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RESUMEN

En la presente investigacion se ha planeado como objetivo el Disefiar el Campus
Ecoldgico para la carrera de Ingenieria de Medio Ambiente en la hacienda CEYPSA
con el fin de aprovechar los recursos renovables tales como: agua, aire y suelo; la
problematica que se identificd fue el inadecuado aprovechamiento de los recursos
renovables de la zona y la carencia de aulas para la carrera. Para lo cual se realiz6 un
estudio de campo con el fin de recolectar la informacion del sitio que permitio elaborar
un diagnostico inicial del lugar de estudio, seguida de la recoleccion de datos
necesarios para la distribucion de espacios y la implantacion del proyecto en el terreno,
ademas el disefio se efectué aplicando la Norma NEC -2011 vigente en el Ecuador,
para lo cual se inicié con el levantamiento topografico general de la hacienda del
CEYPSA vy el levantamiento particular del area de estudio, Se realizé la distribucion
de espacios conforme a los recursos disponibles en el sitio tales como el sol, viento,
suelo y lluvia; posteriormente se elaboraron los planos arquitecténicos  con sus
respectivas fachadas y cortes, donde se utilizo el software ETABS y se modelo la
estructura para obtener la geometria de los elementos estructurales tales como
cimientos, cadenas, columnas, vigas y losas. Finalmente con los datos obtenidos se
dibujo los respectivos planos para lograr una concepcion clara del disefio, su correcta
implantacion permitird llevar adelante el proyecto y mejorar la calidad de las

actividades académicas que se desarrollen en el campus.



ABSTRACT

The main goal of this research is design the ecological campus for the Environmental
Engineering Career in CEYPSA, in order to make a good use of renewable resources
such as water, air and soil. The identified disadvantages were the inappropriate
renewable resources usage around the area and a lack of classrooms for the career. For
this reason a field study has been done in order to collect information about the place,
which allows to elaborate an initial diagnosis in the area’s study and collect necessary
data for the spaces distribution and the project establishment in the field. The design
was done applying the NEC-2011 standards force in Ecuador. As an initial point we
started with a general topographic survey at CEYPSA and a particular survey of the
study area, it was carried out the spaces distribution according to the available resources
in the area such as water, air, soil and rain; subsequently we elaborated the architectural
plans with their respective facades and cuts whose software was ETABS and the
structure was modeled for obtaining. The geometry of the structural elements such as
foundations columns, chains, beams and slabs. Finally, with the obtained data drafts
were draw for a clear conception. The correct use of renewable resources will allow
carrying the project forward and improve the academic activities quality in the

university campus.
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.  INTRODUCCION

En la antigua cultura griega se consideraba un derecho legal el acceso a la luz del Sol
y se planificaron ciudades como Olinto en el siglo V a. de C. cuyas calles se orientaron

de tal modo que todas las casas recibian la misma radiacion solar.

Mientras muchos pueblos del mundo siguieron viviendo en armonia con su entorno
natural, en la cultura europea esta sabiduria se fue perdiendo paulatinamente sobre todo
en las ciudades, a causa de la descoordinacién y falta de regulacion de las actuaciones

publicas y privadas.

A mediados del siglo XIX Sir Edwin Chadwick investigd las condiciones de
habitabilidad de los barrios obreros britnicos y a la vista de las miserables condiciones
de salubridad en que vivian sus habitantes se inicid6 un movimiento para construir
viviendas sanas y soleadas. Comenzaron a construirse las primeras ciudades-jardin.

Recordemos por ejemplo el proyecto de Letchworth.

Ya en el siglo XX hubo varios arquitectos preocupados por la buena integracién del
edificio en el entorno. Frank Lloyd Wright el arquitecto que mejor supo comprender el
entorno e integrar las construcciones en el lugar. Segin sus palabras, sus viviendas
deberian ser parte de la naturaleza y crecer “desde el suelo hacia la luz”. En su libro
“The Natural House” escribié como la casa debe construirse “integrada en el lugar,

integrada en el entorno e integrada en la vida de sus habitantes”.

A partir de 1.960 comenzé en occidente un movimiento ciudadano de proteccion del
medioambiente y una vuelta a la naturaleza. Con la publicacion del libro de James
Lovelock: “Gaia: una nueva vision de la Vida sobre la Tierra” se despierta la conciencia

planetaria y nace el concepto de “casa ecoldgica” que concibe la casa como un micro

Xvii



ecosistema en profunda interrelacion con el ecosistema mas amplio que es Gaia: la
Tierra. En este concepto actual de vivienda, la unidad de la casa y su entorno debe ser
profunda y ambos complementarse mutuamente. Por ello se hace necesario comenzar

por el estudio del lugar con el fin de lograr esta integracion lo mejor posible.

En este contexto se analiza precisamente la importancia que tienen los recursos biéticos
para el hombre, su situacién en la region mesoamericana y algunas medidas de impacto

a nivel global, asi como generalidades relacionadas con el desarrollo sustentable.
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Il. JUSTIFICACION

El desarrollo social y productivo mundial ha generado graves cambios a nivel
ambiental, resultado del desarrollo industrial global desde al aparecimiento de la
maquina a vapor en el siglo XIX y particularmente en la década de los afios 60°s y
70°s en Inglaterra con la inclusién de la empresa textil, en un modo de produccion

capitalista e imperialista el cual subsiste hasta la actualidad.

La constitucion del Ecuador del afio 2008, nos garantiza el buen vivir y ademas
establece procesos normativos y legales que regulen el aprovechamiento adecuado de
los recursos naturales como bienes estratégicos que tienen derechos. Siendo los
derechos de la naturaleza y los pueblos un eje angular para el desarrollo social,
econdémico y ambiental del pais, el cual esta integrado al modelo nacional de educacion

superior.

El aprovechamiento inadecuado de los recursos naturales y la mala planificacion de
suelos ha sido uno de los principales problemas que se han suscitado en el Campus del

CEYPSA, Provincia de Cotopaxi, Canton Latacunga.

El presente proyecto esta enfocado en el disefio del Campus Ecolégico para la Carrera
de Ingenieria de Medio Ambiente el mismo que permitira el aprovechamiento de los

recursos renovables del area del proyecto y la adecuada distribucion de espacios.
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I11. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disefiar el Campus Ecoldgico para la Carrera de Ingenieria de Medio Ambiente con
el aprovechamiento de los recursos renovables en la hacienda del CEYPSA, Provincia
de Cotopaxi, Periodo 2013-2014

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar los recursos naturales existentes en el Campus del CEYPSA, Provincia

de Cotopaxi, Canton Latacunga.

e Realizar los respectivos estudios del sitio de implantacion.

e Diseflar la infraestructura del Campus ecoldgico, aplicando criterios
arquitectonicos, ingenieriles y ambientales para garantizar la resistencia de la

estructura.

XX



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1 Recursos Naturales

1.1.1 Concepto

Segin: MINISTERIO DE EDUCACION (2002), “Se denomina recurso natural a
todo aquel elemento que se toma de un ecosistema natural o modificado y que satisface
necesidades humanas, de una sociedad particular, en un lugar y en un momento

determinado”. p. 3

Segun: DIAZ SUAREZ (1987), Los recursos naturales “son los elementos y fuerzas

de la naturaleza que el hombre puede utilizar y aprovechar.” P.25



Las comunidades primitivas no ejercieron un gran impacto sobre los recursos
naturales que explotaban, pero cuando se formaron las primeras concentraciones
de poblacion el medio ambiente empezé a sufrir los primeros dafios de

consideracion.

1.1.2 Clasificacion de Recursos Naturales

1.1.2.1 Recursos Renovables

Segin: MINISTERIO DE EDUCACION (2002), “Son aquellos de origen
bioldgico, no se agotan con el uso y tienen posibilidad de renovacién. Son ejemplo

todos los seres vivos, animales y vegetales.” P. 5

Algunos de los recursos renovables son: Bosques, agua, viento, radiacion solar,
energia hidréaulica, energia geotérmica, madera, y productos de agricultura como
cereales, frutales, tubérculos, hortalizas, desechos de actividades agricolas entre

otros.

A) El Agua

Es un compuesto formado por dos &tomos de hidrogeno y uno de oxigeno (H20).
Se considera fundamental para la existencia de la vida. No se conoce ninguna forma
de vida que tenga lugar en su ausencia completa. Nosotros los humanos
consumimos agua potable. Los recursos naturales se han vuelto escasos con la
creciente poblacion mundial y su disposicion en varias regiones habitadas es la

preocupacion de muchas organizaciones gubernamentales.


http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_e%C3%B3lica
http://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_solar
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_hidr%C3%A1ulica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_geot%C3%A9rmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Madera
http://es.wikipedia.org/wiki/Agricultura

B) La Atmosfera

Segun: ZAHNLE, Kevin J (Julio de 2009). La atmdsfera es una capa gaseosa que
rodea el globo terragueo. Es transparente e impalpable, y no resulta facil sefalar
exactamente su espesor, ya que no posee una superficie superior definida que la
limite, sino que se va haciendo menos densa a medida que aumenta la altura, hasta
ser imperceptible. Pg.14-22

GRAFICO N° 1: CAPAS DE LA ATMOSFERA

RECURSOS NATURALES. LA ATMOSFERA

FUENTE: http://jesisyailine.webnode.com.ve/rss/all.xml


http://jesisyailine.webnode.com.ve/rss/all.xml

C) El Suelo

Concepto

Segun: HERRERA, Jhojan (2011). “Es un complejo proceso de descomposicion
de las rocas, en el cual intervienen factores fisicos, quimicos y bioldgicos”. La
interaccion de estos, como factores ecoldgicos, provoca la desintegracion de los
minerales que, unidos a los restos de animales y plantas en forma de materia

orgénica, originan el suelo. Pg. 1-3

Propiedades fisicas del suelo
» Textura

TABLA N°1: TEXTURA DEL SUELO

1 Estructuras granulares vy
migajosas: son particulas
individuales de arena, limo y arcilla

agrupadas en granos pequefios casi

esféricos.

2 Estructuras en blogues o bloques
subangulares: son particulas de

suelo que se agrupan en bloques casi

cuadrados o angulares con los bordes

mas 0 menos pronunciados.




3 Estructuras prisméticas y
columnares: son particulas de suelo
que han formado columnas o pilares
verticales separados por fisuras

verticales diminutas, pero definidas.

4 Estructura laminar: se compone
de particulas de suelo agregadas en
laminas o capas finas que se

acumulan horizontalmente una sobre

otra.

FUENTE: Jhojan Adolfo Herrera Barbosa Colombia

» Color

El color del suelo depende de sus componentes y puede usarse como una medida
indirecta de ciertas propiedades. El color varia con el contenido de humedad.

e El color rojo indica contenido de 6xidos de hierro y manganeso

e El amarillo indica 6xidos de hierro hidratado

e Elblancoy el gris indican presencia de cuarzo, yeso y caolin

e El negro y marrdn indican materia orgénica. Cuanto mas negro es un suelo,

mas productivo serd, por los beneficios de la materia organica.



GRAFICO N° 2: TABLA DE COLORES MUNSELL

RMUNSELL® SOIL COLOR CHART
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FUENTE: Jhojan Adolfo Herrera Barbosa

» Permeabilidad

Es una de las propiedades que tiene el suelo para transmitir el agua y el aire y es
una de las cualidades mas importantes que se debe considerar. Un estanque
construido en suelo impermeable perdera poca agua por filtracién. Mientras mas

permeable sea el suelo, mayor serd la filtracion.

> Porosidad

Como consecuencia de la textura y estructura del suelo tenemos su porosidad, es

decir su sistema de espacios vacios 0 poros.

Los poros en el suelo se distinguen en: macroscopicos y microscopicos.



Los primeros son de notables dimensiones, y estdn generalmente llenos de aire, en
efecto, el agua los atraviesa rapidamente, impulsada por la fuerza de la gravedad.
Los segundos en cambio estdn ocupados en gran parte por agua retenida por las

fuerzas capilares.

Los terrenos arenosos son ricos en macroporos, permitiendo un rapido pasaje del
agua, pero tienen una muy baja capacidad de retener el agua, mientras que los suelos
arcillosos son ricos en microporos, y pueden manifestar una escasa aeracion, pero

tienen una elevada capacidad de retencion del agua.

» Drenaje

El drenaje de un suelo es su mayor o menor rapidez o facilidad para evacuar el agua

por escurrimiento superficial y por infiltracion profunda.

» Consistencia

Es la caracteristica fisica que gobierna las fuerzas de cohesidén-adhesion,
responsables de la resistencia del suelo a ser moldeado o roto.

Estas fuerzas dependen del contenido de humedades por esta razon que la

consistencia se debe expresar en términos de seco, himedo y mojado.

Se refiere a las fuerzas que permiten que las particulas se mantengan unidas; se
puede definir como la resistencia que ofrece la masa de suelo a ser deformada o

amasada.

e Cohesidn: Esta fuerza es debida a atraccion molecular en razén, a que las
particulas de arcilla presentan carga superficial, por una parte y la atraccion
de masas por las fuerzas de Van der Walls.



e Adhesion: Se debe a la tension superficial que se presenta entre las
particulas de suelo y las moléculas de agua. Sin embargo, cuando el

contenido de agua aumenta, excesivamente, la adhesion tiende a disminuir.

