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Resumen

Este trabajo se canaliza en plantear técnicas constructivas empleadas en las fachadas
de Curtain Wall a través de un estudio y sinopsis de la patologia higrotérmica interior que
presentan a causa de las fachadas de los edificios del Complejo Judicial Guayaquil Norte, y
asi aplacar la condensacion de vapor de agua superficial interior e intersticial, para mejorar el
confort térmico de la edificacion, provocado por la ausencia de un aislamiento térmico en las
fachadas, que al estar propensa a radiaciones solares, adquieren mayores ganancias de calor.

El presente caso de estudio se efectda a traves de una investigacion cualitativa,
mediante la utilizacion de herramientas que permiten acceder y detallar los fenémenos que se
presentan en la edificacion. Se determinara el progreso de este tema mediante una descripcion
general y especifica del sistema constructivo existente en la fachada de Curtain Wall; y se
analizaran también sistemas estructurales empleados en otras edificaciones, para determinar
el sistema que cumpla con el requisito de un buen confort téermico.

De los resultados obtenidos en la investigacion, se concluye que el sistema idoéneo
para el aislamiento de fachadas; es el de doble acristalamiento con camara de aire, que
consiste en una perfileria con reduccion de ruptura de puente térmico, un vidrio exterior con
absorcion de calor y de baja emisividad, una camara de aire de 12 mm, y una perfileria de
separacion rellena de sales minerales que absorben la humedad y un vidrio interior de 6 mm.

Palabras claves:

Curtain wall, patologia higrotérmica, condensacion superficial, condensacion

intersticial, aislamiento térmico.
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Abstract

This work is channeled to raise construction techniques used on the facades of curtain
wall through a study and synopsis of the internal hygrothermal pathology present because of
the facades of the buildings of the Judicial Complex Guayaquil Norte, and thus placate vapor
condensation inner surface and interstitial water, to improve the thermal comfort of the
building, caused by the absence of thermal insulation on the walls, that being prone to solar
radiation, heat gain higher profits.

This case study is carried out through a qualitative research, using tools that allow
access and detail the phenomena that occurs in the building progress on this issue will be
determined by a general and specific description of the existing building system curtain wall
facade; and employees will also analyze structural systems in other buildings, to determine
the system that meets the requirement of a good thermal comfort.

From the results obtained in the investigation, it is concluded that the ideal system for
insulating facades; It is double glazed with air chamber, consisting of a grid with reduced
thermal break, an outer glass with heat absorption and low emissivity, an air chamber 12 mm
and a perfileria separation filled mineral salts which absorb moisture and an inner glass 6
mm.

Keywords:

Curtain wall, hygrothermal condition, surface condensation, interstitial condensation,

thermal insulation



Introduccion

El presente trabajo, es para recibir el grado de Maestria en Tecnologias de Edificacion
por la Universidad de Guayaquil y estd encaminado al estudio del efecto de la envolvente
Fachadas Curtain Wall de los Edificios Judiciales Guayaquil Norte (Florida), la caracteristica
principal de este tipo de investigacion es conseguir un buen confort térmico. Para la
problemética de este estudio se hace alusion a sus causas, siendo la principal, la mala
eleccidn del sistema envolvente de Curtain Wall, pues las especificaciones del material
empleado no estuvieron analizadas en todo su contexto y no se han incorporado elementos
gue minimicen la radiacion solar, afectando la calidad bioldgica del espacio.

Este estudio de caso se realiza por el interés de minimizar una patologia higrotérmica
e interior, que ha originado un consumo excesivo de sistemas de climatizacion en la
edificacidn que se estudia, y porgue pese a esto no se logra un ambiente confortable. Se
interviene en este tema para repercutir en el bienestar de la edificacion y del usuario,
elevando el nivel de confort térmico; implementando al material envolvente de las fachadas,
un optimo aislamiento térmico que garantice la reduccion de la incidencia directa de la
radiacion solar; mediante un aislamiento de doble acristalamiento con cAmara de aire, que
consiste en una perfileria con reduccion de ruptura de puente térmico, un vidrio exterior con
absorcion de calor y de baja emisividad, una camara de aire de 12 mm, y una perfileria de
separacion rellena de sales minerales que absorben la humedad y un vidrio interior de 6 mm.

