,39 °C Temperatura Radiante (B) = 18,77 °C
Temperatura Operativa (A) = 18,09 °C  Temperatura Radiante (B) = 18,52 °C
Humedad Relativa

La humedad relativa de la simulacion B presenta un variacion de -6,06% con respecto a la

simulacion A.

Humedad Relativa (A) = 56,86%

Humedad Relativa (B) = 53,41%

Ventilacion + Infiltracién

Este parametro no evidencia alteraciones entre los dos casos.

Ventilacion + Infiltracion (A) = 9,13 ac/h

Ventilacion + Infiltracion (B) = 9,13 ac/h

Pérdidas por acristalamiento

Las pérdidas por acristalamiento son mayores en la simulacién B (-38,75 kW).
Acristalamiento (A) = 0,00 kW

Acristalamiento (B) = -38,75 kW
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Infiltracién

Las infiltraciones en la simulacién B con respecto a la simulacién A son mayores en un 13,07%.
Infiltracion (A) = -19,28 kW

Infiltracion (B) = -21,80 kW

Ganancias:

Cubierta.- Se evidencian pérdidas del -148,57% en la simulacion B con respecto a la

simulacion A.
Ganancia Térmica (A) = 36,05 kW
Ganancia Térmica (B) = -17,51 kW

Ventanas.- Las ganancias solares son mayores en la simulacién B con una variacion de
166,22 kW.

Ganancia Total Simulacién A= 0,00 kW
Ganancia Total Simulacién B = 166,22 kW

3.1.5.2 Interpretacion y analisis de resultados

De acuerdo con las comparaciones realizadas, se evidencia que en los cuatro ejemplos existe

la misma tendencia en los resultados entre el antes y el después de la intervencién, esto es:

- Las temperaturas en el primer y tercer ejemplo disminuyen (simulacién B), mientras que
en los ejemplos 2 y 4 tienden a aumentar. Al cambiar ciertos materiales y elemento,
éstos producen una variacion de temperatura de los espacio, pudiendo éstas ser

positivas o negativas segun el caso.

- La humedad relativa en los primeros dos ejemplos disminuye (caso B) en mas de 2,5
puntos porcentuales, no asi en el tercer ejemplo donde la HR se incrementa el 1,75%, y
en el cuarto ejemplo vuelve a disminuir en un 6,06%. Esta tendencia se debe a la
diferencia de temperatura en los espacios. (a mayor temperatura del aire, mayor vapor
de agua — HR).
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Ventilacion + Infiltracién, en este parametro notamos una variaciéon de -0,15% en el
primer caso, los demas casos no registran alteraciones. Esto se explica por el tipo de
envolvente de cada caso, por ejemplo en el segundo y tercer caso existe la influencia
directa de misma la envolvente y el mismo numero de ventanas, razén por la cual el
porcentaje es igual. En el cuarto caso pasa algo similar, a pesar de la implementacion
de las aberturas cenitales no re refleja variacion porque dichas aberturas son solo para
iluminacién mas no para ventilacion.

En las pérdidas por acristalamiento se refleja un incremento del 47,41% (72,17 kW) en
la simulacion B de todo el bloque, en el segundo caso las pérdidas reflejan un 304,30%
de incremento (20,54 kW), en el tercer caso el incremento es de 42,80% (8,18 kW) y en
cuarto caso la simulacién en (A) no registra datos debido a la inexistencia de aberturas,
mientras que la simulacién (B) registra pérdidas de 38,75 kW debido claro esta a la

presencia de las aberturas.

Las infiltraciones, en el primer caso éstas disminuyen en un 5,45% (-13,01 kW) y se
debe principalmente por el cambio de materiales en los pisos de planta baja y a la
presencia de las aberturas cenitales. En el segundo caso las infiltraciones aumentan
significativamente en un 131% (17,99 kW), como estamos hablando de planta baja hay
que considerar que se cambidé el piso de madera por el de hormigéon lo que origina
mayores pérdidas por infiltracién. En el tercer el incremento es del 84,77% (14,53 kW),
esta variacién es coherente debido a la implementacién de un vacio hacia planta baja.
El cuarto caso se evidencia un incremento del 13,07% (2,52 kW), esto sucede por la

modificacion de la envolvente de cubierta.

Los resultados de la sumatoria de las ganancias de las envolventes opacas (paredes,
particiones, puertas, pisos y techo) y transparentes (ventanas) del primer caso, muestra
un incremento del 47,46% (303,15 kW) después de la intervencién. De este total el
98,05% corresponde a las ganancias solares de las ventanas, y el 1,95 a las
particiones. El resto de elementos en el balance generan pérdidas, siendo el piso el que

mas pérdidas genera (73,74%).

En el caso dos (planta baja) se observa un incremento de ganancias de 84,10 kW
(125%), de esto el 69,14% corresponde a la ganancia de las ventanas. En tanto que las

pérdidas son de 44,02 kW esto representa el 98,10% de pérdidas adicionales. Mientras
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que en el caso tres (planta alta) las pérdidas aumentan a 54,82 kW (165,87%) de esto el

95,41% corresponde a pérdidas a través de los pisos.

El tercer caso (planta alta) se evidencia un incremento de ganancias de 83,14 kW
(124,20%), de esto el 69,65% corresponde a la ganancia de las ventanas. Mientras que
se presenta una disminucion de pérdidas de 13,49 kW (124,68%).Mientras que en el
caso tres (planta alta) las pérdidas aumentan a 54,82 kW (165,87%), de aqui el 69,95%

corresponde a pérdidas a través de las paredes.

El cuarto y ultimo caso (cubierta) muestra un incremento de ganancias de 130,17 kW
(461,08%) que en su totalidad es generada por las ventanas. Las pérdidas

experimentan un incremento de 17,51 kW generadas a través del techo.

CONCLUSIONES

- De acuerdo con el balance térmico solar se concluye que existen mayores ganancia
después de la intervencion arquitectonica, esto se origina principalmente a raiz de la
creacién de las aberturas cenitales (en el proyecto original éstas no existian), en general

las ventanas representan el 98,05% de ganancias.

Ganancia Total (A) = 638,69 kW Ganancia Total (B) = 941,84 kW
Pérdida Total (A) = -773,92 kW Pérdida Total (B) = -940,96 kW
Diferencia = -135,23 kW Diferencia = 0,88 kW

La ganancia final que genera (B) con respecto de (A) es de 136,11 kW, cabe recalcar

que el periodo de medicion es de 50 dias (del 6 de junio al 27 de julio).
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Tabla 2. Pérdidas y Ganancias Hotel Colonial.