TABLA N° 2. ADHESIVIDAD DEL SUELO (ENSAYO)
No adherente, si el suelo no se adhiere 0
0 practicamente no queda material
adherido a los dedos;
o

Ligeramente adherente, si el suelo

comienza a adherirse a ambos dedos,

1
pero al separarlos uno de ellos queda

limpio y no se aprecia estiramiento %«4

cuando los dedos comienzan a

Separarse.

Adherente, si el suelo se adhiere a

ambos dedos y tiende a estirarse un @
poco y a partirse y a no separarse de los 2
dedos

Muy adherente, si el suelo se adhiere

fuertemente a ambos dedos, y cuando 3

ambos se separan se observa un

estiramiento del material.

FUENTE: Jhojan Adolfo Herrera Barbosa



TABLA N° 3. PLASTICIDAD DEL SUELO (ENSAYO)

No plastico, si no se puede formar| . Casmm T 0
un cordon;

Ligeramente pléastico, si se puede 1
formar un cordén, pero se < e s e o ’ <

rompe facilmente y vuelve a su

estado anterior;

Plastico, si se puede formar un 2

q-—_—_——_rz'_—'.rﬁs' )
cordon, pero al romperse y volver e o e e e e = ¥
a su estado anterior, no se puede

formar nuevamente

Muy plastico, si se puede formar /v\;
un cordon que no se rompe —————t p {
L. 3 =
facilmente y cuando se rompe, se TR,
‘9
puede amasar entre las manos y -®

volver a formarlo varias

FUENTE: Jhojan Adolfo Herrera Barbosa

D) Floray Fauna

La flora y la fauna representan los componentes vivos o bidticos de la naturaleza,
los cuales, unidos a los componentes no vivos o abioticos, como el suelo, el agua,

el aire, etc., conforman el medio natural.

Entre la flora y la fauna existe una dependencia muy estrecha, basada en leyes

naturales que rigen la estructura y funciones de las asociaciones de seres vivos.



Por esta razon, el hombre debe estudiar las relaciones y las leyes que determinan
este equilibrio, y convertirse en su maximo protector, ya que, en sentido general,
todas las afectaciones que sufre el medio natural repercuten de uno u otro modo

sobre él.

La flora y la fauna representan recursos naturales renovables, de gran importancia
para el hombre. De la flora proviene una gran parte de los alimentos y

medicamentos, asi como la materia prima para la industria textil, maderera y otras.

1.1.2.2 Recursos No Renovables

Seguin: MINISTERIO DE EDUCACION (2002) “Son recursos cuyo tiempo de
formacion es geologico, millones de afios, es decir, para los tiempos humanos, son
elementos de la naturaleza que se agotan con su uso y no tienen posibilidad de

renovacion”. p. 5

1.1.3 Importancia de los Recursos Naturales

Segun: KENNEDY, Paul (1993), “El simple hecho del lugar en que un pueblo se
encuentra situado en este planeta y de lo abundantes que sean sus recursos humanos
y tecnoldgicos, afecta en gran medida sus perspectivas a la hora de enfrentarse a las

inminentes transformaciones globales™.

Desde otra perspectiva, sefiala EZCURRA (1992), “La poblacion de
Latinoamérica necesita mas recursos para desarrollarse y alcanzar un mejor nivel

de vida. Al mismo tiempo, necesitamos conservar nuestros recursos naturales y su

10



productividad para las futuras generaciones. ;Como podremos obtener mas de la
tierra sin degradar el ambiente? ;Cémo podremos desarrollarnos en forma

equitativa y sustentable?”.

1.2 Influencia de los Recursos Naturales en la Arquitectura

Bioclimatica

1.2.1 Arquitectura Bioclimatica

1.2.1.1 Definicién.

Segun: LU CABANY (2008).- “La arquitectura bioclimética puede definirse como
la arquitectura disefiada sabiamente para lograr un maximo confort dentro del
edificio con el minimo gasto energético. Para ello aprovecha las condiciones
climéticas de su entorno, transformando los elementos climaticos externos en
confort interno gracias a un disefo inteligente”. Si en algunas épocas del afio fuese
necesario un aporte energético extra, se recurriria si fuese posible a las fuentes de

energia renovables.

A igualdad de confort la mejor solucidn es la mas simple y si ademas es sana para
el planeta, mucho mejor. A esta simplicidad se llega a través del conocimiento y la
buena utilizacion de los elementos reguladores del clima y de las energias

renovables.
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Durante la fase de disefio del edificio es importante contemplar todos los elementos
en su conjunto: estructuras, cerramientos, instalaciones, revestimientos, etc., dado
que carece de sentido conseguir un ahorro energético en determinada zona y tener

pérdidas de calor en otra.

1.2.1.2 Estudio del Emplazamiento

A) Andlisis del Lugar

Para elegir y planificar un predio debemos observar varios elementos gque tienen

gran importancia a la hora de construir un edificio aliado con el entorno.

Esto nos proporcionara como minimo mas confort, mejores vistas, mejor
aprovechamiento de los espacios y un considerable ahorro energético. Unas

observaciones son sencillas de realizar, otras mas complejas o técnicas.

> Limites

Observaremos los contornos, limites de la propiedad, construcciones vecinas,
caminos, vias de comunicacion adyacentes, dimensiones y forma del solar, lugares
de acopio de materiales de construccion, acometida de instalaciones (agua potable,
electricidad, saneamiento...), vertederos préximos de escombros (si fuese preciso)

y haremos un croquis anotando todo ello.
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> Orientacion

Este punto es fundamental ya que determinara la orientacion de la vivienda a fin de
conseguir un buen ahorro energético. En el hemisferio Norte la orientacion de la
zona de estar conviene dirigirla hacia el Sur. EI Norte magnético se puede localizar
con brujula, el geografico, observando la estrella Polar y el Sur observando la

posicion del sol observando la sombra en el momento del medio dia.

GRAFICO N° 3: DISTRIBUCION DE AREAS EN FUNCION DEL SOL
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FUENTE: http://abioclimatica.blogspot.com/

> EIl Sol

La radiacion solar puede ser aprovechada de varias formas: para calentamiento
pasivo, calentamiento activo y obtencion de electricidad fotovoltaica.
Localizaremos el Sur para conocer la mejor orientacion de los elementos captadores
de energia. Seleccionaremos los lugares donde no haya arboles ni obstaculos que

den sombra y los anotaremos en el croquis. En cuanto a la posible ubicacion de la
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vivienda hay que tener en cuenta que el Sol es deseable en invierno, pero no en
verano y prever el modo de atenuar la potencia de los rayos del Sol en dicha
estacion. Debemos anotar en el croquis la trayectoria del sol, punto de amanecer y
de ocaso, con la fecha del dia que se hace la observacion para facilitar la tarea de
elaborar el esquema de anélisis del lugar.

GRAFICO N° 4: RECORRIDO DEL SOL EN EL FIRMAMENTO

RECORRIDO DEL SOL EN EL FIRMAMENTO
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La altitud maxima del Sol y su trayectoria
varian segun la época del afno

FUENTE: http://abioclimatica.blogspot.com/
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> El Viento

En nuestras latitudes se hace necesario proteger la vivienda de los vientos
dominantes en invierno y evitar las turbulencias. En verano conviene aprovechar

las brisas naturales para favorecer la ventilacion.

Se anotara en el croquis la direccion de dichos vientos para disefiar pantallas o
elementos cortavientos asi como prever aberturas en el edificio para producir

ventilacion cruzada natural durante los dias céalidos.

» La Topografia

Se hace aconsejable anotar las pendientes del terreno y la direccién de sus
inclinaciones ya que pueden afectar directamente al curso de los vientos que
incidiran sobre la edificacion. También influyen sobre el curso de las aguas de lluvia

y nos indicaran las zonas en que puede ser necesario realizar drenajes.

GRAFICO N° 5: LUGAR ADECUADO EN FUNCION DE LA

TOPOGRAFIA

EL LUGAR ADECUADO
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FUENTE: http://abioclimatica.blogspot.com/
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> Las Vistas

En el caso de encontrarnos con una vista indeseable, esta puede ocultarse con
arboles u otro tipo de pantallas. Si no es posible por falta de espacio, siempre puede

disefiarse una vivienda con patio o pequefia huerta.

Solemos tender a colocar la mayor parte de las ventanas hacia la vista que mas nos
gusta, olviddndonos de que con ello nos podemos estar limitando a contemplar un

unico panorama durante el resto de nuestra vida.

» Vegetacion

Es la gran aliada de la arquitectura bioclimatica. Las plantas nos permiten
protegernos de los vientos frios, disponer de sombra en verano, aislarnos de los
ruidos, controlar la erosién y proporcionarnos belleza paisajistica que cambia con
el curso de las estaciones. En nuestro esquema anotaremos la ubicacién de los
arboles de la finca y sus proximidades asi como el tipo de vegetacidn autdctona de

la parcela y los alrededores.

» EIl Agua Lluvia

El agua de lluvia puede ser almacenada y empleada para el riego. Conviene conocer
la cantidad de precipitaciones y la época del afio en que suelen producirse. Conviene
realizar algin estudio para conocer la presencia de agua subterrdnea que pueda
sernos de utilidad, asi como la existencia de capas freaticas que puedan afectar al
disefio estructural. Un alto contenido de agua puede llegar a suponer un costo

elevado afiadido en el capitulo de drenajes e impermeabilizacion.
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» Las Construcciones Adyacentes

Anotaremos su altura, posicion relativa, su grado de agrupacion y la organizacion
del entramado urbano que nos rodea. Observaremos si nos protegen de los vientos

0 nos dan sombra.

» La Geologia del Terreno

Antes de edificar conviene que una empresa especializada realice un estudio
geotécnico del terreno y nos aconseje sobre las capas y la profundidad adecuada a
la que se debe cimentar. También necesitaremos ayuda para localizar venas de agua,

localizacion de la capa fredtica, presencia de metales alcalinos.

B) Climatologia de la Construccion

Introduccion

La vivienda es un cobijo que ha de soportar las condiciones medioambientales sin
deteriorarse por lo que debe disefiarse en armonia con el lugar donde se ubica, pues
de lo contrario se vera aquejado por diferentes patologias como humedades o grietas
que le causaran una vejez prematura. En verano la radiacién solar dilata los muros

y en invierno el frio los contrae.

Estos movimientos de dilatacion-contraccion van produciendo grietas, muchas
veces inapreciables a simple vista, que abren camino a la entrada de la humedad en
cuanto llegan las lluvias. Si el muro esta orientado al Norte, esta humedad que ha

penetrado en su interior puede mantenerse todo el afio.
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Hay edificios que pueden considerarse ‘“calientes”, como viviendas, escuelas,
hospitales, oficinas, centros comerciales, piscinas climatizadas y hoteles.
Templados los pabellones de deporte, cines, teatros, templos, mercados cubiertos y

buen numero de industrias. Edificios frios serian los almacenes y ciertas industrias.

La vivienda debe proporcionar a sus ocupantes una sensacion de comodidad y
agrado que les ayude a desarrollar plenamente sus capacidades. Estas pueden ser
tan variadas como personas hay. Deben conocerse las actividades que desarrollaran
dentro del edificio para adecuar los elementos de regulacion del clima a las mismas.

Una sala destinada a la lectura tendra diferentes exigencias que un taller.

Modos de Transmisién del Calor

El calor es una energia que sale de los cuerpos calientes y se transmite a los frios.
En un edificio nunca entra el frio sino que sale el calor del interior hacia el exterior.

El calor se transmite de varias formas:

» Por Conduccion

El calor se transmite de molécula a molécula sin que éstas se desplacen. Es el modo
en que se calienta una cucharilla fria que metemos en el café caliente o una barra
de metal o una sartén que ponemos en contacto con la Ilama. Los seres humanos
transmitimos calor de este modo a laropa y al aire que estan en contacto con nuestra

piel.
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> Por Conveccion

El calor se transmite desde las moléculas de un cuerpo caliente a las moléculas de
un fluido en movimiento. Es el modo en que un radiador calienta el aire de una
habitacion, puesto que el aire al calentarse se dilata, baja su densidad, se eleva y

otro aire frio mas denso pasa a ocupar su lugar tocando al radiador.

GRAFICO N° 6: MODOS DE TRANSMISION DE CALOR EN LA

NATURALEZA.
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FUENTE: http://abioclimatica.blogspot.com/
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» Por Radiacion
Es una transmision de calor a través de ondas electromagnéticas. No necesita un
soporte material ya que las radiaciones electromagnéticas se transmiten en el vacio.
Es el modo por el que llega hasta nosotros el calor del Sol. Nosotros también

transmitimos calor por radiacion.

En climatizacion se utilizan las superficies radiantes desde hace siglos. Los
romanos utilizaban un sistema de calefaccion por suelo radiante. Ahora, ademas de

los suelos se emplean cada vez con mas frecuencia los muros radiantes.

GRAFICO N° 7: MODOS DE TRANSMISION DE CALOR EN EDIFICIOS
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FUENTE: http://abioclimatica.blogspot.com/
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Se estima que en los seres humanos el 88% de las transmisiones térmicas se realizan
a través de la piel y el 12 % por los pulmones. Estos datos varian segun el tipo de
actividad que se esté desarrollando, ya que las pérdidas por evaporacion del sudor
son muy variables. Las pérdidas por radiacion son alrededor del 40% vy las de

conduccidn y conveccion del 39%.

