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RESUMEN

Este trabajo se orienta en la implementacién de la metodologia BIM (Modelado de
Informacion de Construccidn) para la planificacion y ejecuciéon de un proyecto inmobiliario
en la ciudad de Quito. Se investiga cémo el disefio pasivo puede optimizar el consumo
energético de edificaciones, contribuyendo a la sostenibilidad y al confort de los ocupantes.
Mediante el uso de simulaciones energéticas y un analisis exhaustivo de la orientacion del
edificio, se identifican estrategias que permiten reducir significativamente la demanda de
calefaccion y refrigeracion, lo que resulta en un uso mas eficiente de los recursos

energéticos disponibles.

La investigacion destaca la importancia de integrar herramientas BIM 6D en el proceso de
disefio, facilitando una mejor toma de decisiones al considerar el rendimiento energético
desde las etapas iniciales del proyecto. Se concluye que la implementacion de estas
metodologias no solo mejora la eficiencia energética de los edificios, sino que también
incrementa la calidad de vida de los residentes al proporcionar un entorno mas saludable

y confortable.

Asimismo, se evalla la viabilidad de aplicar estas estrategias en futuros proyectos
inmobiliarios en la region, promoviendo un desarrollo urbano responsable y sostenible. Este
trabajo no solo aporta al campo del disefio arquitecténico, sino que también establece un
precedente para la adopcion de practicas de construccion mas eficientes en contextos
similares, resaltando la necesidad de un enfoque integral que contemple tanto el disefio
como la gestién energética, y fomentando un compromiso hacia la sostenibilidad en el

sector de la construccion.

PALABRAS CLAVE: BIM 6D, disefio pasivo, consumo energético, eficiencia energética,

confort, sostenibilidad.
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ABSTRACT

This work focuses on the implementation of BIM (Building Information Modeling)
methodology for the planning and execution of a real estate project in the city of Quito. It
investigates how passive design can optimize energy consumption in buildings, contributing
to sustainability and occupant comfort. Using energy simulations and a thorough analysis
of the building's orientation, strategies are identified that significantly reduce the demand

for heating and cooling, resulting in a more efficient use of available energy resources.

The research highlights the importance of integrating 6D BIM tools into the design process,
facilitating better decision-making by considering energy performance from the early stages
of the project. It concludes that the implementation of these methodologies not only
improves the energy efficiency of buildings but also enhances the quality of life for residents

by providing a healthier and more comfortable environment.

Additionally, the feasibility of applying these strategies to future real estate projects in the
region is evaluated, promoting responsible and sustainable urban development. This work
not only contributes to the field of architectural design but also sets a precedent for adopting
more efficient construction practices in similar contexts, emphasizing the need for a
comprehensive approach that encompasses both design and energy management, and

fostering a commitment to sustainability in the construction sector.

KEYWORDS: BIM 6D, passive design, energy consumption, energy efficiency, comfort,

sustainability.
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1 DESCRIPCION DEL COMPONENTE DESARROLLADO

La metodologia BIM (Building Information Modeling) ha transformado la forma en que se
conciben, disefian y gestionan los proyectos de construccion. Su capacidad para integrar
diversas dimensiones de informacién en un solo modelo permite a los profesionales del
sector inmobiliario optimizar procesos, mejorar la colaboracion y, sobre todo, fomentar
practicas sostenibles. En este contexto, el componente "Disefio Pasivo para Optimizacion
en el Consumo Energético" se presenta como un elemento crucial en el desarrollo de

proyectos inmobiliarios en Quito.

Este componente se desarrolla dentro del marco de la metodologia BIM en su dimensién
6D, que se centra en la sostenibilidad y el rendimiento energético de los edificios. Es
fundamental para la planificacion y ejecucion de un proyecto inmobiliario en Quito, donde
las condiciones climaticas y las necesidades urbanas requieren un enfoque innovador y

eficiente en el uso de la energia.

Una de las principales caracteristicas de este componente es la integracion de
simulaciones energéticas utilizando herramientas BIM. Estas simulaciones permiten
modelar el comportamiento energético del edificio en diferentes condiciones climaticas y
de ocupacion. Al realizar estos andlisis en la fase de disefio, se pueden hacer ajustes en
tiempo real, optimizando elementos como la orientacién del edificio, el tamafio y la

ubicacién de las ventanas, asi como las estrategias de aislamiento térmico.

La propuesta de disefio pasivo implica una serie de estrategias que buscan maximizar la
eficiencia energética del edificio, minimizando al mismo tiempo su impacto ambiental. A
través de un analisis detallado del entorno, se identifican las oportunidades para
aprovechar los recursos naturales, como la luz solar y la ventilaciéon natural, contribuyendo

a una reduccion significativa en la demanda energética del proyecto.

Uno de los aspectos mas destacados del disefio pasivo es su capacidad para reducir el
consumo energético. Al maximizar la luz natural, se disminuye la necesidad de iluminacion
artificial durante el dia, lo que no solo reduce los costos operativos, sino que también
mejora el bienestar de los ocupantes. La incorporacion de grandes ventanales y lucernarios
permite que la luz solar penetre en los espacios interiores, creando ambientes luminosos y
agradables. Ademas, la correcta ubicacion de las aberturas puede facilitar la ventilacion
cruzada, lo que permite enfriar los espacios de manera natural, reduciendo asi la necesidad

de aire acondicionado.



La seleccién de materiales es otro aspecto esencial de este componente. Se priorizan
aguellos que ofrecen un alto rendimiento térmico y que son sostenibles, alineandose con
las normativas de construccién sostenible y asegurando que el proyecto cumpla con los

estandares actuales.

En este sentido, el uso del BIM y su sexta dimension permite a los profesionales
involucrados en el desarrollo de proyectos no solo aplicar estrategias de disefio pasivo,
sino también evaluar y mejorar continuamente el rendimiento energético de sus proyectos,

enfatizando la relevancia de estas practicas en el ambito de la construccion sostenible.
1.1 Objetivo general

Optimizar el consumo energético de un proyecto inmobiliario en la ciudad de Quito
mediante estrategias de disefio pasivo y modelado de informacién de construccion (BIM
6D), garantizando un desempefio energético mas eficiente y un mayor confort para los

ocupantes.
1.2 Objetivos especificos

1. Optimizar la envolvente del edificio para minimizar las pérdidas de energia,
aplicando soluciones constructivas que disminuyan la dependencia de sistemas de

climatizacién mecanicos.

2. Implementar estrategias de disefio pasivo, como una adecuada orientacién del
edificio, para maximizar el aprovechamiento de las condiciones climéaticas locales y

reducir la demanda de calefaccion y refrigeracion.

3. Realizar simulaciones energéticas detalladas que evaltuen el impacto de la radiacién
solar y la iluminacién natural en el rendimiento energético del edificio durante los

solsticios y equinoccios.
1.3 Alcance

El alcance de esta TIC se centra en el andlisis y la aplicacion de la metodologia BIM
(Modelado de Informacion de Construccidon) en un proyecto inmobiliario especifico en
Quito. Se enfoca en el disefio pasivo como estrategia principal para optimizar el consumo
energético, evaluando la eficiencia de diferentes soluciones constructivas y la orientacion

del edificio.

La investigacion incluira un analisis de las caracteristicas climaticas de la region para

identificar las mejores préacticas de disefio pasivo. Se llevaran a cabo simulaciones



energéticas y estudios de caso que mediran el impacto de las decisiones de disefio en el
rendimiento energético, considerando factores como la radiacion solar y la iluminacién

natural.

Ademas, se evaluara la viabilidad de implementar estas estrategias en futuros proyectos
inmobiliarios, contribuyendo a la sostenibilidad y al desarrollo urbano responsable en Quito.
Se espera que los hallazgos de esta TIC proporcionen un marco practico para la aplicacion
del BIM y el disefio pasivo, sirviendo como guia para profesionales del sector en la

construccién de proyectos mas sostenibles.
1.4 Marco teorico

1.4.1 Metodologia BIM

El modelado de informacion en la construcciéon, conocido como BIM (Building Information
Modeling), constituye un enfoque integral que permite gestionar el desarrollo de proyectos
arquitecténicos y de ingenierias, mediante una base de datos conectada a un modelo
digital. Este sistema fomenta la colaboracion entre todos los participantes y mejora la

eficiencia en el uso de recursos y procesos. [1]

La adopcion de BIM facilita un disefio parametrizado eficiente. Esto implica que cualquier
cambio realizado se actualiza automaticamente en todas las representaciones y
documentos asociados al proyecto, garantizando que todos los participantes tengan

acceso inmediato a la informacién mas actual. [1]

BIM va mas alla de ser simplemente una herramienta de visualizacion; actia como un

sistema colaborativo. La organizacion de la informacion se divide en varias dimensiones:
e 3D Geometria
e 4D Tiempo
e 5D Coste
e 6D Sostenibilidad
e 7D Cierre de ciclos, demolicion y reciclaje [1]

En la dimensién 3D, se integran los aspectos geométricos del proyecto. Posteriormente, se
aflade el componente temporal, que proporciona datos sobre la duracion de las actividades
constructivas y facilita su planificacion. Al incorporar la dimension del coste, se puede

prever y gestionar la inversion necesaria, asi como todos los elementos que la componen.



Ademds, se pueden incluir dimensiones adicionales que superan los enfoques
tradicionales. En la sexta dimensién, se consideran las emisiones generadas por los
materiales, los procesos y el transporte, asi como el analisis del comportamiento del
modelo en relacién con la iluminacion natural, la eficiencia térmica y el impacto del viento,
que influyen en el consumo energético del edificio. Finalmente, la séptima dimension
abarca informacién esencial para el andlisis del ciclo de vida del edificio, incluyendo el

mantenimiento, el desgaste de los materiales y las opciones de reciclaje y demolicion. [1]

Toda esta informacidon se centraliza en una base de datos Unica, conectada al modelo
tridimensional. La profundidad del andlisis de estas dimensiones depende de los objetivos

establecidos y del nivel de detalle deseado en el modelo. [1]
1.4.1.1 Conceptos sobre BIM
1.4.1.1.1 LOD (Level of Detail)

Este concepto se refiere al grado de informacién que se asigna a un proyecto. Dentro del
modelo, el LOD indica la cantidad de datos disponibles para cada elemento, donde cada
nivel es mas detallado que el anterior y puede ser necesario en diferentes etapas del

desarrollo. [1]

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 350 LOD 400

Anteproyecto P. Basico P. Ejecucion Libro Edificio
Conceptual design === Schematic D. = Detailed D. s CONSruCtiOn e As built-Facility

Figura 1.1. Niveles de detalle (LOD) [1]

1.4.1.1.2 1SO 19650

La norma internacional ISO 19650 se centra en la gestion eficiente de la informacién
durante todas las etapas del ciclo de vida de un activo construido. Esta norma proporciona
definiciones precisas sobre la informacion requerida por los clientes o propietarios de los
proyectos, asi como los métodos, procesos y plazos que deben seguirse para garantizar
una transferencia efectiva de datos entre los distintos integrantes del equipo de trabajo. Su
implementacion busca mejorar la colaboracion y la claridad en la comunicacion, lo que

resulta fundamental para el éxito de los proyectos de construccion. [2]



1.4.1.1.3 BEP (BIM Execution Plan)

Este es un conjunto de documentos que orientan el desarrollo de un proyecto BIM
especifico. Define los objetivos iniciales, establece los niveles de detalle requeridos y

determina el flujo de trabajo que cada miembro del equipo debe seguir. [1]
1.4.1.1.4 EIR (Exchange Information Requirements)

El EIR, conocido como Solicitud de Informacién, constituye un documento fundamental
creado por la parte contratante. Este documento establece de manera clara y precisa todos
los requisitos necesarios para el intercambio de informacion dentro del marco de un

proceso BIM. [3]
1.4.1.1.5 Modelo BIM

Es el resultado de generar, a medida que avanza el proyecto, una base de datos vinculada
a un modelo tridimensional. Contiene toda la informacién proporcionada y actiia como un
documento Unico accesible para todos los integrantes del proyecto. Acompafia al activo

desde su disefio hasta las fases finales de mantenimiento y demolicion. [1]
1.4.2 BIM 6D: Sostenibilidad energética

La dimension 6D del BIM se centra en la sostenibilidad mediante simulaciones que
permiten realizar analisis del comportamiento energético de un proyecto antes de su
construccién. Esta herramienta es fundamental para evaluar si un edificio cumplird con los
estandares de eficiencia necesarios para obtener certificaciones especificas. Al anticipar el
rendimiento energético, se optimizan procesos clave, como futuras inspecciones y

reparaciones, lo que contribuye a una gestion mas eficiente. [4]

El disefio sostenible en esta dimensién busca mejorar los sistemas constructivos y las
instalaciones. A través de ajustes estratégicos en los equipos y sistemas empleados, es
posible lograr reducciones significativas en los costos tanto durante la construccion como
en la fase de operacion, sin comprometer la esencia del proyecto. Ademas, las tecnologias
implementadas a través de esta dimension ayudan a minimizar el impacto ambiental,

promoviendo practicas mas sostenibles y responsables en el sector de la construccion. [4]
1.4.3 Eficiencia energética

Este aspecto se centra en evaluar y optimizar la energia utilizada en un modelo de edificio.
Este enfoque incluye el uso adecuado de la energia para satisfacer necesidades como la

calefaccion, la refrigeracion, la iluminacion y el suministro de agua potable. Para alcanzar



un rendimiento energético 6ptimo, es vital contar con sistemas gque minimicen el consumo,

garantizando al mismo tiempo un ambiente confortable para los usuarios. [4]

Asimismo, la reduccion de las pérdidas energéticas es fundamental. Esto se puede lograr
mediante el uso de técnicas como el aislamiento térmico en las superficies y la
implementacion de envolventes que aseguren una correcta estanqueidad al aire y al vapor,

sin afectar la ventilacion necesaria. [4]
1.4.4 Analisis Energético

El andlisis energético es fundamental para establecer la eficiencia energética en los
edificios. Este proceso implica diagnosticar la situacion del edificio y definir los diversos
elementos que contribuyen al consumo de energia, asi como su importancia en el contexto
general. Es esencial adoptar una perspectiva continua y utilizar la metodologia de
Modelado de Informacion de Construccion (BIM) para llevar a cabo este analisis, dado que
todas las acciones en los edificios ya sean directas o indirectas, implican un uso de energia
en diferentes grados. Un andlisis adecuado debe seguir ciertas pautas para garantizar y
mantener un nivel de confort con el menor consumo energético posible. Asimismo, el
estudio de las instalaciones debe abordar la demanda energética total de la manera mas

eficiente, incorporando la mayor cantidad posible de fuentes renovables. [4]
1.4.5 Estrategias de disefio arquitectonico pasivo
1.4.5.1 Orientacion

La orientacion de un edificio influye significativamente en su demanda energética, dado
que determina como la radiacion solar y el viento interacttan con la envolvente de este.
Una orientacion adecuada permite aprovechar la energia proveniente del sol, facilitando la
calefaccion pasiva durante los meses de invierno. Es fundamental considerar que el
impacto de estos factores también depende del entorno circundante, incluyendo la forma y

disposicion de las edificaciones adyacentes. [5]

En relacién con la radiacion solar, su efecto sobre las diferentes fachadas del edificio varia
segun la trayectoria solar, la cual se modifica en funcion de la orientacion del edificio. Para
comprender plenamente como la orientacion afecta la radiacion solar, es esencial
considerar la ubicacion geografica, especialmente la latitud, ya que los angulos de

incidencia solar varian significativamente a la linea del ecuador. [5]



1.4.5.1.1 Impacto combinado de la orientacion y la latitud en la radiacién

solar

e En las areas cercanas al ecuador, entre -10° y 10°, la luz solar se distribuye de

forma casi uniforme en las fachadas norte y sur, alcanzando angulos

perpendiculares en torno al mediodia. Sin embargo, la fachada que recibe la mayor

cantidad de radiacion varia a lo largo del afio. En cambio, las fachadas este y oeste

experimentan variaciones de radiacion a diferentes horas del dia, desde la mafiana

hasta la tarde. [5]

¢ A medida que se avanza hacia latitudes mas alejadas del ecuador, los angulos de

incidencia solar se vuelven mas inclinados. Las fachadas orientadas hacia la linea

ecuatorial captan mas radiacion, especialmente durante los meses frios, mientras

gue la cara en direccion hacia los polos recibe menos luz, concentrandose en las

mafanas y tardes durante el verano. [5]

e Entodas las latitudes, los techos planos son los que mas tiempo reciben el sol. Este

efecto es especialmente notable en lugares cercanos a la linea del ecuador, donde

la incidencia del sol es crucial debido a las condiciones climaticas calido-himedas.

[5]

Figura 1.2 Edificio con latitudes desde 0° (ecuador) hasta 60° con respecto al norte [5]



1.4.5.1.2 Definicion de angulos de orientacion

La orientacion de un edificio se define comiunmente como el &ngulo formado
horizontalmente entre el norte y la recta perpendicular a una de sus fachadas, como se

indica en Figura 1.3. [5]

=8 ¥V

0° 22.5° 45° 67.5°
90° 112.5° 135° 157.5°

Figura 1.3 Orientacion segun el &ngulo entre el norte y la recta perpendicular a la

fachada de un edificio [5]
1.4.5.1.3 Envolvente

La envolvente de un edificio esta compuesta por elementos como techos, paredes, pisos y

elementos sobre el terreno. [6]
1.4.5.2 Aislamiento térmico

Se refiere a la capacidad de los materiales para restringir el flujo de calor de un espacio a
otro. Estos materiales pueden clasificarse segin su funcién: conductiva, convectiva o

radiante, asi como por su origen: organica, sintética o mineral. [7]

Los aislamientos conductivos son aquellos materiales que no permiten el flujo de calor
facilmente. Por otro lado, los aislamientos convectivos incluyen camaras de aire ventiladas,
que actian como contenedores de aire caliente. Finalmente, los aislamientos radiantes

reflejan la radiacion, evitando que las superficies reciban mucha radiacion. [7]
1.4.5.3 Inercia térmica

Es la capacidad para acumular y soltar energia térmica de manera gradual. Los materiales
en contacto con el aire pueden absorber energia dependiendo de su densidad y
conductividad, lo que permite un control eficiente de la temperatura interna. Ademas, estos

elementos poseen una masa térmica que puede almacenar cierta cantidad de energia



hasta alcanzar un punto de saturaciébn. Cuando el elemento posee una temperatura

superior al del aire, la energia comienza a fluir desde el elemento hacia el aire. [8]
1.4.5.4 Puentes térmicos

Son secciones entre elementos donde se tiene una diferencia significativa en la resistencia
térmica, debido a cambios en la geometria, en los materiales utilizados o en el grosor del

revestimiento. [6]

Umenor Umenor
T° superficial menor T° superficial menor
Umayor
T° superficial mayor

Figura 1.4 Puente térmico en tabique perimetral y estructura metalica [6]

1.4.6 Estrategias de Calentamiento Pasivo
1.4.6.1 Ganancias Solares Directas

Esta técnica es considerada una de las mas simples y econémicas para aprovechar la
energia solar, permitiendo que la luz solar caliente los espacios interiores a través de
superficies de vidrio, sin dejar de lado la ventilacion de los vientos y sistemas de

calentamiento para asegurar un ambiente confortable. [6]
1.4.6.2 Ganancias Solares Indirectas

Se refieren a sistemas donde se capta el sol de manera separada de las habitaciones. En
este caso, la energia del sol es captada por un elemento que gradda su ingreso, segun las

necesidades del espacio. [6]
1.4.6.3 Masa Térmica

La masa térmica se caracteriza por materiales capaces de almacenar calor, generalmente
de considerable espesor, lo que ayuda a moderar las variaciones de temperatura a través

del fenbmeno de inercia térmica. [6]



1.4.7 Estrategias de Enfriamiento Pasivo
1.4.7.1 Ventilacion cruzada

La ventilacion cruzada se basa en la utilizaciéon de dos ventanas en fachadas opuestas
entre si para generar corrientes de aire que enfrian el interior. Esta estrategia resulta

efectiva cuando la temperatura exterior es menor que el interior, por lo menos en 2°C. [6]

Figura 1.5 Ventilacién en aperturas dispuesta en diferentes posiciones [6]

Esta técnica de ventilacion opera gracias a la diferencia de presiones presente en la
fachada, siendo una positiva y la otra negativa. Dependiendo de la direccion de los vientos

predominantes, una fachada tendra presién positiva y la otra negativa. [6]

mdskma L5 meeiros

Figura 1.6 Distancia recomendada para ventilacién natural [6]
1.4.7.2 Ventilacion debido a la masa térmica durante la noche
Se refiere al efecto convectivo que aprovecha la estratificacion del aire caliente,
permitiendo que este ascienda y tener una mejor ventilacién. La masa térmica puede estar

presente en paredes o losas de alta densidad. Es fundamental que la masa esté ventilada,

evitando recubrimientos aislantes que impidan su efectividad. [6]
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1.4.8 Estrategias de lluminacién Natural
1.4.8.1 Estrategias de captacién

Algunos aspectos que determinan la cantidad de luz natural segun la ubicacion son los

siguientes:
1.4.8.1.1 Epoca del afio y latitud

La época del afio conjunto con la ubicacion y latitud son factores determinantes en la
captacion de luz, ya que la Tierra varia su posicion con respecto al sol durante el afio. Por
lo tanto, es importante considerar los siguientes momentos clave para un analisis
simplificado: el solsticio de junio y diciembre, asi como el equinoccio de marzo y

septiembre. [6]
1.4.8.1.2 Contexto y ambiente del edificio

La iluminacion natural en un edificio esta intimamente relacionada con su contexto
inmediato. Elementos como la topografia, la altura y el disefio de las construcciones
adyacentes, asi como el tipo de suelo y la vegetacion circundante, juegan un papel crucial
en la cantidad de luz que penetra en el interior y su distribucién. Al planificar el disefio del
espacio, es esencial tener en cuenta como estos factores pueden influir en la calidad de la

luz interna. [6]
1.4.8.1.3 Orientacion de los elementos de captacion

Para optimizar la recepcion de luz solar directa, es fundamental que las aberturas estén
orientadas de manera que reciban los rayos solares en un angulo recto. Las aberturas
laterales y cenitales presentan comportamientos distintos en cuanto a la cantidad de luz

que logran captar a lo largo del afio, como se detalla en la Figura 1.7. [6]

Cielo claro en verano Cielo claro en invierno Cielo cubierto
g
LIMWADAS%EL:imAcroN g GRAN "SEC;‘LEAL‘*‘C‘O“ BAJA ILUMINACION
-

GRAN PENETRACION

SOLAR DEBIL PENETRACION

INTENSA LUMINOSIDAD

Figura 1.7 Comportamiento de la luz lateral y cenital en diferentes estaciones [6]
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1.4.8.2 Métodos para maximizar la luz natural

La eficacia de la transmisién de luz natural se ve afectada por las propiedades de las

aberturas, incluyendo su ubicacion, dimensiones, forma y el material del que estan hechas.

[6]
Propiedades del vidrio

Cuando la luz solar impacta un vidrio, se producen tres efectos: parte de la luz se refleja,
otra se transmite al interior y una tercera parte se absorbe. Para elegir el tipo de vidrio méas

adecuado, se deben analizar dos aspectos clave [6]:

e Transmisién luminosa (TL): Representa el porcentaje de luz que el vidrio permite

entrar. Un valor mas alto indica una mayor cantidad de luz que se transmite. [6]

e Factor solar (FS): Este valor representa la energia térmica total que atraviesa el
cristal debido a la radiacion solar, en relacion con la radiacion incidente. Un valor

menor implica menos ganancias solares. [6]
Disefio de las ventanas

La configuracién de las ventanas también influye en la forma en que la luz se distribuye en
el espacio. Por ejemplo, una ventana continua proporciona una iluminacién uniforme,
mientras que ventanas mas pequefias o multiples aberturas pueden generar variaciones

en la luz, creando zonas de contraste, como se muestra en la Figura 1.8. [6]

| :

[

1640 lux

420 lux

i
200 lux

Figura 1.8 Efecto de diferentes disefios de ventanas en la distribucion de luz [6]
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1.4.8.3 Estrategias de proteccion solar
1.4.8.3.1 Protecciones solares exteriores fijas

Al disefar dispositivos de proteccidn solar en el exterior, es importante tener en cuenta que
la efectividad de la proteccién de la ventana dependera de la altura del sol, la ubicacién del
dispositivo en relacion con la ventana y la proporcién entre su longitud y la altura de la
ventana. También es vital evitar puentes térmicos en su construccion. Los dispositivos
exteriores mas comunes incluyen aleros horizontales y cortasoles, como se ilustra en la
Figura 1.9 y Figura 1.10. [6]

— — —] —al

Figura 1.9 Aleros horizontales exteriores fijos [6]

Figura 1.10 Cortasoles y celosias [6]

1.4.8.3.2 Dispositivos de proteccién solar interiores

Los dispositivos de proteccion solar en el interior actan como difusores, mejorando la
distribucion de la luz y filtrando el calor no deseado que no es controlado por las

protecciones exteriores, garantizando asi el confort visual y térmico. [6]
1.4.8.3.3 Dispositivos de proteccion solar moviles

Estos dispositivos pueden ajustarse segun la posicion del sol y las preferencias de los
ocupantes. Sin embargo, su principal desventaja es la necesidad de manipulacion por parte

de los usuarios. [6]
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Figura 1.11 Tipos de dispositivos de proteccion solar exteriores [6]

Los dispositivos méviles instalados en el interior ofrecen una proteccion limitada contra el
sobrecalentamiento, lo que puede afectar negativamente el confort térmico. No obstante,
son Utiles para mejorar el confort visual y la estética del espacio, como se muestra en la
Figura 1.12. [6]

Figura 1.12 Tipos de protecciones solares interiores [6]

1.5 Descripcién climatica

1.5.1 Temperatura

Segun la Figura 1.13., los meses de agosto y septiembre son los mas célidos, alcanzando
una temperatura maxima promedio diaria de aproximadamente 19 °C. En cambio, la
temporada mas fresca se extiende de febrero a abril, durante la cual la temperatura maxima
promedio diaria se mantiene por debajo de 18 °C. Noviembre es el mes mas frio del afio

en Quito, con una temperatura minima promedio de 9 °C y una maxima de 18 °C. [9]
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Figura 1.13 Temperaturas promedio en Quito [9]

Tabla 1.1. Temperatura promedio diaria [9]

Mes

SEVOO R 18°C | 18°C [ 18°C [ 18°C| 18°C| 18°C| 18°C| 19°C | 19°C| 18°C| 18°C| 18°C
ELIEN 13 °C | 13°C | 13°C | 13°C|13°C|[13°C|13°C|13°C|[13°C|13°C|13°C| 13°C
UUTUER 9°C | 10°C|10°C [ 10°C | 10°C| 9°C | 9°C | 9°C | 9°C | 9°C | 9°C | 9°C

Por otra parte, en la Figura 1.14. muestra una caracterizacion de las temperaturas
medias horarias de todo el afio. Donde se indica que la temperatura de confort se

encuentra entre los 18°C y los 24°C. [9]
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12 PM
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12 AM

12 AM
10 PM
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12 PM
10 AM
8 AM
6 AM
4AM
2 AM
12AM

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

congelaion]| muy o] o | Frio ] gmede]]caio] calente

-8°C o°C O 13°%C 18°C 24°C 25°C 35°C

Figura 1.14. Temperatura media por hora en Quito [9]
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1.5.2 Precipitacion

La ciudad de Quito experimenta una notable temporada de lluvias entre febrero y abril,
siendo abril el mes con mayor precipitacion, con un promedio de 160 milimetros de lluvia.
Por otro lado, agosto es el mes menos lluvioso, con un promedio de 15 milimetros de lluvia,

como se aprecia en la Figura 1.15. [9]

250 mm 250 mm
200 mm 9abr. 200 mm
150 mm 1 150 mm
100 mm 74 i T - 100 mm
50 mm —_‘!’/ 50 mm

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul.  age. sep. oct. nov. dic

Figura 1.15. Precipitacion promedio mensual de lluvia en Quito [9]

Tabla 1.2. Precipitacién promedio mensual en Quito [9]

1308 [ 1478

1.5.3 Nubes

En Quito, los meses con un mayor porcentaje del cielo cubierto por nubes se extiende de
mayo a septiembre, siendo julio el mes mas despejado, con un 47 % del tiempo. Por otro
lado, desde finales de septiembre hasta principios de mayo se presenta la parte mas
nublada del afio, siendo marzo el mes mas nublado, con un 90 % del tiempo, como se

aprecia en la Figura 1.16. [9]

mas nublado mas despejado mas nublado

100 % 0%
90 % 10 %
80 % 20 %
70 % 30 %

nublado
60 % 40 %
50 % 50 %
40 % 60 %
30 % 70%
20 % 80 %
10 % 90 %
0% ; - ===100 %
ene. feb. mar. abr. may. jun. jul.  age. sep. oct. nov. dic
[Gespeacc] [ivzyomente nutiado ] nubiac]
0% 20% 0% 50% 0% 100%
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Figura 1.16. Categorias de nubosidad en Quito [9]
Tabla 1.3. Porcentaje de cielo cubierto por nubes en Quito [9]

Fraccion
Mas nublado kR

Mas
despejado

1.5.4 Vientos

En Quito, el intervalo con las velocidades de viento mas altas abarca de junio a septiembre,
siendo julio el mes con mayor actividad edlica, registrando una velocidad promedio de 8.5
km/h. Por otro lado, abril se caracteriza por ser el mes mas tranquilo, con vientos que

alcanzan una velocidad promedio de 4.7 km/h, segun lo mostrado en la Figura 1.17. [9]

ventosos

14 km/h 14 km/h

12 km/h 12 km/h

10 km/h 10 km/h
8 km/h 8 km/h
6 km/h 6 km/h
4 km/h 4 km/h
2 km/h 2 km/h
0 km/h 0 km/h

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic

Figura 1.17 Velocidad promedio del viento en Quito [9]
Tabla 1.4. El promedio de las velocidades medias horarias del viento [9]

Velocidad

del viento
(km/h)

Ademas, segun la Figura 1.18, la direccion predominante del viento en Quito proviene

principalmente del este, con menor frecuencia del oeste. [9]
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Figura 1.18 Direccion del viento en Quito [9]
155 Sol

La duracion del dia en Quito no presenta variaciones significativas a lo largo del afio, con
una diferencia de solo 8 minutos en las 12 horas anuales, como se indica en la Figura 1.19.
En 2024, el dia méas corto sera el 20 de junio, con 12 horas y 7 minutos de luz natural,
mientras que el dia mas largo sera el 21 de diciembre, con 12 horas y 8 minutos de luz

natural. [9]
24 h Oh
20 h 4 h
16 h 8h
12 h : : : 12h
‘12hy?|m|n 12 hy 7 min 12 h y 6 min 12 hy 8 min
8h 19 mar. 20 jun. | 22 sep. | 21.dic._ |16 h
4h ; , 20h
dia ) Noveres dia
Oh . . . 24 h
ene.  feb.  mar.  abr.  may. jun. jul.  ago. sep. oct nov. dic

Figura 1.19 Horas de luz natural y crepusculo en Quito [9]
1.5.6 Humedad Relativa

La humedad relativa media anual en Quito es de 81.05 %, siendo julio el mes con la mas
baja humedad relativa, con un 72.65 %, mientras que enero es el mes con la mayor
humedad relativa, alcanzando un valor del 87.61 %, como se indica en la Tabla 1.5.
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Figura 1.20. Humedad Relativa en Quito [10]
Tabla 1.5. Humedad relativa en Quito (%) [10]

Mes

max [%6) 100 99 100 100 99 100 93 100 100 100 100 100 | 100
UL ENEIN 83,92 | 87,61 81.61 | 85,67 | B448| 79,84 |72,65|73.34 | 73,97 | 81,62 | 83.09 | 8539 | 81.05
min (%) 25 31 47 52 43 39 35 39 39 40 44 46 25

2 METODOLOGIA
2.1 Descripcion general del proyecto inmobiliario
2.1.1 Ubicacién del proyecto

El presente trabajo se centrara en la optimizacion del consumo energético del conjunto
habitacional “San Francisco del Norte”, situado en Carcelén, al norte de la ciudad de Quito.
Este proyecto esta ubicado entre la via Panamericana Norte 28B, delimitado por las calles
Los Condores y Calle del Hierro, tal como se muestra en la Figura 2.1. Las coordenadas
geograficas del sitio son latitud: -0.1042256 m y longitud: -78.4614369 m, estos datos se
obtuvieron por medio de Google Earth.