GANANCIA SOLAR
SIMULACION (A) SIMULACION (B)
GANANCIAS | PERDIDAS GANANCIAS| PERDIDAS
DESCRIPCION (kW) (W) % (KW) (KW) %
rsialamientio ~12Z,L5% 13,0/ ~LLs, 51 lJ,D;I

TRTITracion 738,59 3083 225,58 73,9

areves 1065 1376 +66;8% +0: 7
Particiomes 10,70 a3 10,5 Lydd
Puertas -7,14 0,52 -11,82 1,26
Pisos -269,45 34,82 -362,06 38,48
Techos 88,25 13,82 -16,28 1,73
Ventanas 531,68 83,25 523,44 58,05
Total 638,69 -773,92 100,00 100,00 941,84 -940,96 100,00 100,00

Fuente: Propia, generado con Design Builder

Si las pérdidas (infiltraciones) generadas por acristalamiento también aumentaron
debido a las aberturas cenitales, se concluye que la implementacién de estas aberturas
fue una buena estrategia desde el punto de vista térmico, pues son mucho mayores las
ganancias que las pérdidas generadas.

Las ganancias asi como las pérdidas son mayores en cuanto mayor es el area las
aberturas.

Si las paredes evidencian una ligera disminucion de las pérdidas (5,34%) esto se debe a
la consolidacion de las mismas en la intervencion.

Al incrementarse el numero de particiones (el material escogido es ladrillo) para
conformar los ambientes de dormitorios y banos también se incrementé la cantidad
puertas, razon por la cual existe una variacion negativa de las respectivas ganancias.
Como los valores de las dos simulaciones muestran que la intervencion genero las
mayores pérdidas con el cambio de material de los pisos, podemos concluir que no fue
una buena estrategia térmica el cambio (de madera a hormigon) en planta baja.

La creacién de un vacié hacia planta baja se transformé en una buena estrategia
térmica puesto que se incrementaron las ganancias (en planta baja 123% y en planta
alta 124%) y se disminuyeron las pérdidas en la planta alta en un 44,51%.

En sintesis la temperatura interior promedio de la edificacion es de 18,69 °C, esto
significa que segun la tabla bioclimatica (figura 21, pag. 30) el elemento esta fuera de la
zona de confort (20 °C — 24 °C).
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- Se puede concluir que se cumple la hipotesis planteada porque se ha demostrado que
las aberturas cenitales si contribuyen a la mejora del comportamiento térmico, los
aislamientos también contribuyen a dicha mejora puesto que se conservan las paredes
de adobe las cuales poseen mejores condiciones de conductividad y resistencia térmica
en comparacion con otros materiales como el hormigén y el ladrillo. En lo referente al
piso se dio el efecto contrario porque se invirtié la estrategia al cambiar el material.

- Los objetivos planteados se cumplen porque se determinan criterios sostenibles que se
adaptan al caso de estudio, se establecen las estrategias bioclimaticas de acuerdo al tipo
de intervencion a realizarse segun la de edificacién. De acuerdo con los resultados de
las simulaciones si se mejora el comportamiento térmico de las edificaciones

patrimoniales siempre y cuando los criterios y estrategias se empleen de forma correcta.

RECOMENDACIONES

- Para futuras intervenciones patrimoniales se recomienda, realizar un analisis previo de

cada una de las edificaciones del proyecto a intervenir (considerando las condiciones
meteoroldgicas del sitio, asi como las caracteristicas fisicas y morfoldgicas del medio),
para establecer el tipo de intervencion se realizara en ella (Restauracion, Rehabilitacion
u Obra nueva). Para determinar de esta manera los criterios que son utiles para cada
caso.
Luego se recomienda el uso de las herramientas de modelizacion para tener
primeramente un referente de cuales son las estrategias bioclimaticas que pueden ser
utiles para la zona climatica donde esta ubicado el proyecto, a través de la carta
bioclimatica. Una vez obtenidas estas estrategias se las analizara para determinar
cuales se ajustan a nuestro proyecto para considerar una posible implementacion.
Paralelamente se recomienda utilizar otra herramienta de simulacion dinamica que
permita comprobar el comportamiento térmico de cada uno de los elementos de la
envolvente a través de las propiedades fisicas de los materiales.

- Es recomendable realizar las simulaciones antes de establecer posibles cambios de

materiales en la envolvente que puedan generar pérdidas de calor y en consecuencia
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disminuya el comportamiento térmico de los espacios. Ademas se recomienda simular
los posibles cambios de disefio que se pretenda realizar para comprobar que estos no
perjudiquen el comportamiento de la envolvente.

- Conservar el Patrimonio es muy importante no sélo por la riqueza arquitecténica y
cultural sino también porque se convierte en vestigio de la rica historia de la ciudad y
sus habitantes, es por ello que se recomienda, restaurar o rehabilitar las edificaciones

haciendo conciencia de la importancia que éste tiene para el pais y el mundo entero.
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1. Memoria Fotografica del Hotel Colonial, imagenes antes y durante la intervencion

proporcionadas por el IMP, Imagenes posterior a la intervenciéon de archivo

propio.

T
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2. gramas climaticos de Quito generados con Climate Consultant

2.1 Rango de Temperatura Anual

TEMPERATURE RANGE
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2.3 Rango de Radiacion por hora

LOCATION: QUITO, -, ECU
RADIATION RANGE Latitude/Longitude: 0.15° South, 78.48° West, Time Zone from Greenwich -5
Data Source: IWEC Data 840710 WMO Station Number, Elevation 2812 m
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2.5 Rango de Velocidad del Viento

LOCATION: QUITO, -, ECU

Data Source:

WIND VELOCITY RANGE Latitude/Longitude: 0.15° South, 78.48° West, Time Zone from Greenwich -5
IWEC Data 840710 WMO Station Number, Elevation 2812 m
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2.7 Cronograma de Temperatura de Bulbo Seco
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LOCATION: QUITO, -, ECU
| TIMETABLE PLOT Latitude/Longitude: 0.15° South, 78.48° West, Time Zone from Greenwich -5
| Data Source: IWEC Data 840710 WMO Station Number, Elevation 2812 m
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2.8 Carta Solar

LOCATION: QUITO, -, ECU
SUN CHART Latitude/Longitude: 0.15° South, 78.48° West, Time Zone from Greenwich -5
Data Source: IWEC Data 840710 WMO Station Number, Elevation 2812 m
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2.9 Grafico de Sombreado Solar

I LOCATION: QUITO, -, ECU
SUN SHADING CHART Latitude/Longitude: 0.15° South, 78.48° West, Time Zone from Greenwich -5
| Data Source: IWEC Data 840710 WMO Station Number, Elevation 2812 m
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2.10 Rosa de los Vientos

LOCATION: QUITO, -, ECU
WIND WHEEL Latitude/Longitude: 0.15° South, 78.48° West, Time Zone from Greenwich -5
Data Source: IWEC Data 840710 WMO Station Number, Elevation 2812 m
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3 Diagramas de Estrategias Bioclimaticas aplicables al caso de estudio, generado con

Climate Consultant
2.2 Estrategias Aplicables al caso de estudio

STEEPER PITCH
TO SHED SNOW.