GRAFICO N° 8: MODOS DE TRANSMISION DE CALOR EN LOS SERES

HUMANOS
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FUENTE: http://abioclimatica.blogspot.com/
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C) Aislamiento

a) Introduccion

Hemos visto que, gracias a la piel, el organismo humano se comporta de modo que

la pérdida de energia con el medio que le rodea tiende a cero.

La tecnologia de la construccion ain no ha avanzado lo suficiente para conseguir
una envoltura a los edificios que funcione tan eficazmente, pero si disponemos de
mecanismos que utilizados conjuntamente nos permiten regular de modo bastante
satisfactorio los intercambios de energia con el ambiente exterior. Otra necesidad
que podemos tener, sobre todo en las ciudades, es impedir la entrada en la vivienda
de ruidos molestos. Uno de estos medios eficaces que podemos emplear es el

aislamiento.

Como su nombre indica el aislamiento es una barrera que aisla, que dificulta el paso
a través de ella de calorias cuando se trata de aislamiento térmico y de sonidos

cuando hablamos de aislamiento acustico.

b) Tipos De Aislamientos

e Aislamiento Térmico

Un planteamiento que se hace la arquitectura bioclimética en cuanto al aislamiento
térmico es su ubicacion, es decir, si debe colocarse hacia el interior del edificio o

cerca del exterior.

Esto equivale a decidir si se aprovecha la masa térmica de los muros como almacén

de calor y elemento modulador térmico o no.
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» Aislamiento térmico colocado hacia el interior:

No aprovecha la masa térmica de los materiales de construccion que forman la
envoltura del edificio. Este se calienta muy rapidamente si se dispone un foco de
calor en el interior, porque el aislante impide que se caliente la cascara exterior, con
lo que todo el calor queda dentro. Del mismo modo se enfriara rdpidamente al

apagarse porgue no dispone de calor acumulado.

Pueden emplearse materiales de cerramiento ligeros y puede haber un
aprovechamiento de la radiacién solar por medio de colectores solares. También
pueden colocarse masas sélidas o un depdsito acumulador lleno de liquido en el
interior que se calientan con el sol y se convierten en sistemas radiantes cuando baja

la temperatura.

Un edificio de masa térmica baja que no cuente con un sistema de regulacion
térmica puede resultar incomodo. La energia contenida en la radiacion solar que
entre por las ventanas orientadas al sur, calentara rapidamente esa zona pudiéndose
alcanzar temperaturas excesivas. Puede hacerse imprescindible proyectar algun

sistema de ventilacion.

A su vez, en las noches de invierno la baja inercia térmica hara bajar rapidamente
las temperaturas y serd necesario algun sistema de calefaccion. Algunos autores
como Ken Kern defienden que en climas con veranos calurosos los dormitorios no
debieran tener aislamiento o tenerlo interior para permitir un enfriamiento rapido
por la noche y facilitar el descanso. Asimismo las zonas de estar, comedor y cocina
deberian contar con un aislamiento exterior y una gran masa térmica para retrasar

el aumento rapido de las temperaturas diurnas.
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En general este sistema de aislamiento en el interior es adecuado en edificios de uso
intermitente como teatros o viviendas de fin de semana, en los que no resulta
rentable calentar para dos dias la gran masa térmica de la envoltura que va a ir

enfriandose lentamente el resto de la semana.
> Aislamiento térmico colocado hacia el exterior

Estd indicado en edificios de uso habitual. Pueden emplearse en el interior
materiales de construccion con una gran inercia térmica, por ejemplo cerdmicos de
cierto espesor que se calientan lentamente y a su vez se enfrian también con lentitud
irradiando al ambiente el calor que albergan, por lo que pueden actuar como
acumuladores de calor que van cediendo lentamente cuando cesa la fuente de calor.

Son excelentes acondicionadores térmicos.

Disponer de una gran masa térmica dentro del aislamiento permite almacenar
durante el dia una gran cantidad de energia procedente de la radiacion solar que
entra por las ventanas orientadas al sur. A su vez esta gran cantidad de calor
acumulado se ir& cediendo al ambiente cuando llega la noche y en los dias nublados.
Un sistema bien disefiado y aislado puede acumular calor suficiente para que a lo
largo de cinco dias nublados sucesivos solamente baje la temperatura interior en 2°
C.

Mucho mejores resultados, en cuanto a mantenimiento de una temperatura

constante en el interior, dan las viviendas enterradas o semienterradas.

24



Ademaés la enorme masa térmica que proporciona la tierra que rodea al edificio, lo
protege de las heladas y de las dilataciones y contracciones térmicas producidas por

las variaciones bruscas de temperatura del exterior.

Queda afiadir que no podemos olvidar que debe aislarse la solera del edificio, en
especial en zonas humedas en las que el terreno esta frecuentemente empapado y el
agua del terreno atrapa el calor del edificio.

e Aislamiento Acustico

En una vivienda los ruidos pueden llegar por tres vias:

» Procedentes del exterior: los mas habituales son los ruidos de tréfico,
maquinaria de construccién y voces de personas que salen de juerga por la

noche los fines de semana (a partir de 4.000 Hz).

» Ruidos transmitidos a través de los materiales de construccion: pueden
abarcar todo el espectro auditivo: ruidos de impacto por caidas de objetos,

tuberias, voces, musica, motor del ascensor, electrodomésticos...

» Ruidos aéreos: Los sonidos se transmiten por el aire, alcanzan un elemento
constructivo (tabique, estructura, etc.), se transmiten por él y desde él al aire
de otra vivienda. Los “bajos” de una cadena de musica que suena en el
primer piso pueden percibirse en el octavo transmitiéndose a través de los

pilares de hormigdn armado.
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Los ruidos aéreos que llegan a la vivienda también pueden abarcar todo el espectro
auditivo y pueden llegar a nosotros directamente o por reflexion.

Cuando una onda sonora llega a un objeto solido, una parte de la onda se transmite

a través del sélido y otra parte se refleja y transmite por el aire.

El mejor sistema para librarse de los ruidos es no producirlos. Si se producen lo

mejor es blogquearlos en el origen.

c) Materiales Empleados en Aislamiento

e Corcho natural: puede utilizarse en paneles de corcho expandido o suelto
y triturado en las camaras de aire, incluso dentro de blogques cerdmicos.
Excelente aislante térmico. En aislamiento acUstico deben ponerse

espesores considerables, a partir de 10 cm.

e Fibras de celulosa: provienen en su mayoria de papel reciclado. Llevan un
tratamiento de mineralizacién con sales de borax para resistir el fuego y el

ataque de los insectos. Puede proyectarse. Aislamiento térmico.

e Vidrio celular: forma barrera de vapor, combina aislamiento térmico y
acustico con impermeabilizacion. Para ser empleado en acustica se precisan

densidades altas o un gran espesor.

e Vermiculita: proviene de micas calentadas y expandidas por vaporizacion
del agua contenida en sus moléculas. Aislamiento térmico y acustico. Se

precisa un espesor a partir de 10 cm.
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Lana, virutas o fibra de madera: pueden ignifugarse con boro o
aglomerarse con cemento, con magnesita 0 con cemento y yeso. Debe

vigilarse que no lleven formaldehido. Aislamiento térmico.

Fibras de cafamo: se protege del fuego por mineralizacion. Puede

aglomerarse con cal y cemento. Aislamiento térmico.

Perlita: proviene de rocas volcanicas calentadas y expandidas. Aislamiento
térmico y acustico. Precisa espesor superior a 10 cm. para ser realmente

eficaz.

Arcilla expandida: proviene de ceramica llevada al punto de fusion y

expandida. Aislamiento térmico y acustico. Espesor mayor de 10 cm.

Lana de oveja: es atacada por polillas y hay que tratarla con tetraborato de

sodio. Aislamiento térmico y acustico.

Fibras vegetales: como paja, coco, fibras de 4gave, juncos, espadafias, etc.

Aislamiento térmico.

Fieltro de madera: paneles hechos a partir de maderas resinosas. Son
buenos acondicionadores acusticos por su capacidad de absorcién acustica.

Tienen muy poco espesor, no son Utiles como aislamiento térmico.

Lana de roca: obtenida a partir de rocas volcéanicas fundidas. Se debe
utilizar mascarilla en su colocacién para no aspirar las fibras. Aislamiento
térmico y acustico. No es de los méas aconsejables, pero es un buen

absorbente del sonido y apenas hay en esta lista materiales de este tipo.

27



d) Materiales Aislantes Dafiinos Para el Medio Ambiente

e Espumas de poliuretano: emiten sustancias tdxicas durante largo tiempo.

Hacen barrera de vapor.

e Poliestireno expandido: catalogado como uno de los cinco plasticos méas

dafinos para el medio ambiente.

e Lanas minerales de vidrio y roca: dispersan en el aire microfibras que

pueden inhalarse y causar enfermedades pulmonares.

1.3 Energia Alternativa

1.3.1 Introduccion

A nuestro alrededor disponemos de enormes cantidades de energia que
habitualmente despreciamos. La fuente de energia fundamental de que disponemos
en el planeta Tierra es la energia que nos llega de nuestra estrella: el Sol. Esta
energia se genera por las reacciones termonucleares que ocurren en su centro, sobre
todo por la fusién de grupos de dos a&tomos de hidrdégeno gque se unen para formar
uno de helio. Se estima que el Sol pierde 5 millones de toneladas de materia por
segundo en esta fabulosa reaccién. Esta potente energia se expulsa al espacio en

forma de ondas electromagnéticas.
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La radiacion solar que llega a la Tierra en parte se refleja de nuevo al espacio. El
porcentaje absorbido por la atmosfera origina, entre otros, los fendmenos de
evaporacion y condensacion del agua causando los fendmenos climaticos: lluvia,
vientos y demas fendmenos meteoroldgicos. También es utilizada por las plantas
para realizar la fotosintesis dando origen a la cadena de alimentacion de todos los
seres vivos. Otra parte la absorbe el terreno. La energia edlica, hidraulica, biomasa,

de las mareas y las olas, etc. son transformaciones de la energia solar.

La energia sobrante vuelve a ser devuelta al espacio manteniendo un equilibrio
energético en el planeta. Por esto es tan peligroso el efecto invernadero causado por
la quema de combustibles. La capa de CO2 que se forma en la atmdsfera impide
que la energia sobrante se disipe en el espacio exterior ocasionando el

recalentamiento del planeta.

1.3.2 Captacion Solar Pasiva

Segun: BERMUDEZ José Gerardo (1998): La energia solar “es la
potencia radiante producida por el Sol, como resultado de reacciones
nucleares de fusion, que llegan a la Tierra a través del espacio en cuantos
de energia. Estos son llamados fotones, que interactian con la atmdésfera

y la superficie terrestres”. p.45

El método de captacion de la radiacion solar que funciona sin necesitar aporte
energético externo. También se denomina pasivo al sistema que ocasionalmente
pueda utilizar un pequefio equipo para acelerar los intercambios térmicos aunque

no sea imprescindible para su funcionamiento, como por ejemplo, un ventilador.
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Los sistemas captadores pasivos precisan combinarse con mecanismos de

ocultacion para proteger al edificio de la entrada indiscriminada de radiacién solar

en los dias calurosos de verano.

Otra posibilidad es acumular dicha radiacion solar para ser utilizada en la noche o

incluso emplear sistemas que acumulen el calor para el invierno.

GRAFICO N° 9: CAPTACION SOLAR PASIVA
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FUENTE: argred.mx

1.3.2.1 Elementos Captadores

Recogen la radiacion solar. Para su estudio los clasificaremos en sistemas

captadores directos, indirectos y afiadidos.
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e Elementos captadores directos:

Se denominan sistemas de captacion directa a aquellos en los que la radiacion solar
entra directamente en el espacio que se desea caldear. Esto se consigue haciendo
que los rayos solares atraviesen un vidrio y calienten el aire, los suelos y los

paramentos interiores.

GRAFICO N° 10: CAPTACION SOLAR PASIVA DIRECTA
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FUENTE: http://abioclimatica.blogspot.com/

Una simple ventana orientada hacia el Sol es el primer sistema de captacion solar
pasiva. Todos sentimos mas confort un dia de invierno en el que los rayos del sol
entran por la ventana que un dia nublado, aungue el termometro marque la misma
temperatura. Nuestra piel capta la radiacion solar y eso nos hace sentir mas

confortables.
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e Elementos captadores indirectos:

Son modos de captar la radiacion solar por medio de elementos constructivos que
actian de intermediarios. Captan y almacenan la energia solar que cederan

posteriormente a las habitaciones.

Los suelos, muros y cubierta pueden ser muy utiles para captar y almacenar la
energia procedente del Sol, sobre todo si son porosos ya que tienen méas superficie
de intercambio. En invierno los materiales de construccion acumulan energia solar
durante el dia que van cediendo lentamente durante la noche. El agua es también

un excelente material para captar y almacenar calor.

GRAFICO N° 11: CAPTACION SOLAR PASIVA MEDIANTE MURO
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CAPTACION SOLAR PASIVA
MURO TROMSE

e |

FUENTE: http://abioclimatica.blogspot.com/
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o0 elemento transldcido para favorecer el efecto invernadero.

térmicas.

edificio grandes masas térmicas que capten y acumulen la radiacién solar.