2l

wist

ogiuoL

Adamu< ltecsurdiis

“ Grupo Alianzaldel. Surk

] Conjunh) Refugio ‘,
,;Ll ) - = de,Carcelen

g C

Figura 2.1. Ubicacion del proyecto inmobiliario [11]
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2.1.2 Descripcion del terreno y arquitectura del proyecto

El terreno abarca un area de aproximadamente 28,538.62 m? y presenta un perimetro de
alrededor de 714.78 m. El proyecto estd compuesto por 18 bloques, como se ve reflejado
en la Figura 2.2., cada uno de los cuales incluye una torre de 4 pisos y otra de 5 pisos,
conectadas entre si por gradas exteriores, y la altura de entrepiso es de 3.20 m, como se

ilustra en la Figura 2.3.

| I} f'z
IMPLANTACION GENERAL

Figura 2.2. Implantacion General del proyecto

it

M
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3 i
]

i |

FACHADA FRONTAL

Figura 2.3 Fachada frontal del proyecto

La distribucion de espacios interiores para cada uno de los departamentos de cada una de
las torres esta conformada por una sala, un comedor, una cocina, un bafio social, dos
dormitorios y un dormitorio master que cuenta con un bafio personal y un recibidor, como

se indica en las Figura 2.4 y Figura 2.5.
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PLANTA GENERAL DE UN BLOQUE

Figura 2.4 Planta general de un bloque
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2.2 Estrategias Generales de disefio pasivo

El clima de Quito se caracteriza por temperaturas que oscilan entre 9 °C y 21 °C y una alta
humedad relativa promedio del 81.05 %. La humedad relativa alta puede provocar una
sensacion de incomodidad térmica, ya que afecta la capacidad del cuerpo para regular su
temperatura. Por lo tanto, es fundamental considerar estas condiciones al seleccionar

materiales y estrategias de disefio.
2.2.1 Estrategias en invierno

Durante los meses de invierno, desde diciembre hasta marzo, las temperaturas minimas
pueden descender a 9 °C. En este periodo, febrero y marzo presentan mayor nubosidad,
lo que limita captacion solar. Para mantener un ambiente interior célido, se priorizara el uso
de materiales de alto aislamiento térmico, como lana de vidrio y poliestireno expandido.
Estos materiales son mas adecuados que aquellos con masa térmica, ya que se busca
minimizar las pérdidas de calor en lugar de estabilizar la temperatura interior del edificio.
Ademas, los materiales de alto aislamiento térmico permiten mantener temperaturas

agradables sin depender excesivamente de sistemas de calefaccion.
2.2.2 Estrategias en verano

En los meses de verano, desde junio hasta septiembre, las temperaturas pueden alcanzar
hasta 21 °C. Aunque no son extremas, en este periodo, los meses de julio y agosto
presentan menor nubosidad, o que permite una mayor captacion solar. Sin embargo, la
radiacion solar directa puede causar deslumbramiento y sobrecalentamiento en los
espacios interiores. En este contexto, el uso de materiales con alto aislamiento térmico
sigue siendo esencial, ya que limitan la transferencia de calor hacia el interior, ayudando a

mantener temperaturas agradables.

Por otra parte, se buscara una orientacion que favorezca la ventilaciébn cruzada,
permitiendo el flujo de aire fresco a través de los espacios interiores. Esto es vital para
mejorar el confort térmico, especialmente en los dias mas calidos. En cuanto a las
ventanas, se ubicaran de manera que se controle la entrada de calor, dando preferencia a

los dormitorios en caso de que las opciones sean limitadas.

Asimismo, se implementaran protecciones solares exteriores, como aleros, cortasoles o
celosias, dependiendo de la orientacién del edificio. Estas medidas son esenciales para
regular la radiacion solar directa en las fachadas, previniendo el sobrecalentamiento y

mejorando el confort térmico.
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2.3 Caracteristicas de los elementos constructivas del proyecto

Los sistemas constructivos que conforman la envolvente de un edificio tienen un papel
esencial en el desempefio energético y aln mas importante trasciende en el confort y

bienestar de aquellas personas que habitan un espacio.

Para determinar los requisitos especificos que debe cumplir la envolvente del edificio, la
Norma Ecuatoriana de la Construccion de Eficiencia Energética en Edificaciones
Residenciales (NEC-HS-EE) establece los requerimientos minimos de los materiales, de

acuerdo con su comportamiento y propiedades térmicas.
2.3.1 Zonificacion y requisitos de la envolvente segun la NEC-HS-EE.

Para determinar las caracteristicas térmicas que deben cumplir los sistemas constructivos
para la ciudad de Quito, se define la zona climética de acuerdo con la ubicacién geografica
del proyecto. Para ello, se emplea el mapa de la Figura 2.6., con el cual se determina que

la zona climética correspondiente para el proyecto es Continental lluviosa.
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Figura 2.6. Mapa de zonas climaticas del Ecuador [12]

De acuerdo con lo establecido en la Tabla 2.1. y la zona climatica previamente definida,
los requisitos que deben satisfacer los elementos de la envolvente exterior son los que se

indican en la Tabla 2.2.
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Tabla 2.1. Zonificacion climatica [12]

ZONA CLIMATICA | ZONA CLIMATICA .
(Ecuador) (ASHRAE 90.1) NOMBRE CRITERIO TERMICO
1 1A HUMEDA MUY CALUROSA 5000 = CDD10°C
2 2A HUMEDA CALUROSA 3500 = CDD10°C= 5000
3 3C CONTINENTAL LLUVIOSA CDD10°C= 2500 y HDD18°C = 2000
4 4C CONTINENTAL TEMPLADO 2000 = HDD18°C= 3000
. CDD10°C= 2500 y HDD18°C = 2000
5 5C FRIA 2000 = HDD18°C = 3000
3000 m < Altura (m) = 5000 m
) CDD10°C= 2500 y HDD18°C = 2000
6 6B MUY FRIA 2000 <= HDD18°C = 3000
5000 m < Altura (m)
Tabla 2.2. Requisitos para la zona climética 3 [12]
Habitable No habitable
Elementos Climatizado No climatizado Montal Valor Min. R
- - - - ontaje alor Min.
opacos Mon_tale Valn_br I'Jhr.'n. R de Mon_taje Valpr Mu_1. R méaxime  |de aiglamiento
maximo aislamiento maximo |de aislamiento
Techos U-0.273 R-3.5 u-2.9 R-0.89 U-4.7 R-0.21
Paredes, sobre
nivel del terreno U-0.592 R-1.7 U-2.35 R-0.36 U-5.46 MNA
Paredes, bajo
nivel de terreno C-6.473 MNA C-6.473 NA C-6.473 MNA
Pisos U-0.496 R-1.5 uU-3.2 R-0.31 U-34 MNA
Puertas opacas U-2.839 MNA U-2.6
Ventanas Transmitancia Montaje Transmitancia Montaje Transmitancia Montaje
maéxima mdximo SHGC médxima madximo SHGC médxima méaximo SHGC
Area translucida
vertical 245° U-3.69 SHGC-0.25 U-5.78 SHGC-0.82 U-6.81 NA
Area translucida
horizontal <45° U-6.64 SHGC-0.36 U-6.64 SHGC-0.36 U-11.24 MNA

Tomando en cuenta que se trata de una edificacion de uso residencial y se busca disminuir

la demanda de calefaccion y refrigeracién, con el fin de lograr una mayor eficiencia

energética, los elementos externos de la envolvente deben ajustarse a los valores limite

establecidos para espacios habitables climatizados.

A continuacion, se establecen los materiales considerados para la envolvente del proyecto,

asi como algunas de sus propiedades térmicas relevantes, Tabla 2.3. La conductividad

térmica de estos materiales sera utilizada para calcular la resistencia y la transmitancia

térmicas de los sistemas constructivos. Por otra parte, el calor especifico de los materiales

se incluirdn en las propiedades de los elementos modelados en Revit.

Tabla 2.3. Materiales para los sistemas constructivos del proyecto
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Propiedades térmicas
Densidad Conductividad Calor
N° | Normativa Material térmica especifico
2 A Cp
(kg/m?) (WImK) (kg K)
1 ”g‘;VU‘C“”e Yeso 1200 0.5600 837
2 HE?‘HS‘EE Ladrillo hueco 1200 0.4900 i
3 P;”;INU‘C“”Q Lana de vidrio 125 0.0420 840
4 E‘;”;‘;VU‘C“”Q Placa de yeso 700 0.2600 840
MINVU-Chile | Poliestireno expandido EPS
° 13) de baja densidad 10 0.0430 1200
6 Hgf‘HS‘EE Hormigén Armado 2400 1.6300 1050
MINVU-Chile | Poliestireno expandido EPS
T 113 de alta densidad 30 0.0361 1200
g |Norma Baldosa cerdmica 2000 1.0000 300
Peruana [14]
Norma Lamina Polietileno de alta
9 Peruana [1_4] densidad (HDPE) 980 0.5000 1800
10 Ff'a’“INU‘C“”e Mortero cemento 2000 1.4000 920

2.3.2 Resistenciay transmitancia térmicas

Para el calculo de la resistencia y transmitancia térmicas se consideran las siguientes

conceptos y expresiones:

2.3.2.1 Resistenciatérmica de una capa de material, R expresado en
m2xK/W

Para una capa de caras planas y paralelas, de espesor e, conformada por un material

homogéneo de conductividad térmica A, la resistencia térmica, R, queda dada por [13]:

Ecuaciodn 2.1. Resistencia térmica de una capa de material [13]

e = Espesor en metros;
A = Conductividad térmica expresado en W/mK.

2.3.2.2 Resistencia térmicatotal de un elemento compuesto, RT expresado
en m2xK/W

Es el inverso de la transmitancia térmica del elemento y la suma de las resistencias de

cada capa del elemento. [13]
R = 1
T"u

Ecuacion 2.2. Resistencia térmica total de un elemento compuesto [13]
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2.3.3 Resistencia térmica total y transmitancia térmica de elementos

constructivos
2.3.3.1 Resistencias térmicas de superficie

En la Tabla 2.4. se dan los valores Rsi, Rse y (Rsi + Rse) que se deben considerar para
los célculos sefialados anteriormente, segun el sentido del flujo de calor, la posicion y

situacion del elemento separador y la velocidad del viento. [13]

Tabla 2.4. Resistencias térmicas de superficie en m2xK/W [13]

Resistencias termicas de superfiche en m® x KW

Situacion del elemento

Posicion del elemento y sentido del De separacién con espacio De separacion con otro local,
flujo de calor exterior o local abierto desvin o cdmara de aire
R R R _+ R R R E_+R
= = = e =l = = e
Flujo harizontal en " 012 | 0,05 0.17 0 Il 012 0.24
elementos verticales o
con pendiente mayor e
gue BO® respecto a la
horizontal

Flujo ascendante en 0,09 | 0,05 014 0,10 0,10 0,20

elementos horizontales o i

con pendiente menor o 4 | .
igual que B0 respectn
a la horizontal

Flujo descandante en 017 | 0,05 0.22 017 017 0.34
elementos horizontales o

con pendiente menor o L |
igual que B0 respecto

a la horizontal

NOTAS
1) Estos valores se han obtenido experimantalmente por el método de NChB51.

2)  Los valores de esta tabla corresponden a velocidades del viento en el exterior menores que 10 km/h.
Para velocidades superiores se debe considerar £, = 0.

3)  Bajo condiciones de pérdidas térmicas por parte del local (invierno), en general, el flujo de calor es
ascendente a traves de complgjos de techumbres y descendente a traves de los pisos.

4) Bajo condiciones de ganancias térmicas por parte del local (verano), en general, el flujo de calor es
ascendente a travas de los pisos y descendente a traves de las techumbres.

2.3.3.2 Elementos simples y homogéneos

Para un elemento de caras planas y paralelas, de espesor e, conformado por un solo
material de conductividad térmica A, la resistencia térmica total queda dada por [13]:

e
A

Ecuacion 2.3. Resistencia total para elementos simples y homogéneos [13]

1
Rr=—==Rgq +

U + Rg,

e/\ = resistencia térmica del material;

Rsi = resistencia térmica de superficie al interior;
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Rse = resistencia térmica de superficie al exterior.
2.3.3.3 Elementos compuestos por varias capas homogéneas

Para un elemento formado por una serie de capas o placas planas y paralelas y materiales

distintos en contacto entre si, la resistencia térmica total, queda dada por [13]:

1 e
RT:E:RSi‘l'zz"'Rse

Ecuacién 2.4. Resistencia térmica total de elementos compuestos por varias capas
homogéneas [13]

2e/\ = sumatoria de las resistencias térmicas de las capas que conforman el elemento.

2.3.4 Cédlculo de la resistencia y transmitancia térmicas de los sistemas

constructivos para el proyecto

La NEC-HS-EE no establece los valores de resistencias térmicas de superficie exterior e
interior, por lo que se toma como referencia los valores que brinda la NCH 853, reflejados
en la Tabla 2.4., en la que se consideran varios casos del sentido en que se realiza la

transferencia de calor y para los cuales se establece un valor de resistencia superficial.

Para simplificar los céalculos se considera que la transferencia de calor se realiza solo por
conduccién, y no por conveccién, por lo que se desprecia la resistencia térmica de las

camaras de aire formadas entre el cielo falso y el techo.

Sistema constructivo - Techo

- Mortero cemento, e =5 cm

- Poliestireno expandido EPS de alta
densidad, e =10 cm

- Hormig6én Armado, loseta, e = 5 cm
- Poliestireno expandido EPS de baja
densidad, e =15 cm

Sistema constructivo - Cielo falso
- Lana de vidrio, e =6 cm

- Placa de yeso, e =1.5cm

- Masillado de yeso, e = 0.3 cm

Figura 2.7. Sistema constructivo: techo y cielo falso
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2.3.4.1 Techo

Para el techo se coloco una plancha de poliestireno expandido de alta densidad, ya que
posee una alta capacidad de aislamiento térmico, es resistente a la humedad y es muy

ligero, lo cual ayuda a evitar una sobrecarga excesiva en la losa alivianada. Ademas, su
estructura brinda una mayor durabilidad y es muy resistente a la compresion. Para este

caso, se considero el sentido del flujo ascendente.

Tabla 2.5. Resistencia y transmitancia térmicas del techo

. X E Tz Rr u
Sistema Constructivo
(m) (m*K/W) (Wim#K)
Techo 0.26 3.0713 0.25
N*® . e A R
Capa Material m) | WimK) | (mTKwW)
1 Superficie Exterior (Rs= - Flujo ascendente) 0.05
2 Martero cemento 0.050 1.4000 0.04
3 Fuoliestireno expandido EFS de alta densidad 0.010 0.0361 0.28
4 Hormigdn Armado 0.050 1.6300 0.03
A Fuoliestireno expandido EFS de baja densidad 0150 0.0430 3.49
G Superficie Interior (R=- Flujo ascendente) 0.09

Rr =R +ze+R 005422, 001 005, O | 609 = 39718
L A s T 14  0.0361 1.63 0.043 7

U= ! = 0.25
=% =0

2.3.5 Cielo Falso

Para el cielo falso, se decidi6 colocar una estructura con perfiles de acero, lana de vidrio
y placas de yeso. Se optdé como aislante la lana de vidrio ya que es mas econémico en
comparacion con otros aislantes como la lana de roca. Ademas, es incombustible, flexible

y facil de instalar. Asimismo, se considera el flujo ascendente.
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Tabla 2.6. Resistencia térmica y transmitancia térmica del cielo falso

. ) ETogl Rr u
Sistema Constructivo
(m) | (mZKW) | (Wim**K)
Cielo Falso 0.078 1.6916 0.59
N® Matesial e A R
Capa ateria m) | Wim*K) | (m=Kw)
1 Superficie Interior (Rs- Fiujo 0.10
ascendente) ]
2 Lana de vidrio 0.060 0.0420 1.43
3 Placa de veso 0.015 024600 0.06
4 Enlucido de yeso 0.003 054600 0.01
5 Superficie Interior (Rs- Fiujo 0.10
ascendente) ]

0.06 0.015 0.003

+ 0042 T 026 T 005 T 10 = 16916

e
Ry =Ry +ZI+R56 =0.10

U= ! =0.59
=%, =0

Sistema constructivo - Pared exterior
- Enlucido de mortero cemento, e = 1.5 cm
- Ladrillo hueco, e =7 cm

- Lana de vidrio, e = 6.4 cm

- Placa de yeso, e = 1.5 cm

- Enlucido de yeso, e = 0.3 cm

Sistema caonstructivo - Pared Interior
- Enlucido de yeso, e = 0.3 cm

- Placade yeso, e =1.5cm

- Lana de vidrio, e = 6.4 cm

- Placade yeso,e=1.5cm

- Enlucido de yeso, e = 0.3 cm

-~

Sistema constructivo - Suelo
- Baldosa ceramica, e = 1.9 cm

- Hormigoén Armado, e = 5 cm

- Poliestireno expandido EPS de alta
densidad, e = 10 cm

- Lamina de Polietileno de alta
densidad (HDPE), e = 0.3 cm

Figura 2.8. Sistema constructivo: pared exterior e interior

Para las paredes exteriores, se opt6é por un muro de ladrillo y un trasdosado con perfiles
de acero, y como aislante térmico se utilizé lana de vidrio revestida de una placa de yeso.
Para las paredes interiores, se utilizaron igualmente los perfiles de acero con lana de vidrio

y revestido por placas de yeso en ambos lados. Este sistema constructivo reduce los
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tiempos de trabajo y minimiza el peso de la estructura, lo cual ayuda a aumentar la rigidez

del edificio. En ambos casos, se considera un flujo horizontal.
2.3.6 Paredes

Tabla 2.7. Resistencia y transmitancia térmicas de paredes exteriores

Sistema Constructivo = Rr Ur
(m) (m*K/W) (Wim™K)
Paredes Exteriores 0167 1.9104 0.52
o . e A R
N® Capa Material m) (WImK) (mEKW)
1 Superficie Exterior (R s - Flujo horizontal ) 0.05
2 Enlucido de mortero cemento 0.015 1.4000 0.01
3 Ladrillo hueco 0.070 0.4900 014
4 Lana de vidrio 0.064 0.0420 152
5 Placa de yeso 0.015 0.2600 0.06
G Enlucido de yeso 0.003 0.5600 0.01
7 Superficie Interior (R 5 - Flujo horizontal ) 012

0.015 N 0.07 N 0.064 4 0.015 N 0.003
1.4 0.49 0.042 0.26 0.056

e
Ry =Ry + ZZJ’ Ry, = 0.05 + +0.12 = 1.9104

U= ! =0.52
=%, =0

Tabla 2.8. Resistencia térmica y transmitancia térmica de paredes interiores

Sistema Constructivo Erosl R u
{m) (m*K/W) (Wim*K)
Paredes Interiores 0.1 1.8899 0.53
. i e A R
N° Capa Material (m) (WIm*K) (MZKIW)
1 Superficie Interior (R=- Fujo honzontal) 012
2 Enlucido de yeso 0.003 0.5600 0.01
3 Flaca de veso 0.015 0.2600 0.06
4 Lana de vidrio 0.064 0.0420 1.52
A Flaca de veso 0.015 0.2600 0.06
i Enlucido de yeso 0.003 0.5600 0.01
) Superficie Interior (R=- Fujo honzontal) 0.12

0.003 0.015 0.064 0.015 0.003

e
Ry =Ry -+ R, =0.12 12 =1.
T SI+ZA+ se =0 -|_0.56+0.26+0.042+0.26+0.056+0 8899
U= ! = 0.53
=z, =0
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2.3.7 Piso

Para el piso, se coloc6 una lamina de polietileno de alta densidad (HDPE), con una
plancha de poliestireno de alta densidad por encima. Y sobre esto se tiene el piso con

baldosa cerdmica. En este caso, se considera un flujo descendente.

Tabla 2.9. Resistencia y transmitancia térmicas de paredes exteriores

. X E Tz Rr u
Sistema Constructivo
(m) (mZ*K/W) (Wim#K)
Suelo 0172 2.9958 0.33
N . e A R
Capa Material (m) (Wim*K) | (m2=Kw)
1 Superficie Interior (R=- Flujo descendente) 017
2 Baldosa ceramica 0.019 1.0000 0.02
3 Hormigon Armado 0.050 1.6300 0.03
4 Poliestireno expandido EFS de alta densidad 0100 0.0361 2707
5 Lamina Polietileno de alta densidad (HDPE) 0.003 0.5000 0.01

0.019 0.05 0.1 0.003

e
RT—Rsi+Zz+Rse—0-17+ 1 +1.63+0.0361+ 05 = 2.9958
U= ! =0.33
=%, =0

Elemento constructivo - Vidrio
doble {3 mm)

&

Elemento constructivo - Puerta
(madera solida), e = 0.042 cm

Figura 2.9. Elementos constructivos: vidrio doble y puerta de madera sélida

Para puertas y ventanas, se obtuvieron los valores de las propiedades de la NEC-HS-EE.
2.3.8 Puerta

Tabla 2.10 Transmitancia térmica de puertas [12]
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Elemento e p A u
: C t
Constructivo omponente (cm) {kg/m?3) (W/mK) (WimZK)
Puerta (Madera sdlida) | Roble pintado 0.042 700 0.19 2.56
2.3.9 Ventanas
Tabla 2.11. Transmitancia térmica de ventanas [12]
Elemento € A U
. Componente
Constructivo (cm) (W/mK) (W/m2*K)
Vidrio transparente 0.3 0.90
Vidrio doble (3 mm) Aire (R0.15 m2*K/W) 0.6 - 3.16
Vidrio transparente 0.3 0.90

Tabla 2.12. Resumen del comportamiento térmico de los elementos constructivos del

proyecto
Elementos U sistema U max de R sistema R min de .
. ) . ; . . Cumplimiento
opacos Constructivo aislamiento | constructivo | aislamiento
Techo 0.252 0.273 3.97 35 OK
Paredes 0.523 0.592 1.91 1.7 OK
Externas
Pisos 0.334 0.496 3.00 1.5 OK
Puertas 2 560 2.839 ; ; OK
opacas
Transmitancia . . Montaje del Montaje
Transmitancia elemento o
Ventanas del elemento . ) maximo
constructivo U méaxima U constructivo SHGC
SHGC
Area
translucida 3.16 3.69 - 0.25 OK
vertical 245°

Luego de comparar los valores calculados de resistencia y transmitancia térmicas con los

que establece la NEC-HS-EE, se verifica que satisfacen con los valores de U max. y R min,

respectivamente, como se indica en la Tabla 2.12.Por lo tanto, los sistemas y elementos

constructivos propuestos para el proyecto son adecuados para un buen aislamiento

térmico. Por otra parte, los sistemas constructivos de paredes interiores, entrepisos y cielo

falso, no se incluyen en la verificacién puesto que la normativa no establece valores limite

para elementos interiores de la envolvente del edificio. Finalmente, estos elementos se

modelaran en Revit y se les asignara cada una de las propiedades térmicas para su

posterior analisis.
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2.4 Orientacion optima

2.4.1.1 Orientacién segun la trayectoria del sol

Para determinar la orientacion mas adecuada para el proyecto ubicado en la ciudad de
Quito, se harealizado un analisis utilizando la gréafica solar con informacion de temperatura
horaria, Figura 2.10. La grafica solar estereografica muestra que, en Quito, la trayectoria
del sol dibuja un patréon casi simétrico a lo largo del afio, con una altura solar relativamente

alta durante todo el dia.

Al analizar las analemas presentes en la grafica solar, se observa que la temperatura
ambiente en las mafianas suele rondar los 10°C y 15°C, mientras que en las tardes pueden
alcanzar valores cercanos a los 22°C. Tomando esto en cuenta, la orientacion 6ptima para
el proyecto seria de 0° con respecto al norte. De esta manera, se logra aprovechar
eficientemente la radiacién solar durante todo el afio, con las fachadas norte y sur

recibiendo una cantidad de luz y calor equilibrada a lo largo de los diferentes periodos.

A

Figura 2.10. Gréfica solar con temperatura horaria, Quito [10]

Adicionalmente, se han considerado otras orientaciones como -15° y 15° con respecto al
norte para su posterior andlisis. Estas variaciones en la orientacion permiten una ligera
diferenciacion en la distribucion de la radiacion solar a lo largo del afio, con las fachadas
este y oeste recibiendo una mayor o menor cantidad de luz y calor dependiendo del &ngulo
seleccionado. La orientacion de 0° con respecto al norte se presenta como una opcion
inicial favorable, ya que ofrece un balance aparentemente 6ptimo entre la captacion solar

y la minimizacion de las cargas térmicas.
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De manera general, para la distribucion interior de espacios, se busca orientar los
dormitorios hacia el norte y sur, ya que son ambientes que necesitan mayor confort y la
radiacién solar es mas equilibrada a lo largo del dia y las estaciones. Los espacios de
servicio, como bafos y pasillos, se sitlan en las orientaciones este y oeste, al igual que la
sala y la cocina. Sin embargo, es necesario realizar un andlisis de la demanda de
calefaccion y refrigeracién para cada una de estas orientaciones, incluyendo las de -15°y
15°, a fin de determinar cual seria la mas adecuada para el proyecto. De esta manera, se
podra tomar una decision en cuanto a la orientacion del proyecto que considere tanto el

aprovechamiento de la energia solar como la eficiencia energética del edificio en conjunto.
2.4.1.2 Orientacién segun a los vientos predominantes

Ademas del analisis realizado en base a la gréfica solar y la temperatura horaria, es
fundamental considerar la direccién y velocidad de los vientos predominantes en la ciudad

de Quito para determinar la orientacion mas adecuada del proyecto.

Anteriormente, se habia analizado la frecuencia y velocidad de los vientos. Sin embargo,
la Figura 2.11., proporciona una mayor idea de la direccién de los vientos en el lugar y que

orientacion podria ser la mas optima, con angulos mas precisos.

Analizando la grafica, se tiene que los vientos predominantes en Quito provienen
principalmente del este sureste y del noroeste, con velocidades que oscilan entre los 0.5y

7.9 m/s, siendo catalogadas como vientos en calma y vientos regulares, respectivamente.

Teniendo en cuenta esta informacion, la orientacion mas favorable acorde a los vientos
predominantes es 15° con respecto al norte, ya que permite una adecuada ventilacion
natural de los espacios interiores como es el caso de la cocina, sala, que tienen mayor
incidencia solar, y espacios de servicio, como los bafios, que requieren una mayor
ventilaciéon. De esta manera, se lograria una mejor distribucién del flujo de aire,
favoreciendo la ventilacion cruzada en los ambientes, y una mayor eficiencia en la

refrigeracion pasiva del edificio.
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Figura 2.11. Rosa de los vientos anual y mensual, Quito [10]

Antes de realizar el andlisis de la orientacién segin la demanda de calefaccién y

refrigeracion se detallara el modelo utilizado y la preparacién de este para crear el modelo

energeético.