[ —
| I ] e
. R
.

_| OIZ|ON0

| | O@O YES

soutH IN OVERCAST/COOL IN SUNNY/COLD CLIMATES
ORIENT BROAD BUILDING SURFACES AWAY FROM CLIMATES
THE HOT WESTERN SUN. ONLY NORTHERN AND @
SOUTHERN EXPOSURES ARE EASILY SHADED

For passive solar heating face most of the glass area north to maximize winter sun Tiles or slate (even on wood floors) or a stone-faced fireplace provides enough
exposure, but design overhangs to fully shade in summer surface mass to store winter daytime solar gain and summer nighttime 'coolth’

LOWER TO 55° OR LESS AT NIGHT

RAISE TO 80° WHEN HOME DURING
DAYTIME (OR TO 85° WHEN AWAY)

SLEEP [WAKE| AWAY RETURN
85°
80°
75°
70° ———————
65°
60°

@ WLl

Lower the indoor comfort temperature at night to reduce heating energy Sunny wind-protected outdoor spaces can extend living areas in cool weather
[S ion (lower ther heating setback) (see comfort low criteria)  (seasonal sun rooms, enclosed patios, courtyards, or verandahs)

Traditional passive homes in cold clear climates had snug floorplan with Organize floorplan so winter sun penetrates into daytime use spaces
central heat source, north facing windows, and roof pitched for wind protection  with specific functions that coincide with solar orientation
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&

Small well-insulated skylights (less than 3% of floor area in clear climates, Trees (neither conifer or decid ) sh
solar windows, but are OK beyond 45 degrees from each corner

5% in overcast) reduce daytime lighting energy and cooling loads

HEATED AIR TO HOUSE

COMBUSTION
AIR FROM
UTDOORS

=

[~ COUNTERFLOW HEAT
FURNACE IS SO EXCHANGER
EFFICIENT THAT
EXHAUST GASSES ARE
COOL ENOUGH TO BE
BLOWN OUT THROUGH
PLASTIC PIPE
HORIZONTALLY (NO
CHIMNEY REQUIRED)

MORE EFFICIENT

BLOWER FURNACES (>90% EFVE)

USE A COUNTERFLOW
HEAT CONDENSING HEAT
EXCHANGER)
RETURN AIR FROM
HOUSE
CONDENSATE DRAINED
AWAY

High Efficiency furnace (at least Energy Star) should prove cost effective

s 7

24"
ALMOST 10% OF NORMAL 16" ON CENTER WALL SECTIONS CONSIST OF
UNINSULATED THERMAL BRIDGES AT THE STUDS. INCREASING THIS
VALUE TO 24" ON CENTER CAN REDUCE THERMAL BRIDGING TO 6%.

CONDUCTIVE HEAT TRANSFER OCCURS
THROUGH ALL ELEMENTS OF THE
BUILDING'S ENVELOPE

CEILING INSULATION

EAVE BAFFLE
FOR VENTING
AIR FLOW TO RIDGE
2° MINIMUM
AIR SPACE OR GABLE END VENTS

CONTINUOUS
SOFFIT VENT

Extra insulation (super insulation) might prove cost effective, and will increase

DO NOT VIOLATE SOLAR ACCESS

Id not be pl d in front of passive

CEILING INSULATION

AIR FLOW TO RIDGE
EAVE BAFFLE

0 VENTING OR GABLE END VENTS
2° MINIMUM

AIR SPACE

CONTINUOUS
SOFFIT VENT

RAFTER
PLASTIC OR METAL
VENT

ROOF JOIST
INSULATION
CEILING BELOW

®

Steep pitched roof, with a vented attic over a well insulated ceiling, works well

Locate garages or storage areas on the side of the building facing the coldest
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|

FULL HEIGHT DRAPES

@

Insulating blinds, heavy draperies, or operable window shutters will help reduce

\ ROLLER SHADES WITH

ENCLOSED VALENCE
AND FRAME

Windows can be unshaded and face in any direction because any

Z)

M

==

4 Cuadros de Ganancia Solar, generado con Energy Plus (Design Builder)

4.1 Resumen de Ganancias Solares Totales

GANANCIA SOLAR
SIMULACION (A) SIMULACION (B)
GANANCIAS | PERDIDAS GANANCIAS| PERDIDAS
DESCRIPCION (KW) (KW) % (KW) (KW) %

Acristalamiento -152,24 15,67 -224,41 23,85
Infiltracion -238,59 30,83 -225,58 23,97
Paredes -106,5 13,76 -100,81 10,71
Particiones 18,76 2,54 18,4 1,85

Puertas -7,14 0,92 -11,82 1,26
Pisos -269,45 34,82 -362,06 38,48
Techos 88,25 13,82 -16,28 1,73
Ventanas 531,68 83,25 523,44 58,05

Total 638,69 -773,92 100,00 100,00 941,84 -940,96 100,00 100,00
4.2 Resumen de Ganancias Solares en elementos opacos y transparentes

GANANCIA SOLAR DE ELEMENTOS OPACOS Y TRANSPARENTES
SIMULACION (A) SIMULACION (B)
GANANCIAS | PERDIDAS GANANCIAS| PERDIDAS
DESCRIPCION (kW) (KW) % (KW) (KW) %

Acristalamiento -152,24 28,44 -224,41 31,37
Paredes -106,5 15,85 -100,81 14,05
Particiones 18,76 2,54 18,4 1,85

Puertas -7,14 1,33 -11,82 1,65
Pisos -269,45 50,33 -362,06 50,61
Techos 88,25 13,82 -16,28 2,28
Ventanas 531,68 83,25 923,44 98,05

Total 638,69 -535,33 100,00 100,00 941,84 -715,38 100,00 100,00

5 Ganancia Solar por elemento simulado, generado con Energy Plus (Design Builder)
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5.1 Ganancias Solares A y B de la Edificacion Total

