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RESUMEN

Este documento trata sobre el revision y disefio por la herramienta STHV-050-2019 del
municipio de Quito de un edificio de 4 pisos en Quito, Pichincha, Ecuador. Para el desarrollo
se va a enfocar en la tercera parte de esta herramienta que tiene que ver con los aportes
paisajisticos, ambientales y tecnoldgicos, disefio Bioclimatico y confort ambiental. Este
documento especifica los puntos asignados para los diferentes items calificados dentro de la
categoria mencionada anteriormente. Dentro de la primera categoria estan los factores
tecnologicos que tiene que ver con el tipo de materiales que se usan en la construccion y la
tecnologia de estos. En segundo lugar, estan los aportes paisajisticos y ambientales, que se
basan en el plan de manejo de desechos, la integracion al espacio publico y la cobertura vegetal

de la estructura. Por altimo, esté el apartado del disefio Bioclimatico y confort ambiental.

Palabras clave: Ecoeficiente, disefio, evaluacion, paisajisticos, ambientales, tecnoldgicos.



ABSTRACT

This document shows the review and design by the regulation STHV-050-2019 of the
municipality of Quito of a 4-story building in Quito, Pichincha, Ecuador. It will focus on the
third part of the code which has to do with landscape, environmental and technological
contributions, bioclimatic design, and environmental comfort. This document specifies the
points assigned to the different graded items within the category mentioned above. Within the
first category are the technological factors that have to do with the type of materials used in
construction and their technology. Secondly, there are the landscape and environmental
contributions, which are based on the waste management plan, the integration into the public
space, and the vegetation cover of the structure. Finally, there is a section on Bioclimatic design

and environmental comfort.

Key words: Eco-efficient, design, evaluation, landscape, environmental, technological.
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INTRODUCCION

El tema del disefio sostenible mediante la herramienta STHV-050-2019 del municipio de Quito
para un edificio de 4 pisos ubicado en Quito, Pichincha, Ecuador, fue propuesto para demostrar
que se puede lograr cumplir con esta herramienta con los disefios tradicionales de edificios en
Quito. Actualmente se observa en el mundo una ola de preocupacion por el medio ambiente,
una de las industrias mas contaminantes en el mundo es el de la construccion, empezando por
la produccidén de los materiales como el cemento, hasta en la construccion, como la tala de
arboles y el mal manejo de desechos. Este documento planea demostrar que los procesos de
construccion en Quito pueden ser llevados a cabo de una manera mas amigable con el
medioambiente, haciendo cambios no tan significativos ni muy costosos. Este documento
presenta como se cambiaron ciertos aspectos y confirma otros que si cumple dentro de los
planos ya elaborados. A continuacién, se presentara el desarrollo de la verificacion y disefio de
los diferentes postulados para poder verificar si el proyecto presentado cumple con los

diferentes estandares.



11

DESARROLLO DEL TEMA

Para el siguiente trabajo de titulacion se implementara los requisitos del Municipio de Quito
para que el proyecto cuente como un proyecto ecoeficiente, se necesita que este cumple tres
aspectos de los de cuales en este documento se van a tratar el ultimo que tiene que ver con los
aportes paisajisticos, ambientales y tecnoldgicos. El proyecto es un edificio ubicado en Quito,
Ecuador, que cuenta con cuatro pisos y el subsuelo. Este se compone de cuatro departamentos,

cada uno independiente del otro.

3.1 Aportes tecnologicos: En esta seccion se evaluaran principalmente dos aspectos los
materiales y la tecnologia usados en el proceso constructivo de la obra, estos tienen que
cumplir con los puntos establecidos en la misma. También se hara una evaluacion detallada
de los materiales para poder ver el porcentaje de materiales sostenibles, asi como evaluar
los diferentes materiales usados en las paredes internas para lograr reduccion de masa, para
que ayude a la resistencia sismica. Despues de evaluar todos los literales relacionados con
el literal 3.1 se obtiene un total de 8.55 puntos.