2.4.1.3 Modelacién Arquitecténicay Estructural del proyecto

Para el modelado de las torres se consider6 elementos estructurales y elementos

arquitecténicos con sus caracteristicas y propiedades, las cuales se detallan en la Tabla

2.13.
Tabla 2.13 Caracteristicas de elementos modelados en Revit
N° DISIPLINA N° DISIPLINA
01. ARQ - Arquitectura 02. EST - Estructura
AiE FAMILIA TIPO AiE FAMILIA TIPO
ALB |Ladrillo de 6 huecos 7x20x38 cm Hormigon Armado
COL |Columna H.A. 35x35cm
TAB Placa de yeso resistente 1.5cm VIG |Viga Cimentacién |40x20cm
a la humedad
TAB | Correa (Stud) 63x0.45 mm VIG |Viga H.A. 45x25cm
TAB | Canal (Track) 64x0.45 mm LOS |Losa Alivianada 20cm
TAB |Lana de vidrio 6 cm Perfiles Metélicos
coL |Perfil A36 150x150x5
Rectangular
ACB | Enlucido para exteriores | 1.5 cm VIG |IPE W6X12 %OOXGXEOX
ACB |Baldosa 10 mm Zapatas
ACB |Baldosa 1.5cm ZC Zapata Z1 1.2X1.2X0.4
ZC Zapata Z2 1.0X1.0X0.4
CFL |Omega (Furring) 40x0.45 mm ZC Zapata Z3 0.5X0.5X0.3
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Figura 2.12. Modelo con elementos estructurales y arquitectonicos

CFL |Lana de vidrio 5cm Hormigon
CFL Placa de yeso resistente 1.5cm HA Hormigon fc=240 |f'c =240
a la humedad
CFL |Masillado para techo 3 mm HA Hormigon fc=210 |f'c =210
PSO |Baldosa 3 mm AC Acero Adelca A992
PSO |Masillado para piso 5cm AC Acero Estructural | A36
pso |Placade poliestireno |, VIGT | Vigueta L 20X10
expandido
COL |Columna H.A. 20X20cm
CRP |Puerta 70x195 cm VIG |Viga Cim 20x20cm
CRP |Puerta 80x195 cm Los |LosaMaciza 6cm
cotrapiso
CRP |Puerta 90x205 cm LOS |Losa Cero 10 cm
CRP |Puerta Abatible 0.70x2.10m Esc |EscalonGrada o
Metalica
CRP |Puerta Entrada 0.90x2.10m Tug | Perfil Acero 200x100x3
Rectagular
CRP |Ventana 1.70 m
CRP |Ventana 0.40m
CRP |Ventana 0.56x1.72m
CRP |Ventana 1.80x0.48m

Por otra parte, debido a la cantidad de elementos y la escasa cantidad de recursos

tecnolégicos, se decidié realizar otro modelo que cuente Unicamente con elementos

delimitadores de espacios y materiales térmicos, retirando los perfiles de acero de paredes

y del cielo falso, para optimizar el tiempo de obtencion de resultados al realizar el analisis

de energia, la optimizacion energética y el andlisis de cargas de calefaccion y refrigeracion,

el cual se muestra en la Figura 2.13.
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Figura 2.13. Modelo Unicamente con elementos delimitadores de espacio

2.4.1.4 Preparacion del modelo para el analisis de cargas de calefacciéony

refrigeracion en Revit

Para la configuracién del modelo para el andlisis, primero, se especificé la ubicacion y la
estacion meteoroldgica a utilizar, como se indica en la Figura 2.14. Luego, se definio los
espacios analiticos en ambas torres, como se ilustra en la Figura 2.15, donde se asigné
una configuracion de tipo de espacio a cada una de las habitaciones. Para ello se utilizé
las configuraciones preestablecidas que ofrece Revit, como se ve reflejado en la Figura
2.16. Las configuraciones para todos los tipos de espacio se encuentran en el ANEXO I,
ANEXO II, ANEXO Ill, ANEXO IV, ANEXO V y ANEXO VI.

Ubicacién y emplazamiento X

Ubicacién  Emplazamiento

Definir ubicacion por:
Servido de informacién geografica via Internet v

Direccién de proyecto:

-0.104198932647705,-78.4612884521484 E

Estaciones meteorolégicas:

931871 (6,92 kilémetros)
1115884 (6.92 kilémetros) Carcelén
932050 (14.00 kilémetros)

1116120 (14.00 kilémetros)

931872 (19.96 kilémetros) :
1115885 (19.96 kilémetros)

931870 (21.24 kilémetros) 7 @

1115883 (21.24 kilometros) £l Condado

a

Puertas del Sol
1 milas. 1km

LLAO
© 2024 TomTom, © 2024 Microsoft Corporation, Terms
% ©OpenSireetiiap

[[] Usar horario de verano

| e

Figura 2.14. Ubicacion y estacion meteorolégica seleccionadas para el proyecto en Revit
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Figura 2.15. Espacios analiticos para ambas torres

Configuracién de tipo de espacio

Filtro: |Introducir palabras de blsqueda

Q

X

bt

?

X

Aropuerto - Sala prindipal

Almacén activo

Almacén activo - HospitalfCentro médico
Almacén inactiva

Atencién al cliente en zona de ventas - Comercio
Atrio - Plantas adicionales

Alria - Tres primeras plantas

Aula/Sala de conferencias/Taller

Aula/Sala de conferencas/Taller - Prisién
Avidn/Tren/Autobis - Equipajes

Banco - Oficinas

Banco - Zona de dientes

Bafio

Biblioteca-Audiovisual - Biblioteca-Audiovisual
Catalogadn e indizacién - Biblioteca

Celdas - Juzgade

Celdas - Prisién

Cocina

Corredor Transicién

Corredor Transicién - Instalacién de manufactura

Deportes de cuadrilstero - Estadio
Despachos de jueces - Juzgado
Detale - Instalacion de manufactura

Dormitorio de residencia

Eléctrico/Mecanico
Entrada a ascensores
<

Corredores con zonas de espera para reconacimients

>

~

v

B

Pardmetro Valor

Anilisis energético A
Area por persona [10.000 m

Incremento de calor sensible por persona 7327 W

Incremento de calor latente por persona 14543 W

Densidad de carga de iluminacion 11,85 Wim®

Densidad de carga de potencia S8 Wrm?

Flujo de aire de infiltracién por drea 0,19 L/(s:m?)

Contribucian de iluminacion de plénum :20.0000%

Tabla de planificacién de ocupacion

Qcupacion de vivienda - 24 horas

Tabla de planificacion de iluminacién

lluminacion de oficina - 6 AM a 11 PM

Tabls de pianificacion de potencia

lluminacian de oficina - 6 AM a 11 PM

ire exterior por persona

2.36L/s

Aire exterior por érea 0.30 Li(sm’)
Renovaciones de aire por hora 0.000000

Métode de aire exterior por persenas y por area
Posicién de ajuste de calefaccion 211°C

Posicién de ajuste de refrigeracion 23.89°C
Posicién de ajuste de humidificacién 0.0000%
Posicion de ajuste de deshumidificacion 1 70.0000%

Figura 2.16. Configuracion de tipo de espacio

Después, en la configuracion de energia avanzada se especificé el tipo de edificio como
plurifamiliar y en las propiedades térmicas de materiales se indicé las propiedades de los
elementos detallados, es decir, los elementos que se modelaron y no los que Revit
establece como predeterminado, como se ilustra en la Figura 2.17. Finalmente, se crean

los espacios analiticos y se realiza el andlisis de sistemas para obtener la demanda de

calefaccion y refrigeracion, como se visualiza en la Figura 2.18.
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Opciones avanzadas de Configuracién de energia x

Pardmetro Valor ~
Altura de antepecho de destino 750.0000

La cristalera esta sombreada

Brofundidad de sombreado 04572

Porcentsje de claraboyss de destino 0%

Anchura y profundidad de clarabaya 09144

Complejidad de exportacion Simple con superficies de sombreado

Tolerancia de espacios estrechos 03048

Envolvente de edificio Usar parametro Funcién

Tamafo de ceida de rejilla anaiitica 05744

Instalaciones del edificio Sistemas divididos con ventilzcién natural

Clase denfiltracién de edificio Ninguno

Tipo de edificio Plurifamiliar

Tabls de planificacién de operaciones de construcci Por defecto

Sistema de climatizacion Ventilacién/Aire acondicionado central, calor de agua ¢
informacion de aire exterior Editar...

Categoria de exportacién

Tipes conceptuales Editar... ]

|Tipes esquemiticos <Edificior
|Elementos detallados [ v
£Como afecta esta c on al analisis energetico?

Figura 2.17. Configuracion de energia avanzada

Figura 2.18. Modelo energético

Para este andlisis y los siguientes, se utilizara la siguiente etiqueta de espacios interiores:
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Figura 2.19. Etiquetas de espacios interiores de cada torre

2.4.1.5 Orientacion segun la demanda de calefaccion y refrigeracién

La orientacién en funcién de la demanda de calefaccién y refrigeracion puede relevar
importantes oportunidades de ahorro y mejoras en el disefio. Para comprender de mejor

manera como la orientacion afecta dichas demandas, se realizaron dos anélisis.

En el primer analisis, se consider6 la demanda de calefaccion y refrigeracion de todos los
espacios interiores de las dos torres. Los resultados, reflejados en la Figura 2.20., indican
gue la orientacién optima del edificio en relacién con la demanda de calefaccién es -15°
con respecto al norte, ya que es la orientacion con menor demanda, cuyo valor es de
3854.44 W/m?. Por otra parte, la Figura 2.21. indica que la orientacién optima en relacién

con la demanda de refrigeracién es 0° con respecto al norte, con 17200.87 W/m?2.
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Demanda de Calefaccion Total (W/m?2) segun la orientacion

&E\ 3855.00
o = 3854.00
T 5 3853.00
8 = 3852.00
§°2 385100
£ G 3850.00
2 g 3849.00
< 3848.00 r i
O Demanda de Calefaccién total (W/m?) 1

' ® Orientacion 0° 3854.44 !
| = Orientacion -15° 3850.77 :
| W Orientacion 15° 3851.89 :

Figura 2.20. Demanda de calefaccién Total (W/m?) segln la orientacion

Demanda de Refrigeracion Total (W/m2) segun la orientacion

17400.00
17350.00
17300.00
17250.00

17200.00
17100.00 rF===========~

Demanda de
Refrigeracion (W/m?2)

1

1
' m Orientacién 0° i 17200.87 :
| = Orientacion -15° 17373.92 i
| W Orientacion 15° | 17277.65 i

Figura 2.21. Demanda de refrigeracién Total (W/m?) segun la orientacion

Sin embargo, dado que no se tiene una idea clara de la orientacién 6ptima para el proyecto
segun estos resultados iniciales, se procede a realizar un segundo analisis méas detallado.
Este consiste en descartar la demanda de calefaccion y refrigeracion de todos los espacios
de servicio y pasillos, priorizando los dormitorios, sala y cocina del edificio, siendo estos
los espacios que requieren un mayor confort y que, en caso de contar con sistemas de

climatizacion mecénica, pueden incidir en gran medida en el consumo energético.

Los resultados de este segundo andlisis, reflejados en la Figura 2.22., muestran que la
orientacion oOptima del edificio en relacion con la demanda de calefacciébn es 15° con
respecto al Norte, ya que es la orientacién con menor demanda, cuyo valor es de 1673.22
W/m?2. Por otra parte, la Figura 2.23. indica que la orientacién optima en relacién con la
demanda de refrigeracion es 0° con respecto al norte, con una demanda de 10325.47
W/m?, siendo menor que las orientaciones de -15° y 15°.

Para determinar la mejor orientacion de manera mas precisa, se realiza un analisis

adicional sin considerar la demanda de calefaccion y refrigeracion de los cuartos de servicio
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y pasillos, tal como se muestraen la Tabla2.14 y enla Tabla 2.15. Al contabilizar el nUmero
de espacios interiores, se concluye que la orientacién éptima tanto para la demanda de
calefaccidon como de refrigeracion es 0° con respecto al norte, ya que es la que presenta el
mayor nimero de espacios con la menor demanda en ambos casos. Esta orientacion sera

utilizada posteriormente para el andlisis de asoleamiento y eficiencia energética del edificio.

Demanda de Calefaccién (W/m2) segun la orientacion

1675.50
1675.00
1674.50
c 1674.00
'©  1673.50
8 1673.00
8 167250
Qo
[
(@]

(W/m2)

Demanda de

1675.07
1673.80
1673.22

Figura 2.22. Demanda de calefaccion (W/m?) segln la orientacion

) Demanda de Refrigeracion (W/m?) segun la orientacién
L2 10550.00
o = 10500.00
5. 10450.00
S o 10400.00
e S 10350.00
@ O 10300.00
0 .= 10250.00
% 10200.00 F----------- e iy e T 2
o ! Demanda de Refrigeracién (W/m?) -i
' Orientacion 0° ! 10325.47 !
| = Orientacion -15° 10514.45 :
' m Orientacion 15° 10413.80 :

Figura 2.23. Demanda de refrigeracion Total (W/m?) segun la orientacion

Tabla 2.14. Numero de espacios interiores para cada orientacion en la que la demanda
de calefaccién es minima

Orientacion segun la demanda minima de calefaccion

N° de espacios interiores
Orientacién 0° 57
Orientacion 15° 0
Orientacion -15° 33
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Tabla 2.15. NUmero de espacios interiores para cada orientacién en la que la demanda
de Refrigeracion es minima

Orientacion segln la demanda minima de refrigeracion

N° de espacios interiores
Orientacion 15° 27
Orientacién 0° 33
Orientacion -15° 30

2.5 Optimizacidon energética con Insight

Dado que se trata de un conjunto plurifamiliar, en la que se tienen torres idénticas de 4y 5
pisos, se determina la torre menos eficiente para cada uno de los dos tipos, las cuales
seran el modelo central de las estrategias de optimizacién para mejorar el desempefio
energético del conjunto en su totalidad. Para ello, se enumeroé las Torres de 4 y 5 pisos,
como se ve reflejado en la Figura 2.24. y Figura 2.25., respectivamente. Esta numeracion

se utilizara para posteriores analisis.

De manera general, el proceso que se realizé es ubicar el modelo en una de las posiciones
y el resto de las torres modelarlas como masas para que, al momento de crear el modelo
energético, estos sean considerados como objetos de sombras y determinar de esta
manera la eficiencia de cada una de ellas. Ademas, se oculto la topografia y solo se quedé

con las torres para no tener inconveniente al subir el modelo a Autodesk Insight.

Figura 2.24. Enumeracion para torres de 5 pisos
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Figura 2.27. Eficiencia energética (kWh/m2/afio) — Comparacién entre Torres de 4 pisos



Los resultados, reflejados en la Figura 2.26, muestran que, para la torre de 5 pisos, la torre
con la numeracion 9 es la menos eficiente, mientras que, para la torre de 4 pisos, la torre
etiquetada con el numero 16 no es tan eficiente con respecto a las demas, como se aprecia

en la Figura 2.27. Estas dos torres se optimizaran a continuacion.

Inicialmente la eficiencia de la torre de 4 pisos en la nube de Insight es de 500 kWh/m?/afio,
gue corresponde a 31.8 USD/m?/afio, como se indica en la Figura 2.28. Ademas, nos
muestra que el modelo se encuentra por encima del valor que establece la ASHRAE 90.1
para edificaciones de alto rendimiento, cuyo valor es de 23.2 USD/m? afio. Por otra parte,
dependiendo de los cambios que se realicen o las opciones que se esoja para optimizar la

torre, se podria alcanzar un valor de 8.6 USD/m?/afio.

Comparacién de puntos de referencia Comparacidn de puntos de referencia
kwh/m?/afio UsDim?afio

1467 $68.7

ASHRAE 00.1

500

E ASKRAEONT  npy
156

Figura 2.28. Eficiencia energética inicial y costo energético inicial — Torre 4 pisos

$23.2

Luego de realizar la optimizacién, se obtiene graficas lineales y otras con varias pendientes,

lo cual indica qué factores tienen una mayor incidencia en la optimizacién de la torre.

Al elegir alguna de las otras opciones proporcionadas por Insight, como en el tipo de vidrio,
teniendo opciones como un vidrio simple (Sgl CIr), vidrios dobles (Dbl Cir o Dbr LoE), o
vidrio triple (Trp LoE), con mejores caracteristicas, no implica con cambio significativo en
la eficiencia de la edificacién, lo cual también sucede con el porcentaje de superficie
acristalada vertical de la edificacion, cuyo valor la norma establece que debe ser menor al
40% de la superficie neta de la pared, cortinas para ventanas, la construccion de muros y
techos, infiltracion de aire y orientacion de la edificacién, como se muestra en la Figura
2.29. Esto indica que los elementos modelados y la orientaciébn que se escogié son lo
bastante eficientes y adecuados para el proyecto y su optimizacién no es tan requerida

como con otros factores.
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Building Orientation

300

EUL +/- (kWh)

100

0000 0A 0 0@

-100

-200
Building Orientation (Degrees)
Figura 2.29. Factores que condicionan la eficiencia energética de un edificio

Las caracteristicas de vidrios, construccion de muros y techos que Insight ofrece se
encuentran en el ANEXO XI, ANEXO Xll'y ANEXO XllI, en el caso que se necesite revisar
esta informacion, sin embargo, las propiedades establecidas para los elementos del

proyecto son muy Optimas y no se requiere optar por las de Insight.

En cuanto, al horario de funcionamiento se escogi6 el rango de 12/6 a 12/7 como horas

tipicas de uso por parte de los ocupantes de edificio, Figura 2.30.

Operating Schedule

300

EUI +/- (kWh)

100

-100

-200
Operating Schedule

Figura 2.30. Horario de funcionamiento

Para la optimizacion de iluminacién, se incluy6 en un solo escenario los siguientes factores:
la eficiencia de la iluminacién, considerando un rango de 7.53 a 11.84 W/m2, tomando
como referencia los valores de VEEI maximo que establece la norma, Tabla 2.16.; los

controles de ocupacion e iluminaciéon natural, con opcion de solo controles de iluminacion,
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solo controles de ocupacion y, controles de ocupacion e iluminacion; y eficiencia de carga

del enchufe, con un rango de 6.46 a 10.76 W/m?, todos los factores se muestran en la

Figura 2.31.

Lighting Efficiency

Tabla 2.16. VEEI maximo [12]

S
a8

EUL+/- (kWh)

200

100

-100

-200

Zona de actividad VEEI maximo (W/m?)
diferenciada
Dormitorios 12,0
Salas 7,5
Cocina/comedor 10
Cuarto de estudio 10
Bafios 12,0
Bodega 6,0
Daylighting & Occupancy Controls
= 300
2
:
200
‘ 100
@
| A .
—o e—4A o 9 ®
-100
-200
Lighting Efficiency Daylighting & Occupancy Controls
Plug Load Efficiency
= 300
]
s
200
100
5]
®-

-100

""*'—H.,,.,“.

-200

Plug Load Efficiency

Figura 2.31. Eficiencia de iluminacién y carga

Para el sistema de climatizacion se opt6 por la opcion de bomba de calor terminal

ASHRAE (ASHRAE Package Terminal Heat Pump), como se muestra en la Figura 2.32.
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HVAC
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-100
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HVAC Types

Figura 2.32. Sistema de climatizacion

Para la optimizacion del sistema fotovoltaico, se incluyé en un solo escenario los siguientes
factores: la eficiencia del panel, considerando un porcentaje de 18.6% de energia solar que
se convertir en energia de corriente alterna; el limite de recuperacion de la inversion, con
un tiempo de recuperacion de 30 afios; y la cobertura de superficie, con un rango de 75 al

90% de la superficie del techo, todos los factores se indican en la Figura 2.33.
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51



PV - Surface Coverage

300
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200

100

-100 .

-200

Surface Coverage

Figura 2.33. Sistema fotovoltaico

Los graficos restantes de optimizacion de la Torre 4 se encuentran en el ANEXO XIV.

Para la torre de 5 pisos se tiene un valor inicial de eficiencia de 529 kWh/m?/afio, que
corresponde a un costo de 37.3 USD/m?/afio, como se indica en la Figura 2.34 Este valor
excede el limite que establece la ASHRAE 90.1 siendo de 386 kWh/m?afio y 27.5

USD/m?/afio, respectivamente.

Comparacidn de puntos de referencia Comparacién de puntos de referencia
UsD/m¥afio kWh/m#afio

§73.0 1378

ASHRAE 00.1 529

$27.5 o
E ASHRAE 00 385

3141 220

Figura 2.34. Eficiencia energética inicial y costo energético inicial — Torre 5 pisos

Los graficos de optimizacion de la Torre de 5 pisos con respecto a otras opciones que
presenta Insight se encuentran en el ANEXO XV.y ANEXO XVI. Para este caso, solo se
analizara los resultados finales puesto que se asignaron los mismos factores que son

efectivos en la optimizacion de energia de la Torre de 4 pisos.
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2.6 Andlisis energético

2.6.1 Analisis de lluminacion

Para el andlisis de iluminacion, se simulard la posicion del sol en los solsticios y
equinoccios, ya que son momentos clave en los que la inclinacion del eje de la Tierra
genera cambios significativos en la cantidad y &ngulo de la radiacion solar. Por otro lado,
para este y posteriores andlisis, solo se estudiara el caso de los espacios de los Ultimos

pisos de cada torre.

Los solsticios ocurren el 21 de junio (solsticio de verano) y el 21 de diciembre (solsticio de
invierno), el sol alcanza su punto mas alto y mas bajo en el cielo, respectivamente. Ademas,
suelen marcar los dias mas largos y mas cortos del afio, lo que tiene un impacto directo en

la cantidad de luz natural disponible en los espacios interiores.

Los equinoccios, que tienen lugar el 21 de marzo (equinoccio de primavera) y el 23 de
septiembre (equinoccio de otofio), son los momentos en los que el sol cruza el ecuador,
generando dias y noches de igual duracion. Estos puntos intermedios entre los solsticios

son cruciales para analizar como la luz natural se distribuye a lo largo del dia.

Luego de realizar el andlisis, se tiene lo siguiente: de acuerdo con la Figura 2.36., se
observa que, en la mafiana y en la tarde, la mayoria de los dormitorios presentan valores
de iluminacion, en el centro del area, alrededor de los 324 luxes, el cual seria un valor
adecuado segun la Tabla 2.17. de la normativa ecuatoriana ya que se especifica como
valor optimo 200 luxes. En el caso de las salas, tanto de la torre de la derecha como de la
izquierda, se muestra que exceden los 972 luxes, lo que puede llevar a problemas de
deslumbramiento en estos espacios. De igual manera, se tiene que las salas de ambas
torres presentan valores altos de iluminaciéon con una gran incidencia solar, como se ve

reflejado en la Figura 2.36.

Tabla 2.17. Niveles minimos de iluminacion al interior de la vivienda [12]

Areas | Minimo (LUX) | Recomendado (LUX) | Optimo (LUX)
Viviendas
Dormitorios 100 150 200
Cuartos de aseo/bafios 100 150 200
Cuartos de estar 200 300 500
Cocinas 100 150 200
Cuartos de estudio o trabajo 300 500 750
Zonas generales de edificios

Los valores estipulados en la Tabla 2.17. deben ser medidos en el centro de cada area,

en plano horizontal a una altura de 60cm.
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(LUX)
2048

1076 —

Figura 2.35. Etiqueta de rangos de iluminacion (Ix)

Figura 2.36. Solsticio de verano sin uso de protectores solares, izquierda: lluminacion Ix:
6/21 11 a.m.; derecha: lluminacién Ix: 6/21 4 p.m.

En un inicio, se optd por colocar los siguientes protectores solares: una celosia al exterior

de las ventanas de las salas y un protector solar movil interior, estos se visualizan en la

Figura 2.37., que consiste en una cortina enrollable cebra que simula muy bien el efecto

de varios parasoles horizontales, este Ultimo se utilizé en todas estancias para su andlisis.

+
i
.
Y
170,
. F,

h

(-
A 3 '0
to'w

ta's

e

Yow
¢

BBy %

BBy %
7l
%

. F
.
‘s
 F
x,

’1F
"”
’1>
¢

v
‘iﬁ

o)
‘F

+

. F

¥ N
‘y

W

,

Yy
=

N
>

e
Y
"

%
 F
%

o
(AL}

'

& Y
L

b ’., b

= =
'A.

v
AT\
Yy
".‘
L4 A
|"l
7
v
.,
'A’
Yy
!
b4 A
|"l
7
R v'.¢
LW |V

¢
‘
)
¢
o
)
)
)

. F
'A’
A%
'
W
A%

RS

v

"‘“

"0

p L2 Ml

A T T

"‘“"

n W

"A’.'A

Figura 2.37. Izquierda: celosia, derecha: cortina enrollable tipo cebra
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Figura 2.38. Solsticio de verano con uso de protectores solares (Cortina enrollable tipo
cebra abierta y celosia exterior), izquierda: lluminacion Ix: 6/21 11 a.m.; derecha:
lluminacion Ix: 6/21 4 p.m.

Luego, de colocar los protectores solares, se puede notar que los valores de iluminacién
de las salas disminuyeron considerablemente, Figura 2.38. Sin embargo, el uso de la
celosia para el espacio de la sala, resta gran parte del confort visual al espacio, Figura
2.39.

Figura 2.39. Vista interior de la sala con celosia como protector solar

Por esta razon, se opté por reemplazar las celosias por volados de 1 m, el cual se calculo
a partir de la gréfica solar y la mascara de sobras, ambos de proyecciones equidistantes,
Figura 2.40. Este volado se colocd en las salas y cocinas, ya que presentan valores
excesivos de iluminacion, para los demas espacios, dado que se trata de dormitorios que
encuentran en las fachas norte y sur, y se busca que estos espacios sean mas confortables,
tanto en invierno como en verano, no se colocara volados para que capten mas radiacion

solar y estén iluminados adecuadamente.
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PROYECCION EQUIDISTANTE

TRANSPORTADOR DE SOMBRAS
PROYECCION EQUIDISTANTE
TRANSPORTADOR DE SOMBRAS

sofocante

13°C 18°C 24°C 29°C 35°C

8 8
[rigido] [muy frio]l frio ]| Frio ] Jcélido] calente
0°C 7°C

-5°C

Figura 2.40. Grafica solar con temperatura horaria y mascara transportador de sombras.
Izquierda: ler semestre, derecha: 2do semestre

Segun la grafica solar del segundo semestre, se tiene que en la tarde se puede alcanzar
una temperatura de 24°C y el angulo de incidencia solar correspondiente es 30° con
respecto a la vertical. Dado este valor y conociendo la altura de la ventana que es 1.70 m,

se calcula la distancia del volado, como se indica a continuacion:

_/\J
a= 30° a=30°
e

X X

Figura 2.41. Determinacion de la longitud del volado

x = tan(30°) X 1.70 = 0.98 m
~x=1.00m

Ademas, se realiz6 una comparacion de la efectividad de los volados en las habitaciones
y se tiene que no inciden de manera significativa en la iluminacién del espacio, Figura
2.42., es asi como emplear los volados en los dormitorios es innecesario. Por otra parte,
se puede notar que en las mafanas los volados reducen muy bien la incidencia solar, ya

que se pasa de tener dos franjas de luz deslumbrantes a solo una, Figura 2.42. Mientras
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que, en las tardes, la franja de luz deslumbrante se acorta hasta el borde de la ventana,
Figura 2.43.

Figura 2.42. lluminacién en el solsticio de verano 9 a.m. Izquierda: torres con volados,
derecha: torres sin volado

Figura 2.43. lluminacién en el solsticio de verano 3 p.m. lzquierda: torres con volados,
derecha: torres sin volado

Por lo tanto, solo se colocaran volados en salas y cocinas de cada torre, las cocinas de los
ultimos pisos llevaran un volado, el resto no requiere ya que los edificios proyectan sombras

entre si en dichos espacios, excepto en los Ultimos pisos, como se ilustra en la Figura 2.44.
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Figura 2.44. Proyeccion de sombras

De esta forma, se continuard con el analisis de iluminacién con el uso de protectores

solares, que se realizara desde las 9 a.m. hasta las 3 p.m. para los solsticios y equinoccios.

Luego de simular la trayectoria aparente del sol en el modelo, se tiene los siguientes
resultados. Para cada espacio, se estimé de manera visual el valor de iluminacion media
interior en el centro del &rea, para cada hora desde las 9 am hasta las 3 pm tanto en los
solsticios como en los equinoccios. Como ejemplo se presentan los valores para la
habitacion 1 del departamento 1 de la torre de 5 pisos, Tabla 2.18., el resto de los
resultados, para cada espacio interior del Ultimo piso de cada torre, se encuentran desde
el ANEXO XXI. hasta el ANEXO XXIV. Las gréficas de analisis de iluminacién con
protectores solares, de donde se obtuvieron los valores se encuentra desde el ANEXO
XVII. hasta el ANEXO XX.

Tabla 2.18. Valores de iluminacion de la habitacién 1 del departamento 1 del Gltimo piso
de la Torre de 5 pisos

HABITACION 1 - DEP 1 - PISO 5

Solsticio de verano
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 216 | Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 324
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 324

Solsticio de invierno
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 200
Iluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 200 | Ix
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108
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lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108
Equinoccio de primavera
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 | Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108
Equinoccio de otofio
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 | Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media (Ix)
172.43

2.6.2 Anélisis de Radiacién Solar

Segun la Figura 2.46. y Figura 2.48., la fachada con mayor incidencia solar a lo largo del
afo, considerando el solsticio de invierno y verano, es la fachada orientada hacia el norte,
por lo que los espacios interiores del departamento 1, de ambas torres, van a tener un

mayor confort térmico que las del sur, pero con ligera diferencia.

Solar personalizadoe (kWh/m?)
—6

—0

Ubicacidn del proyecto: -0.104188932647705,-78 4612884521484
Fecha/hora de inicio del estudio solar: 21/6/2024 6:16:00
Fecha/hora de finalizacidn del estudio solar: 21/6/2024 18:15:00

Insolacién acumulada

Figura 2.45. Etiqueta de radiacién para el solsticio de verano (kwWh/m?)
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Figura 2.46. Radiacion solar en el solsticio de verano

Solar personalizado (kWh/m?)
—3

—0
Ubicacidn del proyecto: -0.104198932647705,-78.4612884521484

Fecha/hora de inicio del estudio solar: 21/12/2024 6:11:00
Fecha/hora de finalizacidn del estudio solar: 21/12/2024 18:12:00

Insolacién acumulada

Figura 2.47. Etiqueta de radiacion para el solsticio de invierno (kwh/m?)