GRAFICO N° 12: CAPTACION SOLAR PASIVA INDIRECTA
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Muro Trombe: Muro de gran masa térmica construido de piedra, hormigon,

bloques de tierra, adobes o ladrillo sin pulir orientado al sur y precedido de un vidrio

Cubierta de inercia térmica: Es una cubierta realizada con materiales de

construccion de elevado peso especifico. Su gran masa amortigua las oscilaciones

Inercia térmica interior: Consiste en situar en las paredes y suelos del interior del
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Solera de grava: Consiste en disponer una solera de grava muy bien aislada que
actuara de deposito acumulador. Hay que asegurarse de que la humedad del terreno

no llegaré a la grava.

Inercia subterranea: Este sistema aprovecha la gran masa térmica del terreno para

amortiguar las oscilaciones climaticas del exterior.

e Elementos captadores afiadidos:

La captacién y acumulacién de la energia solar se realiza por medio de

elementos que no pertenecen al edificio propiamente dicho.

GRAFICO N° 13: ELEMENTOS DE CAPTACION SOLAR ANADIDOS
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FUENTE: http://abioclimatica.blogspot.com/
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. Muro de agua: Muro similar al Trombe, formado por depdsitos de agua
entre los que se dejan huecos para favorecer las corrientes de conveccion y facilitar
los intercambios de calor con el interior del edificio. Suelen colocarse 200 litros de

agua por metro cuadrado de superficie de captacion.

. Cubierta de agua: Sobre una azotea pintada de color muy oscuro 0 negro
se colocan bidones o sacos de plastico que se llenan de agua. Su eficacia aumenta

si se cubren con vidrio o un material transltcido.

o Sistema de captacion independiente: consta de un elemento captador
adosado al edificio que aprovecha el efecto invernadero y mediante corrientes de
conveccion de aire o agua transmite el calor a un dep6sito acumulador desde donde
se transferira al edificio. Estos elementos captadores pueden construirse in situ con
materiales de construccion, por ejemplo ladrillos o cantos rodados y un

recubrimiento de vidrio.

e Elementos Acumuladores

Son sistemas que tienen la propiedad de almacenar en su interior la energia
calorifica de modo que puede ser utilizada con posterioridad. Unos sistemas
permiten acumular el calor del dia para cederlo durante la noche. Otros son capaces
de almacenar el calor durante muchos dias, incluso meses. Para su estudio podemos
clasificarlos en sistemas puramente constructivos y depositos de acumulacion. Da
mejores resultados la combinacion de varios tipos de masas térmicas, ya que cada

estacion o circunstancia climética se adapta mejor a uno u otro sistema.
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GRAFICO N° 14: ELEMENTOS ACUMULADORES DE CALOR
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FUENTE: http://abioclimatica.blogspot.com/

. Elementos acumuladores puramente constructivos: Son elementos
constructivos que realizan una doble funcidn constructiva y de almacén de calor.

Son los sistemas constructivos de inercia térmica ya citados: muros, soleras, etc.

. Depositos de acumulacion: Su mision es exclusivamente la de
almacenamiento del calor. Son depdsitos de cualquier material utilizable como
almacén de calor: grava, ladrillos, recipientes llenos de agua, sales eutécticas en

disolucién, etc.

. Lagunas de termo-acumulacion: Los investigadores Dr. Gilnter Scholl,
Wolfschlugen, Lorcano y Stuttgart plantearon en 1.971 la posibilidad de utilizar el
calor acumulado en lagos y lagunas. Permitirian utilizar el calor que pierden las

grandes centrales eléctricas.

36


http://2.bp.blogspot.com/_uMI3L9txyBE/SPLjPGm5mXI/AAAAAAAABY8/Ab3xgrJEXkU/s1600-h/37.Tema+3+lam+20.jpg

. Acumuladores de calor subterrédneos: fueron propuestos por el Dr.
Bertrand Weissenbach de la Messerschmitt-Bélkow-Blohm. El calor se acumula en
depdsitos de grava subterrdneos. Puede utilizarse agua como material de
transferencia de calor, aunque el uso del agua como elemento acumulador puede

plantear problemas de proliferacion de bacterias.

e Paneles Solares Fotovoltaicos

Se basan en el efecto fotovoltaico, un fendmeno que se produce cuando dos
materiales semiconductores distintos, prensados para conseguir un mAaximo
contacto, se exponen a la radiacion de ciertos tipos de luz. En esta situacion los

materiales se comportan como una célula eléctrica, liberando electrones.

GRAFICO N° 15: ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
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La gran ventaja de la utilizacion de paneles fotovoltaicos es que no precisan ningun

mantenimiento una vez montado el sistema, por ello se emplean siempre en los

ingenios espaciales, ya que siguen funcionando durante muchos afios por si solos.

1.3.3 Maquinas Eolicas de Produccion de Electricidad

Son artefactos que aprovechan la energia del viento para transformarla en

electricidad. Nacen al incorporar un generador eléctrico a un molino de viento.

GRAFICO N° 16: ENERGIA EOLICA
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Una maquina edlica para generar electricidad consta de estos elementos:

. El molino o rotor que es movido por el viento

. El eje que transmite el movimiento del rotor al generador

. El generador que transforma el movimiento del rotor en electricidad
. La torre que soporta el rotor

. Baterias y elementos de regulacion, orientacion y frenado

1.3.4 Captacion del Aire

Se realiza a través de ventanas u otras aberturas disefiadas para tal fin. Para que el
sistema de ventilacion funcione correctamente durante los periodos de calma, es
conveniente que permanezcan cerradas otras aberturas distintas a las de

canalizacion del movimiento del aire.

GRAFICO N° 17: CAPTACION DEL AIRE
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1.3.4.1 Por Medio de Ventiladores:

El aire exterior puede ser captado empleando un ventilador de baja potencia, lo que
origina un aumento de la presion interior del edificio en el caso de que otras
aberturas permanezcan cerradas. Este sistema evita las infiltraciones de aire frio del
exterior, ya que la mayor presion del interior hace que el aire externo no pueda

entrar.

1.3.4.2 Através de rejillas:

Cuando existen brisas constantes, unas simples rejillas colocadas en la pared sur de

la casa y otras en la fachada opuesta aseguran la captacién de aire.

El flujo de aire entrante es mayor si la direccion del viento del exterior forma un

angulo inferior a 30° con respecto a la perpendicular de la rejilla.

1.3.4.3 A través de ventanas:

La mayor superficie de ventilacion la ofrecen las ventanas con vidrios en librillo.
En otro tipo de ventanas lo mas importante es que sus hojas no obstruyan el paso
del aire. Es muy aconsejable el empleo de ventanas de vidrio fijo que llevan afiadida

una ventilacién con aletas de vidrio maéviles, lo que permite dirigir el flujo de aire.

1.3.4.4 Através de voladizosy salientes:

Los voladizos originan bajo ellos un espacio de presion mas baja. Esto ocasiona que
el aire entrante, al estar a baja presion, tiene tendencia de ascender hacia el techo y

no ventila la parte baja de las estancias que es donde las personas estan.
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1.3.4.5 Captacion subterranea:

Consiste en captar el aire en cuevas naturales o en su defecto, construir conductos
subterraneos que captan el aire en puntos alejados, a una distancia entre 10 y 100

metros.

El didmetro de los tubos debe ser amplio, entre 15 y 20 cm. incluso 25 en tubos de
gran longitud. Es conveniente colocar una malla en sus extremos para evitar la
entrada de pequefios animales, esta es una de las razones de su gran didmetro, ya

que la malla dificulta en parte la captacién de aire.

1.3.4.6 Captadores de torre:

GRAFICO N° 18: CAPTACION DEL AIRE
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FUENTE: http://abioclimatica.blogspot.com/

Son dispositivos de captacion del aire que circula por encima de las viviendas.
Consisten en aberturas situadas en la parte superior de torres que se elevan por

encima de las casas y se construyen a tal efecto.
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En todos los captadores conviene poner una malla metélica para impedir la entrada

de aves u otros animales.

1.3.4.7 Sistemas de Ventilacion

Los factores que causan el movimiento del aire a través de la casa son las diferencias
de presion y de temperatura. Los sistemas mas comunes de ventilacion y su

recorrido a través del edificio son los siguientes:
a) Ventilacion cruzada

GRAFICO N° 19: SISTEMA DE VENTILACION |

SISTEMAS DE VENTHLACION |
RECORRIDO DEL FLUJO DE AIRE

USiRzaciom ded musrd Trombe Sormo IRumenea sciar

FUENTE: http://abioclimatica.blogspot.com/

42


http://3.bp.blogspot.com/_uMI3L9txyBE/SPTWn2QR8UI/AAAAAAAABeE/bl5nhXGvghE/s1600-h/55.Tema+5+lam+4.jpg

Es el més sencillo y utilizado de los sistemas de ventilacion. Se basa en las
diferencias de temperatura. El aire circula entre aberturas situadas en fachadas

opuestas.

b) Efecto chimenea:

En este sistema el aire mas frio y de mayor densidad entra por aberturas situadas en
la parte inferior de la casa. El aire mas caliente y menos denso sale por una chimenea

cuya entrada esta a la altura del techo.

Es un sistema muy adecuado para extraer el aire caliente que se acumula en la parte
superior de las estancias, sin embargo puede tener problemas de funcionamiento si

la temperatura exterior es alta.

C) Chimenea solar:

Este sistema también se denomina cdmara solar. Aprovecha la radiacion solar para
calentar una masa de aire, disminuir su densidad y succionar el aire interior hacia

el exterior.

d) Ventilacion a través de la cubierta:

Los tejados acumulan el calor que reciben de la radiacion solar. Esto origina que el
aire situado sobre él se caliente y sea menos denso, es decir, se crea una zona de

presion baja hacia la que fluye el aire de los alrededores.
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Este fendmeno puede ser aprovechado para ventilar la vivienda. Si se abre un
orificio en el centro de la cubierta, el aire del interior de la casa sera succionado
hacia arriba. Para completar el sistema basta colocar aberturas de entrada de aire a

la altura del suelo.

e) Aspiradores estaticos:

Son chimeneas de ventilacion que aspiran el aire del interior de la vivienda gracias
a un dispositivo disefiado al efecto que produce el efecto Venturi al pasar el viento

por él.

f) Ventilacion a través de un patio:

El patio ha sido el gran descubrimiento climético de la arquitectura tradicional de

los climas &ridos y genera ventilacion incluso en épocas de calma.

Para que un patio funcione de la manera mas eficaz es conveniente que dentro del

mismo se cultiven plantas e incluso haya una pequefia fuente o estangue.

La evaporacion que originan las plantas y el agua hace descender la temperatura del
patio creando una zona de altas presiones que succiona el aire que se encuentra

encima de él.

Para completar el flujo de aire, se abren ventanas o rejillas que permitan el paso del

aire fresco del patio al interior de la vivienda y a continuacion hacia el exterior.
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GRAFICO N° 20: SISTEMA DE VENTILACION II.
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FUENTE: http://abioclimatica.blogspot.com/

En verano el patio es un microclima que acondiciona el célido aire exterior,
enfriandolo y humedeciéndolo antes de conducirlo al interior de la casa. En
invierno, cuando la temperatura exterior es mas baja que la del patio, éste

proporciona un lugar mas calido que el exterior de la vivienda donde poder estar al

aire libre.

1.3.4.8 Torres de viento:

Hay varios tipos, cada uno adaptado a un clima particular. Estos son:
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a) Torre de viento de direccidn constante:

Se han utilizado en lugares en los que el viento fluye siempre de manera constante

y en la misma direccion.

b) Torre evaporativa:

Son también llamadas "torres de viento™ y funcionan muy bien en climas calidos y
secos. A causa de la intensa radiacion solar que reciben estas regiones y la escasez
de vegetacidn, el terreno acumula mucho calor, por lo que el aire a nivel del suelo

estd a temperatura mas alta que por encima de las casas.

GRAFICO N° 21: TORRES DE VIENTO
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C) Torre de paredes cruzadas:

La parte superior de la torre tiene aberturas en los cuatro lados y paredes que se
cruzan en diagonal llegando hasta el techo de las estancias. Las brisas entran por un
lado de la torre y salen por el otro, arrastrando consigo el aire caliente acumulado
en los techos de la casa.

1.3.4.9 Salida del aire:

Un sistema de ventilacion perderia su eficacia si no se facilitase una salida al flujo
de aire que ventila la casa. Debe disefiarse una salida de dimensiones adecuadas y
en el sitio adecuado para que el aire circule con soltura. Analizaremos estos dos
factores:

a) Dimensiones de las aberturas de salida:

Las dimensiones de las aberturas determinan la velocidad del flujo de aire. De modo
similar a lo que ocurre en una tuberia que transporta un liquido, una abertura

pequefia incrementa la velocidad del aire. Una abertura grande lo reduce.

b) Situacidn de la abertura de salida:

La velocidad del aire a través de la casa es mayor si la salida se encuentra enfrentada
a la entrada. Su inconveniente es que solamente queda eficazmente ventilado el

espacio situado entre las dos aberturas.
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Si se desea ventilar mas area de disefiara un cambio de direccion en el flujo del aire,

pero en este caso la velocidad del aire se enlentecera. En cada caso particular

deberan analizarse las circunstancias concretas y decidir el recorrido del aire.