3.1.1 Materiales sostenibles:

En esta seccidn, se hace una revision y asignacion de puntos para los diferentes
materiales usados en los acabados. Los criterios para evaluar son materiales locales
(a), uso de materiales de rapida generacion (b), reutilizacion de materiales (c), uso
de materiales con emisiones bajas de vahos contaminantes (d) y acabados evitados
en obra por disefio (e). Los acabados de pisos especificados para este punto son:
adoquinado entrada y parqueaderos, porcelanato de piso, barredera de porcelanato,
pintura interior paredes, pintura exterior, piedra exterior, cielo raso (Gypsum)
(incluye pintura), pared de ceramica. Las especificaciones, fichas y fuentes técnicas

se encuentran en los sitios de donde fueron sacadas esta informacion.
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ACABADOS Unidad | €OSt Cant Cost Criterios Costo
unit total blcld Prop
ADOQUINADO 300
KG/CM2 E=6CM
ENTRADA Y m2 13.85 | 265.34 | 3674.96 3674.96
PARQUEADEROS
PORCELANATO DE
BARREDERA DE
PORCELANATO M 6.85 | 389.35 | 2667.05 2.667.05
PINTURA INTERIOR
PAREDES m2 5.03 |1,554.74 | 7820.34 7.820.34
PINTURA EXTERIOR | m2 9.09 | 585.46 | 5321.83 5,321.83
PIEDRA EXTERIOR | m2 | 4835 | 147.81 | 7146.61 0
CIELO RASO
(GYPSUM) m2 15.00 | 685.30 [ 10279.50 0
PARED DE
CERAMICA m2 28.31 | 252.00 | 7134.12 7,134.12
Total 60369.21 Total 42943.10

Tabla 1: Rubros de acabados y ponderacion por criterio (Municipio de Quito, 2019)

TP=42943.1

TA=60369.2

PMS =

TP-100

TA

PMS=171.134

En las anteriores formulas se obtiene el PMS, porcentaje de materiales sostenibles, en los

acabados. La herramienta presenta la siguiente tabla en donde de especifica que el puntaje

otorgado de acuerdo con el porcentaje de PMS obtenido en el ejercicio anterior.
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EXTRA

ESCALA PEQUENA MEDIA GRANDE

GRANDE

PUNTAJE MAX. 6.1 5.7 5,4 5,0
RANGO DE PROPORCION DEL
AHORRO PUNTAJE MAX PUNTAJE ASIGNADO
215% y < 26% 0,25 1,525 1,425 1,35 1,250
226% y < 36% 0,50 3,050 2,85 2.7 2,500
>36% 1 6,1 57 5,4 5,00

Tabla 2 Puntos asignados dependiendo del PMS (Municipio de Quito, 2019)

Es una estructura pequefia, y el ahorro es mayor al 71% entonces el puntaje para este literal

seria de 6.1 puntos.

3.1.2 Estructura:
En este punto se busca reducir el impacto que un sismo puede causar a la estructura,
reduciendo la cantidad de masa en las paredes. Esto se logra con las dos condiciones
explicadas a continuacion.

Condicién uno:

La condicion uno propone que los elementos se apeguen a dos puntos de dos
herramientas, el ASCE 12.7.4 y el ACI 18.2.2 como se muestran en las iméagenes
siguientes. Las paredes exteriores se toman solo en cuenta en el analisis estructural,
puesto que en el andlisis sismico se desprecia la rigidez aportada por estos

miembros.
Condicion dos:

Esta condicidn tiene que ver con la reduccién de masa en las paredes, asi como el
peso de estas afectan la estructura. A continuacion, se muestra los diferentes pesos
en kilogramos por unidad de metro cuadrado. De diferentes sistemas de
construccion. En este caso se toma en cuenta las paredes interiores. Para estas se

tienen estos valores de los sistemas de construccion mas usados en Ecuador.
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Pared de bloque:

PB:=250 k—g!
ML
Pared de Ladrillo:
PL=400 k—ﬂ
m
Pared de Gypsum:
PQ =57 k—g
m

En este tipo de construccién se planeaba usar bloque para la construccion de paredes interiores
y exteriores. Pero se para que cumpla con los parametros del Municipio, se tiene que

implementar un aligeramiento de la masa en las paredes.

(PB-PG)

=100
PB ]

Pap:= [

Pap=77.2

Siguiendo la tabla indicada en la herramienta se utiliza la fila del mayor o igual al 35%, y la
estructura es pequefia entonces se le asigna un puntaje de 3.050 por la condicion 2 y no se

cumple la condicién uno entonces no se le afiade un puntaje a este.