EDIFICIO I
TEMPERATURA DEL AIRE (2C) [TEMPERATURA RADIANTE (2C)|HUMEDAD RELATIVA (%) [BULBO SECO EXTERNO  |ACRISTALAMIENTO (kW) [INFILTRACION EXTERNA{KW)
SA-HD SB-HD SA-HD SB-HD SA-HD SB-HD SA-HD SB-HD SA-HD SB-HD SA-HD SB-HD
15,72 15,45 20,14 15,94 62,07 61,08 14,51 14,51 -16,44 -26,02 -30,07 -27,70
18,50 18,38 18,76 18,71 54,83 53,68 14,25 14,25 -19,80 -25,35 -24,80 -23,18
15,72 15,74 20,18 20,27 62,33 60,39 13,81 13,91 -17,50 -28,94 -34,32 -33,74
18,78 18,71 15,08 15,07 57,56 55,80 14,52 14,92 -14,25 -21,98 -21,27 -19,99
19,36 15,14 15,62 15,47 42,56 41,31 15,43 15,43 -15,52 -21,80 -21,34 -19,11
18,39 18,35 18,80 18,80 59,83 58,31 13,27 13,27 -17,71 -27,06 -30,64 -29,60
16,57 16,38 16,81 16,67 73,74 73,59 13,02 13,02 -16,31 -21,41 -21,19 -19,17
17,08 16,95 17,38 17,30 55,51 58,15 13,06 13,06 -15,48 -21,34 -23,66 -22,01
15,18 15,26 15,56 15,74 48,74 46,02 13,30 13,30 -19,23 -30,51 -31,30 -31,08
167,30 166,41 170,35 165,57 521,67 508,33 126,31 126,31 -152,24 224,41 -238,59 -225,58|
18,59 18,45 18,93 18,85 57,56 56,48 14,03 14,03 -16,92 -24,93 -26,51 -25,06
100,00 99,47 100,00 99,78 100,00 97,44 100,00 100,00 100,00 147,41 100,00 94,55
VENTIL.+INFILTRA. (ac/h) |PAREDES PARTICIONES PUERTAS PISOS TECHOS VENTANAS
SA-HD SB-HD SA-HD SB-HD SA-HD SB-HD SA-HD SB-HD SA-HD SB-HD SA-HD SB-HD SA-HD SB-HD
0,77 0,76 -43,05 41,50 -9,16 17,13 0,86 113 34,19 49,42 40,50 23,25 82,13 142,74
0,76 0,76 12,50 16,40 29,08 41,85 -3,03 4,34 35,52 -48,76 -15,86 -20,60 35,87 59,92
0,77 0,77 -7,80 11,39 -11,62 18,93 0,54 0,52 28,79 -36,71 23,51 7,38 64,22 121,50
0,76 0,76 -15,48 16,68 -5,32 10,85 0,45 0,77 21,26 -27,78 12,76 0,24 51,86 97,96
0,76 0,76 -23,75 21,01 16,33 15,23 -0,48 0,67 27,19 -38,02 13,11 5,20 72,22 111,85
0,77 0,77 -7,58 -8,87 1,25 -1,83 -0,43 0,98 31,03 -40,17 13,38 -1,23 60,35 110,07
0,76 0,76 -3,30 117 39,39 48,39 -3,62 -4,68 31,64 -45,77 14,71 23,16 35,43 61,01
0,76 0,76 -7,13 -5,75 15,27 15,18 1,35 1,91 25,92 31,80 1,51 -7,69 42,26 74,40
0,77 0,77 -10,91 -13,18 23,81 23,65 0,42 0,52 -33,91 -43,63 14,05 0,32 87,34 143,48
6,88 6,87 -106,50 100,81 18,76 18,40 7,14 11,82 -269,45 362,06 88,25 16,28 531,68 523,44
0,76 0,76 -11,83 -11,20 2,08 2,04 -0,79 1,31 -29,94 -40,23 9,81 1,81 59,08 102,60
100,00 99,85 100,00 94,66 100,00 98,08 100,00 165,55 100,00 134,37 100,00 -18,45 100,00 173,68

5.2 Ganancias Solares Ay B de la Zona 4 y Comedor (Primer Piso)

ZONA / COMEDOR [ ' !
TEMPERATURA DEL AIRE (2C) |TEMPERATURA RADIANTE (2C)[HUMEDAD RELATIVA (%) [BULBO SECO EXTERNO _ |ACRISTALAMIENTO (kW) [INFILTRACION EXTERNA(KW)
ZONA4 __ |COMEDOR ZONA4 __ |COMEDOR ZONA 4 COMEDOR |ZONA4 _ |COMEDOR |ZONA4 _ |COMEDOR |ZONA4 _ |COMEDOR
17,69 18,04 18,01 18,47 59,56 58,26 14,51 14,51 0,90 2,97 1,68 3,73
17,21 17,55 17,49 17,85 51,02 50,42 14,29 14,29 -1,10 3,39 1,53 3,44
17,53 18,28 17,95 18,82 60,01 57,52 13,31 13,51 0,97 3,38 1,93 4,60
17,09 17,51 17,32 17,85 54,33 53,01 14,32 14,32 0,76 2,54 1,14 2,74
17,54 17,93 17,78 18,23 40,37 39,45 15,43 15,43 0,76 2,62 -1,10 2,62
16,62 17,14 16,32 17,58 57,07 55,13 13,27 13,27 0,98 3,27 1,78 4,12
15,60 15,76 15,85 16,00 68,85 68,47 13,02 13,02 0,94 2,72 137 2,92
15,67 16,03 15,31 16,36 56,52 54,89 13,06 13,06 0,83 2,67 1,39 3,16
17,21 17,38 17,52 18,47 45,63 43,50 13,30 13,50 1,03 3,73 1,76 4,34
152,22 156,22 154,75 159,63 493,96 480,71 126,31 126,31 6,75 27,29 -13,68 -31,67
16,51 17,36 17,19 17,74 54,88 53,41 14,03 14,03 0,75 3,03 1,52 3,52
100,00 102,63 100,00 103,15 100,00 97,32 100,00 100,00 100,00 404,30 100,00 231,51
VENTIL+INFILTRA. (ac/h) |PAREDES PARTICIONES PUERTAS PISOS CIELO RASO VENTANAS
ZONA4 _ [COMEDOR |[ZONA4 _ |COMEDOR |ZONA4 _ [COMEDOR |ZONA4 _ |COMEDOR |ZONA4 __ |COMEDOR |[ZONA4 _ |COMEDOR |ZONA4 _ [COMEDOR
0,71 0,71 0,96 3,16 0,79 3,96 0,22 0,01 5,46 10,97 3,60 5,74 6,15 16,15
0,71 0,71 092 167 3,03 8,24 0,95 1,14 5,32 3,70 2,18 0,41 272 7,05
0,71 0,71 0,48 0,64 0,86 3,96 037 0,01 -4,99 8,28 3,13 8,42 4,82 12,62
0,71 0,71 0,06 1,11 0,64 2,41 0,08 0,34 3,38 6,29 2,14 5,34 3,93 10,18
0,71 0,71 0,58 1,99 1,62 3,31 0,14 0,40 4,14 8,21 2,94 5,63 5,48 14,21
0,71 0,71 0,36 0,42 0,32 0,59 0,11 0,40 5,17 8,74 2,85 5,83 4,52 11,86
0,71 0,71 0,04 0,18 3,30 5,18 1,20 1,27 4,38 9,07 1,78 0,55 2,70 6,96
0,71 0,71 0,15 0,35 147 2,78 0,38 0,58 4,12 6,63 1,84 2,15 3,21 8,30
0,71 0,71 0,15 1,15 1,80 4,95 0,21 0,25 5,85 9,65 3,61 7,52 6,52 17,20
6,39 6,39 0,54 6,97 2,41 1,02 2,06 4,38 42,81 77,54 24,08 45,63 40,05 104,53
0,71 0,71 0,06 0,77 0,27 0,11 0,23 0,49 4,76 8,62 0,40 0,84 4,45 11,61
100,00 100,00 100,00] -1290,74 100,00 42,32 100,00 212,62 100,00 181,13 100,00 208,31 100,00 261,00