A continuacion se expone un resumen de la posicion que deben tener las aberturas

de salida en cada tipo de sistema de ventilacion para que funcione con més eficacia.

En un sistema de ventilacion cruzada la salida del aire debe situarse en la pared

exterior situada en el lado opuesto a la de captacion.

GRAFICO N° 22: ABERTURAS DE SALIDA
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. En ventilacion a través de la cubierta la salida del aire debe situarse en el
punto mas elevado de la misma, ya que la mayor altura propicia un efecto chimenea
que incrementa el flujo del aire. Pueden colocarse aspiradores estaticos en la
cumbrera. Si la cubierta consta de un simple faldon inclinado basta dejar salir el

aire por el borde de mayor altura.

. En la ventilacion por efecto chimenea debe estar més frio el aire exterior

que el aire caliente del interior que se quiere evacuar.

1.4 Diseiio del Paisaje Para Control Climatico

1.4.1 Introduccion

El paisaje que rodea un edificio puede modificarse buscando proteccion frente al
viento, los ruidos y el sol implacable del verano. Esto es perfectamente compatible

con la creacion de un entorno agradable donde podamos relajarnos.

El clima, el suelo, las plantas y los animalillos del campo forman ecosistemas
relacionados y se puede integrar la vivienda en este entorno formando una unidad

armonica en la que todos saldriamos beneficiados.
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1.4.2 Condiciones del Paisaje

e Topografia del terreno

Tomaremos datos de la altitud, pendiente del terreno, desniveles y otros accidentes

geografico como fallas, masas rocosas, terrenos de graveras o arenosos, etc.

e Alrededores

Esta toma de datos ha de referirse también a los lindes del terreno, tomando
anotaciones de montes, rios 0 mares cercanos u otros accidentes topogréaficos
relevantes. Debe anotarse también la direccion en la que se encuentran las vistas

mas hermosas y aquellas que no resulten gratas.

e Agua

Se analizara la presencia de cursos de agua, rios o arroyos, charcas, lagos, pozos,
etc. y la flora y fauna asociadas a ellos.

e Radiacion solar

En la configuracion de un microclima confortable juega un papel fundamental la
regulacién éptima de la radiacion solar. Por ello se deben anotar todos los elementos
que proyecten sombra sobre la parcela: edificaciones cercanas, arbolado, montes

cercanos, etc.
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e Viento

Debemos conocer la direccion de los vientos frios dominantes en invierno y de las
brisas frescas de verano, asi como su intensidad para poder hacer una estimacion

del espesor de las barreras cortavientos necesarias.

e Contaminacion

Es importante sefialar la direccion en que se encuentran los elementos de
contaminacion sonora, como carreteras, vias de tren u otros focos de ruido. Debe
anotarse la proximidad de otros elementos contaminantes, como industrias,
vertederos y focos de malos olores, por ejemplo explotaciones agropecuarias y
también la presencia de lineas de tendido eléctrico, transformadores y elementos de

perturbacion geomagnética.

e Vegetacion existente

Se anotard la situacion de las zonas despejadas, de las masas boscosas, del tipo de
arbolado y densidad del follaje. Es importante el hecho de que los arboles sean de

hoja perenne o caduca por la barrera que suponen al paso de la radiacion solar.

Se debe también observar la presencia de especies protegidas que deben ser

conservadas y de otras plantas o arboles singulares que seria conveniente preservar.

Una vez hecho este analisis se estara en condiciones de proyectar las modificaciones
que ese entorno particular requiere para la creacién de los microclimas mas
favorables desde el punto de vista climatico y acordes con los gustos de los futuros

usuarios.
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1.5 Criterios de Disefio de un Elemento Estructural

1.5.1 Levantamiento Topogréafico
Los levantamientos topogréaficos se realizan con el fin de determinar la
configuracién del terreno y la posicidn sobre la superficie de la tierra, de elementos

naturales o instalaciones construidas por el hombre.

En un levantamiento topogréfico se toman los datos necesarios para la

representacion grafica o elaboracion del mapa del area en estudio.

1.5.2 Disefio del Plano Arquitectonico

Un plano arquitectdnico o plano de construccion es la representacion grafica de la
futura obra, afiadiendo elementos que permiten su visualizacién. En €l se ven
elementos de uso diario, camas, muebles, cocina, o se establece disposicion de
futuro mobiliario y define areas especificas de la vivienda o edificio a construir.

Estos planos contienen toda la informacion necesaria y las pautas que se han de
seguir para poder construir nuestra estructura. Ademas, son un documento que sirve
para conseguir una determinada financiacion si la necesitdsemos, permisos de
construccion y medidas exactas. Sin estos, seria imposible poder realizar cualquier
obra, ya que gracias a ellos la constructora tendra acceso a toda la informacion
necesaria para poder iniciar las obras, como por ejemplo, determinar cuél seria la

medida de los cuartos de bafio, o de las escaleras por ejemplo.

Los planos deberan ser lo suficientemente descriptivos para que puedan deducirse
de ellos las mediciones que sirvan de base para las valoraciones pertinentes y para

la exacta realizacion de la obra.
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1.5.3 Estudio de Mecéanica de Suelos
El estudio de suelos se realiza con el objetivo de disefiar las cimentaciones de la

cual va depender la estabilidad de la estructura.

La ingenieria de cimentaciones puede definirse como el arte de transmitir de manera
econdémica cargas estructurales al terreno, de forma que no se produzcan

asentamientos excesivos

a) Capacidad Portante

Seguin: J.A. INGENIERIA. LTA. “Los célculos de la presion vertical que produce
el hundimiento de una cimentacion sobre un terreno poco permeable deben
realizarse en la hip6tesis de que no se produzcan ninguna consolidacion del

terreno”. Pg. 5

En esta situacion extrema de “corto plazo”, la resistencia del terreno puede
simularse con un angulo de rozamiento nulo y una cohesion igual a la resistencia al
corte obtenida mediante ensayos de corte sin drenaje (Shear Undreined), ya sean
de campo (Vane test, por ejemplo), bien sean de laboratorio (ensayos triaxiales tipo
UU, por ejemplo), bien sean mediante estimacion indirecta a través de correlaciones

(penetrémetro estatico, por ejemplo) u otros ensayos.

b) Nivel Freético

El nivel freatico corresponde al nivel superior de una capa freatica o de un acuifero
en general. A menudo, en este nivel la presion de agua del acuifero es igual a la
presion atmosférica. También se conoce como capa freatica, manto freatico, napa

freatica, napa subterranea.

Al perforar un pozo de captacion de agua subterranea en un acuifero libre, el nivel

freatico es la distancia a la que se encuentra el agua desde la superficie del terreno.
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c) PH

El pH del suelo es una medida de la acidez o alcalinidad en los suelos. El pH se
define como el logaritmo (base 10) negativo de la actividad de los iones hidronio
(H + o, méas precisamente, H3) en una solucion. El indice varia de 0 a 14, siendo 7

neutro. Un pH por debajo de 7 es &cido y por encima de 7 es basico (alcalino).

El pH del suelo es considerado como una de las principales variables en los suelos,
ya que controla muchos procesos quimicos que en este tienen lugar. Afecta
especificamente la disponibilidad de los nutrientes de las plantas, mediante el

control de las formas quimicas de los nutrientes.

1.5.4 Estudio Hidrolégico Y Meteorologico

1.5.4.1 Localizacién

Segun; SILVA Gustavo (2004), En los proyectos de ingenieria se define
inicialmente la zona de estudio que es el area de influencia del proyecto. En esta
zona se delimitan tanto las areas que van a ser beneficiadas por el proyecto como
las hoyas vertientes de las corrientes naturales que las cruzan y de las que se

seleccionan para ser utilizadas como captaciones.

1.5.4.2. Recoleccion de informacién

La informacidn que se recolecta para desarrollar un estudio hidrolégico comprende

los siguientes aspectos:
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e Cartografia
e Hidrometeorologia

e Estudios anteriores.

Dentro de la informacion cartografica se incluyen los mapas con curvas de nivel a
escalas entre 1:100.000 y 1:5.000, las graficas aéreas y las imagenes de radar y de
satélite. Esta informacion se procesa para determinar las caracteristicas
morfomeétricas, de capacidad de almacenamiento, y de suelos y uso de la tierra de

las hoyas vertientes y de las zonas de importancia dentro del proyecto.

En el aspecto hidrometeoroldgico se recolecta informacion sobre las variables del
clima, la precipitacion, los caudales y niveles de las corrientes naturales y los
sedimentos que transportan las corrientes. Por lo general esta informacion se
recolecta en forma de SERIES DE TIEMPO HISTORICAS, las cuales se procesan
con métodos estadisticos y probabilisticos para determinar regimenes medios y

proyecciones futuras.

1.5.4.3. Trabajos de campo

Luego de analizar la informacién recolectada el ingeniero esta en capacidad de
programar los trabajos de campo que permitan la complementacion de la
informacién existente. Entre estos trabajos se cuentan la ejecucion de
Levantamientos Topogréafico y Batimétricos, la recoleccion y andlisis de Muestras
de los Sedimentos que transportan las corrientes, la instalacion y operacion de

estaciones Climatoldgicas y Pluviométricas y la realizacion de Aforos.

1.5.4.4. Analisis de la informacién hidrologica

Terminada la etapa de recoleccion se procede al analisis del clima, la precipitacion,

los caudales y los sedimentos.

55



Este andlisis se realiza de acuerdo con las necesidades del proyecto y puede incluir

uno o varios de los siguientes temas:
e Clima.

Los valores medios de Temperatura, Humedad, Presion y Viento definen el clima

de la zona de estudio.

e Precipitacion

El anéalisis comprende la variabilidad de la precipitacion en el tiempo, su
distribucion sobre el area de estudio, la cuantificacion de los volumenes de agua

que caen sobre la zona y las magnitudes y frecuencias de los aguaceros intensos.

e Caudal medio

El régimen de caudales de una corriente esta relacionado con las lluvias y con las
caracteristicas de su hoya vertiente. Este régimen define los estados de caudales
minimos, medios y maximos en los sitios que han sido seleccionados para captacion

de agua o para construccién de obras hidraulicas.

e Crecientes

En los estudios de crecientes se analizan las magnitudes de los caudales maximos
extraordinarios y la frecuencia con que ocurren. Junto con los analisis de las
avalanchas son importantes en los disefios de puentes, drenajes y obras de control

de inundaciones.

e Estiajes

Durante algunas épocas del afio las corrientes naturales presentan periodos de
caudales bajos o de estiaje. Estos estiajes pueden ser criticos cuando las

magnitudes de los caudales resultan tan bajas que las captaciones de acueductos, de
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sistemas de riego y de sistemas de generacion de energia pueden verse afectadas en

su operacion normal.

e Aguas subterraneas

Los depositos de Aguas Subterraneas se denominan Acuiferos y son abastecidos
con parte del agua que lluvia que cae en zonas de recarga dentro de su hoya

vertiente.

El agua se infiltra a traves de la superficie del suelo y luego se mueve verticalmente
hasta cuando encuentra una capa impermeable que no permite el paso y obliga a la
formacion de un almacenamiento de agua en los espacios vacios del suelo. El limite

superior de este almacenamiento se denomina Nivel Freético.

1.5.5 Planos Estructurales

Segun: Publicacion ElI Oficial 2013, Los Planos Estructurales son una
representacion grafica de elementos estructurales, que siguen unas ciertas normas
para su dibujo y su posterior interpretacion. Nos permiten guiarnos en la
materializacion de cualquier obra, por tal motivo, debe tener el orden secuencial del
proceso constructivo, haciendo constar, cada etapa de manera general, mostrando
ademés los detalles de cada elemento estructural que la conforma o que se

construyen conjuntamente, asi por ejemplo:

Cimentacién (a), con su planta general y el detalle de cada uno de sus elementos
estructurales, como son: plintos y/o zapatas, riostras y/o vigas de zapatas, muros, 0
elementos que se construyen conjuntamente, como: cisternas, arranque de escalera,

columnas, etc.
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GRAFICO N° 23: PLANO ESTRUCTURAL
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1.5.6 Planos de Instalaciones

Descripcion grafica y dimensional de las redes de cada instalacion, plantas,
secciones y detalles.

e Maquinaria y equipamiento especifico (caracteristicas técnicas).
e Red de agua.
e Proteccion contra incendios.

e Alumbrado
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1.6 Marco Legal

Las politicas ambientales nacionales se han estructurado considerando, de un lado,
los grandes &mbitos de la gestion ambiental, esto es, la conservacion, preservacion,
recuperacion y uso sostenible del capital natural, y la promocion de la calidad
ambiental como un factor de mejoramiento de la calidad de vida y de mayor
competitividad de los procesos productivos y los servicios; y de otro, los horizontes
temporales de corto, mediano y largo plazos, que aseguren intervenciones
estratégicas, enfrentando los problemas ambientales de hoy, sin perder de vista
objetivos y metas de largo plazo; esto es, construccion de un modelo de desarrollo
basado en los principios de sostenibilidad.

Desde su constitucion, se ha generado varias politicas y estrategias que permiten

marcar el rumbo hacia el desarrollo sostenible en el Ecuador.