Figura 2.48. Radiacion solar en el solsticio de invierno
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3 RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
3.1 Resultados

3.1.1 Orientacién 6ptima para el proyecto

La orientacidén de 0° con respecto al Norte, es la mas adecuada y 6ptima para el proyecto.
Segun la trayectoria del sol, Figura 3.1., esta orientacion permite que los dormitorios hacia
el norte y sur tengan similar incidencia solar, iluminacion y radiacion solar a lo largo del
afo, por lo que se consigue que estos espacios tengan condiciones similares de estancia
y confort. Por otra parte, esta orientacion ayuda a tener una ventilacién adecuada para las
habitaciones y en especial ayuda a la refrigeracién de las salas de la Torre de 5 pisos, las
cuales estan orientadas hacia el este, que tienen una incidencia del sol mucho mas directa
desde la mafiana, en que la inclinacién del sol empieza con un angulo muy bajo hasta el
mediodia donde se encuentra en su punto mas alto y vuelve a bajar, incidiendo
directamente en las salas de la Torre de 4 pisos toda la tarde. Por lo que, al estar estos
espacios orientados al oeste y este, y tener los vientos predominantes viniendo del

noroeste y del sur-sureste, ayudan a mantener los espacios frescos, sobre todo en verano.

Vientos predominantes
del noroeste

Vientos predominantes
del este sureste

Figura 3.1. Orientacion optima de acuerdo a la trayectoria del sol y los vientos
predominantes

Esta orientacion presenta una demanda de calefaccién de 3854.44 W/m? y una demanda
de refrigeracion de 17200.87 W/m?, como se logra visualizar en la Figura 3.2. y Figura
3.3.

61



Demanda de Calefaccién Total (W/m?2) - Orientacion
optima
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3854.44
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Figura 3.2. Demanda de Calefaccién Total (W/m2) - Orientacion optima

Demanda de Refrigeracion Total (W/m?2) - Orientacién
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Figura 3.3. Demanda de Refrigeracion Total (W/m?) - Orientacion optima

3.1.2 Comparacion entre el modelo con materiales de altaresistenciatérmica

y otro modelo con materiales de baja resistencia térmica

Adicionalmente, se comparé la demanda de calefaccion y refrigeracion del modelo de las
dos Torres con los materiales que se escogieron y otro modelo con los mismos materiales,
pero sin la lana de vidrio y las planchas de poliestireno expandido de alta densidad (EPS),
es decir sin los materiales aislantes, considerado, asi como un sistema constructivo usual

en el Ecuador.

La demanda de calefaccién del modelo con el sistema constructivo usual es de 6709.34
W/m?, mientras que la del modelo con los materiales aislantes es de 3854.44 W/m?, como
se indica en Figura 3.4.

Por otra parte, la demanda de Refrigeracion del modelo con el sistema constructivo usual
es de 17712.46 W/m?, mientras que la del modelo con los materiales aislantes es de
17200.87 W/m?, como se indica en Figura 3.5.
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Demanda de Calefaccién Total (W/m?2) - Comparacion entre
materiales segun su resistencia térmica

8000.00
7000.00
6000.00
5000.00
4000.00
3000.00
2000.00
1000.00

Demanda de
Calefacciéon (W/m?2)

Demanda de Calefaccion Total (W/m?) 1

. el 6709.34
resistencia térmica

B Orientacion 0° - Materiales de alta
. . 3854.44
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Figura 3.4. Demanda de Calefaccién Total (W/m2) - Comparacion entre materiales segun
Su resistencia térmica

Demanda de Refrigeraciéon Total (W/m?2) - Comparacion entre
materiales segun su resistencia térmica
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M Orientacion 0° - Materiales de alta

. e 17200.87
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Figura 3.5. Demanda de Refrigeracion Total (W/m?) - Comparacion entre materiales
segun su resistencia térmica

3.1.3 Resultados del andlisis de eficiencia energéticay costo energético

La Torre de 4 pisos de la posicibn 16 antes de la optimizacion tenia una eficiencia
energética de 500.0 kwWh/m?#/afio y un costo energético de 31.8 USD/m?/afio. Luego, de la
optimizacién se alcanzé una eficiencia energética de 182.6 kWh/m?afio y un costo
energético de 12.16 USD/m?#afio, como se ilustra en la Figura 3.6. Cumpliendo asi con los
valores que presentaba la ASHRAE 90.1 para esta torre, siendo de 364.0 kwWh/m?/afio y

23.2 USD/m?/afio, los cuales se indican en la Figura 2.28.

Para la Torre de 5 pisos de la posicion 9, la eficiencia energética inicial era de 529.0

kWh/m?/afio con un costo energético de 37.3 USD/m?/afio. Después, de la optimizacién se
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alcanzé6 una eficiencia energética de 275.97 kWh/m?/afio y un costo energético de 21.89
USD/m?/afio, como se ilustra en la Figura 3.7. Cumpliendo asi con los valores que
presentaba la ASHRAE 90.1 para esta torre, siendo de 386.0 kWh/m?afio y 27.5

USD/m?/afio, los cuales se indican en la Figura 2.34.

Eficiencia energética Costo energético
(kWh/m?2/afio) - Torre de 4 (USD/m?/afio) - Torre de 4
S pisos - 16 S pisos - 16
= =1o)
O —~ ‘O
E’zg >00 Modelo antes om 31.8 Modelo antes
O © oA
cx dela c & dela
vE optimizacion bl optimizacion
8= P °om p
ez 182.6 Modelo 22 12.16 Modelo después
-g < después de la O dela
E optimizacion optimizacion

Figura 3.6. Eficiencia energética y costo energético de la Torre de 4 pisos antes y
después de la optimizacion

Eficiencia energética Costo energético
(kWh/m2/afio) - Torre de 5 (USD/m?/afio) - Torre de 5
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QX Modelo después O Modelo después
[&]
= de la dela
W optimizacion optimizacion

Figura 3.7. Eficiencia energética y costo energético de la Torre de 4 pisos antes y
después de la optimizacion

Para la Torre de 4 pisos, se obtuvieron los valores acumulados del costo energético y la
eficiencia energética dependiendo de los factores que Autodesk Insight proporciona, como
se amuestra en la Figura 3.8. y Figura 3.9. Ademas, se obtuvo los valores parciales del
sistema de eficiencia de iluminacion y carga, el sistema de climatizacion y el sistema
fotovoltaico, como se indica en la Tabla 3.1. y la Tabla 3.2. De donde se tiene que el
sistema con mayor efecto sobre el costo y la eficiencia energética de la torre es el sistema
fotovoltaico ya que permite optimizar el consumo energético 173.8 kWh/m?/afio, y reduce
el costo energético 11.3 USD/m?/afio. El segundo sistema mas eficiente es el sistema de

iluminacién y carga con un valor de 48.22 kWh/m?/afio y 5.10 USD/m?/afio y, por ultimo, se
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tiene el sistema de climatizacién que, si bien permite optimizar mas que el sistema de

iluminacién, con un valor de 66.74 kwWh/m?/afio, su costo es menor cuyo valor es de 1.57

USD/m? afio.
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Figura 3.8. Eficiencia energética (kWh/m2/afio) —Torre de 4 pisos — 16

Costo energético (USD/m2afio) - Torre de 4 pisos - 16
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Figura 3.9. Costo energético (USD/m2/afio) —Torre de 4 pisos — 16

Tabla 3.1. Eficiencia energética (kWh/m2/afio) de factores con mayor incidencia —Torre

de 4 pisos — 16
Eficiencia energética (kWh/m?afio)
Eficiencia de iluminacion y carga 48.22
Sistema de climatizacion 66.74
Sistema fotovoltaico 136.51

Tabla 3.2. Costo energético (USD/m2/afio) de factores con mayor incidencia —Torre de 4

pisos — 16
Costo energético (USD/m?/afio)
Eficiencia de iluminacién y carga 5.1
Sistema de climatizacion 1.57
Sistema fotovoltaico 12.56
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De igual manera, se obtuvieron los valores acumulados del costo energético y la eficiencia
energética para la Torre de 5 pisos, como se amuestra en la Figura 3.10. y Figura 3.11.
Ademas, los valores parciales del sistema de eficiencia de iluminacién y carga, el sistema
de climatizacion y el sistema fotovoltaico, los cuales se indican en la Tabla 3.3 y la Tabla
3.4., indican que el factor que mayor efecto tienen sobre el costo y la eficiencia energética
de la torre, es el sistema fotovoltaico con un consumo energético 95.11 kWh/m?/afio y un

costo energético 8.75 USD/m?/afio.

Eficiencia energética (kWh/m2afio) - Torre de 5 pisos - 9
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Figura 3.10. Eficiencia energética (kWh/m2/afio) —Torre de 5 pisos — 9

Costo energético (USD/m2afio) - Torre de 5 pisos - 9
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Figura 3.11. Costo energético (USD/m2/afio) —Torre de 5 pisos — 9

Tabla 3.3. Eficiencia energética (kWh/m2/afio) de factores con mayor incidencia —Torre

de 5 pisos — 9
Eficiencia energética (kWh/m?afio)
Eficiencia de iluminacion y carga 52.87
Sistema de climatizacion 54.19
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| Sistema fotovoltaico

| 95.11

Tabla 3.4. Costo energético (USD/m2/afio) de factores con mayor incidencia —Torre de 5
pisos — 9

Costo energético (USD/m?/afio)

Eficiencia de iluminacion y carga

4.81

Sistema de climatizacion

1.82

Sistema fotovoltaico

8.75

3.1.4 Resultados del anélisis de iluminaciéon

A continuacion, se presenta los valores de iluminacion interior media de cada espacio,

siendo estos un promedio de todos los valores de iluminacién, desde las 9 am hasta las

3pm, para cada uno de los solsticios y equinoccios, los cuales se indican en la Tabla 3.5.,

Tabla 3.6., Tabla 3.7. y Tabla 3.8. Los cuales cumple con los que establece la NEC-HS-

EE.

Tabla 3.5. Niveles de iluminacion al interior del departamento 1 del Gltimo piso de la torre

de 4 pisos
DEP 1 - PISO 4
Niveles de iluminacion al interior de la vivienda (Ix)

HABITACION 1 - DEP 1 - PISO 4 157.571429 Recomendado
HABITACION 2 - DEP 1 - PISO 4 181.285714 Recomendado
HABITACION MASTER - DEP 1 - PISO 4 | 122.285714
BANO 1 - DEP 1 - PISO 4 115.714286
BANO 2 - DEP 1 - PISO 4 108
COCINA - DEP 1 - PISO 4 177.428571 Recomendado
COMEDOR - DEP 1 - PISO 4 109.928571
SALA - DEP 1 - PISO 4 336.357143 Recomendado

Tabla 3.6. Niveles de iluminacion al interior del departamento 2 del Gltimo piso de la torre

de 4 pisos
DEP 2 - PISO 4
Niveles de iluminacion al interior de la vivienda (Ix)
HABITACION 1 - DEP 1 - PISO 4 180.071429 Recomendado
HABITACION 2 - DEP 1 - PISO 4 165.357143 Recomendado
HABITACION MASTER - DEP 1 - PISO 4 |117.071429
BANO 1 - DEP 1 - PISO 4 113.785714
BANO 2 - DEP 1 - PISO 4 119.571429
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COCINA -DEP 1 - PISO 4 185.142857 Recomendado
COMEDOR - DEP 1 - PISO 4 108 Cumple con el valor minimo
SALA - DEP 1 - PISO 4 307.5 Recomendado

Tabla 3.7. Niveles de iluminacion al interior del departamento 1 del dltimo piso de la torre

de 5 pisos

DEP 1

- PISO 5

Niveles de iluminacion al interior de la vivienda (Ix)

HABITACION 1 - DEP 1 - PISO 4 172.428571 Recomendado
HABITACION 2 - DEP 1 - PISO 4 175.285714 Recomendado
HABITACION MASTER - DEP 1 - PISO 4 |117.642857 | Cumple con el valor minimo
BANO 1 - DEP 1 - PISO 4 119.571429| Cumple con el valor minimo
BANO 2 - DEP 1 - PISO 4 115.714286 | Cumple con el valor minimo
COCINA - DEP 1 - PISO 4 189 Recomendado
COMEDOR -DEP 1-PISO 4 108 Cumple con el valor minimo
SALA-DEP 1-PISO 4 325.714286 Recomendado

Tabla 3.8. Niveles de iluminacién al interior del departamento 2 del ultimo piso de la torre

de 5 pisos
DEP 2 - PISO 5
Niveles de iluminacion al interior de la vivienda (Ix)
HABITACION 1 - DEP 1 - PISO 4 176.571429 Recomendado
HABITACION 2 - DEP 1 - PISO 4 138.857143 | Cumple con el valor minimo
HABITACION MASTER - DEP 1 - PISO 4 |115.714286 | Cumple con el valor minimo
BANO 1 - DEP 1 - PISO 4 135 Cumple con el valor minimo
BANO 2 - DEP 1 - PISO 4 115.714286 | Cumple con el valor minimo
COCINA - DEP 1 - PISO 4 140.714286 | Cumple con el valor minimo
COMEDOR -DEP 1-PISO 4 108 Cumple con el valor minimo
SALA - DEP 1-PISO 4 315.5 Recomendado
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Figura 3.13. Modelo con protectores solares
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3.2 Conclusiones

Las soluciones constructivas seleccionadas para el suelo, techo y paredes
demuestran un elevado grado de aislamiento térmico, dado que poseen un alto
valor de resistencia térmica en comparacién con sistemas de construccion usuales
en el Ecuador. Esto permite una mayor resistencia a la transferencia de calor, lo
cual es beneficioso durante el invierno, y evita que el calor ingrese de manera
excesiva a las habitaciones en verano. Ademas, la adopcion de esta solucion
constructiva contribuye a reducir la dependencia de los sistemas de climatizacion.
Esto se ve reflejado en la Figura 3.4. y Figura 3.5., donde el modelo con materiales
de alta resistencia térmica presenta un ahorro en la demanda de calefaccion del
42.55% en comparacion con el modelo que utiliza materiales de baja resistencia

térmica, asi como un ahorro del 2.89% en la demanda de refrigeracion.

En el caso de la optimizacion, la torre de 4 pisos alcanzé una eficiencia energética
del 63.48% en comparacion con su estado inicial, logrando ahorro del 61.76% en el
costo energético en relacién con el costo sin optimizacion. Por otra parte, la torre
de 5 pisos obtuvo una eficiencia energética del 47.83% respecto a su estado inicial,
con un ahorro del 41.31% en el costo energético en comparacion con el costo sin
optimizacioén. Estos resultados demuestran la efectividad del uso de Revit como
herramienta para la optimizacién energética. Gracias a su capacidad para modelar
y simular el comportamiento energético de los edificios, Revit permite realizar
analisis rapidos y precisos, facilitando la identificacién de areas de mejora y la
implementacién de estrategias de optimizacion. Esta agilidad en el proceso de
disefio y evaluacion no solo mejora la eficiencia energética, sino que también
contribuye a la reduccion de costos operativos a largo plazo, evidenciando asi su

valor en proyectos de sostenibilidad y eficiencia energética.

En cuanto a los factores que mas influyen en la optimizacién, se determin6 que el
sistema que menos impacto tiene en la eficiencia energética es el sistema de
climatizacion. Por lo tanto, si se tuviera un limite en el presupuesto, la opcion mas
recomendable es no considerar este sistema y priorizar otros aspectos,
especialmente si se busca reducir el costo total del proyecto. Esto se debe a que la
envolvente del edificio esta compuesta por materiales de alta resistencia térmica, lo
gue disminuye la necesidad de un sistema de calefaccién o refrigeracion. Caso
contrario, si las paredes, suelos y techos no cuentan con un adecuado aislamiento

térmico, se requerird una mayor demanda de calefaccion y refrigeracion. En ese
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caso, el sistema de climatizacion afectara en mayor grado a la eficiencia del edificio,
y al cual se deberia otorgar mayor prioridad. Sin embargo, esto también implicara

un aumento en el costo energeético.

En lo que respecta a la iluminacion, se ha verificado que, tanto para el solsticio de
verano e invierno como para los equinoccios de primavera y otofio, los dormitorios,
cocinas, salas de estar y bafios cumplen con los niveles minimos de iluminacion
interior establecidos por la norma NEC-HS-EE. En ciertos casos, se logra alcanzar
los valores recomendados, lo que garantiza un adecuado un confort luminico para

los espacios interiores.

3.3 Recomendaciones

Se sugiere utilizar las paginas web de Weather Spark y CBE Clima Tool para
obtener descripciones climéaticas detalladas de lugares especificos. Estas
plataformas ofrecen informacioén exhaustiva sobre variables climéaticas, como la
humedad relativa, que son dificiles de encontrar en otras fuentes. Ademas,
presentan numerosos graficos para un andlisis mas profundo del clima y permiten
descargar los datos en varios formatos, incluyendo EPW, lo que facilita su

importacién a otros softwares.

Al crear un modelo detallado en Revit con una gran cantidad de elementos, es
fundamental considerar que este proceso puede ser muy laborioso, especialmente
si no se dispone de extensiones que agilicen el modelado de familias o de una
biblioteca que incluya las caracteristicas necesarias para simulaciones energéticas.
Ademas, al realizar analisis de optimizacién energética o de iluminacién, una
computadora de especificaciones reducidas puede prolongar significativamente el
tiempo requerido para obtener resultados. Se recomienda modelar elementos
compuestos, es decir, aquellos que integren mdltiples componentes en su

estructura.

En proyectos en que se model6 la topografia y las edificaciones muy alejadas del
punto base, se sugiere ubicarlas cerca de dicho punto. Esto es crucial, ya que al
crear un modelo energético y subirlo a Autodesk Insight, puede generarse un error
indicando que el modelo no existe. Por ejemplo, si se considera la elevacion real
del proyecto de manera incorrecta, Insight no reconocera el modelo, impidiendo su

optimizacion.
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Para el andlisis de iluminacion, se recomienda mantener un registro fotografico y
descriptivo de los analisis realizados. Revit solo proporciona la fecha y hora de cada
analisis, pero no permite afadir descripciones. Contar con esta documentacion
facilita la comparacién de cambios en el modelo con andlisis previos 0 nuevos.
Seria aun mas eficiente si Revit generara automaticamente un documento que

recopilara todos los resultados obtenidos.

Al interpretar los resultados del andlisis de demanda de calefaccion y refrigeracion
para definir la mejor orientacion del edificio, es esencial verificar que las areas con
menor demanda correspondan a espacios como dormitorios y salas. De lo contrario,
se podria priorizar una orientacion que favorezca espacios de servicio, lo cual no
seria adecuado y podria comprometer el confort de las zonas de estancia y

relajacion.
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5 ANEXOS

ANEXO I. Configuracion de tipo de espacio para dormitorios

Configuracién de tipo de espacio

7 X

Filtro: |Introducir palabras de bisqueda Q|
Aeropuerto - Sala principal ~ Pardmetro Valor
Almacén activo
Almacén activo - Hospital/Centro médico Andlisis energético S
Almacén inactivo A

. rE@ por persona 10,000 m
Atencién al diente en zona de ventas - Comercio pare .
Atrio - Plantas adiconales Incremento de calor sensible por persona (73.27 W
-"'trliofé'ﬁfej Drime]{eﬂs plant;? i Incremento de calor latente por persona 14343 W
AulafSala de conferendas/Taller : : : 7 P
Aula/Sala de conferendias/Taller - Prisién Dens!dad de carga dEI|LII’T1II’13.CIDI'1 11.95W_.’rr21
Avidn/TrenfAutobls - Equipajes Densidad de carga de potencia 5.81 W/m
Banco - Ofidnas Flujo de aire de infiltracién por drea 0.19 L/ (s-m")

] P

Banco - Zona de dientes : T s B A o
Bafio Contribucién de iluminacién de plénum 1 20.0000%

Biblioteca-Audiovisual - Biblioteca-Audiovisual
Catalogacidn e indizacidn - Biblioteca

Celdas - Juzgado

Celdas - Prisidn

Cocdina

CorredorTransicidn

CorredorTransicidn - Instalacdn de manufactura
Corredores con zonas de espera para reconodmientt
Deportes de cuadrilatero - Estadio

Despachos de jueces - Juzgado

Detalle - Instalacion de manufactura

Dormitorio de residenda

Eléctrico/Mecanico

< >

Entrada a ascensores W

O &

Tabla de planificaciéon de ccupacién

Ocupacién de vivienda - 24 horas

Tabla de planificacién de iluminacion

lluminacicn de oficina - 6 AM a 11 PM

Tabla de planificacién de potencia

lluminacién de oficina - 6 AM a 11 PM

Aire exterior por persona

2.36L/s

Aire exterior por area 0.30 L/(s:m")
Renovaciones de aire por hora 0.000000

Método de aire exterior por personas y por area
Posicion de ajuste de calefaccion 2111 °C

Posicidn de ajuste de refrigeracion 23.89°C

Posicion de ajuste de humidificacién 0.0000%

Posicién de ajuste de deshumidificacion  :70.0000%

Cancelar

ANEXO Il. Configuracién de tipo de espacio para bafos

Configuracién de tipo de espacio

Filtro: | Introdudr palabras de bisqueda

QJ

[ X

Museo y galeria - Almacén - Museo v galeria - Almacé
Oficina - Planta abierta

Oficina - Redntos cerrados

Oracidn - Plpito - Coro - Religioso

Otras zonas de retransmisién deportiva - Estadio
Padientes - Hospital/Centro médico

Pelugueria y saldn de belleza

Pistas deportivas - Estadio

Plénum

Preparacion de alimentos

Puesto de personal de enfermeria - Hospital /Centro 1
Quiréfano - Hospital /Centro médico
Recepcidn/Espera - Hotel

Recepcidn/Espera - Motel

Recepcidn/Espera - Transporte publico
Reconodmiento,/Tratamiento - Hospital /Centro médic
Recuperacion - HospitalCentro médico

Residenda de estudiantes

Restauracién - Museo

Sala de espera/Ocio

Sala de maquinaria - Instalacidn de manufactura
Sala de reunionesMultiuso

Sala de tribunal - Juzgado

Salas de esiera i Elanﬁlla - Hosiital iCenh'o médico

Taller - Taller
Taller de mecanica - Instaladiones automovilisticas v
£ >

Pardmetro Valor
Andlisis energético S
Area por persona 10,000 m
Incremento de calor sensible por persona (73.27 W
Incremento de calor latente por persona (58,61 W
Densidad de carga de iluminacign 9.69 W/m®
Densidad de carga de potencia 3.23 W/m*
Flujo de aire de infiltracion por drea 0.19 L/(s-m")
Contribucién de iluminacién de plénum  20.0000%

Tabla de planificacion de ocupacion

Ocupacion de oficina comdn- 8 AM a 5

Tabla de planificacion de iluminacidn

lluminacién de oficina - 6 AM a 11 PM

Tabla de planificacion de potencia

lluminacién de oficina - 6 AM a 11 PM

Aire exterior por persona

0.00L/s

Ajre exterior por drea 0,00 L/ (s-m*)
Renovaciones de aire por hora 2.000000

Metodo de aire exterior por personas y por area
Posician de ajuste de calefaccion 21.11=C

Posicidn de ajuste de refrigeracidn 23.89°C

Posicion de ajuste de humidificacion 0.0000%

Posicion de ajuste de deshumidificacion  :70.0000%

B O &
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ANEXO lll. Configuracién de tipo de espacio para cocina

Cenfiguracién de tipo de espacie

Filtro: |Introdudir palabras de bisqueda Ql

Exposidones - Museo ~ Parametro Valor
Farmadia - Hospital {Centro médico

Fisioterapia - Hospital /Centro médico Andlisis energético a
Garaje de bomberos - Comisaria/Parque de bombera: A

Hospital - Guarderia - Hospital /Centro médico Area par persona . 3.000 m

Hospital Radiclogia - Hospital /Centro médico Incremento de calor sensible por persona (73.27W
HOSpliEUSUI'ﬂiI;iSh'OSfl'géditos - HOSD]L?'fCEHth%médiC Incremento de calor latente por persona (38,61 W

Hotel/Centro de conferendias - Conferendas/Reuniol : : P 5

Labaratorio - Oficna Dens!dad de carga dEI|LII‘T'III"Ia.CIDI"I 1?..5‘?_‘-"‘-'f"m2

Laboratorio forense - Comisaria/Parque de bomberos Densidad de carga de potencia 16.15 W/'m

Lavanderia y plancha Flujo de aire de infiltracién por drea 019 L/(s-m

Lavanderia y plancha - Hospital {Centro médico 1 e 2 e ,p - L/(sm’)

Material fino - Almacén Contribucidn de iluminacién de plénum 20.0000%

Material voluminoso/medio - Almacén

Mercanda selecta - Comercio

Museo y galeria - Almacén - Museo vy galeria - Almacé
Oficina - Planta abierta

Oficina - Recintos cerrados

Oracion - Pllpito - Coro - Religioso

Otras zonas de retransmision deportiva - Estadio
Pacdentes - Hospital (Centro médico

Pelugueria v salén de belleza

Pistas deportivas - Estadio

PlEnum

Puesto de personal de enfermeria - Hospital/Centro 1
Quirdfano - Hospital/Centro médico W
< >

t O B

Tabla de planificacién de ccupacién

Ocupacion de restaurante - Comidas y ¢

Tabla de planificacidn de iluminacion

lluminacién de oficina - 6 AM a 11 PM

Tabla de planificacidn de potencia

lluminacién de oficina - 6 AM a 11 PM

Aire exterior por persona

354 /s

Aire exterior por drea 0.91 L/ (sm")
Renovaciones de aire por hora 0.000000

Método de aire exterior por persenas y por area
Pesicién de ajuste de calefaccien 2111 °C

Pasicién de ajuste de refrigeracién 23.89°C

Pasicién de ajuste de humidificacién 0.0000%

Pesicién de ajuste de deshumidificacign  70.0000%

ANEXO IV. Configuracion de tipo de espacio para pasillos

Configuracidn de tipo de espacio

Cancelar

Filtro: |Introducir palabras de busgueda Q|

<Edificio>> o ~ Parametro Valor
Aeropuerto - Sala prindpal

Almacén activo Andlisis energético ®
Almacén activo - Hospital/Centro médico Area por persona 10.000 m

Almacén inactiva .