15

3.2 Aportes ambientales y paisajisticos

3.2.1 Integracion de retiro frontal de la planta a nivel de acera al espacio publico (obligatorio)

En este punto se especifica qué espacio es destinado para la vereda, aparte del estipulado
por la ley, es para el acceso al publico. Para poder evaluar los siguientes literales
acreditados por el espacio de acera destinado para peatones, esta especificado en la

siguiente tabla.

Porcentaje de Ancho minimo de
pendiente de la acera integracion en el
retiro
0-2% Todo el frente del lote
3% - 4% 6,00 metros
5% - 6% 3,80 metros
7% - 8% 2,50 metros
9% - 10% 2,00 metros
11% - 15% 1,50 metros
16% en adelante Minimo 1,20 metros
*El metraje restante del frente del lote que no se
encuentre a nivel de acera, debera tener una
intervencion amigable para el peaton.

Tabla 3 Ancho minimo del ingreso a nivel de acera segun pendiente (Municipio de Quito, 2019)

Para poder calcular esto se toma en cuenta los puntos de los diferentes bordes y se tiene

que la pendiente p es:

_ 2m—-—0m
O0m—-15.9Tm

pP:

p=—12.523%

Con este valor se pasa a la tabla y se tiene que el ancho de integracion tiene que ser de minimo

1.50 metros. La acera tiene un ancho de 900mm y para la intervencion del peaton tiene un
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ancho de 1.50m. Esto da un total de 2.4 metros. Estos se evidencian en una captura del plano

en la siguiente imagen.

.!.l LTI T I T T T ‘+’| ﬁ
| ELBE ™
1ED ‘ -
i
______ _ - L —— — — = — = = = = == =
= e
ACCESO ACCESO
TOMAL VEHICLILAR

2.34

ACE

| CALLE DE LAS MAGNCLIAS

lHustracion 1 Vista del plano de la acera y sus alrededores

ESCALA PEQUENA MEDIA GRANDE

PUNTAJE MAX
INTEGRACION DEL FRENTE

o,/

3,3 3,3

PUNTAJE ASIGNADO

EXTRA
GRANDE
3,00

e Cumple

3,7

3,3 3,3

3,00

Tabla 4Puntaje para el literal de integracion de la acera al espacio publico

El proyecto cumple con todos los postulados requeridos en el punto 3.2.2. El puntaje asignado

debido a que es una construccién pequefia, se le otorga 3.7 puntos.

Para los puntos extras no aplica los siguientes literales ya que este proyecto no tiene acceso a

al retiro posterior, ni a los lados porque la construccion de este y los parqueaderos forman parte

de este espacio.

3.2.3 Unificacion de lotes (Optativo)

Este punto no aplica ya que no se tiene planificado la adquisicion de otros lotes vecinos, sin

embargo, para el siguiente proyecto se puede tener en cuenta los diferentes tipos unificacion e

integracion propuestas en la herramienta.

3.2.4 Cobertura vegetal (Obligatorio)
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Dentro de este literal se plantea implementar y evaluar el tipo de cobertura vegetal en las
edificaciones. Esto intentado hacerlo con la flora nacional. También se trata de tener un area

minima de césped.

Para poder iniciar con el procesamiento de puntaje en este literal, primero se obtiene el area

del lote. En este caso tomamos el area del levantamiento topografico indicado en los planos.

L0

lustracion 2 Levantamiento topografico del terreno en donde se planea construir el edificio

Como se puede visualizar el &rea del lote es de 484.65 metros cuadrados. A continuacion, se

mostrara los espacios verdes implementados en el proyecto.

Piso area verde en m2 area total m2
sub 9.62 9.62

1 2.66 7.38 1.49 2.4 2.13 16.06

2 1.68 1.68 131 1.68 6.35

3 1.68 1.68 1.68 1.68 6.72




4 1.68 1.68 1.68 5.04

5 2.09 1.68 1.68 1.68 7.13
césped 39.07 10 49.07
Total 99.99

Tabla 5Descripcion de las areas verdes dependiendo del piso en el que se encuentran

18

Como se puede ver el césped representa menos del 50% de las areas verdes. Esto para poder

tener diferentes tipos de flora nacional en cada area establecida.
ATL:=484.65 m?
ACoV :=99.99 m?