5.3 Ganancias Solares A y B de la Zona 4 y Estar (Segundo Piso)
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ZONA / ESTAR
TEMPERATURA DEL AIRE (2C) |[TEMPERATURA RADIANTE (2C) [HUMEDAD RELATIVA (%) |BULBO SECO EXTERNO  [ACRISTALAMIENTO (kW) [INFILTRACION EXTERNA(KW)
ZONA 4 ESTAR ZONA 4 ESTAR ZONA 4 ESTAR ZONA 4 ESTAR ZONA 4 ESTAR ZONA 4 ESTAR

18,51 18,04 15,02 18,47 56,64 58,26 14,51 14,51 -2,21 -2,97 -2,12 -3,73

17,92 17,55 18,32 17,85 48,77 50,42 14,25 14,25 -2,43 -3,39 -1,92 -3,44]

18,42 18,28 18,98 18,82 57,04 57,52 13,51 13,91 -2,25 -3,38 -2,37 -4,60

17,68 17,51 18,07 17,85 52,88 53,01 14,52 14,52 -1,75 -2,54 -1,47 -2,74]

18,25 17,93 18,61 18,23 38,63 35,45 15,43 15,43 -1,93 -2,62 -1,48 -2,62

17,40 17,14 17,89 17,58 54,34 55,18 13,27 13,27 -2,26 -3,27 -2,20 -4,12

16,21 15,76 16,54 16,00 66,27 68,47 13,02 13,02 -1,98 2,72 -1,70 -2,92

16,24 16,03 16,62 16,36 54,51 54,85 13,06 13,06 -1,85 -2,67 -1,69 -3,16

18,02 17,98 18,52 18,47 43,36 43,50 13,50 13,50 -2,45 -3,73 -2,19 -4,34]
158,66 156,22 162,57 155,63 472,44 480,71 126,31 126,31 -19,11 -27,28 -17,14 -31,67
17,63 17,36 18,06 17,74 52,49 53,41 14,03 14,03 -2,12 -3,03 -1,90 -3,52
100,00 98,46 100,00 98,19 100,00 101,75 100,00 100,00 100,00 142,80 100,00 184,77

VENTIL.+INFILTRA. (ac/h) |PAREDES PARTICIONES PUERTAS PISOS CIELO RASO VENTANAS
ZONA 4 ESTAR ZONA 4 ESTAR ZONA 4 ESTAR ZONA 4 ESTAR ZONA 4 ESTAR ZONA 4 ESTAR ZONA 4 ESTAR

0,71 0,71 -1,95 -3,16 1,73 3,96 0,00 -0,01 3,70 0,74 1,85 5,74 10,00 16,15

0,71 0,71 0,36 1,67 3,66 8,24 0,00 1,14 2,13 0,10 -1,94 0,41 4,33 7,05

0,71 0,71 -0,46 -0,64 -1,26 3,96 0,00 0,01 3,12 -0,22 1,72 8,42 7,80 12,62

0,71 0,71 -0,68 -1,11 -0,63 2,41 0,00 0,34 2,15 -0,11 0,46 5,34 6,25 10,18

0,71 0,71 -1,35 -1,99 -1,45 -3,31 0,00 -0,40 -2,98 -0,54 0,56 5,63 8,72 14,21

0,71 0,71 -0,48 -0,42 0,02 -0,59 0,00 -0,40 -2,85 -0,17 0,47 5,83 7,34 11,86

0,71 0,71 -0,37 0,18 3,99 9,18 0,00 -1,27 -1,76 0,06 -2,50 -0,55 4,26 6,96

0,71 0,71 -0,43 -0,35 1,35 2,78 0,00 -0,58 -1,84 0,01 -0,65 2,19 5,08 8,30

0,71 0,71 -0,81 -1,15 2,43 -4,95 0,00 -0,25 -3,61 -0,53 0,34 7,52 10,68 17,20

6,39 6,39 -6,17 -6,97 1,52 1,02 0,00 -4,38 -24,14 -2,14 0,95 44,53 64,47 104,53

0,71 0,71 -0,69 -0,77 0,17 0,11 0,00 -0,49 -2,68 -0,24 0,10 0,84 7,16 11,61

100,00 100,00 100,00 112,97 100,00 67,11 0,00 0,00 100,00 8,86 100,00 800,00 100,00 162,14

5.4 Ganancias Solares A y B de la Cubierta
TUSERA |
TEMPERATURA DEL AIRE (°C) [TEMPERATURA RADIANTE (°C)[HUMEDAD RELATIVA (%) |BULBO SECO EXTERNO | ACRISTALAMIENTO (kW) |INFILTRACION EXTERNA(KW) |VENTIL+INFILTRA. (ac/h) [TECHO Ganancia Solar
) A A A ) s 58 8

19,83 15,53 21,42 2053 59,26 58,26 16,51 14,51 0,00 516 3,02 313 1,02 1,02 13,98 579 0,00 25,72