Atencidn al diente en zona de ventas - Comercio Incremente de calor sensible por persona (73.27 W

Afrio - Plantas adicionalles Incremento de calor latente por persona  :58.61W

Atrio - Tres primeras plantas : : : oy ]

Aula/Sala de conferendas/Taller Dens?dad de carga de |Ium|n§cmn S.BSW.."mZ

AulafSala de conferencias/Taller - Prisidn Densidad de carga de potencia 3.23W/m
gwonﬁlgg,’._ﬂ.umbus - Equipajes Fluje de aire de infiltracién por drea 0.19 L/(s-m")

anco - Oficnas T e v
Banco - Zona de dientes Contribucion de iluminacién de plénum  :20.0000%

Baiio

Biblioteca-Audiovisual - Biblioteca-Audiovisual
Catalogacion e indizadidn - Biblioteca

Celdas - Juzgado

Celdas - Prisian

Cocina

CorredorTransicidn - Instalacidn de manufactura
Corredores con zonas de espera para reconocdmientt
Deportes de cuadrilatero - Estadio

Despachos de jueces - Juzgado

Detalle - Instalacion de manufactura

Dormitorio de residenda

Eléctrico/Mecanico W
£ >

Tabla de planificacién de ocupacion

Ocupacidn de oficina comuin- 8 AM a 3

Tabla de planificacidn de iluminacién

lluminacién de oficina - 6 AM a 11 PM

Tabla de planificacién de potencia

lluminacién de oficina - 6 AM a 11 PM

Aire exterior por persena

0.00 L/s

Aire exterior por drea 0.20 L/{s-m?)
Renovaciones de aire por hora 0.000000

Método de aire exterior por personas y por area
Pesician de ajuste de calefaccién 2111 +°C

Posicidn de ajuste de refrigeracién 23.89°C

Pasicidn de ajuste de humidificacian 0.0000%

Pesicion de ajuste de deshumidificacion  :70.0000%

[l [ 1

Cancelar
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ANEXO V. Configuracion de tipo de espacio para comedor

Configuracién de tipo de espacio ? X
Filtre: |Introducir palabras de blsqueda Q|

Servidos ~ Parametro Valor

Taller - Taller

Taller de mecanica - Instalaciones automovilisticas Analisis energético A
Terminal - Billetes - Transporte pablico A 1429

Urgendas - Hospital /Centro médico R RRLREER . Ll

Venta de productos especiales - Comerdo Incremento de calor sensible por persona (80.59W

"J'ESb-lﬁFiDSJJ:CﬁSi”EFUS - Audib:rido Incremente de calor latente por persona 180,59 W

Vestuarios/Casileros - Centro deportivo : : : o P

Vestuarios/Casileros - Gimnasia Densidad de carga de iluminacidn ZZ.EDW;I'TZ'I

Vestuarios/Casileros - Juzgado Densidad de carga de potencia 581 W/m

Vestuarios/Casileros - Teatro Fluje de aire de infiltracién por drea 0,19 L/{s-m")

Vestibulo TR - :

Vestibulo - Auditorio Contribucidn de iluminacion de plénum {1 20.0000%

Vestibulo - Cine Tabla de planificacion de ocupacién Ocupacién de restaurante - Comidasy ¢
EEEEE:E :(E:doi%-ggz religiosos Tabla de planificacion de iluminacion lluminacién comercial - 7 AM a 8 PM
Vestbulo - Hotel Tabla de planificacidn de petencia lluminacién comercial - 7 AM a 8 PM
Vestibulo - Teatro Aire exterior por persona 2.36L/s

Zona comerdal - Comercio i : : BENIY, z]

Zona comercial general - Comercio ire exterior por drea 30 L/(sm

Zona de aparcamiento - Peatones - Garaje Renaovaciones de aire por haora (0.000000

gggg ﬂz gpa::';ca::lieéat?é:ror&:mstente - Garaje Mét-of:l'o de aire exterior . por persenas y por area

Zona de comedor Posicion de ajuste de calefaccion 21.11°C

Zonia E COITIEOI' -COITIdOf familiar Posicién de ajuste de refrigeracion 23.89°C

Zona de comeder - Hote ey - e o

Zona de comeder - Instituciones o Posicidn de ajuste de humidificacion 0.0000%

< > Posicidn de ajuste de deshumidificacién :70.0000%

m

Cance

Cenfiguracién de tipo de espacio ? X

Filtro: |Introducir palabras de bisqueda Ql
Material fino - Almacén i ~ Parametro Valer
Material voluminoso/medio - Almacén
Mercanda selecta - Comerdio Andlisis energético A
Muzseo y galeria - Almacén - Museo y galeria - Almace A 3.000
Oficina - Planta abierta 183 por persona . - -
Oficina - Redintos cerrados Incremento de calor sensible por persona (73.2TW
Oracidn - Pllpito - Coro - Religioso Incremento de calor latente por persona (5861 W
Otras zonas de retransmisidn deportiva - Estadio Bameida e e 1388 irm?
Pacientes - Hospital/Centro médico . 9 . ; .
Pelugueria y salén de belleza Densidad de carga de potencia 10.76 W/m*
E:s’tas deportivas - Estadio Flujo de aire de infiltracién por area 0.19 Lf(s:m?)
Enum T B
Preparacién de alimentos Contribucién de iluminacion de plénum  20.0000%

Puesto de personal de enfermeria - Hospital/Centro 1
Quirdéfano - Hospital/Centro médico
Recepcidn/Espera - Hotel

Recepcdn/Espera - Motel

Recepcidn/Espera - Transporte plblico
Reconodmiento [Tratamiento - Hospital /Centro médic
Recuperacion - Hospital {Centro médico
Residencia de estudiantes

Restauracidn - Museo

Sala de espera/Ocio

Sala de maguinaria - Instalacidn de manufactura
Sala de reuniones/Multiuso

Sala de tribunal - Juzgado
Salas de espera y plantilla - Hospital/Centro médico  w
£ >

ot O &

Tabla de planificacién de ccupacién

Ocupacion de oficina comin- 8 AM a 5

Tabla de planificacidn de iluminacion

lluminacién de oficina - 6 AM a 11 PM

Tabla de planificacidn de potencia

lluminacién de oficina - 6 AM a 11 PM

Aire exterior por persona

2.36L/s

Aire exterior por drea 0,30 L/(s-m?)
Renovaciones de aire por hora 0.000000

Método de aire exterior [por persenasy por drea
Pasicién de ajuste de calefaccidn 2111 °C

Pesicién de ajuste de refrigeracién 23.89°C

Pesicién de ajuste de humidificacién 0.0000%

Posicidn de ajuste de deshumidificacién i 70.0000%
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ANEXO VII. Resultados de demanda de calefaccion para cada

orientacion obtenidos con Revit

Orientaci6n 0°

Orientaci6n -15°

Orientaci6n 15°

Orientacién 0° -
Materiales con baja

Orientaci6n 0° -
Materiales de alta

78

A A ry Ao resistencia
resistencia térmica " .
térmica
Nivel de Demanda de Demanda de Demanda de Demanda de Demanda de
Nombre referencia | calefaccion (W/m?) | calefaccion (W/m2) | calefaccion (W/m?) | calefaccion (W/m2) | calefaccion (W/m2)
EDF 5P - DEP1 - HAB 1 PB 20.56 20.97 20.56 33.78 20.56
EDF 5P - DEP1 - HAB 2 PB 14.75 14.75 14.75 25.81 14.75
EDF 5P - DEP1 - HAB MASTER PB 16.92 16.68 16.76 26.61 16.92
EDF 5P - DEP1 - BANO 1 PB 39.13 39.13 39.13 89.57 39.13
EDF 5P - DEP1 - BANO 2 PB 19.64 19.64 19.64 57.14 19.64
EDF 5P - DEP1 - COCINA PB 18.32 18.63 18.32 27.80 18.32
EDF 5P - DEP1 - PASILLO 1 PB 10.18 10.18 10.18 19.32 10.18
EDF 5P - DEP1 - PASILLO 2 PB 27.13 26.72 27.13 35.22 27.13
EDF 5P - DEP1 - COMEDOR PB 7.40 7.28 7.40 11.37 7.40
EDF 5P - DEP1 - SALA PB 16.93 17.35 16.93 21.29 16.93
EDF 5P - DEP2 - HAB 1 PB 20.97 21.28 20.97 34.30 20.97
EDF 5P - DEP2 - HAB 2 PB 14.86 14.86 14.86 26.04 14.86
EDF 5P - DEP2 - HAB MASTER PB 16.84 16.76 16.92 26.53 16.84
EDF 5P - DEP2 - BANO 1 PB 38.70 38.70 38.70 90.00 38.70
EDF 5P - DEP2 - BANO 2 PB 19.64 19.64 19.64 58.04 19.64
EDF 5P - DEP2 - COCINA PB 18.32 18.48 18.32 27.80 18.32
EDF 5P - DEP2 - PASILLO 1 PB 10.18 10.18 10.18 19.58 10.18
EDF 5P - DEP2 - PASILLO 2 PB 27.13 26.72 27.13 35.22 27.13
EDF 5P - DEP2 - COMEDOR PB 6.95 6.84 6.95 12.03 6.95
EDF 5P - DEP2 - SALA PB 16.93 17.27 16.93 21.37 16.93
EDF 5P - DEP1 - HAB 1 P1 21.43 21.84 21.43 33.95 21.43
EDF 5P - DEP1 - HAB 2 P1 15.52 15.52 15.52 28.05 15.52
EDF 5P - DEP1 - HAB MASTER P1 17.98 17.66 17.74 28.80 17.98
EDF 5P - DEP1 - BANO 1 P1 48.26 48.26 48.26 90.87 48.26
EDF 5P - DEP1 - BANO 2 P1 29.02 29.02 29.02 59.82 29.02
EDF 5P - DEP1 - COCINA P1 19.41 19.72 19.41 30.28 19.41
EDF 5P - DEP1 - PASILLO 1 P1 10.97 10.97 10.97 22.72 10.97
EDF 5P - DEP1 - PASILLO 2 P1 27.94 27.53 27.94 38.46 27.94
EDF 5P - DEP1 - COMEDOR P1 7.40 7.28 7.40 14.13 7.40
EDF 5P - DEP1 - SALA P1 18.11 18.44 18.11 23.89 18.11
EDF 5P - DEP2 - HAB 1 P1 21.69 22.00 21.69 34.30 21.69
EDF 5P - DEP2 - HAB 2 P1 15.90 15.90 15.90 28.69 15.90
EDF 5P - DEP2 - HAB MASTER P1 17.90 17.82 17.90 28.80 17.90
EDF 5P - DEP2 - BANO 1 P1 47.83 47.83 47.83 91.30 47.83
EDF 5P - DEP2 - BANO 2 P1 29.46 29.46 29.46 60.71 29.46
EDF 5P - DEP2 - COCINA P1 19.57 19.57 19.57 30.43 19.57
EDF 5P - DEP2 - PASILLO 1 P1 10.97 10.97 10.97 22.72 10.97
EDF 5P - DEP2 - PASILLO 2 P1 28.34 27.53 28.34 38.46 28.34
EDF 5P - DEP2 - COMEDOR P1 7.84 7.84 7.84 14.79 7.84
EDF 5P - DEP2 - SALA P1 18.11 18.52 18.11 23.97 18.11
EDF 5P - DEP1 - HAB 1 P2 21.53 21.95 21.53 34.16 21.53
EDF 5P - DEP1 - HAB 2 P2 15.52 15.52 15.52 28.16 15.52
EDF 5P - DEP1 - HAB MASTER P2 17.98 17.66 17.74 28.89 17.98
EDF 5P - DEP1 - BANO 1 P2 48.26 48.26 48.26 90.87 48.26
EDF 5P - DEP1 - BANO 2 P2 29.46 29.46 29.46 60.27 29.46
EDF 5P - DEP1 - COCINA P2 19.72 19.88 19.72 30.59 19.72
EDF 5P - DEP1 - PASILLO 1 P2 10.97 10.97 10.97 22.72 10.97
EDF 5P - DEP1 - PASILLO 2 P2 28.34 27.94 28.34 38.46 28.34
EDF 5P - DEP1 - COMEDOR P2 7.40 7.40 7.40 14.13 7.40
EDF 5P - DEP1 - SALA P2 18.11 18.52 18.11 23.97 18.11
EDF 5P - DEP2 - HAB 1 P2 21.80 2211 21.80 34.50 21.80
EDF 5P - DEP2 - HAB 2 P2 15.90 15.90 15.90 28.69 15.90
EDF 5P - DEP2 - HAB MASTER P2 17.98 17.82 17.98 28.80 17.98
EDF 5P - DEP2 - BANO 1 P2 47.83 47.83 47.83 91.30 47.83
EDF 5P - DEP2 - BANO 2 P2 29.91 29.91 29.91 60.71 29.91
EDF 5P - DEP2 - COCINA P2 19.88 19.88 19.88 30.59 19.88
EDF 5P - DEP2 - PASILLO 1 P2 10.97 10.97 10.97 22.72 10.97
EDF 5P - DEP2 - PASILLO 2 P2 28.34 27.94 28.34 38.87 28.34
EDF 5P - DEP2 - COMEDOR P2 7.95 7.84 7.95 14.79 7.95
EDF 5P - DEP2 - SALA P2 18.19 18.52 18.19 23.97 18.19
EDF 5P - DEP1 - HAB 1 P3 21.84 22.15 21.84 34.58 21.84
EDF 5P - DEP1 - HAB 2 P3 15.52 15.63 15.52 28.39 15.52
EDF 5P - DEP1 - HAB MASTER P3 17.98 17.74 17.82 29.05 17.98
EDF 5P - DEP1 - BANO 1 P3 48.26 48.26 48.26 91.30 48.26
EDF 5P - DEP1 - BANO 2 P3 29.91 29.91 29.91 61.16 29.91
EDF 5P - DEP1 - COCINA P3 20.19 20.19 20.19 31.37 20.19
EDF 5P - DEP1 - PASILLO 1 P3 10.97 10.97 10.97 22.98 10.97
EDF 5P - DEP1 - PASILLO 2 P3 28.74 28.34 28.74 39.27 28.74
EDF 5P - DEP1 - COMEDOR P3 7.51 7.40 7.51 14.24 7.51
EDF 5P - DEP1 - SALA P3 18.19 18.52 18.19 24.14 18.19
EDF 5P - DEP2 - HAB 1 P3 22.00 2221 22.00 34.81 22.00
EDF 5P - DEP2 - HAB 2 P3 16.01 16.01 16.01 28.80 16.01
EDF 5P - DEP2 - HAB MASTER P3 17.98 17.90 17.98 28.97 17.98
EDF 5P - DEP2 - BANO 1 P3 47.83 47.83 47.83 91.74 47.83
EDF 5P - DEP2 - BANO 2 P3 29.91 29.91 29.91 61.61 29.91
EDF 5P - DEP2 - COCINA P3 20.34 20.19 20.34 31.37 20.34
EDF 5P - DEP2 - PASILLO 1 P3 11.23 10.97 10.97 22.98 11.23
EDF 5P - DEP2 - PASILLO 2 P3 29.15 28.34 29.15 39.27 29.15
EDF 5P - DEP2 - COMEDOR P3 7.95 7.84 7.95 14.90 7.95
EDF 5P - DEP2 - SALA P3 18.27 18.61 18.27 24.14 18.27




EDF 5P - DEP1-HAB 1 P4 22.36 22.57 22.36 35.61 22.36
EDF 5P - DEP1 - HAB 2 P4 16.44 16.44 16.44 29.31 16.44
EDF 5P - DEP1 - HAB MASTER P4 18.31 17.90 18.14 29.86 18.31
EDF 5P - DEP1 - BANO 1 P4 48.26 48.26 48.26 92.61 48.26
EDF 5P - DEP1 - BANO 2 P4 31.70 31.70 31.70 63.84 31.70
EDF 5P - DEP1 - COCINA P4 21.74 21.27 21.74 33.54 21.74
EDF 5P - DEP1 - PASILLO 1 P4 13.32 13.32 13.32 24.54 13.32
EDF 5P - DEP1 - PASILLO 2 P4 30.77 30.36 30.77 41.70 30.77
EDF 5P - DEP1 - COMEDOR P4 9.05 8.94 9.05 15.45 9.05
EDF 5P - DEP1 - SALA P4 18.19 18.61 18.19 25.06 18.19
EDF 5P - DEP2 - HAB 1 P4 22.42 22.62 22.42 35.64 22.42
EDF 5P - DEP2 - HAB 2 P4 16.94 16.94 16.94 29.84 16.94
EDF 5P - DEP2 - HAB MASTER P4 18.31 18.23 18.39 29.86 18.31
EDF 5P - DEP2 - BANO 1 P4 48.26 48.26 48.26 92.61 48.26
EDF 5P - DEP2 - BANO 2 P4 31.70 3170 31.70 64.29 31.70
EDF 5P - DEP2 - COCINA P4 21.74 21.27 21.74 33.54 21.74
EDF 5P - DEP2 - PASILLO 1 P4 13.32 13.32 13.32 24.54 13.32
EDF 5P - DEP2 - PASILLO 2 P4 30.77 30.77 30.77 41.70 30.77
EDF 5P - DEP2 - COMEDOR P4 9.60 9.49 9.60 16.11 9.60
EDF 5P - DEP2 - SALA P4 18.36 18.78 18.36 25.06 18.36
EDF 4P - DEP1 - HAB 1 PB 21.28 20.76 21.07 34.71 21.28
EDF 4P - DEP1 - HAB 2 PB 14.75 14.75 14.75 25.81 14.75
EDF 4P - DEP1 - HAB MASTER PB 16.76 16.84 16.76 26.28 16.76
EDF 4P - DEP1 - BANO 1 PB 39.57 39.57 39.57 90.00 39.57
EDF 4P - DEP1 - BANO 2 PB 20.09 20.09 20.09 58.04 20.09
EDF 4P - DEP1 - COCINA PB 18.63 18.48 18.63 27.80 18.63
EDF 4P - DEP1 - PASILLO 1 PB 10.18 10.18 10.18 19.58 10.18
EDF 4P - DEP1 - PASILLO 2 PB 26.72 27.13 26.72 34.82 26.72
EDF 4P - DEP1 - COMEDOR PB 6.95 7.06 6.95 11.59 6.95
EDF 4P - DEP1 - SALA PB 17.35 16.93 17.35 21.79 17.35
EDF 4P - DEP2 - HAB 1 PB 21.07 20.66 21.07 34.30 21.07
EDF 4P - DEP2 - HAB 2 PB 14.98 14.98 14.98 26.15 14.98
EDF 4P - DEP2 - HAB MASTER PB 16.84 17.01 16.84 26.53 16.84
EDF 4P - DEP2 - BANO 1 PB 39.13 39.13 39.13 90.00 39.13
EDF 4P - DEP2 - BANO 2 PB 19.64 19.64 19.64 58.04 19.64
EDF 4P - DEP2 - COCINA PB 18.48 18.32 18.48 27.64 18.48
EDF 4P - DEP2 - PASILLO 1 PB 10.18 10.18 10.18 19.58 10.18
EDF 4P - DEP2 - PASILLO 2 PB 26.72 27.13 26.72 34.82 26.72
EDF 4P - DEP2 - COMEDOR PB 7.51 751 7.51 12.25 7.51
EDF 4P - DEP2 - SALA PB 17.35 16.93 17.35 21.88 17.35
EDF 4P - DEP1 - HAB 1 P1 22.11 21.49 21.80 34.81 22.11
EDF 4P - DEP1 - HAB 2 P1 15.78 15.78 15.78 28.34 15.78
EDF 4P - DEP1 - HAB MASTER P1 17.74 17.82 17.74 28.48 17.74
EDF 4P - DEP1 - BANO 1 P1 48.26 48.26 48.26 91.30 48.26
EDF 4P - DEP1 - BANO 2 P1 29.46 29.46 29.46 60.71 29.46
EDF 4P - DEP1 - COCINA P1 19.88 19.72 19.88 30.59 19.88
EDF 4P - DEP1 - PASILLO 1 P1 10.97 10.97 10.97 22.72 10.97
EDF 4P - DEP1 - PASILLO 2 P1 27.53 28.34 27.53 38.06 27.53
EDF 4P - DEP1 - COMEDOR P1 7.51 7.51 7.51 14.35 7.51
EDF 4P - DEP1 - SALA P1 18.44 18.11 18.44 24.39 18.44
EDF 4P - DEP2 - HAB 1 P1 21.80 21.49 21.80 34.40 21.80
EDF 4P - DEP2 - HAB 2 P1 15.90 15.90 15.90 28.80 15.90
EDF 4P - DEP2 - HAB MASTER P1 17.90 17.98 17.90 28.89 17.90
EDF 4P - DEP2 - BANO 1 P1 48.26 48.26 48.26 91.74 48.26
EDF 4P - DEP2 - BANO 2 P1 29.46 29.02 29.46 60.71 29.46
EDF 4P - DEP2 - COCINA P1 19.57 19.57 19.57 30.43 19.57
EDF 4P - DEP2 - PASILLO 1 P1 10.97 10.97 10.97 22.98 10.97
EDF 4P - DEP2 - PASILLO 2 P1 27.53 27.94 27.53 38.46 27.53
EDF 4P - DEP2 - COMEDOR P1 7.95 8.06 7.95 15.12 7.95
EDF 4P - DEP2 - SALA P1 18.44 18.11 18.44 24.56 18.44
EDF 4P - DEP1-HAB 1 P2 22.11 21.59 21.90 34.92 2211
EDF 4P - DEP1 - HAB 2 P2 15.78 15.78 15.78 28.46 15.78
EDF 4P - DEP1 - HAB MASTER P2 17.74 17.90 17.74 28.56 17.74
EDF 4P - DEP1 - BANO 1 P2 48.26 48.26 48.26 91.30 48.26
EDF 4P - DEP1 - BANO 2 P2 29.91 29.91 29.91 61.16 29.91
EDF 4P - DEP1 - COCINA P2 20.03 20.03 20.03 30.75 20.03
EDF 4P - DEP1 - PASILLO 1 P2 10.97 10.97 10.97 22.72 10.97
EDF 4P - DEP1 - PASILLO 2 P2 27.94 28.34 27.94 38.46 27.94
EDF 4P - DEP1 - COMEDOR P2 7.51 751 7.51 14.46 7.51
EDF 4P - DEP1 - SALA P2 18.52 18.11 18.52 24.48 18.52
EDF 4P - DEP2 - HAB 1 P2 21.90 21.59 21.90 34.61 21.90
EDF 4P - DEP2 - HAB 2 P2 16.01 15.90 16.01 28.92 16.01
EDF 4P - DEP2 - HAB MASTER P2 17.90 17.98 17.90 28.97 17.90
EDF 4P - DEP2 - BANO 1 P2 48.26 48.26 48.26 91.74 48.26
EDF 4P - DEP2 - BANO 2 P2 29.46 29.46 29.46 61.16 29.46
EDF 4P - DEP2 - COCINA P2 19.72 19.72 19.72 30.75 19.72
EDF 4P - DEP2 - PASILLO 1 P2 10.97 10.97 10.97 22.98 10.97
EDF 4P - DEP2 - PASILLO 2 P2 27.94 28.34 27.94 38.46 27.94
EDF 4P - DEP2 - COMEDOR P2 7.95 8.06 7.95 15.23 7.95
EDF 4P - DEP2 - SALA P2 18.52 18.11 18.52 24.64 18.52
EDF 4P - DEP1 - HAB 1 P3 22.31 21.80 22.00 35.33 22.31
EDF 4P - DEP1 - HAB 2 P3 15.90 15.90 15.90 29.26 15.90
EDF 4P - DEP1 - HAB MASTER P3 17.98 18.14 17.98 29.45 17.98
EDF 4P - DEP1 - BANO 1 P3 48.70 48.70 48.70 92.61 48.70
EDF 4P - DEP1 - BANO 2 P3 30.36 30.36 30.36 62.95 30.36
EDF 4P - DEP1 - COCINA P3 20.65 20.81 20.65 32.14 20.65
EDF 4P - DEP1 - PASILLO 1 P3 11.23 11.23 11.23 23.76 11.23
EDF 4P - DEP1 - PASILLO 2 P3 28.74 29.15 28.74 40.08 28.74
EDF 4P - DEP1 - COMEDOR P3 7.73 7.73 7.73 15.23 7.73
EDF 4P - DEP1 - SALA P3 18.69 18.36 18.69 25.31 18.69
EDF 4P - DEP2 - HAB 1 P3 22.11 21.80 22.11 35.02 22.11
EDF 4P - DEP2 - HAB 2 P3 16.13 16.13 16.13 29.72 16.13
EDF 4P - DEP2 - HAB MASTER P3 18.06 18.23 18.06 29.78 18.06
EDF 4P - DEP2 - BANO 1 P3 48.70 48.70 48.70 93.04 48.70
EDF 4P - DEP2 - BANO 2 P3 30.36 29.91 29.91 62.95 30.36
EDF 4P - DEP2 - COCINA P3 20.50 20.50 20.50 32.14 20.50
EDF 4P - DEP2 - PASILLO 1 P3 11.23 11.23 11.23 24.02 11.23
EDF 4P - DEP2 - PASILLO 2 P3 28.74 29.15 28.74 40.08 28.74
EDF 4P - DEP2 - COMEDOR P3 8.17 8.28 8.17 16.00 8.17
EDF 4P - DEP2 - SALA P3 18.69 18.27 18.69 25.40 18.69
Total 3854.44 3850.77 3851.89 6709.34 3854.44
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ANEXO VIII. Resultados de demanda de refrigeracion para cada