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR 2008

Decreto Legislativo 0

Registro Oficial 449 de 20-oct-2008
Ultima modificacion: 13-jul-2011
Estado: Vigente

TITULO VII, REGIMEN DEL BUEN VIVIR, Seccion cuarta (Recursos

naturales)

Seccidn cuarta: Recursos naturales
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Art. 408.- Son de propiedad inalienable, imprescriptible e inembargable del Estado
los recursos naturales no renovables y, en general, los productos del subsuelo,
yacimientos minerales y de hidrocarburos, substancias cuya naturaleza sea distinta
de la del suelo, incluso los que se encuentren en las areas cubiertas por las aguas
del mar territorial y las zonas maritimas; asi como la biodiversidad y su patrimonio

genético y el espectro radioeléctrico.

Estos bienes s6lo podran ser explotados en estricto cumplimiento de los principios

ambientales establecidos en la Constitucion.

El Estado participara en los beneficios del aprovechamiento de estos recursos, en

un monto que no serd inferior a los de la empresa que los explota.

El Estado garantizard que los mecanismos de produccion, consumo y uso de los
recursos naturales y la energia preserven y recuperen los ciclos naturales y permitan

condiciones de vida con dignidad.

SECCION SEPTIMA BIOSFERA, ECOLOGIA URBANA Y ENERGIAS
ALTERNATIVAS

Art. 413.- El Estado promovera la eficiencia energética, el desarrollo y uso de
practicas y tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi como de energias
renovables, diversificadas, de bajo impacto y que no pongan en riesgo la soberania
alimentaria, el equilibrio ecoldgico de los ecosistemas ni el derecho al agua.

NORMA ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION (NEC-11)

Esta normativa representa para el Ecuador, un medio idéneo para mejorar la
calidad de las edificaciones y sobre todo para proteger la vida de las personas. Su

aplicacion incidira en el impulso al desarrollo tecnolégico.
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1.7 Marco Conceptual

Analisis Costo-Beneficio: Estudio econdmico que tiene en cuenta los costos y los
beneficios que rendird determinado proyecto para determinar si es factible o no su

realizacion.

Antropico: Referido al efecto ambiental provocado por la accion del hombre.

Atmosfera: Capa gaseosa que esta en contacto con la superficie terrestre y cuyo

deterioro puede afectar la vida de los hombres, animales y plantas.

Biodegradable: Referido a una sustancia o producto industrial que puede

descomponerse por la accion biolégica de microorganismos.

Biodegradacion: Proceso a través del cual una sustancia organica puede

descomponerse en otras mas simples por la accion de BIO24 los microorganismos.

Biogéas: Conjunto de gases provenientes de la digestion anaerobia de residuos
organicos, compuesto por metano, diéxido de carbono y otros gases de elevado
poder calorifico

Biosfera: Estrato delgado de la superficie terrestre y capa superior de las aguas
donde se desarrollan todos los organismos vivos que procesan y reciclan la energia

y los nutrientes disponibles en el medio ambiente

Calentamiento Global: Elevacion gradual de la temperatura en el planeta como
consecuencia del incremento del dioxido de carbono y otros gases de efecto de

invernadero en la atmosfera.

Calidad Ambiental: Indicador del grado de adecuacion del medio ambiente con

las necesidades de vida de los organismos vivos, en especial del hombre.
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Calidad del Aire: Indicador del grado de adecuaciéon del aire con las necesidades

de vida de los organismos vivos.

Cambio Climatico: Cambios notables del clima con trascendencia mas o menos

permanente y distintos a los ciclicos o incidentales.

Clima: Conjunto de condiciones atmosféricas (temperatura, humedad, nubosidad,
lluvia, sol, direccion y velocidad de los vientos) que dominan y alternan

continuamente en una localidad determinada.

Compactacion: Proceso de compresion que reduce las dimensiones de un
determinado objeto; en el caso del suelo provoca, con la disminucién de su

porosidad, la pérdida de sus propiedades fisicas.

Conservacion: Manejo del uso, por parte de los seres humanos de organismos o

ecosistemas con el propoésito de garantizar su sostenibilidad.

Desechos: Materiales resultantes de un proceso productivo o investigativo que no
es posible modificar en funcion de los objetivos de produccién, transformacion o

consumo y que se desean eliminar

Ecosistema: Comunidad de elementos bioticos y abidticos en estrecha relacion con

el medio y que ocupa un determinado espacio terrestre o acuatico.

Erosidn: Desgaste bajo la accidn antrdpica, elevado y acelerado por el agua, del
suelo friable, que pone en peligro su fertilidad y existencia como suelo.

Estudio de Impacto Ambiental: Recopilacién y valoracion de informes sobre las
caracteristicas fisicas, ecoldgicas, econémicas y sociales de un area o region
especifica, asi como de los planes y proyectos que se pretende ejecutar en la misma,

de forma tal que se minimicen los impactos negativos sobre el medio ambiente.

Forestacion: Proceso de plantacion o siembra de especies forestales, madereras o

frutales en terrenos no forestales para el establecimiento artificial de bosques.

Gestion Ambiental: Conjunto de acciones dirigidas a la administracion, uso y

manejo de los recursos y a la conservacion, preservacion, mejoramiento y
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monitoreo del medio ambiente sobre la base de una coordinada informacién y con

la participacion ciudadana.

Gestion de Residuos: Formas y métodos de administracion y utilizacion de los
residuos de un territorio o area protegida que se aplican con el propésito de lograr

su aprovechamiento sostenible.

Legislacion Ambiental: Conjunto de leyes, normas y disposiciones juridicas que

permiten ejercer una accién legal para la proteccion del medio ambiente.

Politica Ambiental: Estrategia trazada por una entidad cientifica, gubernamental o

de otro tipo, para regular las intervenciones en el medio ambiente.

Red de Alcantarillado: Sistema de colectores, tuberias, conductos y bombas para
evacuar aguas pluviales y residuales desde cualquier punto de origen hasta una

planta de tratamiento o hasta un punto de descarga en aguas superficiales.

Sostenibilidad: Uso de la biosfera por las generaciones actuales, al tiempo que se

mantienen sus rendimientos potenciales para las generaciones futuras

Sustentabilidad: Capacidad de un sistema para desarrollarse con los propios
recursos, de manera tal que su funcionamiento no dependa de fuentes externas, sin

que ello signifique que éstas no se consideren.
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CAPITULO II

2  Diseilo Metodologico

2.1 Ubicacion Del Area De Estudio

LOCALIZACION:
Provincia: Cotopaxi
Canton: Latacunga

Barrio: Salache Bajo

LONGITUD:

e 78°377°19,16” W

LATITUD:

e 00°59747,68” S
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COORDENAS UTM.
N: 9888.479,39

E: 764.666,386

El presente proyecto se ejecutara en el Campus del CEYPSA, Provincia de

Cotopaxi, Canton Latacunga, Barrio Salache Bajo.

GRAFICO N° 24: UBICACION DEL PROYECTO
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FUENTE: google.com
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GRAFICO N° 25: HACIENDA DEL CEYPSA
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2.2 Antecedentes del Proyecto

La Carrera de Medio Ambiente creada en septiembre de 1.996 ha creido
conveniente contribuir con la generacion de cuadros profesionales, que conociendo
la problematica ambiental desde la realidad local, regional y nacional, estén en
condiciones de concebir proyectos que sin descuidar la capacidad de regeneracion
de los ecosistemas o su vida util, se pueda aprovechar los recursos naturales, con
principios de equidad y sustentabilidad ambiental, que no comprometan el bienestar

de las generaciones futuras.
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2.3Descripcion de los Aspectos Generales del Area de

Estudios

2.3.1 Aspectos Geoldgicos

2.3.1.1 Caracteristicas Ecoldgicas

Su geografia es muy irregular. Cobertura vegetal en la planicie de 27 Has. Que

corresponde al 35% Yy sin cobertura vegetal de 25 Has. Que corresponde al 65%.

Ecosistema variado y zona de mucha influencia, pudiendo ser fragiles con valor

ecologico alto.

2.3.1.1 Altitud

La altitud media es de 2.870 msnm, con la topografia un tanto irregular, con

pendientes ligeras.

2.3.1.1 Topografia.

La zona del proyecto se encuentra asentada en una topografia relativamente

irregular.

2.3.2 Aspectos Climatologicos

2.3.2.1 Temperatura

La zona posee un clima frio himedo, con una temperatura que varia de los 8 hasta

12 grados, con una media de 10 grados centigrados.
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2.3.2.2 Pluviosidad

Las mayores precipitaciones se producen entre los meses de octubre hasta marzo.

Humedad relativa.- La humedad relativa durante el afio es el 70% Vegetacion.

El area que rodea a estas localidades no tiene una vegetacion permanente debido a

que se ha destruido la vegetacion nativa para lograr zonas cultivables.

2.4. Diseiio de la Investigacion

2.4.1 Tipo de Investigacion

2.4.1.2 Investigacion Descriptiva

Consistio en describir los recursos disponibles en el area de estudio con el objeto
de recopilar informacion a través de un inventario para aprovechar o considerar en

el disefio.

2.4.1.2 Investigacién Documental

Este metodo fue de gran importancia porque nos permitié apoyarnos en diferentes
fuentes de caracter documental como por ejemplo datos historicas, archivos,

libros.
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2.4.1.3 Investigacion de Campo

Se aplica para comprender y resolver alguna situacion, necesidad o problema en
un contexto determinado. El investigador trabaja en el ambiente natural en que
conviven las personas y las fuentes consultadas, de las que obtendran los datos mas
relevantes a ser analizados, son individuos, grupos y representaciones de las
organizaciones cientificas no experimentales dirigidas a descubrir relaciones e
interacciones entre variables socioldgicas, psicoldgicas y educativas en estructuras

sociales reales y cotidianas

2.5 Materiales, Métodos y Técnicas

2.5.1 Materiales

En el desarrollo del presente trabajo de investigacion se utilizaron materiales para

la recoleccion de datos tales como:

e Equipos topogréfico
e Céamara
e Material para toma de datos (esferos cuadernos)

e Herramientas menores (machete, martillo, fluxémetro)

Mediante la visita de campo se pudo constatar el estado fisico del sitio.
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Se determinaron datos reales de la estacion pluviométrica que se encuentra instalada
en el campus del CEYPSA, datos como: cantidad de lluvia, velocidad del viento,
luminosidad necesaria para realizar la implantacion del campus y la distribucion

de espacios.

Una vez consolidado los espacios realizamos los planos arquitectonicos en

borrador.

Se realizaron ensayos de mecanicas de suelo que determinaron la capacidad
portante del suelo dato necesario y fundamental para el dimensionamiento de las

cimentaciones.

Para el analisis respectivo del disefio estructural aplicamos un software ETABS
programa que permite disefiar estructuras, tuvimos en cuenta la Norma
Ecuatoriana NEC-2011 vigente en el Ecuador, posteriormente aplicamos el

AutoCAD para plasmar los disefios correspondientes.

2.5.2 Métodos

2.5.2.1 Método Inductivo

Es un método cientifico que obtiene conclusiones generales partiendo de premisas
particulares. Estamos hablando del método cientifico mas usual, mismo que se
caracteriza por cinco etapas que son: la observacion y registro de hechos, el anélisis
de lo observado, el establecimiento de las definiciones claras de cada concepto, la

clasificacion de la informacion obtenida y la formulacion de enunciados
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universales para el proyecto de investigacion. En nuestro estudio permitid

identificar el problema especifico.

2.5.2.2. Método Analitico Sintético

Se aplico el método analitico sintético porque mediante los resultados obtenidos

se pudo establecer soluciones generales de la problematica planteada.

2.5.2.3 Método Empirico

Se aplica también el método empirico donde pudimos recopilar la informacién

directa yreal através de entrevistas.

2.5.3 Técnicas

2.5.3.1 Observacion

A través de esta técnica se efectud la observacion de los diferentes recursos
disponibles en el area de estudio con el propdsito de identificarlas y aprovecharlas.
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2.5.3.2 Fichas de campo

Para tener la mayor informacién y poder aplicar conocimientos guiados de una

normativa vigente en nuestro pais.

2.6 Levantamiento de Informacién en el Area de Estudio

2.6.1 Datos Climatoldgicos

Para el levantamiento de los datos climatoldgicos se realizé un trabajo de campo y

con la ayuda de los equipos necesarios se registrd lo siguiente:

TABLA N° 4: DATOS CLIMATOLOGICOS!

CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS

Nubosidad promedio 7/8

Altitud 2757 m.s.n.m.

Humedad relativa 70%

Clima Mesotérmico con
invierno seco

Temperatura promedio anual 13.5 grados
centigrados

Heliofania mensual 120 horas

Velocidad del viento 2.5 m/s

Viento dominante SE

Pluviosidad 550 mm anuales

ELABORADO POR: Gabriela Quishpe y José Quishpe

! Datos extraidos de la estacién meteorolégica instalada en la Hacienda del CEYPSA.
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2.6.2 Flora

La biodiversidad se ha visto afectada de diversas maneras, con especies que han

tenido que luchar contra una serie de condiciones extremas que han configurado

una vegetacion tipica de esta zona de vida. En la cual se logro clasificar e inventariar

las siguientes especies.