16,73 17,35 17,13 17,78 54,71 50,42 14,29 14,29 0,00 348 1,40 1,76 1,01 1,01 4,45 7,52 0,00 10,20
19,68 20,07 20,28 20,69 60,21 57.52 1351 13,51 0,00 528 327 3,50 1,02 1,02 8,56 077 0,00 24,28
18,08 1859 18,53 19,05 55,96 53,01 14,52 14,92 0,00 412 1,80 2,09 1,01 1,01 502 131 0,00 19,55

1871 19,05 19,15 19,43 39,81 39,45 1543 1543 0,00 393 1,86 2,06 1,01 1,01 525 052 0,00 16,85

17,82 1831 18,37 18,86 59,25 55,19 1327 13,27 0,00 4,71 2,59 2,88 1,02 1,02 514 1,91 0,00 21,10

14,63 15,25 14,94 15,61 76,47 68,47 13,02 13,02 0,00 3,30 0,94 1,30 1,01 1,01 4,23 8,45 0,00 10,85

15,89 16,40 16,33 16,84 59,05 54,89 13,06 13,06 0,00 345 162 1,92 1,01 1,01 131 3,55 0,00 13,63

18,78 15,42 19,33 20,01 47,00 43,50 13,50 13,50 0,00 5,32 2,78 316 1,02 1,02 547 184 0,00 23,84
160,15 164,43 165,48 168,92 511,72 480,71 126,31 126,31 0,00 3875 15,28 21,80 513 5,13 36,05 17,51 0,00 166,22
17,79 18,27 18,39 18,77 56,86] 53,41 14,03 14,03 0,00 431 2,14 2,42 1,01 1,01 4,01 1,95 0,00 18.47|
100,00 102,67 100,00 102,08 100,00 53,94] 100,00 100,00 0,00 0,00 100,00 113,07 100,00 100,00 100,00 48,57 0,00 0,00|
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6 Cuadros de Datos Meteorologicos