Cov=ACV
ATL

CoV =20.631%

EXTRA
ESCALA PEQUENA MEDIA GRANDE GRANDE
PUNTAJE MAX ¥ 6.0
PORCENTAJE
DE COBERTURA PF;%PN‘%FSES&EL PUNTAJE ASIGNADO
VEGETAL

>20% y < 30% 0,25 1,825 17 N/A N/A
>30% y < 40% 0,50 3,650 3,40 N/A N/A

>30% y < 40% 0,25 N/A N/A 1,650 1,500
>40% 1 73 68 N/A N/A

>40% y < 50% 0,50 N/A N/A 3,250 3,000
>50% 1 N/A N/A 6,5 6,0

Tabla 6 Tabla de puntajes para el porcentaje de area verde correspondiente a cada tipo de estructura.

En total, el porcentaje de cobertura vegetal es de 20.63%, por lo que en total se asignan 1.825

puntos.
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3.3  Disefio Bioclimatico y confort ambiental
3.3.1 Reflectancia y absorbencia (opcional)

Dentro de este punto se evalta el uso e impacto que causan ciertos materiales tanto dentro
como fuera de la estructura. Se evalta dos aspectos la reflectancia, es la cantidad de radiacion
que recibe y emite de vuelta. (Andrade Vasconez, 2020) Y absorbencia, como la cantidad de
radiacion que recibe el material y que se transforma en energia térmica. Para esto la resolucion
menciond un journal que permitiria el disefio con materiales que cumplan con el niamero de
SRI especificado. Con esto se logré obtener un total de materiales acorde a los indices

especificados. Continuacion se muestran los materiales utilizados para la construccion.

Perimetro de pares Altura de paredes m area m2
m

15.97 2.88 45.9936

53.99 2.68 144.6932

58.82 2.88 169.4016

51.69 2.94 151.9686

4181 2.88 120.4128
4181 1.728 72.24768

Total 704.7175

Tabla 7 Area total vertical de la superficie del edificio por pisos.

Para lograr tener el mayo porcentaje de PRA, se disefid de acuerdo con los pardmetros

siguientes, se cambio algunos materiales del elucido exterior.
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CW4s TexturableRulat Terracota 053 0593 59 5H
o(ir)

llustracion 3 Material usado en el enlucido exterior, con SRI de 58 (Alchapar, 2012)

A estos cambios se los computd y se tiene un area total de 1029.03 metros cuadrados con

materiales con estrategias de absorbencia y reflectancia.

AG1:=1029.03 m?

ACF:=704.71 m® + 461 m?

PRA=88.275%

Siguiendo los postulados de la herramienta, se otorga un total de 1.2 puntos al proyecto en

total.
3.3.2 Confort térmico (obligatorio)

Este parametro evalua las estrategias que aseguren que las temperaturas internas no alcancen
extremos de frio o calor, evitando mecanismos activos para calentamiento o enfriamiento de
las instalaciones. (Villegas Ponce, 2022) Para esto se tiene que seguir la norma NEC-HS-EE.

Se hace una evaluacion de la semana mas fria y célida del afio.
Para esto se tiene que seguir con las normas que se tienen dentro de la herramienta.
Se tienen los siguientes calculos de los materiales del bloque, recubrimiento y pintura.

Al=0.80 E
km

el=0.2 m
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e2:=0.2 m

3
R2=%2 142857 5
A2 kg

A3:=0.0012 E
km

e3:=0.005 m

3
R3=22_(4.167.10%) =
A3 kg

1

= —(2.193.107%) kg
R1+R2+R3 s°

Después de estos resultados se tiene que en total se cumple con la condicion uno que dice que
se cumple con méas del 60%, ya que en este caso se cumple con 71.3%. Por lo que en total se

otorgan 2.45
3.3.3 Confort luminico (obligatorio)