orientacion obtenidos con Revit

Orientacion 0° Orientacion -15° Orientacion 15° OrlenFaC|0nl0 y M‘ate,rlal?s con Onellnacmn o
baja resistencia térmica Materiales de alta
Nivel de Demanda de Demanda de Demanda de y . Demanda de refrigeracion
Nombre referencia refrigeracion refrigeracion (W/m?) | refrigeracion (W/m?2) Demanda de refrigeracién (W/ms) (W/m?)
EDF 5P - DEP1-HAB 1 PB 106.20 122.93 81.61 103.93 106.20
EDF 5P - DEP1 - HAB 2 PB 60.71 63.48 72.12 59.45 60.71
EDF 5P - DEP1 - HAB MASTER PB 76.81 67.37 81.37 71.44 76.81
EDF 5P - DEP1 - BANO 1 PB 60.43 63.48 57.39 119.57 60.43
EDF 5P - DEP1 - BANO 2 PB 51.79 61.61 49.11 66.96 51.79
EDF 5P - DEP1 - COCINA PB 68.01 118.01 71.58 58.54 68.01
EDF 5P - DEP1 - PASILLO 1 PB 33.68 35.77 32.64 42.82 33.68
EDF 5P - DEP1 - PASILLO 2 PB 44.53 41.30 44.53 49.39 44.53
EDF 5P - DEP1 - COMEDOR PB 151.21 150.55 153.20 135.65 151.21
EDF 5P - DEP1 - SALA PB 236.71 236.55 244.59 182.98 236.71
EDF 5P - DEP2 - HAB 1 PB 111.67 97.83 123.04 114.05 111.67
EDF 5P - DEP2 - HAB 2 PB 66.24 79.26 66.24 64.98 66.24
EDF 5P - DEP2 - HAB MASTER PB 78.76 83.97 71.20 76.32 78.76
EDF 5P - DEP2 - BANO 1 PB 64.78 62.61 68.26 130.43 64.78
EDF 5P - DEP2 - BANO 2 PB 70.54 68.30 72.32 98.66 70.54
EDF 5P - DEP2 - COCINA PB 80.75 124.07 104.81 69.25 80.75
EDF 5P - DEP2 - PASILLO 1 PB 35.51 34.73 37.08 46.21 35.51
EDF 5P - DEP2 - PASILLO 2 PB 44.94 42.11 46.15 51.42 44.94
EDF 5P - DEP2 - COMEDOR PB 150.88 150.33 152.98 136.31 150.88
EDF 5P - DEP2 - SALA PB 236.88 236.63 244.84 182.98 236.88
EDF 5P - DEP1-HAB 1 P1 104.35 120.50 80.12 99.79 104.35
EDF 5P - DEP1 - HAB 2 P1 62.18 65.29 70.34 67.59 62.18
EDF 5P - DEP1 - HAB MASTER P1 72.82 69.49 73.47 72.74 72.82
EDF 5P - DEP1 - BANO 1 P1 73.04 77.83 67.83 118.70 73.04
EDF 5P - DEP1 - BANO 2 P1 52.23 58.48 51.34 73.21 52.23
EDF 5P - DEP1 - COCINA P1 94.25 116.93 93.01 90.84 94.25
EDF 5P - DEP1 - PASILLO 1 P1 37.60 38.90 36.03 48.30 37.60
EDF 5P - DEP1 - PASILLO 2 P1 50.20 45.75 49.80 56.68 50.20
EDF 5P - DEP1 - COMEDOR P1 151.99 151.88 152.87 146.69 151.99
EDF 5P - DEP1 - SALA P1 201.26 202.18 208.05 168.06 201.26
EDF 5P - DEP2 - HAB 1 P1 109.40 95.97 120.35 108.99 109.40
EDF 5P - DEP2 - HAB 2 P1 67.40 77.07 69.24 73.62 67.40
EDF 5P - DEP2 - HAB MASTER P1 74.94 75.83 72.58 76.48 74.94
EDF 5P - DEP2 - BANO 1 P1 76.52 70.43 80.87 129.13 76.52
EDF 5P - DEP2 - BANO 2 P1 66.07 62.95 68.30 99.11 66.07
EDF 5P - DEP2 - COCINA P1 96.74 121.89 106.21 93.63 96.74
EDF 5P - DEP2 - PASILLO 1 P1 39.16 38.64 39.95 51.44 39.16
EDF 5P - DEP2 - PASILLO 2 P1 49.39 46.96 48.99 57.49 49.39
EDF 5P - DEP2 - COMEDOR P1 152.21 151.77 153.31 148.79 152.21
EDF 5P - DEP2 - SALA P1 201.17 202.01 208.47 168.15 201.17
EDF 5P - DEP1- HAB 1 P2 103.83 119.88 80.02 98.65 103.83
EDF 5P - DEP1 - HAB 2 P2 61.84 64.94 70.00 66.21 61.84
EDF 5P - DEP1 - HAB MASTER P2 72.34 69.00 73.07 71.68 72.34
EDF 5P - DEP1 - BANO 1 P2 71.74 76.52 66.52 115.22 71.74
EDF 5P - DEP1 - BANO 2 P2 56.25 62.05 55.80 79.46 56.25
EDF 5P - DEP1 - COCINA P2 109.63 119.10 108.85 102.80 109.63
EDF 5P - DEP1 - PASILLO 1 P2 37.60 38.64 36.03 47.78 37.60
EDF 5P - DEP1 - PASILLO 2 P2 55.06 51.42 55.06 61.94 55.06
EDF 5P - DEP1 - COMEDOR P2 151.99 151.88 152.87 146.25 151.99
EDF 5P - DEP1 - SALA P2 200.92 201.84 207.63 167.73 200.92
EDF 5P - DEP2 - HAB 1 P2 108.68 95.35 119.73 107.54 108.68
EDF 5P - DEP2 - HAB 2 P2 67.05 76.73 68.78 72.00 67.05
EDF 5P - DEP2 - HAB MASTER P2 74.45 75.35 72.09 75.26 74.45
EDF 5P - DEP2 - BANO 1 P2 74.78 68.70 79.13 124.78 74.78
EDF 5P - DEP2 - BANO 2 P2 66.07 66.07 67.86 97.77 66.07
EDF 5P - DEP2 - COCINA P2 110.56 124.07 110.40 103.88 110.56
EDF 5P - DEP2 - PASILLO 1 P2 39.16 38.38 39.69 50.39 39.16
EDF 5P - DEP2 - PASILLO 2 P2 55.87 51.42 54.25 63.16 55.87
EDF 5P - DEP2 - COMEDOR P2 152.10 151.77 153.20 148.23 152.10
EDF 5P - DEP2 - SALA P2 200.92 201.68 208.05 167.90 200.92
EDF 5P - DEP1-HAB 1 P3 105.07 119.25 84.89 101.04 105.07
EDF 5P - DEP1 - HAB 2 P3 61.61 64.71 69.77 65.75 61.61
EDF 5P - DEP1 - HAB MASTER P3 72.09 68.92 72.82 71.20 72.09
EDF 5P - DEP1 - BANO 1 P3 71.30 75.65 65.65 114.35 71.30
EDF 5P - DEP1 - BANO 2 P3 68.75 70.98 68.30 96.88 68.75
EDF 5P - DEP1 - COCINA P3 142.24 137.27 141.77 128.57 142.24
EDF 5P - DEP1 - PASILLO 1 P3 38.12 38.64 37.08 49.09 38.12
EDF 5P - DEP1 - PASILLO 2 P3 63.56 62.75 63.16 72.87 63.56
EDF 5P - DEP1 - COMEDOR P3 151.99 151.88 152.87 147.13 151.99
EDF 5P - DEP1 - SALA P3 200.75 201.68 207.38 167.64 200.75
EDF 5P - DEP2 - HAB 1 P3 108.26 95.66 119.21 106.61 108.26
EDF 5P - DEP2 - HAB 2 P3 66.71 76.38 68.43 71.54 66.71
EDF 5P - DEP2 - HAB MASTER P3 74.13 75.10 71.85 74.69 74.13
EDF 5P - DEP2 - BANO 1 P3 73.91 67.83 77.83 122.61 73.91
EDF 5P - DEP2 - BANO 2 P3 71.43 74.11 70.09 103.57 71.43
EDF 5P - DEP2 - COCINA P3 145.96 136.18 144.72 131.83 145.96
EDF 5P - DEP2 - PASILLO 1 P3 39.43 38.64 39.69 51.70 39.43
EDF 5P - DEP2 - PASILLO 2 P3 65.59 62.75 64.37 74.90 65.59
EDF 5P - DEP2 - COMEDOR P3 152.10 151.77 153.20 149.01 152.10
EDF 5P - DEP2 - SALA P3 200.67 201.51 207.71 167.73 200.67
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EDF 5P - DEP1-HAB 1 P4 106.63 119.25 91.30 103.62 106.63
EDF 5P - DEP1 - HAB 2 P4 58.39 63.68 65.63 64.71 58.39
EDF 5P - DEP1 - HAB MASTER P4 71.77 68.59 72.50 71.68 71.77
EDF 5P - DEP1 - BANO 1 P4 75.22 80.00 70.43 115.65 75.22
EDF 5P - DEP1 - BANO 2 P4 81.25 83.04 80.80 112.95 81.25
EDF 5P - DEP1 - COCINA P4 161.65 164.60 161.65 148.76 161.65
EDF 5P - DEP1 - PASILLO 1 P4 43.34 43.86 42.56 52.22 43.34
EDF 5P - DEP1 - PASILLO 2 P4 77.33 82.19 76.52 89.07 77.33
EDF 5P - DEP1 - COMEDOR P4 152.10 151.88 152.98 149.45 152.10
EDF 5P - DEP1 - SALA P4 187.26 188.10 193.13 165.97 187.26
EDF 5P - DEP2 - HAB 1 P4 108.88 96.38 119.83 106.82 108.88
EDF 5P - DEP2 - HAB 2 P4 69.01 76.84 70.39 73.27 69.01
EDF 5P - DEP2 - HAB MASTER P4 75.02 75.02 72.09 75.92 75.02
EDF 5P - DEP2 - BANO 1 P4 79.57 74.35 83.91 125.65 79.57
EDF 5P - DEP2 - BANO 2 P4 81.25 84.38 80.36 117.86 81.25
EDF 5P - DEP2 - COCINA P4 161.34 164.75 161.18 148.29 161.34
EDF 5P - DEP2 - PASILLO 1 P4 45.43 44.13 45.69 55.35 45.43
EDF 5P - DEP2 - PASILLO 2 P4 78.54 81.78 76.52 89.88 78.54
EDF 5P - DEP2 - COMEDOR P4 152.54 151.88 153.64 151.66 152.54
EDF 5P - DEP2 - SALA P4 187.09 187.85 193.80 165.97 187.09
EDF 4P - DEP1 - HAB 1 PB 93.70 74.69 103.72 82.02 93.70
EDF 4P - DEP1 - HAB 2 PB 58.06 65.67 64.75 56.11 58.06
EDF 4P - DEP1 - HAB MASTER PB 86.98 93.49 78.44 87.06 86.98
EDF 4P - DEP1 - BANO 1 PB 86.09 87.39 82.17 136.09 86.09
EDF 4P - DEP1 - BANO 2 PB 45.54 38.39 47.32 59.38 45.54
EDF 4P - DEP1 - COCINA PB 99.38 64.75 101.09 61.18 99.38
EDF 4P - DEP1-PASILLO 1 PB 37.34 38.12 35.77 46.74 37.34
EDF 4P - DEP1 - PASILLO 2 PB 37.25 37.25 37.65 38.87 37.25
EDF 4P - DEP1 - COMEDOR PB 158.72 160.93 158.72 147.79 158.72
EDF 4P - DEP1 - SALA PB 252.14 258.84 251.30 204.61 252.14
EDF 4P - DEP2 - HAB 1 PB 94.42 108.57 77.69 82.64 94.42
EDF 4P - DEP2 - HAB 2 PB 64.86 75.81 69.70 61.52 64.86
EDF 4P - DEP2 - HAB MASTER PB 90.48 82.91 96.50 91.78 90.48
EDF 4P - DEP2 - BANO 1 PB 91.30 87.83 92.17 148.70 91.30
EDF 4P - DEP2 - BANO 2 PB 41.96 36.16 41.07 55.80 41.96
EDF 4P - DEP2 - COCINA PB 100.78 60.87 89.29 62.42 100.78
EDF 4P - DEP2 - PASILLO 1 PB 39.16 37.34 39.16 49.87 39.16
EDF 4P - DEP2 - PASILLO 2 PB 36.84 36.84 36.44 39.68 36.84
EDF 4P - DEP2 - COMEDOR PB 159.60 162.58 159.16 149.67 159.60
EDF 4P - DEP2 - SALA PB 252.05 259.77 250.80 204.19 252.05
EDF 4P - DEP1-HAB 1 P1 92.46 73.76 101.86 80.37 92.46
EDF 4P - DEP1 - HAB 2 P1 60.71 67.05 66.24 66.01 60.71
EDF 4P - DEP1 - HAB MASTER P1 82.75 84.87 80.80 86.41 82.75
EDF 4P - DEP1 - BANO 1 P1 81.30 83.48 76.52 124.35 81.30
EDF 4P - DEP1 - BANO 2 P1 50.00 47.77 51.34 67.41 50.00
EDF 4P - DEP1 - COCINA P1 105.75 90.37 107.92 84.01 105.75
EDF 4P - DEP1 - PASILLO 1 P1 36.81 36.81 36.03 47.00 36.81
EDF 4P - DEP1 - PASILLO 2 P1 40.49 4211 41.70 43.32 40.49
EDF 4P - DEP1 - COMEDOR P1 157.62 158.39 157.84 154.30 157.62
EDF 4P - DEP1 - SALA P1 220.12 226.24 220.37 188.18 220.12
EDF 4P - DEP2-HAB 1 P1 92.87 106.30 76.03 79.65 92.87
EDF 4P - DEP2 - HAB 2 P1 67.74 75.58 7131 73.50 67.74
EDF 4P - DEP2 - HAB MASTER P1 87.71 87.31 88.53 91.29 87.71
EDF 4P - DEP2 - BANO 1 P1 87.39 82.61 89.57 134.78 87.39
EDF 4P - DEP2 - BANO 2 P1 49.55 45.98 50.45 67.41 49.55
EDF 4P - DEP2 - COCINA P1 105.59 86.49 101.24 84.94 105.59
EDF 4P - DEP2 - PASILLO 1 P1 38.38 37.34 37.86 49.61 38.38
EDF 4P - DEP2 - PASILLO 2 P1 39.68 41.30 39.27 42.91 39.68
EDF 4P - DEP2 - COMEDOR P1 159.05 160.60 158.50 157.95 159.05
EDF 4P - DEP2 - SALA P1 220.03 227.41 219.87 188.26 220.03
EDF 4P - DEP1-HAB 1 P2 91.84 73.14 101.24 79.03 91.84
EDF 4P - DEP1 - HAB 2 P2 60.48 66.94 66.01 65.32 60.48
EDF 4P - DEP1 - HAB MASTER P2 82.51 84.70 80.47 85.11 82.51
EDF 4P - DEP1 - BANO 1 P2 80.43 82.61 75.65 121.30 80.43
EDF 4P - DEP1 - BANO 2 P2 51.79 50.00 52.23 66.96 51.79
EDF 4P - DEP1 - COCINA P2 112.89 101.40 114.91 89.29 112.89
EDF 4P - DEP1 - PASILLO 1 P2 36.81 36.81 36.03 45.95 36.81
EDF 4P - DEP1 - PASILLO 2 P2 43.32 46.15 44.13 47.37 43.32
EDF 4P - DEP1 - COMEDOR P2 157.62 158.39 157.73 153.53 157.62
EDF 4P - DEP1 - SALA P2 219.87 225.98 220.12 187.43 219.87
EDF 4P - DEP2 - HAB 1 P2 92.46 105.68 75.83 78.62 92.46
EDF 4P - DEP2 - HAB 2 P2 67.51 75.35 71.08 72.35 67.51
EDF 4P - DEP2 - HAB MASTER P2 87.39 86.98 88.20 89.83 87.39
EDF 4P - DEP2 - BANO 1 P2 86.09 81.74 87.83 131.30 86.09
EDF 4P - DEP2 - BANO 2 P2 51.34 46.43 52.68 68.75 51.34
EDF 4P - DEP2 - COCINA P2 111.49 98.14 108.23 89.13 111.49
EDF 4P - DEP2 - PASILLO 1 P2 38.38 37.34 37.86 48.56 38.38
EDF 4P - DEP2 - PASILLO 2 P2 42.91 44.94 42.51 46.15 4291
EDF 4P - DEP2 - COMEDOR P2 159.05 160.60 158.50 157.06 159.05
EDF 4P - DEP2 - SALA P2 219.78 227.07 219.61 187.43 219.78
EDF 4P - DEP1 - HAB 1 P3 91.32 73.76 100.72 77.58 91.32
EDF 4P - DEP1 - HAB 2 P3 54.15 63.48 58.99 63.94 54.15
EDF 4P - DEP1 - HAB MASTER P3 83.56 86.09 81.12 88.28 83.56
EDF 4P - DEP1 - BANO 1 P3 81.74 84.35 76.09 12391 81.74
EDF 4P - DEP1 - BANO 2 P3 57.14 55.36 58.04 71.43 57.14
EDF 4P - DEP1 - COCINA R3] 126.71 125.16 129.97 100.93 126.71
EDF 4P - DEP1-PASILLO 1 P3 36.55 36.81 35.77 48.83 36.55
EDF 4P - DEP1 - PASILLO 2 P3 49.80 51.82 50.20 54.25 49.80
EDF 4P - DEP1 - COMEDOR P3 157.95 158.83 157.84 156.18 157.95
EDF 4P - DEP1 - SALA P3 220.12 226.32 220.37 190.61 220.12
EDF 4P - DEP2 - HAB 1 P3 93.80 105.27 78.31 80.37 93.80
EDF 4P - DEP2 - HAB 2 P3 67.63 75.35 71.43 74.65 67.63
EDF 4P - DEP2 - HAB MASTER P3 87.96 87.23 88.53 92.60 87.96
EDF 4P - DEP2 - BANO 1 P3 86.96 81.30 88.70 136.52 86.96
EDF 4P - DEP2 - BANO 2 P3 56.25 53.57 58.04 75.45 56.25
EDF 4P - DEP2 - COCINA P3 123.29 121.43 129.35 99.38 123.29
EDF 4P - DEP2 - PASILLO 1 P3 38.64 37.60 38.38 51.96 38.64
EDF 4P - DEP2 - PASILLO 2 P3 48.99 51.01 48.99 53.44 48.99
EDF 4P - DEP2 - COMEDOR P3 159.49 160.93 158.94 160.04 159.49
EDF 4P - DEP2 - SALA B3] 220.12 227.33 219.95 190.95 220.12
Total 17200.87 17373.92 17277.65 17712.46 17200.87
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ANEXO IX. Numero de espacios interiores con demanda minima

de calefaccion

Orientacién D minima de Calefaccién (W/m?)
Orientacion 0° 20.56 EDF 5P - DEP1-HAB 1 PB
Orientacion 0° 14.75 EDF 5P - DEP1 - HAB 2 PB
Orientacion -15° 16.68 EDF 5P - DEP1 - HAB MASTER PB
Orientacion 0° 18.32 EDF 5P - DEP1 - COCINA PB
Orientacion 0° 16.93 EDF 5P - DEP1 - SALA PB
Orientacion 0° 20.97 EDF 5P - DEP2 - HAB 1 PB
Orientacién 0° 14.86 EDF 5P - DEP2 - HAB 2 PB
Orientacion -15° 16.76 EDF 5P - DEP2 - HAB MASTER PB
Orientacion 0° 18.32 EDF 5P - DEP2 - COCINA PB
Orientacion 0° 16.93 EDF 5P - DEP2 - SALA PB
Orientacion 0° 21.43 EDF 5P - DEP1-HAB 1 P1
Orientacion 0° 15.52 EDF 5P - DEP1 - HAB 2 P1
Orientacion -15° 17.66 EDF 5P - DEP1 - HAB MASTER P1
Orientacion 0° 19.41 EDF 5P - DEP1 - COCINA P1
Orientacion 0° 18.11 EDF 5P - DEP1 - SALA P1
Orientacion 0° 21.69 EDF 5P - DEP2 - HAB 1 P1
Orientacion 0° 15.90 EDF 5P - DEP2 - HAB 2 P1
Orientacion -15° 17.82 EDF 5P - DEP2 - HAB MASTER P1
Orientacion 0° 19.57 EDF 5P - DEP2 - COCINA P1
Orientacion 0° 18.11 EDF 5P - DEP2 - SALA P1
Orientacion 0° 21.53 EDF 5P - DEP1-HAB 1 P2
Orientacion 0° 15.52 EDF 5P - DEP1 - HAB 2 P2
Orientacion -15° 17.66 EDF 5P - DEP1 - HAB MASTER P2
Orientacion 0° 19.72 EDF 5P - DEP1 - COCINA P2
Orientacién 0° 18.11 EDF 5P - DEP1 - SALA P2
Orientacion 0° 21.80 EDF 5P - DEP2 - HAB 1 P2
Orientacion 0° 15.90 EDF 5P - DEP2 - HAB 2 P2
Orientacion -15° 17.82 EDF 5P - DEP2 - HAB MASTER P2
Orientacion 0° 19.88 EDF 5P - DEP2 - COCINA P2
Orientacion 0° 18.19 EDF 5P - DEP2 - SALA P2
Orientacion 0° 21.84 EDF 5P - DEP1 - HAB 1 P3
Orientacion 0° 15.52 EDF 5P - DEP1 - HAB 2 P3
Orientacion -15° 17.74 EDF 5P - DEP1 - HAB MASTER P3
Orientacion 0° 20.19 EDF 5P - DEP1 - COCINA P3
Orientacion 0° 18.19 EDF 5P - DEP1 - SALA P3
Orientacion 0° 22.00 EDF 5P - DEP2 - HAB 1 ES!
Orientacion 0° 16.01 EDF 5P - DEP2 - HAB 2 P3
Orientacion -15° 17.90 EDF 5P - DEP2 - HAB MASTER P3
Orientacion -15° 20.19 EDF 5P - DEP2 - COCINA P3
Orientacion 0° 18.27 EDF 5P - DEP2 - SALA P3
Orientacién 0° 22.36 EDF 5P - DEP1-HAB 1 P4
Orientacion 0° 16.44 EDF 5P - DEP1 - HAB 2 P4
Orientacion -15° 17.90 EDF 5P - DEP1 - HAB MASTER P4
Orientacion -15° 21.27 EDF 5P - DEP1 - COCINA P4
Orientacion 0° 18.19 EDF 5P - DEP1 - SALA P4
Orientacion 0° 22.42 EDF 5P - DEP2 - HAB 1 P4
Orientacion 0° 16.94 EDF 5P - DEP2 - HAB 2 P4
Orientacion -15° 18.23 EDF 5P - DEP2 - HAB MASTER P4
Orientacion -15° 21.27 EDF 5P - DEP2 - COCINA P4
Orientacion 0° 18.36 EDF 5P - DEP2 - SALA P4
Orientacion -15° 20.76 EDF 4P - DEP1-HAB 1 PB
Orientacion 0° 14.75 EDF 4P - DEP1 - HAB 2 PB
Orientacion 0° 16.76 EDF 4P - DEP1 - HAB MASTER PB
Orientacion -15° 18.48 EDF 4P - DEP1 - COCINA PB
Orientacion -15° 16.93 EDF 4P - DEP1 - SALA PB
Orientacion -15° 20.66 EDF 4P - DEP2 - HAB 1 PB
Orientacion 0° 14.98 EDF 4P - DEP2 - HAB 2 PB
Orientacion 0° 16.84 EDF 4P - DEP2 - HAB MASTER PB
Orientacion -15° 18.32 EDF 4P - DEP2 - COCINA PB
Orientacion -15° 16.93 EDF 4P - DEP2 - SALA PB
Orientacion -15° 21.49 EDF 4P - DEP1-HAB 1 P1
Orientacion 0° 15.78 EDF 4P - DEP1 - HAB 2 P1
Orientacion 0° 17.74 EDF 4P - DEP1 - HAB MASTER P1
Orientacion -15° 19.72 EDF 4P - DEP1 - COCINA P1
Orientacion -15° 18.11 EDF 4P - DEP1 - SALA P1
Orientacion -15° 21.49 EDF 4P - DEP2 - HAB 1 P1
Orientacion 0° 15.90 EDF 4P - DEP2 - HAB 2 P1
Orientacion 0° 17.90 EDF 4P - DEP2 - HAB MASTER P1
Orientacion 0° 19.57 EDF 4P - DEP2 - COCINA P1
Orientacion -15° 18.11 EDF 4P - DEP2 - SALA P1
Orientacion -15° 21.59 EDF 4P - DEP1-HAB 1 P2
Orientacion 0° 15.78 EDF 4P - DEP1 - HAB 2 P2
Orientacion 0° 17.74 EDF 4P - DEP1 - HAB MASTER P2
Orientacion 0° 20.03 EDF 4P - DEP1 - COCINA P2
Orientacion -15° 18.11 EDF 4P - DEP1 - SALA P2
Orientacion -15° 21.59 EDF 4P - DEP2 - HAB 1 P2
Orientacion -15° 15.90 EDF 4P - DEP2 - HAB 2 P2
Orientacién 0° 17.90 EDF 4P - DEP2 - HAB MASTER P2
Orientacién 0° 19.72 EDF 4P - DEP2 - COCINA P2
Orientacion -15° 18.11 EDF 4P - DEP2 - SALA P2
Orientacion -15° 21.80 EDF 4P - DEP1-HAB 1 P3
Orientacion 0° 15.90 EDF 4P - DEP1 - HAB 2 P3
Orientacion 0° 17.98 EDF 4P - DEP1 - HAB MASTER P3
Orientacion 0° 20.65 EDF 4P - DEP1 - COCINA P3
Orientacion -15° 18.36 EDF 4P - DEP1 - SALA P3
Orientacion -15° 21.80 EDF 4P - DEP2 - HAB 1 P3
Orientacion 0° 16.13 EDF 4P - DEP2 - HAB 2 P3
Orientacion 0° 18.06 EDF 4P - DEP2 - HAB MASTER ES]
Orientacion 0° 20.50 EDF 4P - DEP2 - COCINA P3
Orientacion -15° 18.27 EDF 4P - DEP2 - SALA P3
Orientacion Optima Total
N° de espacios interiores

Orientacién 0° 57

Orientacion 15° 0

Orientacion -15° 33
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ANEXO X. Numero de espacios interiores con demanda minima

de refrigeracion

Orientacién | Demanda minima de refrigeracion (W/m?)
Orientacién 15° 81.61 EDF 5P - DEP1-HAB 1 PB
Orientacion 0° 60.71 EDF 5P - DEP1 - HAB 2 PB
Orientacion -15° 67.37 EDF 5P - DEP1 - HAB MASTER PB
Orientacién 0° 68.01 EDF 5P - DEP1 - COCINA PB
Orientacién -15° 236.55 EDF 5P - DEP1 - SALA PB
Orientacion -15° 97.83 EDF 5P - DEP2 - HAB 1 PB
Orientacion 0° 66.24 EDF 5P - DEP2 - HAB 2 PB
Orientacion 15° 71.20 EDF 5P - DEP2 - HAB MASTER PB
Orientacién 0° 80.75 EDF 5P - DEP2 - COCINA PB
Orientacion -15° 236.63 EDF 5P - DEP2 - SALA PB
Orientacion 15° 80.12 EDF 5P - DEP1 - HAB 1 P1
Orientacién 0° 62.18 EDF 5P - DEP1 - HAB 2 P1
Orientacién -15° 69.49 EDF 5P - DEP1 - HAB MASTER P1
Orientacion 15° 93.01 EDF 5P - DEP1 - COCINA P1
Orientacion 0° 201.26 EDF 5P - DEP1 - SALA P1
Orientacién -15° 95.97 EDF 5P - DEP2 - HAB 1 P1
Orientacién 0° 67.40 EDF 5P - DEP2 - HAB 2 P1
Orientacion 15° 72.58 EDF 5P - DEP2 - HAB MASTER P1
Orientacion 0° 96.74 EDF 5P - DEP2 - COCINA P1
Orientacién 0° 201.17 EDF 5P - DEP2 - SALA P1
Orientacién 15° 80.02 EDF 5P - DEP1-HAB 1 P2
Orientacion 0° 61.84 EDF 5P - DEP1 - HAB 2 P2
Orientacion -15° 69.00 EDF 5P - DEP1 - HAB MASTER P2
Orientacion 15° 108.85 EDF 5P - DEP1 - COCINA P2
Orientacién 0° 200.92 EDF 5P - DEP1 - SALA P2
Orientacion -15° 95.35 EDF 5P - DEP2 - HAB 1 P2
Orientacion 0° 67.05 EDF 5P - DEP2 - HAB 2 P2
Orientacion 15° 72.09 EDF 5P - DEP2 - HAB MASTER P2
Orientacion 15° 110.40 EDF 5P - DEP2 - COCINA P2
Orientacion 0° 200.92 EDF 5P - DEP2 - SALA P2
Orientacion 15° 84.89 EDF 5P - DEP1-HAB 1 P3
Orientacién 0° 61.61 EDF 5P - DEP1 - HAB 2 P3
Orientacién -15° 68.92 EDF 5P - DEP1 - HAB MASTER P3
Orientacién -15° 137.27 EDF 5P - DEP1 - COCINA P3
Orientacion 0° 200.75 EDF 5P - DEP1 - SALA P3
Orientacion -15° 95.66 EDF 5P - DEP2 - HAB 1 P3
Orientacién 0° 66.71 EDF 5P - DEP2 - HAB 2 P3
Orientacién 15° 71.85 EDF 5P - DEP2 - HAB MASTER P3
Orientacion -15° 136.18 EDF 5P - DEP2 - COCINA P3
Orientacion 0° 200.67 EDF 5P - DEP2 - SALA P3
Orientacion 15° 91.30 EDF 5P - DEP1-HAB 1 P4
Orientacién 0° 58.39 EDF 5P - DEP1 - HAB 2 P4
Orientacion -15° 68.59 EDF 5P - DEP1 - HAB MASTER P4
Orientacion 0° 161.65 EDF 5P - DEP1 - COCINA P4
Orientacién 0° 187.26 EDF 5P - DEP1 - SALA P4
Orientacién -15° 96.38 EDF 5P - DEP2 - HAB 1 P4
Orientacion 0° 69.01 EDF 5P - DEP2 - HAB 2 P4
Orientacion 15° 72.09 EDF 5P - DEP2 - HAB MASTER P4
Orientacion 15° 161.18 EDF 5P - DEP2 - COCINA P4
Orientacién 0° 187.09 EDF 5P - DEP2 - SALA P4
Orientacion -15° 74.69 EDF 4P - DEP1-HAB 1 PB
Orientacion 0° 58.06 EDF 4P - DEP1 - HAB 2 PB
Orientacion 15° 78.44 EDF 4P - DEP1 - HAB MASTER PB
Orientacién -15° 64.75 EDF 4P - DEP1 - COCINA PB
Orientacion 15° 251.30 EDF 4P - DEP1 - SALA PB
Orientacion 15° 77.69 EDF 4P - DEP2 - HAB 1 PB
Orientacién 0° 64.86 EDF 4P - DEP2 - HAB 2 PB
Orientacién -15° 82.91 EDF 4P - DEP2 - HAB MASTER PB
Orientacion -15° 60.87 EDF 4P - DEP2 - COCINA PB
Orientacion 15° 250.80 EDF 4P - DEP2 - SALA PB
Orientacion -15° 73.76 EDF 4P - DEP1-HAB 1 P1
Orientacién 0° 60.71 EDF 4P - DEP1 - HAB 2 P1
Orientacion 15° 80.80 EDF 4P - DEP1 - HAB MASTER P1
Orientacion -15° 90.37 EDF 4P - DEP1 - COCINA P1
Orientacién 0° 220.12 EDF 4P - DEP1 - SALA P1
Orientacién 15° 76.03 EDF 4P - DEP2 - HAB 1 P1
Orientacion 0° 67.74 EDF 4P - DEP2 - HAB 2 P1
Orientacion -15° 87.31 EDF 4P - DEP2 - HAB MASTER P1
Orientacion -15° 86.49 EDF 4P - DEP2 - COCINA P1
Orientacion 15° 219.87 EDF 4P - DEP2 - SALA P1
Orientacién -15° 73.14 EDF 4P - DEP1-HAB 1 P2
Orientacion 0° 60.48 EDF 4P - DEP1 - HAB 2 P2
Orientacion 15° 80.47 EDF 4P - DEP1 - HAB MASTER P2
Orientacién -15° 101.40 EDF 4P - DEP1 - COCINA P2
Orientacién 0° 219.87 EDF 4P - DEP1 - SALA P2
Orientacion 15° 75.83 EDF 4P - DEP2 - HAB 1 P2
Orientacién 0° 67.51 EDF 4P - DEP2 - HAB 2 P2
Orientacién -15° 86.98 EDF 4P - DEP2 - HAB MASTER P2
Orientacién -15° 98.14 EDF 4P - DEP2 - COCINA P2
Orientacion 15° 219.61 EDF 4P - DEP2 - SALA P2
Orientacion -15° 73.76 EDF 4P - DEP1-HAB 1 P3
Orientacién 0° 54.15 EDF 4P - DEP1 - HAB 2 B8
Orientacién 15° 81.12 EDF 4P - DEP1 - HAB MASTER P3
Orientacion -15° 125.16 EDF 4P - DEP1 - COCINA P3
Orientacion 0° 220.12 EDF 4P - DEP1 - SALA P3
Orientacién 15° 78.31 EDF 4P - DEP2 - HAB 1 B8
Orientacién 0° 67.63 EDF 4P - DEP2 - HAB 2 P3
Orientacion -15° 87.23 EDF 4P - DEP2 - HAB MASTER P3
Orientacion -15° 121.43 EDF 4P - DEP2 - COCINA P3
Orientacion 15° 219.95 EDF 4P - DEP2 - SALA B8
Orientacién Optima Total
N° de espacios interiores

Orientacion 15° 27

Orientacion 0° 33

Orientacion -15° 30
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Nombre
del
vidrio
dela
ventana

Ningan
cambio

Clr
simple

Doble
Clr

Doble
nivel de
evidenci
a

Trp Nivel
de
Eficienci
a

Cuadrupl
e LoE

BIM

ANEXO XI. Vidrio de ventana

Tipo de
acristalamien
to

Ningan
cambio

Sencillo
transparente
de 6 mm

Doble Clear
6/13 Aire

Doble Low-E
(e3=0,2) Claro
3/13 Aire

Triple Low-E
(e2=e5=0,1)
Transparente
3 mm/6 mm
Aire

Peliculas LoE
cuadruple (88)
de cripton de
3mmy 8 mm

La
configuracion
en su modelo
(Modelo de
informacion
de
construccion)

Valor U
(Wimn2
K)

Ningan
cambio

6.17

2,74

1,99

1,55

0,66

Valor U
(BTU/h
r-ft2-F)

Ningun
cambio

1.09

0,48

0,35

0,27

0,12

84

Coeficien
te de
ganancia
de calor
solar
(SHGC)

Ningun
cambio

0,81

0,7

0,73

0,47

0,45

Transmitanc
iadeluz
visible (VLT)

Ningan
cambio

0,88

0,78

0,74

0,66

0,62



Nombre de la
construccion
del muro

Sin aislamiento

Metal R13

R13 Madera

Metal R13+R10

ICF de 14
pulgadas

R38 Madera

Unidad de
almacenamiento
de calor R2

SIP de 12,25
pulgadas

BIM

ANEXO XIl. Construccion de muros

Construcciéon: Muros
Norte, Sur, Estey
Oeste

Pared con marco de
madera RO

Pared con estructura de
metal R13

Pared con estructura de
madera R13, tejas de
madera

Pared con estructura de
metal R13 + R10

Muro de hormigén
aislado de 14 pulgadas
(36 cm) U-0.034

Pared con marco de
madera R38

Muro de la unidad de
almacenamiento de
calor R2

Panel estructuralmente
aislado (SIP) de pared
de 12,25 pulgadas (311
mm)

La configuracién en su
modelo (Modelo de
informacion de
construccion)

85

Valor R
(hftr2°F/BTU)

2,97

5.766

11.66

17.126

28,91

36,75

4.02

37.27

Capacidad
térmica
(BTU/pie”2°F)

10.71

10.05

1,74

11.35

14.11

1.80

18,69

4.21



Nombre de
la
construccion
del techo

Sin
aislamiento

R10

R15

R19

R38

R60

SIP de 10,25
pulgadas

BIM

ANEXO XIIl. Construccion de techos

Construccioén de
techos

RO sobre cubierta de
techo

R10 sobre cubierta de
techo

Techo con estructura
de madera R15

Techo con estructura
de madera con
aislamiento R19

Techo con estructura
de madera R38

Techo con estructura
de madera R60

Techo de panel
estructuralmente
aislado (SIP) de 10,25
pulgadas de espesor
(260 mm)

La configuracion en su
modelo (Modelo de
informacion de
construccion)
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Valor R
(hft"2°F/BTU)

1.33

11,75

15.61

16.39

42,57

66.23

37,71

Capacidad
térmica
(BTU/pien2°F)

1.43

2.06

2.03

1.18

1.30

1.37

1.44



ANEXO XIV. Optimizacion de la Torre de 4 pisos (USD/m2/afio)

I TORRE DE 4 PISOS I

Porcentaje de ventanas con respecto a la pared

WWR - Southern Walls WWR - Western Walls
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I Cortinas para ventanas I
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Window Shades - East Window Shades - West

g 20 g 20
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l Construcciéon de muros I

Wall Construction
5 20
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Wall Construction

I Construccioén de techos I

Roof Construction
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Roof Construction

I Infiltraciéon I

Infiltration
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HVAC Types
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Sistema fotovoltaico

PV - Panel Efficiency PV - Payback Limit
z 2 5 2
g A 2 ® El s s 3
Y o o - 3 o o °©
15 |- 3 < 15 |- -~ e
z bz B z
S S
10 10
5 5
0 0 [ 3
5 |- 5 |
-10 -10
15 -15
-20 -20
Panel Efficiency Payback Limit

PV - Surface Coverage

N
S

15

Cost +/- (USD)

-20

Surface Coverage

Horario de funcionamiento

Operating Schedule

N
S

~ ~

BIM

~

Cost +/- (USD)

Operating Schedule
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l Orientacion I

Building Orientation
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ANEXO XV. Optimizacion de la Torre de 5 pisos (USD/m2/afio)

I TORRE DE 5 PISOS I

Porcentaje de ventanas con respecto a la pared

WWR - Northern Walls WWR - Southern Walls
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Window Glass - West Window Glass - East
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Construccion de muros

Wall Construction
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Cost +/- (USD)
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Infiltracion
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Cost +/- (USD)
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Surface Coverage
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l Horario de funcionamiento I

Operating Schedule
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I Orientacion I
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ANEXO XVI. Optimizacion de la Torre de 5 pisos (kWh/m2/afio)

I TORRE DE 5 PISOS I

Porcentaje de ventanas con respecto a la pared

WWR - Northern Walls WWR - Southern Walls
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I Cortinas para ventanas I
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Window Shades - East Window Shades - West
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l Construcciéon de muros I

Wall Construction

N
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R38 Wood
R13 Metal
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I Construccioén de techos I

Roof Construction

N
@
S

-
= S = & T o o o 3
+ o 3 = = o o o K
= 20 i3 &
) : Z
~ ]
150
100 r

w
Y S

-150
Roof Construction

I Infiltraciéon I

Infiltration
= 250
; T = x I b= -4 b= vt X
= o] = o] o] o] "] [o]
5 < < < < < <
= 200 = - ] i 3 =}
- = o o o — ~
s
150 |- 1
100 S
50 S
0 @ - —
-50 E
-100 1
-150
Infiltration (ACH)

101



.z

inacion y carga

Daylighting & Occupancy Controls
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! Sistema fotovoltaico l

PV - Panel Efficiency PV - Payback Limit
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l Orientacion I

Building Orientation
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ANEXO XVII. lluminacion interior del ultimo piso de ambas torres

en el solsticio de verano

! SOLSTICIO DE VERANO — USO DE PROTECTORES SOLARES 1

lluminacién Ix: 6/21 9 a.m.

lluminacién Ix: 6/21 2 p.m. lluminacién Ix: 6/21 3 p.m.
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ANEXO XVIII. lluminacion interior del ultimo piso de ambas torres

en el solsticio de invierno
I SOLSTICIO DE INVIERNO — USO DE PROTECTORES SOLARES Il

106




lluminacién Ix: 12/21 9 a.m.
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ANEXO XIX. lluminacion interior del ultimo piso de ambas torres

en el equinoccio de primavera

I EQUINOCCION DE PRIMAVERA - USO DE PROTECTORES SOLARES I

lluminacién Ix: 3/20 9 a.m.
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ANEXO XX. lluminacion interior del dltimo piso de ambas torres en

el equinoccio de primavera

I EQUINOCCION DE OTONO — USO DE PROTECTORES SOLARES I

lluminacién Ix: 9/22 9 a.m.