6.1 Estadistica Mensual de las Observaciones Meteoroldgicas (Junio, 2017), proporcionado por
el INAMHI

ESTACION: M8e24 QUITO INAMHI-I-AQUITO JUNIO / 2017 ESTACION: M0024 QUITO INAMHI-I-AQUITO JUNIO / 2017
~TEMPERATURAS EXTREMAS- ———TERMOMETRO SECO——— — TERMOMETRO HUMEDO—— TENSION DE VAPOR (Hp)  HUMEDAD RELATIVA (%)  PUNTO DE ROCIO (~C)
DIA MAX. MIN. 0SC. MED. ©7 13 19 MED. 07 13 19  MED. DIA 07 13 15 MED.  ®7 13 19 MED. 07 13 15 MED.
1 24.0 11.8 12.2 17.9 14.2 22.0 16.8 17.7 11.0 13.7 14.4 13.0 1 1.5 11.6 15.2 12.8 72.0 44.0 80.0 65.8 0.1 0.2 13.2 10.6
2 24.6 13.0 11.6 18.8 14.0 23.7 17.0 18.2 10.4 14.2 14.0 12.9 2 10.8 11.5 14.5 12.3 68.0 40.0 75.0 61.0 8.2 0.1 12.5 10.0
3 22.2 11.4 10.8 16.8 12.6 21.2 17.6 16.9 11.2 15.4 12.6 13.1 3 12.6 14.6 12.4 13.3 87.0 58.0 64.0 70.0 10.4 12.7 10.2 11.1
4 23.2 12.0 11.2 17.6 13.0 21.6 17.0 17.2 10.4 15.2 12.8 12.8 4 11.3 14.1 12.7 12.8 76.0 55.0 66.0 66.0 8.8 12.1 10.5 10.5
5 2.6 12.8 9.2 17.4 15.6 26.8 15.6 17.1 11.8 12.7 18.6  11-4 5 11.1 10.7 10.3 10.8B 66.0 44.0 59.0 56.0 8.6 8.8 7.5 8.1
6 23.6 10.8 12.8 17.2 11.4 22.9 15.4 16.6 8.2 12.3 12.2 10.9 6 9.3 0.1 12.6 10.4 69.0 33.0 72.0 58.0 5.0 5.7 10.4 7.4
7 23.4 10.4 13.0 16.9 12.0 22.6 14.6 16.4 10.0 13.6 13.2 12.3 7 1103 11.2 14.4 12.3 81.0 41.0 87.0 70.0 8.8 B.6 12.5 10.0
8 22.0 10.2 11.8 16.1 11.2 20.9 13.8 15.3 10.6 14.9 13.0 12.8 8 12.4 14.0 14.5 13.7 94.0 57.0 92.0 B81.0 10.2 12.8 12.6 11.6
9 22.4 10.2 12.2 16.3 11.0 21.0 15.0 15.7 10.8 15.4 13.0 13.1
.8 14.7 14. . . . . . .
10 23.4 10.2 13.2 16.8 11.6 21.6 14.0 15.7 10.6 15.0 12.2 12.6 12 g § 13 ; :3 g S 2 33 g 23 2 §§ g 32 3 }3 ; ﬁ g ﬁ g ﬂ 3
11 20.4 10.0 10.4 15.2 10.6 20.4 14.4 15.1 9.8 16.2 13.2 13.1 11 11.7 16.3 14.5 14.2 92.0 8.0 89.0 83.8 9.3 14.3 12.6 12.1
12 21.2 10.4 10.8 15.8 11.0 19.1 12.6 14.2 10.6 13.9 11.8 12.1 12 12.5 13.3 13.4 13.1 096.0 6.0 92.0 83.0 10.3 11.2 11.3 11.9
13 16.0 10.8 5.2 13.4 11.0 15.3 14.6 13.6 10.2 10.7 12.2 11.0 13 1200 10.6 13.0 11.0 92.0 61.0 79.0 77.0 0.7 7.5 10.9 0.5
14 18.1 10.4 7.7 14.3 11.2 17.5 14.2 14.3 10.0 11.5 12.4 11.3 14 11,7 10.6 13.5 12.0 88.0 53.0 B4.0 75.06 0.2 7.6 11.4 0.6
15 19.7 1.6 9.1 15.2 12.6 18.1 15.0 15.2 9.6 11.7 12.0 11.1 15 10.5 10.6 12.5 11.2 72.8 51.0 74.0 66.8 7.7 7.9 10.3 8.7
16 20.9 9.8 11.1 15.4 11.4 20.1 15.4 15.6 9.4 13.1 12.4 11.6 16 10.8 11.6 12.9 11.8 B80.8 50.8 74.8 68.8 8.1 0.2 10.8 0.4
17 26.8 9.2 1.6 15.6 9.6 26.6 d3.4 14.5 4.8 15.8 12.8 42.3 17 11.1 14.3 14.4 13.3 094.0 50.0 04.0 82.0 8.6 12.3 12.5 11.2
18 21.8 10.6 11.2 16.2 11.0 20.8 13.8 15.2 10.0 15.0 12.8 12.6 18 11,7 14.2 14.2 13.4 00.0 58.0 91.0 80.0 0.4 12.2 12.3 11.3
19 22.4 11.2 11.2 16.8 12.4 21.4 15.0 16.3 11.8 14.2 13.6 13.2 . : : : : : : : :
19 13.5 12.7 14.8 13.7 94.0 50.0 87.0 77.0 11.4 10.5 12.9 11.7
20 17.0 10.4 6.6 13.7 11.0 13.8 14.0 12.9 10.0 12.2 11.4 11.2 20 11,7 13.4 12.2 12.5 00.8 B5.0 76.0 84.0 8.4 1.3 9.9 10.2
21 21.2 10.0 11.2 15.6 11.2 20.7 15.0 15.6 10.4 13.2 12.0 11.9 . : . : . : : : :
21 12.2 11.5 12.5 12.1 92.0 47.0 74.8 71.0 9.9 9.1 10.3 9.8
22 20.5 10.4 10.1 15.5 11.0 19.8 15.0 15.3 10.0 13.2 12.4 11.9
22 11.7 11.9 13.1 12.3 90.0 52.0 77.0 73.0 9.4 9.6 11.0 10.0
23 22.2 8.8 13.4 15.5 9.4 20.0 15.4 14.9 8.8 12.2 12.4 11.1
23 11.0 10.4 12.9 11.5 94.0 45.0 74.0 71.0 8.4 7.6 10.8 9.0
24 22.6 9.0 13.6 15.8 11.6 22.2 16.0 16.6 9.0 14.2 13.0 12.1 5 102 12.3 135 12,8 750 460 74.8 650 7.3 106 11.4 o6
25 22.0 10.6 11.4 16.3 12.8 21.0 15.0 16.3 10.0 14.2 12.8 12.3 : : : : : : : : :
25 10.9 12.8 13.7 12.5 74.0 52.0 80.0 69.0 8.2 10.7 11.6 10.2
26 23.2 10.0 13.2 16.6 10.6 22.3 14.6 15.8 10.0 14.2 13.0 12.4
26 11.9 12.2 14.2 12.8 94.0 46.0 85.0 75.0 9.6 10.0 12.2 10.6
27 19.8 10.2 9.6 15.0 11.4 17.8 15.0 14.7 10.8 12.4 12.4 11.9 57 126 117 131 12.5 o040 580 77.6 760 10.4 9.4 110 10.3
28 20.8 10.6 10.2 15.7 11.6 18.8 14.4 14.9 10.2 12.2 13.2 11.9 %8 117 110 14.5 12.5 860 210 85.6 750 9.3 8.4 12.6 10.1
29 21.6 10.6 11.@ 16.1 11.2 20.8 13.8 15.3 10.2 13.2 11.8 11.7 : : : : : : : : :
29 11.9 11.4 12.8 12.1 90.0 47.0 82.0 73.0 9.6 9.0 10.7 9.8
30 23.0 10.4 12.6 16.7 12.2 21.6 16.5 16.8 9.2 13.2 11.2 11.2
30 10.1 11.1 10.7 10.7 72.@ 43.0 57.0 57.0 7.2 8.5 8.0 7.9
--------------------- VALORES MENSUALES MEDIOS Y EXTREMOS —----m=mmmmmmmmmmmmm
————————————————————— VALORES MENSUALES MEDIOS Y EXTREMOS —--------mmm=—-mmm—
#.Dias 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 - oT T e e 3 se s 3o 30
MEDIA 21.5 10.6 11.0 16.1 11.7 20.3 15.8 15.7 10.1 13.6 12.6 12.1 :
MAXIMA 24.6 130 13.6 168 15.0 3.7 17.0 185 11,8 16.5 14'a 13, MEDIA 11.6 12.4 13.4 12.5 85.0 52.0 79.9 72.8 9.2 10.0 11.3 10.1