Este parametro busca evaluar las estrategias de disefio que prioricen la iluminacion natural,
utilizando el Factor de Luz Diario (DLF) como métrica, y estableciendo indices minimos
basados en normas especificas para garantizar el confort luminico en diferentes espacios y usos
del proyecto. Para realizar el andlisis de confort luminico se lo tiene que hacer en los mismos

pisos donde se evaluo el confort térmico. (Guzméan Rodriguez, 2018) Se consider6 un “cielo
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cubierto” con una iluminancia de 8.000 lux, en la ciudad de Quito. Todo esto siguiendo los
parametros y tablas de la norma INEN 1 152 - 1984-05. Para esto de utiliz6 el software de

https://solarview.niwa.co.nz

0.1879°S  78.4884° W Custom location

20— 20— —

T v T T T
240 270 300 330 o 30 60 920
21 O« 21 Aug 21 Jun 21 Mar

lustracion 4 Fotografia extraida del software de Solar View para el sector de la carolina en Quito

Para el caso del edificio de los pisos analizados, primero y cuarto. Se tiene que mas de 40%
de los espacios cumple con los parametros de la norma INEN mencionada anteriormente. Por

lo que se otorgan 1.2 puntos.


https://solarview.niwa.co.nz/
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RESULTADOS

Para poder tener una nocion de como fueron los resultados del disefio, se hizo una tabla en
donde se resumia cada punto y por lo tanto tener una idea de cuantos puntos aportaria en el

tercer apartado de paisajismo y urbanismo de la herramienta.

Literal Puntos otorgados | puntos disponibles
Materiales sostenibles 6.1 6.1
Estructura 6.1 6.1
Planes de manejo 7.1 7.1
Integracion de la p. 3.7 3.7
Unificacion de lotes N/A 8.6
Cobertura vegetal 1.825 7.3
Reflectancia y Absortancia 1.2 2.4
Confort térmico 2.45 4.9
Confort luminico 1.2 24
Total 29.675 48.6

Tabla 8 Resumen de resultados y puntaje total

Polorgado
Piotal

Porecentaje:= =0.611

Es decir que en total se tiene un 61% de los puntos del apartado tres de la herramienta, lo
suficiente para que con los otros dos estando al 60% se otorgue la recompensa del permiso de

construir un piso extra al proyecto.
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CONCLUSIONES

En conclusidn, se evalud el proyecto como estipulaban los planos, sin embargo, no se cumplia
con el total de los puntos para superar el 60% requerido para que asi, tanto con los puntos del
apartado hidrosanitario como con el apartado eléctrico, se cumplan con un minimo de puntos
para asi alcanzar la recompensa inicial de un punto mas. Para este proyecto se intentd no
cambiar las proporciones arquitecténicas, sin embargo, se recomienda en ciertos puntos el
cambio para asi llevarse el total de los puntos. Al cambiar y aumentar algunos de los postulados
necesarios se logra cumplir con mas del 60% de los puntos previstos. En este proyecto en el
apartado de contribucion paisajistico y urbanistico se tiene un total de 61.09% de puntos. Es
decir, de los 48.6 puntos se otorgan a este proyecto 29.675. En el apartado de materiales, no se
hizo mucho cambio mas que utilizar materiales nacionales y verificar las conexiones de las
paredes exteriores, estas siguiendo los pardmetros de ACI y ASCE en sismo resistencia. En el
apartado de aporte paisajistico, se recomienda hacer los planes del proyecto ya que este otorga
un total de 7,1 puntos que son optativo, se hizo un calculo y adecuacién de las areas verdes, la
integracion de la acera al espacio publico. Lo unico que no cumplioé dentro de este punto fue la
unificacion de lotes. Para el ultimo apartado se tiene un punto un poco mas complicado en
donde se evalud puntos mas arquitectdnicos para el ahorro de energia térmica como luminica,
sin embargo, con la ayuda del uso de softwares se pudo tener asi resultados que podrian mejorar
si se modifica la arquitectura de los espacios, sin embargo, esto solo es una recomendacion ya
que el objetivo era disefiar para lograr que con las mismas dimensiones arquitectonicas se tenga
maés del 60% de puntos. En conclusion, se logrd obtener todos los puntos necesarios para poder
tener ese incentivo, y asi poder sacar mas utilidad de este proyecto. Para el trabajo futuro esta
la evaluacidn de los aspectos hidrosanitarios y eléctricos. Para asi poder determinar si cumple

0 no con los requisitos minimos de la estructura.
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