La presente investigacion se dispone de la siguiente forma: Introduccién, delimitacion
del problema, formulacion del problema, la justificacion, objeto y campo de investigacion, y
objetivo general y especifico; el desarrollo de la investigacion comprende cinco partes: el
marco tedrico; determinado por teorias generales, teorias sustantivas y referentes empiricos.

El marco metodoldgico comprendido por la metodologia, método de estudio de caso,



premisa, cuadro de categoria (CDIU), descripcion de las unidades de anélisis, gestion de
datos, y los criterios éticos de la investigacion. Los Resultados: donde se analizan los
antecedentes de la unidad de analisis, y se presentan los resultados obtenidos. La discusion:
comprendida por la contrastacion empirica, limitaciones, lineas de investigacion, aspectos
novedosos del estudio, y por ultimo la propuesta: conclusiones, recomendaciones, las

referencias bibliograficas; se incluyen anexos.

Delimitacion del problema

La envolvente de una edificacién tiene como principal actividad aislar los ambientes
interiores de los agentes climatoldgicos a los que esta expuesto, desempefiando una funcién
de proteccion; razon por la que se hace imprescindible conocer varios aspectos de las
fachadas de Curtain Wall del edificio del complejo Judicial Guayaquil Norte (Florida), como:
disefios, orientaciones, materiales y sistemas empleados en este tipo de envolvente,
analizando también el proceso patoldgico que existe en la edificacion; este tipo de estudio es
importante para conseguir un mayor confort térmico en las edificaciones.

Este trabajo esta dirigido al efecto envolvente de las fachadas de Curtain Wall de los
edificios Judiciales Guayaquil Norte (Florida), ubicado en la ciudad de Guayaquil en el km
8.5 via Daule. El problema principal de esta edificacion esta basado en el sindrome del
edificio enfermo, se indican a continuacion la problematica existente:

e Patologia higrotérmica.

e Poco confort térmico.

e Deficiente proceso constructivo.
e No existe ventilacion natural.

e Falta de elementos o sistemas aislante.



e Mala eleccion del elemento de cierre.
e Puentes térmicos.

Existen muchos estudios sobre este tipo de problematica, como el realizado
por:(Wouters, 2013), cuyo estudio esta relacionado a las “Correcciones de la piel como parte
esencial del ahorro energético”; (Carlos, y otros, 2014), realizaron una investigacion: Nuevos
vidrios para reducir la demanda térmica de edificios; realizo el estudio “La rehabilitacion
como oportunidad de evolucion: estudio y analisis de las estrategias presentadas en el
concurso de la Rehabilitacion de la fachada ligera del Colegio de Arquitectos de Cataluiia”.

El estudio que se presenta, busca plantear técnicas a través de un estudio y sinopsis de
la patologia higrotérmica interior como la vaporizacién de agua superficial e intersticial que
se presenta a causa de la envolvente fachada de Curtain Wall, presentando soluciones a este
sistema y a la patologia constructiva que se ha originado, sosteniendo niveles adecuados de
confort. Este estudio tiene una importante utilidad para el sector publico y usuarios de
edificaciones que pasan la mayor parte de su tiempo en ambientes cerrados, consiguiendo una

edificacidn que sea sostenible.

Formulacion del problema

¢Cémo amortiguar el impacto de la patologia higrotérmica interior a través de
tecnologia de doble acristalamiento identificado en la disminucion de la condensacion de
vapor de agua superficial e intersticial en la fachada de los edificios Complejo Judicial

Guayaquil Norte?