110



111



ANEXO XXI. lluminacion interior media de espacios interiores del

departamento 1 de la Torre de 5 pisos

HABITACION 1 - DEP 1-PISO 5

HABITACION 2 - DEP 1- PISO 5

Solsticio de verano

Solsticio de verano

lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 216 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 324

lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 216 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 216

lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 216 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 162

lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 216|Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 324 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 216! lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 324

lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 324 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 324

lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 324 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 324

Solsticio de invierno Solsticio de invierno

lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 200 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 162

lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 200 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 162

lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108

lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108|Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108

lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108

lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108
Equinoccio de primavera Equinoccio de primavera

lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 216 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 182

lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 216 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 200

lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 216 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 200

lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108|Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108

lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108

lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108
Equinoccio de otofio Equinoccio de otofio

lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 216 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 200

lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 216 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 200

lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 216 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 200

lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108

lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108

lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108

lluminancia interior media (Ix)

lluminancia interior media (Ix)

172.43

175.29

112




HABITACION MASTER - DEP 1 - PISO 5

BANO 1-DEP 1-PISO 5

Solsticio de verano

Solsticio de verano

lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108
Solsticio de invierno Solsticio de invierno
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 216 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108
Equinoccio de primavera Equinoccio de primavera
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108
Equinoccio de otofio Equinoccio de otofio
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 216 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 162 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media (Ix) lluminancia interior media (Ix)
117.64 119.5714286
BANO 2 - DEP 1 - PISO 5 COCINA-DEP 1-PISO 5
Solsticio de verano Solsticio de verano
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 216 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 216
Solsticio de invierno Solsticio de invierno
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 216 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 216
Equinoccio de primavera Equinoccio de primavera
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 324
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 216 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108
Equinoccio de otofio Equinoccio de otofio
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 216 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108

lluminancia interior media (Ix)

lluminancia interior media (Ix)

115.71

189.00

113




COMEDOR - DEP 1 -PISO 5 SALA-DEP 1-PISO 5

Solsticio de verano Solsticio de verano
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 324
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 452
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 452
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 540 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 452
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 452
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 380

Solsticio de invierno Solsticio de invierno
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 648
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 216 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 216

Equinoccio de primavera Equinoccio de primavera

lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 324
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 452
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 452
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 216 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 216

Equinoccio de otofio Equinoccio de otofio
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 500
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 452
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 216 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 216

lluminancia interior media (Ix) lluminancia interior media (Ix)
108.00 325.71

ANEXO XXII. lluminacion interior media de espacios interiores del

departamento 2 de la Torre de 5 pisos

HABITACION 1 - DEP 2 - PISO 5 HABITACION 2 - DEP 2- PISO 5

Solsticio de verano Solsticio de verano
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 162 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 216 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 216 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 216 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 216 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 216 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 216 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108

Solsticio de invierno Solsticio de invierno
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 216 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 324
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 300 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 324
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 216 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 216 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108

Equinoccio de primavera Equinoccio de primavera

lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 216 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 162
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 216 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 162
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 216 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 162
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108

Equinoccio de otofio Equinoccio de otofio
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 270 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 162
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 216 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 162
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 216 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 162
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108

lluminancia interior media (Ix) lluminancia interior media (Ix)
176.57 138.86

114




HABITACION MASTER - DEP 2 - PISO 5

BANO 1 - DEP 2 - PISO 5

Solsticio de verano

Solsticio de verano

lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108
Solsticio de invierno Solsticio de invierno
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108
Equinoccio de primavera Equinoccio de primavera
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 216 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 324
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 162 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108
Equinoccio de otofio Equinoccio de otofio
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 162 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media (Ix) lluminancia interior media (Ix)
115.71 135.00
BANO 2 - DEP 2 - PISO 5 COCINA-DEP 2-PISO 5
Solsticio de verano Solsticio de verano
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 200
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 200
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 216 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108
Solsticio de invierno Solsticio de invierno
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 128
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 200
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108
Equinoccio de primavera Equinoccio de primavera
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 128
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 128
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 270
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 216 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108
Equinoccio de otofio Equinoccio de otofio
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 128
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 162
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 128
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 216 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108

lluminancia interior media (Ix)

lluminancia interior media (Ix)

115.71

140.71

115




COMEDOR - DEP 2 - PISO 5

SALA-DEP 2-PISO 5

Solsticio de verano

Solsticio de verano

lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 452
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 452
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 540 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 452
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 452
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 496
Solsticio de invierno Solsticio de invierno
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 162
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 162
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 648
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 216 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 216
Equinoccio de primavera Equinoccio de primavera
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 162
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 594
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 452
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 216 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 216
Equinoccio de otofio Equinoccio de otofio
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 162
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 496
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 452
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 216 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 216

lluminancia interior media (Ix)

lluminancia interior media (Ix)

108.00

315.50

116




ANEXO XXIII. lluminacion interior media de espacios interiores del

departamento 1 de la Torre de 4 pisos

HABITACION 1 - DEP 1 - PISO 4

HABITACION 2 - DEP 1 - PISO 4

Solsticio de verano

Solsticio de verano

lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 324
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de 324
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de 324
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 270]Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de 324 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 270 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 324
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 216 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 324
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 162 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 324
Solsticio de invierno Solsticio de invierno
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 162 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 162
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 162 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de 162
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de 108
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108|Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de 108 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108
Equinoccio de primavera Equinoccio de primavera
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 216 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 162
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 216 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de 162
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 200 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de 162
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108|Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de 108 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108
Equinoccio de otofio Equinoccio de otofio
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 270 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 324, lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de 216
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 216 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de 162
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108|Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de 108 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media (Ix) lluminancia interior media (Ix)
157.57 181.29
HABITACION MASTER - DEP 1 - PISO 4 BANO 1-DEP 1-PISO 4
Solsticio de verano Solsticio de verano
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de 108
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 162 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de 108
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 162 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de 108 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 200 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 200 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 216 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108
Solsticio de invierno Solsticio de invierno
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de 108
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de 108
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de 108 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108
Equinoccio de primavera Equinoccio de primavera
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de 108
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de 108
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de 108 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 216
Equinoccio de otofio Equinoccio de otofio
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de 108
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de 108
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de 108 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 216

lluminancia interior media (Ix)

lluminancia interior media (Ix)

122.29

115.71

117




BANO 2 - DEP 1-PISO 4

COCINA-DEP 1-PISO 4

Solsticio de verano

Solsticio de verano

lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de 270
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de 216
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de 216 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 270
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 216

Solsticio de invierno Solsticio de invierno
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de 216
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de 216
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de 108 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108

Equinoccio de primavera Equinoccio de primavera

lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de 108
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de 108
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de 108 IX
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 324

Equinoccio de otofio Equinoccio de otofio
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de 216
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de 216
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de 108 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 162
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 162

lluminancia interior media (Ix) lluminancia interior media (Ix)
108.00 177.43
COMEDOR - DEP 1 - PISO 4 SALA-DEP 1-PISO 4

Solsticio de verano Solsticio de verano
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 496
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de 324
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de 380
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de 496 IX
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 496
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108

Solsticio de invierno Solsticio de invierno
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 496
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de 540
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de 380
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de 216 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 270
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 270
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 290

Equinoccio de primavera Equinoccio de primavera

lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 496
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de 324
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de 324
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de 216 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 270
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 270
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 324

Equinoccio de otofio Equinoccio de otofio
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 162 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 540
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de 380
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de 324
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de 270 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 270
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 324

lluminancia interior media (Ix)

lluminancia interior media (Ix)

109.93

336.36

118




ANEXO XXIV. lluminacion interior media de espacios interiores del

departamento 2 de la Torre de 4 pisos

HABITACION 1 - DEP 2 - PISO 4

HABITACION 2 - DEP 2 - PISO 4

Solsticio de verano

Solsticio de verano

lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 162 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 162
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 216 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de 162
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 216 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de 162
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 162 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de 162 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 216 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 162
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 216 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 162
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 216 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 162
Solsticio de invierno Solsticio de invierno
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 216 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 380
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de 324
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 324 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de 216
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de 108 IX
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108
Equinoccio de primavera Equinoccio de primavera
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 324 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 324 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de 216
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 270 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de 216
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de 108 I
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108
Equinoccio de otofio Equinoccio de otofio
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 452 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de 216
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 216 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de 200
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de 108 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media (Ix) lluminancia interior media (Ix)
180.07 165.36
HABITACION MASTER - DEP 2 - PISO 4 BANO 1 - DEP 2 - PISO 4
Solsticio de verano Solsticio de verano
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de 108
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de 108
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de 108 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 162 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 200 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108
Solsticio de invierno Solsticio de invierno
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 162 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de 108
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de 108
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de 108 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108
Equinoccio de primavera Equinoccio de primavera
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de 108
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de 108
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de 108 IX
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 216
Equinoccio de otofio Equinoccio de otofio
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 162 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de 108
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de 108
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de 108 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 162

lluminancia interior media (Ix)

lluminancia interior media (Ix)

117.07

113.79

119




BANO 2 - DEP 2 - PISO 4

COCINA-DEP 2 - PISO 4

Solsticio de verano

Solsticio de verano

lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 162
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de 216
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de 216
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de 270 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 270
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 216

Solsticio de invierno Solsticio de invierno
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 324 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 270
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de 216
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de 162
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de 108 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 162
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 162

Equinoccio de primavera Equinoccio de primavera

lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 270
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de 216
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de 216
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de 108 IX
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 162
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 162

Equinoccio de otofio Equinoccio de otofio
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 162 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 162 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de 216
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de 216
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de 108 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 162
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 162

lluminancia interior media (Ix) lluminancia interior media (Ix)
119.57 185.14
COMEDOR - DEP 2 - PISO 4 SALA - DEP 2 - PISO 4

Solsticio de verano Solsticio de verano
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 452
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de 452
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de 452
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de 452 IX
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 452
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108

Solsticio de invierno Solsticio de invierno
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 452
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de 496
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de 324
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de 162 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 216

Equinoccio de primavera Equinoccio de primavera

lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 452
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de 324
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de 324
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de 200 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 216

Equinoccio de otofio Equinoccio de otofio
lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 9 a.m. (Valor de Revit) 452
lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 10 a.m. (Valor de 380
lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 11 a.m. (Valor de 324
lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de Revit) 108 Ix lluminancia interior media 12 p.m. (Valor de 216 Ix
lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 1 p.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 2 p.m. (Valor de Revit) 216
lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 108 lluminancia interior media 3 p.m. (Valor de Revit) 300

lluminancia interior media (Ix)

lluminancia interior media (Ix)

108.00

307.50
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ANEXO XXV. EIR del proyecto

BIM-EIR Employer’s Information Requirements

Requisitos de Informacion BIM

Entidad

Contratante
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1 INTRODUCCION

En el presente documento se establecen los requisitos pertenecientes a la metodologia BIM
que solicita la organizacion para la realizacion del proyecto.

El objetivo de este Plan de Ejecucion BIM es establecer las bases y directrices para la correcta
implementacion de la metodologia BIM a lo largo de todas las etapas del proyecto. Mediante

¢l uso de la tecnologia BIM, se busca crear un ambiente de colaboracion digital, efectiva y
coordinada entre los diferentes equipos disciplinares involucrados en el proyecto.

Este documento constituye la base fundamental para la elaboracion de la propuesta del Plan
de Ejecucion BIM, el cual serd la guia de la estrategia de intercambio de informacion,
destinado a dar respuesta a los requerimientos ¢ intereses de la organizacion.

El PEB seri confeccionado por el contratista del proyecto v, una vez completado, se sometera
a una revision y verificacion por parte de la organmizacion. En caso de ser aprobada, esta
propuesta final se convertird en ¢l Plan de Ejecucion BIM definitivo (en adelante PEB) a ser
aplicado durante ¢l desarrollo del contrato, siendo un componente esencial del mismo.

2 ELPROYECTO

Informacion del proyecto.

Nombre del proyecto: Conjunto Habitacional “San Francisco del Norte
Tipo de proyecto: Residencial

Ubicacion: Sector Carcelén, entre la Avenida Panamericana Norte y las calles C. del Hierro
y Los Condores

Detalles del contacto solicitante.

CONTRATANTE DETALLES
Nombre de la Empresa: ESCUELA POLITECNICA
NACIONAL (EPN)
Direccion de la empresa: Ladron de Guevara E11 — 253
Nombre del Contacto Principal: Ing. Pablo Pinto
Correo electronico de contacto: pablo.pintof@epn.edu.ec
Nimero de teléfono de Contacto: 0987664184
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Hitos del Provecto

Entregables en Fase de Redaccion del Proyecto.

N® Hito Plazo desde la Fecha de Fecha de
firma del Inicio Entrega
contrato

Plan de ¢jecucion BIM 15 dias 5/11/2023 19/11/2023

(PEB)

Modelo BIM 3D de planos 5 meses 20/11/2023 19/04/2024
argquitectonicos .dxf

Proyecto Constructivo de 7 meses 20/04/2024 15/06/2024

obra civil e instalaciones

{Disefio Conceptual )

Proyecto Constructivo de 7 meses 16/06/2024 26/06/2024

obra civil e instalaciones
{Disefio Definitivo)

Modelo BIM en Realidad 8 meses 23/07/2024 26/07/2024
Virtual

Presupuesto y memoria Y meses 15/08/2024 23/08/2024
iécnica

Objetivos BIM de la EPN para la redaccion del Proyecto.

Los objetivos BIM para este provecto estdn destinados a impulsar la estandarizacion y

digitalizacion de la informacion. Los principales objetivos en la fase de redaccion del
provecto son los siguientes:

Eficiencia en la redaccion del proyecto: Mejorar la visualizacion de la informacion
para facilitar la toma de decisiones v el estudio de alternativas de disefio. Ademis,
mejorar la coordinacion entre las diferentes las disciplinas para reducir errores en el
proceso constructivo.

Uso de modelos BIM como fuente principal de documentacion: Utilizar los modelos
BIM como fuente principal de informacién para la generacién de documentacion 2D
en los entregables,

Coordinacién 3D para el estudio de fases de obra: Emplear modelos BIM
{coordinacion 3D) para un mejor estudio de las fases de obra propuestas y para la
coordinacion integrada del provecto.

Fines comerciales v wvisualizaciones: Utilizar los modelos BIM  para fines
comerciales, como visualizaciones y recorridos virtuales.

Repositorio comin de informacion v estdndares: Facilitar la transferencia de
informacion entre los profesionales involucrados en el proyecto mediante el uso de
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una carpeta compartida de informacion y la aplicacion de estindares y codificacion
de elementos.

e Centralizaciom de nformacion téenica: Contar con un modelo de informacidn
centralizado que recoja todas las (écenicas utilizadas en cada fase del proyecto actual
v futuros.

e (Coherencia, transparencia v factibilidad: Garantizar que el proyecio sea construible y
cumpla con los estindares de calidad establecidos.

Requerimientos BIM de la EPN

Principio General

El consultor/contratista serd el responsable de designar todos los modelos digitales de
informacién ¥ su correcta coordinacion entre los miembros involucrados en el proyecto.
Estard en la libertad de gestionar las subcontrataciones necesarias y asegurar que la
informacidn generada durante el proyecto cumpla con los estindares de seguridad; por tanto,
tiene la obligacion de realizar controles y revisiones periddicas a fin de que el proyecto siga
el ritmo planteado. El consultor/ contratista adopta el cargo de “coordinador BIM.”

Inclusion BIM en el proceso.

La adopeion de la metodologia BIM para este proyecto se fundamenta en su capacidad para
facilitar la coordinacion en tiempo real de las diversas actividades involucradas.

Al contar con una plataforma centralizada v trazable, se promueve una comunicacion mas
fluida ¥ un intercambio de datos eficiente, lo que significa una mayor eficacia en la toma de
decisiones v la deteccion temprana de posibles conflictos. Los modelos se deberin actualizar
de manera progresiva cumpliendo el calendario de actividades propuesto.

Propiedad del modelo.

La EPN (Escuela Politéenica Nacional) se declara propietaria de toda la informacion
producida en el proyecto, ¥ permite al consultor el derecho de uso de esta informacion
durante el periodo de redaccidn del proyecto.

En el desarrollo del proyecto, el director de Obra serd el responsable de verificar la
autenticidad de los modelos realizados por parte de cada drea.

Requisitos para los licitadores.

Los licitadores deberin presentar un pre-Plan de Ejecucion BIM (pre-PEB) de acuerdo con
la plantilla proporcionada en el Anexo n" 2. Este pre-PEB debe incluir una metodologia
especifica que aborde los objetivos v requerimientos BIM establecidos por la EPN.
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La estrategia de respuesta de cada licitador frenie a los requerimientos BIM planteados serd
considerada parte importanie de su oferta v serd evaluada durante la fase de revision de

ofertas.

Mormativas v estandares por aplicar

Area MNormativa/Estandar
Arquitectura NTE-INEN
Estructura ACI-318-19/NEC 13
[nstalaciones NPC (fontaneria) ASTM (Pruebas en
materiales)
BIM Management 150 19650

Gestion de Informacion BIM

ISO 19650-1 /18O 19650-2

3 USOS DELMODELO

Usos y Requerimientos BIM para la presente licitacion

Siguiendo la propuestos de los Usos BIM en la Guia de elaboracién del Plan de Ejecucion BIM del Ministerio de Fomento, los usos
fundamentales del modelo BIM vinculados a los objetives BIM exigidos por el Cliente/Consultor para esta licitacion son los
mencionados y detallados en la siguiente tabla de Usos BIM:

NO
Uso
BIM

Uso BIM

Informacién
Centralizada

FASE 3

Descripeion del FASE 1 PROYECTO FASE 2 OBRA EXPLOTA | Metodologia propuesta
objetivo esperado CION

Aplica | Responsable | Aplica | Responsable | Aplica
Usar los modelos
BIM como fuente Dotar a los modelos BIM de la
lnica, estructura que les permita ser un
estandarizada y centro de datos uniformados,
centralizada de la estandarizados (que faciliten las
informacion labores documentales) y de registro
producida durante de la informacion producida en el
la redaccion del - , - , ciclo de vida del activo.
proyecto para su S1 Cliente/ SI Cliente/ NO Estos modelos y el resto de

Consultor Consultor

almacenamiento en
¢l CDE y para una
mayor coherencia

y uniformidad en la
transferencia de
informacion de la
fase de obra a la

fase de operacion.

informacion de interés para el
conjunto de agentes participantes y
generada durante el contrato deberdn
seguir una estrategia de organizacion
centralizada y colaborativa de
informacién y una nomenclatura de
archivos alineados con las directrices

de las ISO 9001.
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Disefio y

Usar los modelos
BIM para
favorecer la
visualizacion del
avance de los
trabajos
permitiendo una
mejor comprension

Consiste en usar los modelos para
comunicar informacion visual entre
los agentes durante la duracion del
contrato.

De forma periddica, se entregardn a
los téenicos de la Administracién

Visualizacién. | de los procesos y SI Cliente/ s Cliente/ NO actualizaciones de los modelos de
Dimension una mas ficil Consultor Consultor avance para vehicular a través de
iD anticipacion en la modelos tridimensionales el proceso
toma de decisiones. de disefio de una infraestructura. Se
Esto permite permilte, asi, al conjunto de los
también favorecer agentes intervinientes desarrollar su
el sistema de labor téenica en mejores condiciones,
produceion de utilizando la capacidad de
informacion de la visualizacion de los visores BIM
obra. gratuitos.
Mejorar la Este Uso BIM tiene por objetivo
coordinacion y mejorar la coordinacién de los
coherencia de los proyectos, integrando el uso de los
proyecto y obras modelos BIM en los procesos de
Coordinacién integrando el uso coordinacion entre los agentes
de los modelos intervinientes, permitiendo una pronta
¥ chequeo fic BIM en los - . y temprana identificacion de
interferencias. sl Consultor 81 Consultor NO : . o
Dimensién procesos de interferencias y colisiones que puedan
D coordinacion entre tener impactos durante ¢l proceso de
disciplinas, incluso construceion. Se denomina
terceros externos al interferencia en el entorno digital
proyecto y avances cuando hay dos elementos que
de obra. Uso del ocupan el mismo espacio fisico
modelo para (digital) o cuando un cierto espacio
coordinacion 3D y libre necesario entre dos elementos
resolver colisiones no es respetado.
anles.

El proyecto se centra en el disefio y
modelado de instalaciones
hidrosanitarias para 18 torres,
utilizando la metodologia BIM y la
norma [SO 19650 debido a la falta de
directrices nacionales. Se establece
un sistema de trabajo colaborativo en
la nube, permitiendo la interaccion en
tiempo real entre los participantes y

Modelacion de asegurando ¢l manejo adecuado de la

. S informacion mediante los Requisitos

instalaciones . I

hidrosanitarias de de Intercambio de Informacion (EIR)
Disefio 3D cada edificio v de y el Plan de Ejecucion BIM (BEP).
del sistema Y sl Consultor 51 Consultor NO

hidrosanitario

dreas comunales,
con optimizacion
de consumo de
agua.

El objetivo es lograr eficiencia tanto
en el disefio como en la construecion,
asi como optimizar el consumo de
agua. Se investigan tecnologias
avanzadas en mucbles sanitarios que
consumen menos agua, inspirandose
en pricticas de sostenibilidad de otros
paises. Ademas, se exploran métodos
de reutilizacion de agua para reducir
costos y asegurar la efectividad.

El proyecto se desarrolla cumpliendo
con la normativa nacional de agua
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potable y desagiie, integrando
conocimientos adquiridos en la
carrera de Ingenieria Civil, con el
apoyo de mentores institucionales.
Uso de los modelos
BIM para realizar Periédicamente, se podrin generar
simulaciones visualizaciones de planificacion de
Simulaciones | constructivas de la obra, actualizada al avance real de los
anslru_t:llwﬁ_s. ubra previas a la s Consultor sl Consultor NO lajos que permitan comparar dc_ forma
Dimension gjecucion que agil y visual las divergencias (si
4D permitan un mejor existiesen) entre lo previsto y lo real.
entendimiento y Esto permite de la misma forma la
comunicacion con monitorizacién del proceso
el cliente. constructivo y la identificacion
temprana de fases que puedan ser
conflictivas, logrando procesos
constructivos mis fiables.
Usar modelos BIM Los modelos deberdn servir para
con informacion vincular las cuantificaciones de los
Estimacié clasificada y elementos a las partidas del
“shimacion . .
del csmndarlmda _ Prcsppucsl_o, no solo obteniendo los
coste y permite garantizar precios unitarios del Pr?:supucslo a
obtencién de | ! TAYOR grado de S1 Consultor sl Consultor NO partir dc. los modcl(.)?, sme
mediciones. lrazabll.ldad para estableciendo también un v?nculu
) . las partidas que entre ambas fuentes, garantizando su
Dimension P
sD componen el cghcmmf].a. (_r.racms a esta )

. presupuesto de vinculacion, si un elemento cambia
los proyectos y las en el modelo, lo hard su medicion y,
obras por tanto, lo hard también el precio de

la partida a la que ese elemento esté
asociado.
Se determinardn estrategias pasivas
Usar modelos BIM segln las caracteristicas climaticas de
Andlisis para ¢l disefio la region para realizar simulaciones
chrgél - pasivo para s1 Consultor SI Consultor NO cnergehicas y c\:‘ah:uir el impacto de
Dimension oplimizacion en el decisiones de disefio en el
6D. consumo rendimiento energético, considerando
energético factores como la radiacion solar y la
iluminacion natural.

127




4. ENTREGABLES

Al finalizar los trabajos el Consultor/Contratacion elaborard los documentos entregables
exigidos por ¢l cliente para la presente licitacion. Estos entregables son requeridos en
formato habial v un nuevo formato de entrega compuesto por los modelos v entregables
BIM, v serin entregados al cliente segiin lo establecido en el apartado 2.2, Hitos del Proyecto
v/o Obra del presente anexo.

Los documentos entregables en formato habitual son las ediciones en papel ¢ informaticas
(ejemplares resumidos v completos tanto en formato digital pdf como los ficheros
originales) de los documentos realizados durante el desarrollo de los trabajos, que incluyen
tanto el proyecto como todos los documentos necesarios para su elaboracion, tramitacion vy
aprobacidn.

El Consultor generard total o parcialmente los entregables requeridos en el presente contrato
a partir del modelo desarrollado segin quede establecido en estos requerimientos. Los
entregables habituales deberdn de estar vinculados con los modelos y entregables BIM (de
tal forma que haya una relacion biunivoca y trazable entre la informacién del formato
habitual v los modelos generados).

4.1 Entregables habituales

A conlinuacion, se establecen los minimos de la documentacion BIM que debe ser includa
en estos entregables en formato habitual o que se debe post-procesar con herramientas de
software para generar estos entregables en formato habitual.

4.1.1 Memoria y Anejos

En el indice de documentacion del provecto deberin estar incluidos todos los entregables
BIM requeridos.

En cada uno de los anejos a la Memoria deberd estar descrita la vinculacion entre dicho
anejo ¥ los modelos de informacion en los que queda contemplada la informacion, de tal
forma que hava una relacion biunivoca entre la informacion de la memoria descriptiva, los
cdleulos realizados v los modelos generados.

En particular, los elementos constructivos deben estar nombrados de la misma forma en
todos los documentos (memoria, anejos, planos, pliego v modelos) con el fin de garantizar
una mayor trazabilidad v coherencia en la informacion generada.

4.1.2 Planos

Los modelos BIM han de ser el medio que da coherencia a la informacion contenida en el
documento Planos. Para ello, los planos, en su mayoria, deberin provenir del modelo
tridimensional de informacion. Quedardn detallados como parte del Plan de Ejecucion BIM
todos aguellos elementos que, por razones justificadas de dedicacion requerida, no formen
parte de los modelos BIM. Estos serin debidamente justificados por el Consultor y
aprobados por la AOPJA.

Todos los planos que no provengan de los modelos tridimensionales de informacion deberan
estar identificados debidamente por medio de una sefial a pactar con la AOPJA. En el caso
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de que el plano tenga informacion de distinta procedencia, se discriminard dentro del propio
plano.

El Consultor debera suministrar a la AOPJA los modelos nativos de trabajo que incluyan los
planos del provecto debidamente integrados v vinculados, sin menoscabo de la entrega
tradicional del paquete de planos en formato CAD y PDF.

El indice de planos del provecto deberd contener la siguiente informacion:

o Diferenciacion entre planos provenientes de modelos tridimensionales de
informacion, planos no provenientes de los modelos tndimensionales de informacion
v planos con ambas procedencias.
¢ Modelo iridimensional native de mformacion del que procede o al que queda
vinculado.
s  Codigo del plano conforme a codificacion del PEB.
Para ello se usard una tabla que para cada uno de los planos realizados indigue los siguentes
valores:

Numero de plano/ titulo / En BIM (x) / A partir de BIM (x) / Sin BIM (x)Modelo / Codigo
de plano

Plano en BIM: Plano 2 D que se obtiene directamente del modelo BIM sin posi-procesar.
Plano a partir de BIM: Plano 2D que se obliene tras post-procesar la documentacion obtenida
del modelo. Plano sin BIM: Plano 2D que no se obtiene del modelo

Los planos de definicion geométrica y replanteo de los elementos bdsicos de la actuacion se
obtendrin o directamente del modelo o a partir del modelo con post-procesado.