; . . : : : . : : : : : MAXIMA 13.5 16.3 15.2 14.2 98.0 85.0 94.0 84.0 11.4 14.3 13.2 12.1
rl?&ﬁaum 16 é 8 ; 522 13 3 9 3 13 g 12 é 12 : slg 107 10 é wlg bia B E o e o 2 1 1l E—
bin 230055 a3 i % The s e TE Ml o M2 MINmMA 9.3 9.1 10.3 10.4 66.0 33.0 57.0 56.8 5.9 5.7 7.5 7.4
Dia 6 6 5 6 5 6 30 5 6 6 5 6
sirnnir INAMHI oaorsssr ESTADISTICA MENSUAL DE LAS OBSERVACIONES METEOROLOGICAS ESTACION: M@24 QUITO INAMHI-I-AQUITO JUNIO / 2017
INFORMATICA 06/26/18 DIRECCION/VELOCIDAD (m/s)  RECORRIDO  VELOCIDAD
ESTACION: M0024 QUITO INAMHI-I-AQUITO JUNIO /7 2017 DIA 07 13 19 TOTAL-24h MEDIA
--PRECIPITACION (mm)-- ---EVAPORACION (mm)--- --NUBOSIDAD (octys)-- DD. VV. DD. W. DD. W. (Kn) (Km/h)
DIA 07 13 19 SUM. @7 13 9 SuM. 1 ED
1 SW 6.0 N 2.0 NE 2.0 80.0 3.3
1 0.0 0.0 0.0 0.5 2.5 4.1 7.0 6.0 5.0 6.0 2 NE 6.0 NE 4.0 NE 4.0 74.0 3.1
2 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 0.9 2.4 4.4 2.0 3.0 6.0 4.0 3 C 0.0 NE 2.0 NE 2.0 52.9 2.2
3 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 0.7 2.7 4.2 6.0 5.0 50 5.0 4 C 0.0 NE 2.0 SW 2.0 62.2 2.6
4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 0.9 0.5 2.4 4.0 6.0 4.0 5.9 5 C 0.0 NE 2.0 NE 2.0 76.1 3.2
5 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.5 2.6 4.9 50 6.0 0.0 4.0 6 Ni 2.0 NE 6.0 NE 4.0 64.7 2.7
6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 0.6 2.1 3.7 0.0 3.0 0.0 1.0 7 NW 2.0 SW 2.0 NE 2.0 68.6 2.9
7 0.0 0.0 0.0 10.2 1.0 0.9 2.6 4.6 8.0 2.0 8.0 6.0 8 E 2.0 NE 4.0 SW 4.0 61.0 2.5
8 10.2 0.0 0.4 11.9 1.1 0.3 1.6 3.1 8.0 5.0 8.0 7.0 9 C 0.0 NE 2.0 C 0.0 54.0 2.3
9 11.5 0.0 .5 0.5 1.2 0.9 1.0 2.8 8.0 7.0 6.0 7.0 10 SWw 2.6 NE 4.6 S 4.0 1.1 2.5
1 0.0 0.0 2.0 3.0 0.9 0.6 1.9 2.9 6.0 6.0 8.0 7.0 11 C 0.0 NE 4.0 NE 2.0 49.4 21
11 1.0 0.0 0.0 11.6 0.4 0.6 1.4 2.9 6.0 6.0 6.0 6.0 12 S 2.6 NE 6.6 C 0.0 16.7 1.9
12 11.6 0.1 4.7 13.9 0.9 1.2 0.4 2.2 8.0 6.0 8.0 7.0 3¢ 0.0 E 2.0 C 0.0 27.1 11
13 9.1 6.2 0.0 6.2 0.6 0.7 0.4 1.8 8.0 8.0 50 7.0 1a C 0.0 S 2.0 NE 2.0 2.2 18
14 0.0 9.0 0.0 0.0 0.7 0.3 0.4 1.5 8.0 7.0 8.0 8.0 15 Sw 6.0 E 2.0 NE 4.0 50.7 21
15 0.0 9.0 0.0 0.0 0.8 0.8 1.2 2.6 8.0 8.0 7.0 8.0 % C 8.0 C 0.0 NE 2.0 50.6 21
16 0.0 9.0 0.0 0.0 0.6 0.6 1.8 3.2 6.0 4.0 50 5.0 17 C 0.0 NE 2.0 NE 2.0 54,2 23
17 0.0 0.0 0.5 0.5 0.8 0.8 1.4 3.2 3.0 6.0 7.0 5.0 18 C 0.0 NE 4.0 NE 2.0 50.6 21
18 0.0 0.0 0.0 5.7 1.0 1.1 1.3 2.4 8.0 4.0 7.0 6.0 1o § 2.6 C 0.0 NE 2.0 50,2 25
19 5.7 0.0 0.0 5.1 0.0 2.0 1.7 4.8 6.0 4.0 8.0 6.0 2 SW 2.0 C 0.0 SW 2.0 384 e
20 5.1 2.6 0.1 3.0 1.1 0.6 0.3 1.1 8.0 8.0 8.0 8.0 21 C 80 C 0.0 NE 4.0 52,2 22
21 0.3 9.0 0.0 0.0 0.2 1.0 0.8 3.0 6.0 7.0 5.0 6.0 22 C 0.0 NE 2.0 NE 2.0 533 23
22 0.0 9.0 0.0 0.0 1.2 1.2 0.8 2.9 7.0 7.0 6.0 7.0
. .0 NE 2. 7. .4
23 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 1.3 1.2 3.6 4.0 4.0 4.0 4.0 S g,, 2_3 ,ﬁE g_g NE ;2 38.3 ;3
24 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 1.1 2.1 4.4 2.0 50 6.0 4.0 2% SW 4.6 NW 2.8 NE 2.0 3.2 26
25 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 1.0 1.1 3.6 5.0 7.0 6.0 6.0 % ¢ 8.6 NE 2.6 SE 2.0 67.4 28
26 0.0 0.0 0.0 16.3 1.5 1.2 2.8 52 6.0 7.0 8.0 7.0 57 ¢ 80 N 28 NE 2.8 AP 23
27 16.3 0.0 0.0 0.0 2.0 1.4 1.0 3.1 6.0 8.0 8.0 7.0 % C o0 C o0 Si 20 33 e
28 0.0 0.9 0.0 0.9 0.7 0.4 1.2 2.4 8.0 6.0 8.0 7.0 % W 2.0 NE 2.0 o 40 it 24
29 0.0 0.0 T T 0.8 1.0 1.7 3.3 6.0 7.0 8.0 7.0 3 o a0 E 40 NE 6o 11302 a7
30 T 0.0 0.0 0.0 0.6 1.0 3.1 57 4.0 4.0 4.0 4.0 MEDIA ¢ : : sa.7 3s
1 0.0 1.6 : .
————————————————————— VALORES MENSUALES MEDIOS Y EXTREMOS —-----=--mm==-mmm=m RESUMEN MENSUAL DE L‘ISRECUEﬁgé’C‘U‘E{NVE"”s;EQEIDAD
#.Dias o 30 30 30 30 30 0 30 30 30 30 i s U MED f VMED f V.MED RELATIL i
En 7008 o8 83 8s8 277 271 455 100.0 DIR fV.MED fV.MED fV.MED RELAT(%)  MEDIA(m/s)
MEDIA 6.0 6.0 6.0 6.0
MAXIMA 16.3 6.2 4.7 16.3 2.0 2.8 3.1 5.7 8.0 8.0 8.0 8.0 N9 202 200 0.0 2.2 2.0
; NE 1 6.016 3.320 2.8 41.1 3.1
Dia 7 13 12 26 27 19 30 30 7 13 7 14 £ 1 3803 388 oo ia 3s
MINIMA 9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ©.3 0.3 1.1 0.0 2.0 0.0 1.0 : . : . .
: SE @ 9.0 0 0.0 1 2.0 1.1 2.0
ia 1 1 1 19 8 20 20 6 7 5 6
TOTAL MENSUAL: 88.8 100.0 sz 2ol 2.0 2 4.0 5.6 2.8
: : : SW 8 3.5 1 2.0 4 2.5 14.4 3.0
X W © 0.0 0 0.0 0 0.0 0.0 0.0
FRECUENCIAS = Trazas RR < 3 NW 2 2.0 1 2.0 0 0.0 3.3 2.0
170 oo RR < 3 C 16 9.0 6 0.0 3 0.0 27.8 0.0
570 o RR < 3 VIENTO MAXIMO REGISTRADO:
100 - RR : VELOCIDAD: 6.8 m/s DIA: 1 DIRECCION: SW
Dias con lluvia i 14
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6 Planos de la Edificacion, informacion proporcionada por el IMP. Generados por
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