Justificacion
Ante la necesidad de analizar los efectos que provocan las fachadas de Curtain Wall

de los edificios de Complejo Judicial Guayaquil Norte (Florida), se presenta este estudio de
3



caso como una propuesta para mejorar el confort térmico de la edificacion, mediante un
sistema de aislamiento térmico de doble acristalamiento que permita amortiguar el impacto
de patologia higrotérmica interior, minimizando la condensacién de vapor de agua
superficial e intersticial y evitar la incidencia de la radiacion solar directa; obteniendo
edificios sostenibles.

Este estudio sera beneficioso para los edificios que tienen este tipo de fachadas; y
contribuiré en variados beneficios a la sociedad; como mejorar el confort térmico, y por ende
la demanda energética, ayudara a minimizar el efecto invernadero existente en el edificio.
Este estudio beneficiara sobre todo a los Edificios Judiciales Guayaquil Norte (Florida), ya
que se indicara los problemas que se han generado en la actualidad y las posibles soluciones
que se puedan implementar para mejorar estos problemas; beneficiara también al medio

ambiente, y a profesionales técnicos como ingenieros y arquitectos.

Objeto de estudio
Patologia Higrotérmica interior.
Campo de investigacion
Condensacion de vapor de agua superficial e intersticial.
Objetivo general
Proponer tecnologia mediante el analisis y sintesis de la patologia higrotérmica
interior que presenta la fachada del edificio Complejo Judicial Guayaquil Norte (Florida),

para amortiguar la condensacion de vapor de agua superficial e intersticial.

Objetivos especificos
Estudiar y sintetizar la patologia de los edificios del Complejo Judicial Guayaquil

Norte (Florida).



Diferenciar sistemas de aislamientos que amortigiien la condensacion de vapor de
agua superficial e intersticial en las fachadas de Curtain Wall de los edificios del Complejo
Judicial Guayaquil Norte (Florida).

Proponer técnicas constructivas que mejoren los niveles de confort en de los edificios

del Complejo Judicial Guayaquil Norte (Florida).

La novedad cientifica
El estudio de caso que se presenta es de gran importancia, ya que se investiga un

problema real, existente en un edificio publico, se presenta la solucion a ese problema.



Desarrollo

1 Marco Tebrico

1.1 Teorias Generales

La palabra patologia, etimolégicamente hablando, procede de las raices griegas pathos
y logos, y se podria definir, en términos generales, como el estudio de las enfermedades. Por
extension la patologia constructiva de la edificacion es la ciencia que estudia los problemas
constructivos que aparecen en el edifico o en algunas de sus unidades con posterioridad a su
ejecucion. (Broto & Comerma, 2006); Zanni (2008) afirma: “(...) es la ciencia que se dedica
a estudiar los problemas o enfermedades que surgen en los edificios después de construidos”
(p.7).

Higrotérmica son las condiciones de temperatura seca y humedad relativa que
prevalecen en los ambientes exterior e interior para el calculo de las condensaciones,
(Construccion, 2015). Segun (Wouters, 2013) “La piel del edificio es la clave para lograr el

confort del usuario y por consiguiente, el cuidado del medioambiente (....)".

1.2 Teorias Sustantivas

1.2.1 Humedad de condensacion:

(Azqueta, 2010), afirma: “Se originan en el cambio de estado de parte del vapor de
agua contenida en el aire, que se encuentra o se genera en los edificios, sobre las superficies
interiores de los paramentos o dentro de los mismos” (p. 1)

(Broto & Comerma, 2006); afirman: “Es la producida por la condensacion del vapor
de agua desde los ambientes con mayor presion del vapor, como las interiores, hacia los de

presion mas baja, como los exteriores” (p.32).