TABLA N°5. PLANTAS HERBACEAS

NOBRE NOMBRE
CONUN CIENTIFICO IMAGENES
Paja Stipa ichu
Pajilla Calamagrost
Helecho |Pteridiumaquillnum
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Almohadilla| Plantagorigida

FUENTE: Dr. Cerén, Manual de Botanica 2009

ELABORADO POR: Gabriela Quishpe y José Quishpe

2.6.3 Fauna

La biodiversidad faunistica del sector conforman una comunidad Unica y diversa
donde también se aprecian adaptaciones a un ambiente extremo, las cuales se

encuentra representada por grupos taxondémicos conocidos como:

TABLA N° 6: MAMIFEROS

NOBRE NOMBRE
CONUN CIENTIFICO IMAGENES
Chucuri Mustela frenata
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Conejo |Orictunaluguscuniculus
Llamas Llama glama
Chivos Cabra hircus
Bovinos Bostaurus
Borregos Oviesaries

FUENTE: Fauna del Ecuador, Edwin Pazelt 2009

ELABORADO POR: Gabriela Quishpe y José Quishpe




TABLA N°7: AVES

NOBRE NOM'BRE )

CONUN CIENTIFICO IMAGENES
Mirlo Turdus serranas

Quilico Falco sparverius

Tortola | Zenaida auriculata

Gavilan Buteosp

Patillos Cairina moschata

FUENTE: Fauna del Ecuador, Edwin Pazelt 2009

ELABORADO POR: Gabriela Quishpe y José Quishpe




TABLA N° 8. ANFIBIO

NOBRE | NOMBRE
CONUN | CIENTIFICO IMAGENES

Ranas de

. Rana paimipes
lamina P P

FUENTE: Estudio de campo, IEDECA 2009

ELABORADO POR: Gabriela Quishpe y José Quishpe

2.6.4 Levantamiento Topografico

Se realizaron dos tipos de levantamientos topograficos un general que constituye

toda la hacienda del CEYPSA y uno particular que constituye el area del proyecto.

Los levantamientos topograficos se realizan con el fin de determinar la
configuracién del terreno y la posicidn sobre la superficie de la tierra, de elementos

naturales o instalaciones construidas por el hombre.

Area total de la hacienda CEYPSA: 84360,29 m?

Area (til para la implantacion: 4873,48 m?
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2.6.5 Parametros del Suelo

El estudio de suelos se realizo con el objetivo de disefiar las cimentaciones de la

cual va depender la estabilidad de la estructura.

Es importantisimo considerar el dimensionamiento de las cimentaciones ya que
estas son las encargadas de transmitir los esfuerzos de las estructuras hacia el suelo

de forma que no se produzcan asentamientos excesivos.

TABLA N° 9. DATOS DEL SUELO

PARAMETRO VALORES UNIDADES
CAPACIDAD PORTANTE 6,5 Kg/cm?
N.F 5,20 M

PH 6,8

PLASTICIDAD No plastico -
COLOR Café claro -
TIPO Franco arenoso -

ELABORADO POR: Gabriela Quishpe y José Quishpe

2.6.6 Planos Arquitectonico

El acceso a cada uno de los espacios (aulas, biblioteca, centro de computo, aula de

usos multiples etc.) deberd ser independiente.

La ventilacion e iluminacidn sera natural y suficiente, a través de ventanas y

puertas que den directamente a espacios abiertos.
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Se contara con iluminacion artificial y también ventilacion artificial en sitios

calurosos.

El proyecto estara constituido por:

¢+ Diez Aulas con capacidad para 35 estudiantes

% Un Auditorio con capacidad para 200 personas

«+ Un Laboratorio

«» Baterias Sanitarias

¢+ Centro de copiado

« Archivador

«» Una sala de reuniones

«+ Una Biblioteca

« Una cafeteria

¢+ Un Comedor con capacidad para 200 personas

¢+ Parqueaderos

% Area de recreacion



2.6.7 Disefo Estructural

2.6.7.1 Materiales

A) Acero de refuerzo

El acero de refuerzo debe satisfacer los requisitos indicados en este capitulo.
Durante el almacenamiento y colocacion, estara protegido de la corrosion y previo
a la fundicion de un elemento estructural, estara libre de grasas, aceites, polvo o
cualquier material que deteriore la adherencia entre éste y el hormigon.

El limite de fluencia del acero es de:

fy=4200 kg/cm?

B) Hormig6n armado

Una de las cualidades méas importantes que tiene el hormigon de cemento
hidraulico, es su larga vida util, y para que esto se cumpla, es necesario tener
presente una serie de precauciones y cuidados con el propésito de asegurar la
suficiente calidad del material para que responda a las exigencias de la obra, en
cuanto a: resistencias mecanicas, resistencia a agentes agresivos e intemperie.
Usualmente, la propiedad mecanica mas facilmente mensurable del hormigdn es su
resistencia a la compresion, obtenida del ensayo de probetas cilindricas; siendo éste
un parametro de referencia para determinar otras propiedades mecanicas, debido a
la vinculacion directa con la mayoria de ellas. Otro aspecto que se puede controlar
durante el proceso de fabricacion, es la relacion agua — cemento (a/c) que determina

la resistencia del material y la proteccion a los agentes agresivos.
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Controlando estas variables es posible garantizar un hormigén de duracion
satisfactoria.

f'c=210 kg/cm? (para vigas y losas)

f'c=240 kg/cm? /para columnas)

2.6.7.2 Modulo de Elasticidad del Hormigon (Ec)

El modulo de elasticidad para el hormigdn se puede calcular como:

Ec = 15100,/f’c (f'c en kg/cm?)

2.6.7.2 Cargas

A) Carga viva

Las sobrecargas que se utilicen en el calculo dependen de la ocupacion a la que esta
destinada la edificacion y estan conformadas por los pesos de personas, muebles,

equipos y accesorios madviles o temporales, mercaderia en transicion, y otras.

B) Carga muerta

Las cargas permanentes estan constituidas por los pesos de todos los elementos

estructurales, tales como: muros, paredes, recubrimientos, instalaciones sanitarias
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CARGAS VIVAS Y MUERTAS PARA LOS DIFERENTES BLOQUES

TABLA N°10: DATOS DE CARGAS

CM |UNIDADES |CV | UNIDADES
BLOQUE
1 UNPISO [0,28| Ton/m?> |02| Ton/m?
PLANTA
BLOQUE ALTA 0,28 Ton/m*> |05| Ton/m?
2 PLANTA
BAJA 0,28| Ton/m?> |0,2| Ton/m?
BLOQUE
3 UNPISO |0,13| Ton/m?> |0,2| Ton/m?

FUENTE: Norma Ecuatoriana de la construccion NEC-11, Capitulo 1, Pagina 14
ELABORADO POR: Gabriela Quispe y José Quishpe

2.6.7.4 Combinaciones de Cargas Bésicas

Las estructuras, componentes y cimentaciones, deberan ser disefiadas de tal
manera que la resistencia de disefio iguale o exceda los efectos de las cargas

incrementadas, de acuerdo a las siguientes combinaciones.

1.14D
2.12D+16L+05(Lr6S6R)
3.12D+16(Lr6 SOR) + (L 60.5W)
4.1.2D+10W+L+05(Lr6SO6R)
5.12D+10E+L+0.2S
6.09D+10W

7.09D+10E
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CAPITULO III

3. ANALISIS, INTERPRETACION DE
RESULTADOS Y DISENO DEL CAMPUS

ECOLOGICO

3.1 Introduccion

El presente disefio del campus ecoldgico para la Carrera de Ingenieria de Medio
Ambiente se realiz6 en la hacienda del CEYPSA, el estado actual de los recursos
renovables tales como el agua, suelo, aire y sol son satisfactorios y viables para
poder llevar a cabo el disefio. Con los estudios pertinentes de suelos, hidroldgicos
y levantamientos topograficos podemos continuar con el dimensionamiento de los
elementos estructurales mismos que garantizaran el aprovechamiento sustentable
de los recursos naturales, el emplazamiento dependera de una serie de condiciones
climatoldgicas impuestas, se tendran en cuenta una serie de condiciones como la
topografia, el relieve, la direccion del viento, la orientacidn del sol, el aislamiento
térmico y acustico. Actualmente se encuentra vigente la norme NEC-11 misma que
nos permitira llevar a cabo el disefio para garantizar la resistencia de la estructura
y salvaguardar la seguridad de cada uno de los ocupantes que se encuentren dentro

de ella.

La modelacion se realizé en un Software ETABS que permite realizar analisis

estructurales para la construccion de edificios.
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Con los datos obtenidos en el software podemos dimensionar los elementos
estructurales como son los cimientos, cadenas, vigas, columnas y losas para

proceder a realizar los planos.

Realizamos un presupuesto tentativo utilizando los Precios Unitarios que estipula

la Camara de la Construccion y la Contraloria General del Estado.

3.2 Resultados Obtenidos

Se disefio las estructuras en el software ETABS obteniendo el dimensionamiento
de los elementos estructurales como: cimientos, cadenas, vigas, columnas y losas

que se detallan a continuacién:

3.2.1 Cimentaciones

TABLA N°11. CIMENTACIONES

CIMENTACION
TIPO Largo m Ancho m Alturam
P1 1.30 1.30 2.00
P2 1.50 1.30 2.00
P3 1.50 1.50 2.00
ACERO DE REFUERZO
TIPO SENTIDO
X Y DIAMETRO mm
P1 1 20 cm 1 20 cm 12
P2 1p 20 cm 1p 20 cm 12
P3 1p 20 cm 1p 20 cm 12

ELABORADO POR: Gabriela Quishpe y José Quishpe




3.2.2 Cadena de amarre

TABLA N°12. CADENA DE AMARRRE

CADENAS DE AMARRE

SENTIDO Largo cm Anchocm | Longitud Vano
X 30 30 5m
Y 30 30 5m
ACERO DE REFUERZO
SENTIDO CANTIDAD DIAMETRO mm
X 6 10
Y 6 10

ELABORADO POR: Gabriela Quishpe y José Quishpe

3.2.3 Columnas

TABLA N° 13. BLOQUE 1 (COLUMNAS)

COLUMNAS
COMEDOR
EJES X EJESY Ancho (a) cm Largo (b) cm
1-2-3-4-5-5"-5"-
6-6"-6"-7-8-9- A'Bé_ck"[_)l'_JE'F' 40 40
10-11-12
ACERO DE REFUERZO
NUMERO/COLUMNA
DIAMETRO mm
Aceros
Verticales 10 18
Estribos Extremos 1 @ 10cmy Centro 1 @ 10

20cm

ELABORADO POR: Gabriela Quishpe y José Quishpe
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TABLA N° 14: BLOQUE 2 (COLUMNAS)

COLUMNAS

AULAS Nv. +3,82 - +7,22

EJES X EJESY Ancho (a) cm Largo (b) cm
1-2-3-4-5-5"-5"-
6-6-6"-7-8-9- | ABCDEF 40 40
10-11-12
ACERO DE REFUERZO
NUMERO/COLUMNA DIAMETRO mm
Aceros
Verticales 18
Estribos Extremos 1 @ 10cmy Centro 1 @ 10

20cm

ELABORADO POR: Gabriela Quishpe y José Quishpe

TABLA N° 15: BLOQUE 3 (COLUMNAS)

COLUMNAS
AUDITORIO
EJES X EJESY Ancho (a) cm Largo (b) cm
1-2-3-4-5-5"-5"-
6-6"-6"-7-8-9- A'BG'_CA[_)I'_JE'F' 40 40
10-11-12
ACERO DE REFUERZO
NUMERO/COLUMNA DIAMETRO mm
Aceros
Verticales 18
Estribos Extremos 1 @ 10cmy Centro 1 @ 10

20cm

ELABORADO POR: Gabriela Quishpe y José Quishpe
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3.2.4 Vigas

TABLA N°16: BLOQUE 1Y BLOQUE 2 (VIGAS)

VIGAS
BLOQUE 1y 2 - COMEDOR - AULAS
SENTIDO Ancho (b) cm Altura (h) cm Longitud Vano

X 30 40 5m
Y 30 40 5m

ACERO DE REFUERZO

NUMERO/COLUMNA
DIAMETRO mm

AcCeros superior 3 16
Horizontales inferior 6 20
Estribos Extremos 1 @ 10cmy Centro 1 @ 10

20cm

ELABORADO POR: Gabriela Quishpe y José Quishpe

TABLA N° 17: BLOQUE 3 (VIGAS)

VIGAS

BLOQUE 3 - AUDITORIO

SENTIDO Ancho (b) cm Altura (h) cm Longitud vano
X 30 50 10m
Y
ACERO DE REFUERZO
NUMERO/COLUMNA
DIAMETRO mm
ACEros superior 3 16
Horizontales inferior 6 20
Estribos Extremos 1 @ 10cmy Centro1 @ 10

20cm

ELABORADO POR: Gabriela Quishpe y José Quishpe
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3.2.5 Losa

TABLA N°18. LOSA

LOSA
AUDITORIO
SENTIDO Largo (a) cm ancho (b) cm Altura (h) cm
X 500 20
Y 500 20

ACERO DE REFUERZO

Aceros NUMERO/COLUMNA DIAMETRO mm
X Inferior 1 @ 50 cm 12
Y inferior 1 @ 50 cm 12
X Sobre vigas 1 @ 50 cm 12
Y Sobre vigas 1 @ 50 cm 12