4.1.3 Presupuestos

En la definicion de las umidades de obra (cuadros de precios) quedard reflejado s1 la unidad
estd incluida en los modelos tridimensionales de informacion, v serd obligatorio seguir la
misma codificacion de unidades en todos los documentos (PPTP v presupuesto). Cada objeto
o elemento modelado tendra asignada una unidad presupuestaria de forma directa ¥ univoca.

Las mediciones extraidas de los modelos tridimensionales de informacion deberin
representaran un % del valor del Presupuesio Ejecucion Material que sea representativo del
mismo, serd ofertado por el licitador v formard parte de su oferta. Ademds, todas las
mediciones volumétricas deberan provenir de los modelos tindimensionales de informacion.,

Las mediciones deberdn proceder de los modelos tridimensionales de informacion v deberdn
estar justificadas de esta forma. Siempre que quede justificado por el Consultor (y aprobado
por el cliente) por alcance y plazo requerido, se aceptard que parte de las mediciones puedan
proceder de la documentacion de detalle no modelado en BIM.

Para todas las mediciones, ¢l Consultor entregard una justificacion de las mediciones
incluidas en el presupuesto.
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Finalmente, ¢l Consultor presentard en su propuesta de PRE- PEB su estrategia de
seguimiento y justificacion de las mediciones, tanto de las provenientes de los modelos de
informacién como de los planos de detalles.

4.2 Entregables BIM del Proyecto Constructive

Serd de cardcter obligatorio el cumplimiento enumerar dentro del PEB el listado de
documentacion BIM que debe ser entregada para la consecucion del proyecto mediante tabla
de hitos indicados en ¢l apartado 2.2, Estos entregables BIM incluirin al menos:

- Plan de Ejecucion BIM

- Modelos e informacion BIM del proyecto constructivo {en formatos nativos v de
intercambio abierto).

Los modelos de informacién en formato abierto constituirin los entregables contractuales,
siendo los modelos editables (nativos) entregables adicionales. El modelo de la solucion
definitiva del proyecto (modelo integrado) es ¢l resultado de la combinacion o integracion
de los diferentes modelos parciales, desarrollado por el coordinador BIM del contrato. Este
modelo se utilizard para la verificacion de la coherencia de este con los entregables finales
(planos v presupuesto principalmente). Se entregara los modelos integrados en formatos
compatibles con visores gratuitos de modo que se pueda comprobar la coherencia.

4.2.1 Plan de Ejecucidon BIM

En un plazo inferior a los 30 dias de la firma del contrato, el Adjudicatario entregara ¢l PEB
para aprobacion.

4.2.2 Modelos BIM

Parte de los entregables BIM son los modelos BIM con toda la informacion generada durante
el desarrollo de los trabajos. A la finalizacion de los trabajos. v coincidiendo con la entrega
de los documentos en formato habitual, se entregarin los modelos BIM en formato abierto
¥ en formato nativo con el mivel de informacion (geoméirica, no grafica v vinculada) de los
elementos segin el nivel requerido v los requerimientos minimos incluidos en el presente
anexo. Toda la informacion vineulada penerada durante el proceso de produccion estara
correctamente asociada.

4.3 Entregables BIM de Obra

A continuacion, se describe la documentacion BIM gue debe ser incluida durante el
seguimiento de las obras y la interrelacion entre entregables.

4.3.1 Planos de Obra Ejecutada

Los modelos BIM han de ser el medio que da coherencia a la informacion contenida en el
documento Planos. Para ello, los planos deberan provenir del modelo iridimensional de
informacion. Quedarin detallados como parte del Plan de Ejecucion BIM todos aquellos
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elementos que, por razones justificadas de plazos y dedicacion requeridos, no formen parte
de los modelos BIM. Estos seran debidamente justificados por el contratista v aprobados por
el cliente.

Todos los planos que no provengan de los modelos tridimensionales de informacion deberdn
estar identificados debidamente por medio de una codificacion dada. En el caso de que el
plano tenga informacion de distinta procedencia, se discriminard dentro del propio plano

El contratista deberd sumimisirar al chiente los modelos nativos de trabajo que incluyan los
planos del proyecio debidamente integrados v vinculados, sin menos cabo de la entrega
tradicional del paguete de planos en formato CAD.

4.3.2 Certificaciones de Obra

En la definicion de las unidades de obra (cuadros de precios) quedard reflejado si la umdad
estd incluida en los modelos tridimensionales de informacidn, v serd obligatorio seguir la
misma codificacion de unidades en todos los documentos de certificacion de obras y para el
presupuesto de liquidacion.

4.3.3 Cartografia base y geometria resultante

Ademds del formato tradicional (CAD), se entregara modelo nativo y modelo exportado a
IFC garantizando el traspaso de informacion en la exportacion entre modelo nativo y archivo
IFC.

4.3.4 Modelos de infraestructura existentes

A partir de las nubes de puntos v contrastado con la informacién CAD o 2d disponible, se
realizard el modelado de la nfraestructura existentes.

El modelo debera contener los sets de propiedades definidos por el cliente para los alcances
requeridos, siguiendo lo definido en el apartado Niveles de Informacion no grafica.

4.3.5 Caracterizacion geotécnica del corredor y de las estructuras

Caracterizacion geotéenica del corredor v de la estructura con los datos de proyecto y los
obtenidos durante el Plan de Calidad de la Obra en formato tradicional (doc, Excel, pdf,
CAD), se debera adjuntar ¢l modelo nativo v su exportacion a [FC.

4.3.6 Modelos v biblioteca “as built” vinculadas

Todas las entregas anteriores se deberdan organizar e integrar en una entrega con los modelos
¥ biblioteca “as built™ de la obra ejecutada incluyendo la vinculacion con los planos vy la
documentacion téenica necesaria para el mantenimiento debidamente integrado en el
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modelo federado de la biblioteca as bult de la actuacion construnda, sin menos cabo de la
entrega tradicional del proyecto constructivo as built en digital y editable.

4.4 Niveles de Desarrollo de los modelos
4.4.1 Niveles de informacién Geométrica (LOD)

El Nivel de Desarrollo (LOD) para identificar el detalle al que se va a llegar con los
elementos que experimenten cambios debido a la realizacion de la obra de los diferentes
modelos estard conforme a los niveles de desarrollo siguientes incluidos en el Gltimo
estdndar reconocide mundialmente publicado por ¢l BIM Forum en diciembre de 2021,
conocido como "Level of Development Specifications”.

Dentro del Plan de Ejecucidn BIM se incluirdn de forma explicita los elementos que, debido
a plazos v dedicacion justificados, no estarin incorporados en los modelos BIM. Las
propuestas que excedan el nivel de detalle geométrico exigido por el cliente no serdn
consideradas como valor afiadido.

LOD Defimicion

LOD En términos conceptuales: representacion en tres dimensiones de forma basica

100 y de colores sencillos del objeto que ocupa el espacio, utilizando solo los detalles
esenciales necesarios para su identificacion.

LOD De forma genérica: modelo genérico con identificacion del tipo de objeto v sus

200 componentes principales, ademas de dimensiones aproximadas

LOD En términos especificos: modelo detallado v preciso de un objeto en particular,

300 disefiado para identificar los materiales, tipos v componentes utilizados en su

construccion. Esta representacion incluye las dimensiones exactas del objeto v
es adecuada para un disefio completo v finalizado.

LOD El Elemento del Modelo se representa graficamente dentro del Modelo como un
350 sistema, objeto o conjunto especifico ¢n términos de cantidad, tamafio, forma,
ubicacion, orientacion e interfaces con otros sistemas de construccion. También
se puede adjuntar informacion no grifica al elemento del modelo.

LOD En el contexto de la fabricacion: modelo detallado, preciso y concreto del objeto,
400 creado de acuerdo con los requisitos de construccion especificos. Este modelo
asegura que todas las partes v detalles relevantes estén presentes en el modelo,
facilitando el proceso de produccidn y garantizando que se cumplan las
especificaciones requeridas para la fabricacion exitosa del objeto.

LOD En referencia al "modelo AsBuilt": representacion que muestra la forma real v
500 ejecutada de una infraestructura o proyecto, reflejando con precision coémo ha
sido construido en la realidad.

4.4.2 Niveles de Informacion no grifica (LOT)

La informacion no grafica de los elementos en los modelos seguird la estructura del set de
propiedades establecido por la AOPJA, v estard orgamizada de manera uniforme y conforme
a estandares.
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IDENTIFICADOR DEL PARAMETRO

TIPO
CAMPO

VALOR POSIBLE

01_JAND_IDENTIFICACION

01 01 JAND PROYECTO texio Codigo de proyecto

01 02 JAND GUID Lexto Cadigo GUID (IFC) del elemento

01 03 JAND SCFclass des funcion texio Descripeion del codigo de Sisi.
Class SCF-RIH por funcion del
elemento

01 04 JAND SCFclass cod funcion texto Mumero de cddigo de Sist. Class

SCF-RIH  por
elemento

funcion  del

01 05 JAND DEN MODELO DISCIPLINA

lexio

Denominacion del modelo al que
pertenece el elemento

01 06 JAND DES MODELO DISCIPLINA

lextio

Descripeion - del  modelo  de

disciplina segin ¢l PEB

01 07 JAND SUBDISCIPLINA texto Denominacién de  subdisciplina
seplin el PEB
01 08 JAND TRAMO O texio Codigo del tramo o
GEOLOCALIZACION zeolocalizacion  del  proyecio
segln PEB
01 09 JAND SUBDIVISIONES Codigo de la subdivision del
modelo al superar los 250 MB
01 ON JAND XXXRXNNXX texto Se deberd terminar de configurar
y consensuar entre los agentes
antes de la entrega del PEB por el
adjudicatario
02_JAND _CANTIDADES
02 01 JAND UDMED ud Codigo que fija la ud de medida
de esta unidad presupuestaria
02 02 JAND NUDPRES KX XX | Codigo que fija la medicion de la
ud unidad presupuestaria
02 03 JAND LONGITUD XXX |Dato geométrico de  longiud
m elemento
02 03 JAND ALTURA XXX Dato geométrico  de  altura
m elemento
02 03 JAND AMNCHO XXX | Dato  geométrico de  ancho
m elemento
02 04 JAND AREA XXX | Dato geométrico de area del
m2 elemento
02 05 JAND VOLUMEN XXX | Dato geométrico de volumen de
m3 elemento

02 ON_JAND XXXXXXXX

Se¢ deberd terminar de configurar
y consensuar enire los agentes
antes de la entrega del PEB por el
adjudicatario

03_JAND PROYECTO
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03 01 JAND FASE texio Codigo de la fase de obra a la que
hace referencia el elemento

03 02 _JAND PLANOS url* URL a la ubicacion en el CDE de
los planos

03 03 JAND PPTP url* URL a la ubicacion en el CDE del
articulo del PPTP

03 04 JAND CAP PRESUP texio Codigo  del  capitulo  del
presupuesto en el que se encuentra
el elemento

03 05 JAND SUBCAP_PRESUP texto Codigo  del  subcapitulo  del
presupuesto en el que se encuentra
el elemento

03 06 JAND UD PRESUP i lexio Codigo del coste de la umidad
presupuestaria del elemento

03 07 JAND PRECIO UD PRESUP i nimero | Precio de ejecucion material de la
unidad presupuestaria

03 07 JAND XXXXXXXX Se deberd terminar de configurar
vy consensuar entre los agentes
antes de la entrega del PEB por el
adjudicatario

04_JAND OBRA

04 01 JAND TAREA texio Codigo de la tarea del plan de obra
a la que pertenece ¢l elemento

04 02 JAND MES EJECUCION N* i texio Mes primero (i)/afio de gjecucion
de dicho elemento

04 02 JAND MES EJECUCION N* i1+l texio Mes  segundo  (1+1)/afo  de
ejecucion de dicho elemento

04 02 JAND MES CERTIFICACION N° 1 |texto Numero de certificacion en la que
se incluye dicho elemento (1)

04 02 JAND CERTIFICACION N* i+ lexio Numero de certificacion en la que
se incluye dicho elemento (1+1 en
caso de vanas certf)

04 03 JAND nimero | Porcentaje del elemento ejecutado

% EJECUTADO ACUMULADO en certificacion en ultima
certificacion

04 04 JAND ENSAYOS url* Ruta para acceder a los
documentos del plan de calidad de
la obra

04 05 JAND FICHA TECNICA url* Ruta o nombre para acceder a la
ficha técmica en cuestion o su
referencia,

04 06 JAND ASBUILT PLANO url* Ruta o referencia a planos as buili,
ruta o nombre del documento

04 07 JAND ASBUILT DOC url* Ruta o referencia a documento as

built, ruta o nombre del

documento
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04 ON JAND XXXXXXX

Debera configurado v
consensuado entre los agentes
antes de la entrega del PEB por el
adjudicatario

seT

SET DE PROPIEDADES DE AOPJA METROS
TIPO

IDENTIFICADOR DEL PARAMETRO CAMPO

VALOR POSIBLE

07 AOPJA_EXPLOT Y MANTEN

07 01_CodigoActivo COD_GMAO

Nimero de activo Unico que se
asigna en el GMAO
(PRISMA3/4) al activo o lote de

activos,

07 02 DenominacionActive COD GMAO texto

Denominacién de activo que se
asigna en el GMAO
(PRISMA3/4) al activo o lote de

aetivos.

07 03 _ClascEquipo TIP GMAO XX-XXX

Tipo de activo en el GMAO

(PRISMA3/4) v que lo denomina
como "Clase de equipo”

07 04 DenominacionEquipo ACT lexto

Tipo de activo en el GMAO
(PRISMA3/4) v que lo denomina

como "Denominacion de equipo”

07 05 MantenedorActive MAT GMAO

Mantenedor que tiene asignado
dicho active en el GMAO
(PRISMA3/4) v que lo denomina
"Unidad de negocio”.

07 06 DenomMANTActivo MAT GMAO

Denominacidn del mantenedor e
asignado dicho activo en el
GMAO (PRISMA3Z/M) v que ha
mcluido este set propiedades
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Considerando lo mencionado anteriormente, se establece el nivel de desarrollo requerido
para cada disciplina y elemento de la siguiente manera:

Fase de proyecto

Estado actual (elementos existentes) - EA

Topografia LOD300
Edificios existentes LOD350
Cimentaciones LOD350
Estructuras (horizontales y verticales) LOD350
Aceras LOD300
Calzada, elementos del vial v sefializacion LOD300
Arbolado v jardineria LOD300
Obras lineales - Trazado de via - OL

Movimientos de ticrras | LOD300
Reposicion de servicios afectados- RS

Red Eléctrica LOD300
Red de Agua Potable LOD300
Red de Saneamiento LOD300
Red de Riego LOD300
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ANEXO XXVI. BEP del proyecto

BIM EXECUTION PLAN

Alex Anilema
Pamela Calo
Belén Galan
Luis Jiménez

Mateo Jimenez

Esteban Sango

Proyecto:

Conjunto Habitacional “San Francisco del Norte”

Julio 2023
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BIM EXECUTION PLAN

PREPARADO POR: EMPRESA: FECHA:
Allex Afiillema (AA)
Pamela Calo (PC)
Belén Galin (BG)
Luis Jiménez (LI} BIM SOLUTIONS DESIGN (BSD) 01082023
Mateo Jiménez (MI)
Esteban Sango (ES)
Pablo Pinto (PP)

REVISION REGISTRADA

REVISION FECHA ENCARGADO COMENTARIOS
ROO1 15092023 ES Se actualizd la informacion de contacto de BIM Manager
RO0O2 20/11/2023 PP Revision
ROO3 1072023 PC Actualizacion de carpelas
ROOD4 16072024 BG Actualizaciom de lechas
RO05 1672024 PP Revisidn

INFORMACION DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto: Conjunto Habitacional “*San Francisco del Norte™

Promotor: Pablo Pinto

Direccion del Proyecto / Ubicacion: Sector Carretas, entre la Avenida Panamericana Norte y las calles C. del Hierro y Los Condores
Breve descripeion del Proyecto: Conjunte habitacional eon un drea de construccion de 12.000 m2 que consta de 18 torres

residenciales con 18 departamentos cada una.

Tipo de contrato / Método de entrega: | Contrato llave en mano

Compromiso del contratista

CRONOGRAMA DEL PROYECTO

Hito del provecto Fecha estimada de inicio Fecha estimada final
Entrega PEB 571172023 19/11/2023
Entrega modelo Arquitecténico 20011/2023 19/04/2024
Disefios conceptuales (estructural, 20/04/2024 1 5/06/2024
hidrosanitario. eléctrico)
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Disenos definitivos (estructural, 15/06/2024 26/06/2024

hidrosanitario, eléctrico)

Construccion en Realidad Virtual 23/07/2024 26/07/2024
Entrega de presupuesto y presentacion final 15/08/2024 23/08/2024
CONTACTOS CLAVE DEL PROYECTO
Raol Disciplina Compaiia Nombre Detalles del contacto

BIM Manager

Gestion de Procesos
BIM

BIM SOLUTIONS
DESIGN (BSDy)

Pablo Pinto (PP)

Telf: 0987664184
Email: pablo pintofmepn.eduec
Quito - Ecuador

Responsable BIM

Arquitectura /
Estructuras

BIM SOLUTIONS
DESIGN (BSDy)

Alex Aditlema (AA)

Telf.: 0988355016
Email: alex apilema ai
Quito - Ecuador

Responsable BIM

Arquitectura /
Hidrosanitario

BIM SOLUTIONS
DESIGN (BSDy)

Mateo Jiménez (M)

Telf.: 0956841244

Email: mateo.jimenez@amail com

Quito - Ecuador

Responsable BIM

Arquitectura /
Climatizacion

BIM SOLUTIONS
DESIGN (BSDy)

Luis Jiménez (L)

Telf: 098HIETA55
Email: Juis jimenezf@ omail com
Quito - Ecuador

Coordinador BIM

Arquitectura / Costos

BIM SOLUTIONS
DESIGN (BSDy)

Esteban Sango (ES)

Telf.: 0979289326
Email: gsteban sango@epn.edu.ec

Quito - Ecuador

Responsable BIM

Arquitectura /
Construccion virtual

BIM SOLUTIONS
DESIGN (BSD)

Belén Galin (BG)

Telf.: 0984022892
Email: belengalan123{@gmail com
Quito - Ecuador

Responsable BIM | Arquitectura / BIM SOLUTIONS | Pamela Calo (PC) Telf: 0984455777
Programacion de DESIGN (BSDy) Email: deysi calo@epn.eduec
Obra Quito - Ecuador

OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO

*  Realizar una correcta inspeccion del sitio de implantacién de la obra para asegurar que todas las condiciones del terreno se encuentren
cargadas en los modelos BIM.

»  Utilizar las herramientas de disefio BIM para modelado v construceidn virtual que faciliten la comprension v ejecucion del proyecto.

*  Crear modelos y planos arquitectonicos

*  Crear planos ingenieriles para todas las disciplinas involucradas (estructural, eléctrica, hidrosanitaria).

# Establecer codigos practicos para el manejo e identificacion de elementos de modelado y documentacion mejorando la organizacion
y gestion del proyecto.

* Fomentar la colaboracién entre arquitectos, ingenieros, constructores v clientes involucrados en el proyecto mediante el uso de
herramientas BIM.

*  Emplear Navisworks para realizar analisis de colisiones y detectar posibles errores entre las diferentes especialidades antes de la fase
de construccion, evitando retrasos o cambios costosos.

*  Crear un modelo 30 central que abarque todas las disciplinas (estructural, eléctrica, hidrosanitaria) v que sirva como referencia de

todo el equipo de trabajo para implementar sus modelos.
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= LUtilizar BIM 35D para realizar el cilculo de costos detallados y precisas, analizando oportunidades de ahorro v optimizacion de

recursos a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

*  Utilizar herramientas de realidad aumentada como Enscape para supervisar detalladamente el avance de los modelos en tiempo real,

asegurando que el proyecto se desarrolle segin lo planificado y cumpla con los estindares de calidad establecidos.

REQUISITOS DE COMPETENCIA DE USO BIM

Valor para las
Use BIM Prioridad Valor para el provects Prioridad Responsabilidades responsabilidades
(Alta/Media/Baja) P proy (Alta/Media/Baja) pertinentes pertinentes
(Alta/Media/Baja)
=~Condiciones c imiento en |
actuales de Media (DROCHTUENO e fas Alta AAPC/BG/LI/MIES Alta
herramientas BIM
modelado
Conocimiento de
-Programacion de suministros de
obra Alta construccion y Alta PC/ES Alta
’ entendimiento del ’ o
-Presupuestos manejo de software
especializado
Anilisi I siti Entendimiento de las
p ']“' ";‘ en elsttio Media normas del mercado Alta AA/PC/BG/LIMI/ES Alta
€ 1a obra inmobiliario y locales
-Disedo Alta Herramientas de Alta AAPC/BG/LIMIES Alta
arquitecténico modelado
-Analisis
estructural Herramientas de dise
-Analisis Alta CITHITEITAS €8 Ciseng Alta AALIMI Alta
N L. v modelado
hidrosanitario
=Amnilisis energético
-Examinar Conocimiento de
. . Alta software en deteccion Alta ES Alta
conflictos posibles .
de conflictos
Validacién d Entendimiento de la
idican e Media normativa IS0 19650 v Alta, AAPC/BG/LIMI/ES Alta
Bos la PAS-1192-2013
~Coordinacion 3D Media Ser BIM Manager Alta AN PC/BG/LIMIES Alta
-Diseiio del sistema Conocimientos en
. Media estructuras y Alta AN PC/BG/LIMIES Alta
constructivo .
arguitectura
~Femer el madeln en Alta Ser BIM Manager Alta AA/ PC/BG/LIMY/ES Alia
formato digital
_Control de la obra Experiencia en control
Alta de calidad ¥ control de Alta AN PC/BG/LIMIES Alta

en 30

ohras

141




GESTION DE LA INFORMACION Y SU TRANSFERENCIA

Uso BIM Responsables Software Version Formato del archivo
Condiciones existentes AAPC/BGLIMIES REVIT 2023 vt
de modelado
Presupuestos ES PRIMUS 2023 ife
NAVISWORKS
Programacién de obra PC SYNCHRO 2019 cyp
MS 2018 xml ife
PROJECT
Andlisis de sitio AAPC/BG/LIMIES N/A

Diseio arquitectonico AANPC/BG/LIMIES REVIT 2023 vt
Anilisis estructural ROBOT STRUCTURAL 2023 ife
AA AUTOCAD 2022 ife

Andlisis hidrosanitario H-CANALES 3.1 2021 ife
ML AUTOCAD 2021 ife

Clash detection PC NAVISWORK 2018 VW

Validacidn de cidigos ES WORD 2016 docx
Coordinacion 3D PC NAVISWORK 2018 ifc
Fabricacion digital ANPCBGLIMIES REVIT 2023 vt

Control de obra 3D PC SYNCHRO 2018 xml .ife

Anilisis Energético L] INSIGHT 2023 ife
Construccidn Yirtual BG REVIT 2023 v

MEDICION DEL SISTEMA DE COORDENADAS

Project datum

Heigh datum

Project location

Moudel positioning

NORMATIVAS Y ESTANDAR POR APLICAR

Disciplina Normas por utilizar
Arquitectura NTE-INEN, NEC-HS-EE: Eficiencia Energética
Estructura ACI-318-19/NEC 15
Instalaciones NEC 11 capitulo 16, Normas

de Diseiio de Sistemas de
Agua Potable para la EMAAP-
Q, y Normas de Diseiio de
Sistemas de Alcantarillado
para la EMAAP-().
(fontaneria)
MEC-SB-1E: Instalaciones
Eléctricas (eléctrico)

Facility Management

ISC 18480-1/BUILDING SMART. DOC 12

BIM Management

IS0 19650

Gestion de Informacion BIM

IS0 19630-1 7/ 1S0O 19650-2

142




MANEJO DE ARCHIVOS

Archivos grificos.

Niimero Nombre Siglas de Tina de
de dela e il Disciplina Numero Descripeidn
) proyecto archivo
proyecto Empresa
- MODELO
- - 13
POl BSD SFN M3D ARQ 001 CENTRAL
Ejemplo: PO1-BSD-SFN-M3D-ARQ-001-MODELO CENTRAL.rvt
Tipo de Archivo Cadigo
MODELO 3D M3ID
MODELO 2D (PLANOS) M2D
MODELOQ DE INFORMACION PROPIETARIO MIP
MODELO FEDERADO MFD
NUBE DE PUNTOS NPU
OBJETO BIM OBM
Disciplina Cadigo
ARQUITECTURA ARQ
q
ESTRUCTURAL EST
HIDROSANITARIO HID
ELECTRICO ELE
TOPOGRAFIA Top
GEOLOGIA GEO
CORDINACION COR
Archivas no grificos.
Nimero Nombre Siglas Tina de
de de la de ar]c.'hi\-'n Disciplina Nimero Descripcion
proyecto Empresa proyecto
FLAN DE
Pl - BSD - SFN - PEB COR 001 EJECUCION
BIM
Ejemplo: P0O1-BSD-SFN-PEB-COR-001-PLAN DE EJECUCION BIM docx
Tipo de Archivos Cidigo
REPORTES HTML HTM
REPORTE EP
MEMORIAS TECNICAS MT
ACTAS AC
PRESENTACION PR
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HOJA DE CALCULO HCL
PLAN DE EJECUCION BIM PEB
REQUISITOS DE IN FORMACION BIM EIR
Disciplina Cidigo
CORDINACION COR
ARQUITECTURA ARG
ESTRUCTURAL EST
HIDROSANITARIO HID
ELECTRICO ELE
PLANIFICACION PLN
COSTOS COSs
EFICIENCIA ENERGETICA EFE
VIRTUALIZACION VIR
COMUNICACIONES
Niimero Nombre Siglas . L
Tipo de L § Descripcion
de de la de e Disciplina Niimero :
archivo / Fecha
proyecto Empresa proyecto
Pl - BSD = SFN MEM VIR 01 - 15/05/2024
Ejemplo: P0O1- BSD- SFN- MEM- VIR-001-15/05/2024
Tipo de Archivo Codigo
MEMORANDO MEM
OFICIO OF
COMUNICACION COM
CIRCULAR CIR
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ENTIDADES MINIMAS POR CADA TIPO DE MODELO BIM

Entidad Elementos | Elementos 7 B )
Modelos .r.fl']-};f a cs! Ejes Terreno | Civiles | Geogrificos | Cimentaciones 0':?'?5, Sp.ﬂ;l:LOS Columnas Vigas Losas
BIM £ JU”M (feGrid) | flfeSie) | (FfeChalEle | fdfeGeograph (ifcFooting) ;;f;?ﬂm:'_ (HeColumn) | (ffeBeam) | (IfeSlah)
ment) teElement) AR
Modelo
L] L] - - - - -
Central

Modelo ARG - .

Modelo EST . . .

Modelo HID .

Modelo ELE .

Entidades | M Vent S Equipos e Muebl
Modelos | 10 BCes i EOAMS | puortas | Cubiertas Falsos Escaleras i uenies MEP
BIM (HfeElement | (e Wall | (e Window (Do AfeRoof) HeCoverni TfeStair Instalaciones | fifeFurniture (AeMEP)

: } J J felaor) e tre r}'ujumng festair) (HfeFlowTerminal) J el
hinde]ﬁ - - . - - - - - -
Central

Modelo ARQ . . . . . . .

Modelo EST .

Modelo HID . -
Modelo ELE [ .
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NIVEL DE DESARROLLO DE LOS MODELOS

Estructura de los proyectos por modelos y disciplinas ?{::;:rollu de
Fase de proyecto Fase 1
Estado actual (elementos existentes) - EA

Topografia LOD300
Edificios existentes LOD350
Cimentaciones LOD350
Estructuras (horizontales y verticales) LOD350
Aceras LOD300
Calzada, elementos del vial y senalizacion LOD300
Arbolado y jardineria LOD300
Obras lineales - Trazado de via - OL

Movimientos de tierras | LOD300
Reposicion de servicios afectados- RS

Red Eléctrica LOD300
Red de Agua Potable LOD300
Red de Saneamiento LOD300
Red de Riego LOD300

DESCOMPOSICION DE LOS PAQUETES DE TRABAJO

Para organizar la estructura del provecto se utilizard un EDT (Estructura de
Descomposicion de los Paquetes de Trabajo) con la finalidad de organizar y definir el
alcance total del proyecto, su forma jerarquica facilitara la identificacion de los
elementos y especialidades. Servird como base para la planificacion de los modelos.
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Torre 1

Arquitectura

Estructura

Instalaciones
hidrosanitarias

Instalaciones eléctricas

Torre 2

Arguitectura Arguitectura

Estructura Estructura

Instalaciones
hidrosanitarias

Instalaciones eléctricas

Arquitectura Codigo
ALBALINERIiA ALB
ACABADOS ACB
CARPINTERiA CRP
MOBILIARO MBL
Estructura Cihdigo
CIMENTACION CIM
COLUMNAS COL
VIGAS VIG
LOSA LOS
MURO MUR.
Instalaciones Hidrosanitarias Cadigo
AGUA POTABLE FRiA APF
AGUA POTABLE CALIENTE APC
AGUAS SANITARIO ASS
AGUAS LLUVIA ALL
Instalaciones Eléctricas Cihdigo
TOMACORRIENTES FRZ
ILUMINACION 1L
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ESTRUCTURA DE CARPETAS

v

01.MODELOS 3D
OLARQUITECTONICO
01.MODELO CENTRAL
02.LOCAL ALEX
03.LOCAL PAMELA
04.LOCAL BELEN
05.LOCAL LUIS
06.LOCAL MATEO
07.LOCAL ESTEBAN
02.ESTRUCTURAL
03.HIDROSANITARIO
O4.ELECTRICO
05.0BJETOS BIM
02.00CUMENTOS TECNICOS
01.DOCUMENTACION TiC
02.MEMORIAS Y CALCULOS
2. ESPECTRO NEC
03.ARCHIVOS CAD
01LARQUITECTONICO
02.ESTRUCTURAL
03.HIDROSANITARIO
O4.ELECTRICO
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