ELABORADO POR: Gabriela Quishpe y José Quishpe




3.2.6 Planos

Los planos dibujados para el presente proyecto se detallan a continuacion:

TABLA N°19. PLANOS DIBUJADOS

N° DE PLANO

DETALLES DEL PLANO

1

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO GENERAL DE
LA HACIENDA DEL CEYPSA

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL AREA DE
ESTUDIO

IMPLANTACION DEL CAMPUS ECOLOGICO

PLANOS ARQUITECTONICOS EN 3D

PLANO ARQUITECTONICO PLANTA BAJA

PLANO ARQUITECTONICO PLANTA ALTA

PLANO ARQUITECTONICO FACHADAS

PLANO ARQUITECTONICO FACHADAS

O (00 |N (O |0 D W

PLANO ESTRUCTURAL LOSA N+ 3.82

[ERY
o

PLANO ESTRUCTURAL DE CIMENTACIONES

[
[

PLANO DE INSTALACIONES ELECTRICAS PLANTA
BAJA

12

PLANOS INSTALACIONES ELECTRICAS PLANTA
ALTA

13

PLANO DE INSTALACIONES ELECTRICAS — SALIDA
DE VOZ - DATOS

14

PLANOS DE INSTALACIONES DE SALIDA DE
EMERGENCIA, AGUA POTABLE Y RED CONTRA
INCENDIOS

15

PLANO DE INSTALACIONES SANITARIAS

16

PLANO DE DETALLES SANITARIOS

ELABORADO POR: Gabriela Quishpe y José Quishpe
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3.3 Propuesta del Disefio del campus ecologico para la carrera de

Ingenieria de Medio Ambiente en la hacienda CEYPSA

3.3.1 Generalidades

Teniendo los documentos técnicos del proyecto proceder al calculo de volumenes

de obra para la estimacion del presupuesto, considerando los precios unitarios tanto

de mano de obra, materiales y maquinarias. Estos precios estaran establecidos en el

Céamara de la Construccion y en la Contraloria General del Estado.

Para la elaboracion del presupuesto se podria aplicar programas computacionales

como el Excel, Pro-Excel.

TABLA N° 20. PRESUPUESTO

P.
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD |UNITARIO | PRECIO TOTAL

PRELIMINARES
LIMPIEZA'Y AREGLO

001 |DEL TERRENO M2 1,587.34 0.99 1,571.47
REPLANTEO Y

002 |NIVELACION M2 1,587.34 1.11 1,761.95
MOVIMIENTO DE
TIERRAS
EXCAVACION EN

003 |CIMIENTOS A MANO M3 378.00 8.99 3,398.22
RELLENO EN
CIMIENTOS CON MAT -

004 |EXC. M3 321.30 4.19 1,346.25
REPOSICION DE SUELO

005 |LASTRE M3 50.00 22.65 1,132.50
DESALOJO CIMIENTOS

006 |VOLQUETA M3 89.26 7.30 651.60
CIMIENTOS
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007

HORMIGON SIMPLE EN
REPLANTILLO

M3

30.00

118.18

3,545.40

008

HORMIGON SIMPLE EN
PLINTOS

M3

60.00

135.80

8,148.00

ESTRUCTURA

009

RIOSTRA 10X15 H.A

ML

20.00

7.23

144.60

0010

RIOSTRA 15X15H.A

ML

20.00

11.35

227.00

0011

HORMIGON SIMPLE EN
CADENAS f'c=210 kg/cm?2

M3

74.54

162.28

12,096.35

0012

HORMIGON SIMPLE EN
COLUMNAS f'c=210
kg/cm2

M3

80.25

197.16

15,822.09

0013

LOSA DE CUBIERTA f'c =
240 kg/cm2

M3

99.22

359.26

35,645.78

0014

LOSA DE ENTREPISO fc
= 240 kg/cm?2

M3

222.35

359.26

79,881.46

0015

HORMIGON SIMPLE EN
VIGAS f'c = 240 kg/cm2

M3

15.99

209.49

3,349.75

0016

ACERO DE REFUERZO

KG

49,379.76

2.04

100,734.71

0017

ALIVIANAMIENTO DE
BLOQUE 40X20X15

17,150.00

0.83

14,234.50

MAMPOSTERIA

0019

MAMPOSTERIA DE
BLOQUE 0.10CM

M2

195.00

11.19

2,182.05

0020

BORDE DE LOSAH =20
CM

ML

0021

MAPOSTERIA DE
BLOQUE 0.15 CM

M2

600.00

18.09

10,854.00

CONTRAPISO

0022

CONTRAPISO (INC.
MALLA ELECTR.)

M2

1,166.88

22.50

26,254.80

PISOS

0023

CERAMICA ALTO
TRAFICO CLASE A

M2

2,143.79

25.09

53,787.69

ENLUCIDOS

0024

ENLUCIDO PALETEADO
MAS ESTUCADO

M2

1,590.65

9.40

14,952.11

0025

MEDIAS CANAS

ML

220.80

2.85

629.28

IMPERMEABILIZACION
Y PENDIENTES

0026

IMPERMEAB. Y
PENDIENTES ELEMENT.
QUIMICOS

M2

245.64

6.63

1,628.59

REVESTIMIENTOS

0027

BARREDERAS
CERAMICA

ML

256.47

6.83

1,751.69

0028

PIZARRON DE TIZA
LIQUIDA1.22 X244 M

11.00

114.18

1,255.98

HERRERIA

0029

PUERTA DE TOL
C/MARCO INC.
CERRADURA

M2

45.00

98.26

4,421.70

91




0030 |REJASTIPO M2 114.10 54.73 6,244.69
VENTANAS DE

0031 | ALUMINIO Y VIDRIO M2 1,200.65 67.21 80,695.69
CANALIZACION
CAJAS DE REVISION

0032 | 60X60 U 14.00 62.88 880.32
TUBERIA PVC 200 MM

0033 | DESAGUE ML 225.36 7.06 1,591.04
AGUAS LLUVIAS

0034 | BAJANTE PVC 110 MM ML 40.25 7.31 294.23
REJILLA DE HIERRO 20 X

0035 |20 CM INC. SIFON U 14.00 17.85 249.90
INSTALACIONE
ELECTRICAS

0036 |PTOS. DE ILUMUNACION | PTO. 68.00 24.23 1,647.64
TOMACORRIENTES

0037 |BOBLE110V- 30A PTO. 96.00 16.50 1,584.00

0038 | FOCO AHORRADOR U 13.00 4.24 55.12
CENTRO DE CARGA 4

0039 | BREAKERS U 4.00 73.63 294.52
LAMPARAS
FLUORECENTES 4X32 W

0040 | CAT. T8 SOBRE U 55.00 54.15 2,978.25
ACOMETIDA ELECTRICA
2#8INC. TUBO

0041 | CONDUIT ML 100.00 6.10 610.00
PINTURA
PINTURA DE CAUCHO

0042 | INT. EXT. M2 1,590.65 4.10 6,521.67

0043 |PINTURA CIELO RASO M2 689.45 3.64 2,509.60
VARIOS
BODILLO H. SIMPLE

0044 | 30X10 ML 200.65 14.93 2,995.70
ACERO ESTRUCTURAL,

0045 | PINTADO DE BLANCO kg 125.36 4.73 592.95
CUBIERTA DE

0046 | POLICARBONATO m2 356.89 42.29 15,092.88
CANALES DE AGUA

0047 |LLUVIA, TOLL m 106.00 17.17 1,820.02
SISTEMA ELECTRICO-
SUMINISTRO E
INSTALACION
ELECTRICA
PUNTOS DE
TOMACORRIENTES
DOBLES POLARIZADOS

0048 | 110V M 415.00 33.42 13,869.30
CENTRAL DE

0049 | TELECOMUNICACIONES U 1.00 5,580.12 5,580.12

0050 |PUNTO DE VOZY DATOS U 65.00 95.28 6,193.20

0051 |PUNTO DE SONIDO U 9.00 134.20 1,207.80
SENSOR DE

0052 | MOVIMIENTO U 25.00 91.38 2,284.50
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0053

ALIMENTADOR
REFLECTORES CABLE #
8 THHN

572.00

13.60

7,779.20

0054

ALIMENTADOR
PRINCIPAL CABLE #8
THHN, TCP

687.50

14.38

9,886.25

0055

ALIMENTADOR
PRINCIPAL CABLE # 6
THHN PARA TDP

105.00

15.85

1,664.25

0056

ALIMENTADOR CABLE
ST 2 X 14, SONIDO

345.00

10.93

3,770.85

0057

CAJA DE MEDIDORES

2.00

2,214.71

4,429.42

0058

TABLERO DE
DISTRIBUCION
PRINCIPAL

2.00

1,906.76

3,813.52

0059

TABLERO DE CONTROL
PRINCIPAL, CAJA
TERMICA 4 -6 P

24.00

85.39

2,049.36

0060

TABLERO DE CONTROL
PRINCIPAL, CAJA
TERMICA DE 12P,
TRIFASICA

9.00

215.46

1,939.14

CARPINTERIA DE
METAL, MADERA,
ALUMINIO

0061

PUERTA DE VIDRIO,
10MM

18.90

360.95

6,821.96

INSTALACIOBES
HIDROSANITARIAS

0062

TUBERIA DE PVC-P-E/C
75MM 1MPA

832.90

5.90

4,914.11

0063

TUBERIA DE PVC 50MM

87.84

5.32

467.31

0064

TUBERIA DE PVC-P-E/C
32MM 1MPA

141.50

3.68

520.72

0065

TUBERIA DE PVC-P-E/C
25MM 1MPA

< I L

441.41

3.32

1,465.48

ACCESORIOS Y EQUIPO

0066

CODO 90° 75MM

17.00

8.59

146.03

0067

TEE PVC 75MM

12.00

5.06

60.72

0068

REDUCCIONES

14.00

431

60.34

0069

VALVULA CHECK

1.00

94.79

94.79

0070

VALVULA DE
COMPUERTA 3" RW

6.00

294.00

1,764.00

0071

LLAVE DE CORTE

1.00

14.50

14.50

0072

LLAVE DE PASO

c|c|jc |Cc|c|c|cC

4.00

15.98

63.92

0073

BOMBA VERTICAL 3F 10
HP MULTIETAPA +
TANQUE HIDRON. 80
GAL.

1.00

1,150.97

1,150.97

0074

BOMBA VERTICAL 3F 7
HP MULTIETAPA +
TANQUE HRDRON. 60
GAL.

1.00

1,235.12

1,235.12
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CAJETIN

0075 | CONTRAINCENDIO U 12.00 75.58 906.96
0076 | BOCAS DE FUEGO U 12.00 392.75 4,713.00
PIEZAS Y ACCESORIOS
SANITARIOS
0077 | INODORO BLANCO U 18.00 85.80 1,544.40
0078 | FREGADERO U 2.00 125.00 250.00
0079 | LAVAMANOS BLANCO U 15.00 65.20 978.00
INSTALACION DE
PANELES SOLARES 25,600.00 25,600.00
0080 GLB 1
645,306.98
TOTAL=

ELABORADO POR: Gabriela Quishpe y José Quishpe
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Mediante un trabajo de campo realizado por los investigadores del presente
estudio se evalud los principales recursos naturales existentes en el area de
influencia del proyecto, de los cuales se van a emplear el aire, el agua, el
suelo y el sol que son factores que permitiran crear un confort en el interior

de la edificacion.

Se realizo los estudios necesarios para la implantacion del proyecto, es decir
se recopilo la informacidn de manera detallada para que se cuente con datos
reales y poder asemejarse a la realidad, como resultado se concluye que se
debe realizar un mejoramiento del suelo ya que su capacidad portante y sus

caracteristicas fisicas no son las suficientes para cimentar sobre ellas.

Con la informacién base se procedié al disefio del campus ecoldgico donde
se distribuyd los espacios de manera adecuada y necesaria de acurdo a los
requerimientos de la actividad de la academia, para lo cual se toma en cuenta
la geometria de las vigas y columnas que deben ser las minimas necesarias

para garantizar la seguridad de la estructura.

Para el disefio se cumplio con las especificaciones que sugiere la norma
NEC-2011 tanto de cargas como de materiales, también se aplicé criterios
arquitectonicos, ingenieriles y ambientales para garantizar la resistencia de

la estructura.
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4.2 RECOMENDACION

Se recomienda socializar el presente disefio del campus ecoldgico para la
carrera de Ingenieria de Medio Ambiente y de esta manera hacer participes
a los estudiantes y docentes ya que de ella se pueden incorporar ideas en el

campus.
También se recomienda seguir con nuevas investigaciones con relacion al

tema, que permitan implementar tecnologias renovables de punta que

satisfagan las necesidades cotidianas de las actividades académicas.

Aprovechar de manera sustentable los recursos que nos brinda la naturaleza

en pro de la conservacion del medio ambiente.
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6. ANEXOS

ANEX N° 1. FOTOGRAFIAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

FOTOGRAFIAS N° 1: AREA DEL PROYECTO
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ANEXO N° 2. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL AREA DEL

PROYECTO.

ELABORADO POR: Gabriela Quishpe y José Quishpe
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