1.2.2 Condensacion superficial

“A la cantidad de vapor que hay en el ambiente se la presenta en general, mediante la
presion de vapor de interior (...)” La humedad relativa es la relacion entre la presion de vapor
de saturacion que es la maxima cantidad de vapor que puede contener una masa de aire seco
en determinadas condiciones de presion y temperatura. Si la presion de vapor interior es
menor que la presion de vapor de saturacion le corresponderd una temperatura de rocio
inferior a la temperatura el ambiente que serd menor cuanto mas baja sea la humedad relativa

(...)"(Azqueta, 2010)

1.2.3 Condensacion intersticial

“Durante el periodo invernal, aun cuando la humedad relativa exterior resulte
sensiblemente mayor a la humedad relativa interior, su humedad absoluta es menor debido a
la baja temperatura del aire, por lo que la presion de vapor interior sera mayor que la del

exterior (...)”(...)"(Azqueta, 2010)

1.2.1 CAmo proyectar una envolvente.

Otro punto importante a tener en cuenta al proyectar la envolvente del edificio, es la
materializacion de la misma. Desde el tipo de cristal elegido, hasta la composicion de muros
y techos, todo debe ser cuidadosamente estudiado, procurando mejorar los indices de
transmitancia de cada sistema en particular. Los puentes térmicos constituyen también un

punto débil dentro del conjunto, los cuales deben ser tratados especialmente. (Wouters, 2013)



1.2.2 Envolvente térmica.

La envolvente térmica y, en consecuencia, la demanda energética del edificio es el eje
principal de actuacién. La demanda del edificio es el primer lugar en el que actuar, y para ello
los esfuerzos deben ir encaminados a mejorar la piel del edificio. Ademas, con pequefias y
sencillas intervenciones tan elementales como introducir aislamientos y mejorar los huecos,
se consigue adaptar gran parte de las edificaciones incluidas en este proyecto a unos valores
de demanda adecuados, llegando a mejorar entre un 19% y un 57% dependiendo de los casos.
(Lacueva Hernandez, 2014)

La envolvente térmica de un edificio, estd compuesta por todos los cerramientos que
limitan espacios habitables con el ambiente exterior (aire, terreno u otro edificio) y por todas
las particiones interiores que limitan los espacios habitables con los espacios no habitables

que a su vez estén en contacto con el ambiente exterior. (Guerrero Rubio, 2015, pég. 5)

1.2.3 Desventaja de la fachada de vidrio
(D6mina, 2010)“La principal desventaja de las fachadas de vidrio es que producen
grandes pérdidas de calor en invierno y sofocantes ganancias térmicas durante el verano.

Ambos defectos producen un alto consumo de energia para acondicionar los ambientes.

1.2.4 Agresiones a las que se somete una fachada de vidrio.

La humedad, el calor, el ruido, son algunas de las agresiones a las que se somete una
edificacion y a su vez, son factores que determinan las condiciones de habitabilidad de la
misma, por lo que las fachadas suponen algo mas que un cerramiento para el edificio, ya que
son tanto una barrera que evita que las acciones que inciden en ella pasen al interior, como la

materializacion de la relacion entre el edificio y su entorno. (Nogueira Miguilllon, 2015)



Para detener la radiacion solar sin perder la transparencia y la luminosidad que
generan las fachadas de vidrio, varios disefiadores estan experimentando el sistema de doble
piel de vidrio. Hoy en dia la doble piel esté revolucionando el concepto del tradicional
Curtain-Wall. (D6émina, 2010)

(Garcia Beltran, Kochova, Giuseppe, & Petr , 2010), definen “Un edificio es una
construccion hecha por el hombre para albergar a personas, animales, cosas 0 actividades.
Estad completamente cerrado por una envolvente exterior, formada por los muros, el techo y el
suelo, que crea un microclima en su interior”.

“Se consideran puentes térmicos las zonas del envolvente del edificio en las que se
evidencia una variacion de la uniformidad de la construccion, ya sea por un cambio del
espesor, de los materiales empleados, por penetracion de elementos constructivos con
diferente conductividad, etc., lo que conlleva necesariamente una variacion de la resistencia
térmica respecto al resto del envolvente. Los puentes térmicos son partes sensibles de los
edificios donde aumenta la posibilidad de produccion de condensaciones superficiales, en la

situacion de invierno o épocas frias” (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2012)

1.3 Referentes Empiricos

“En respuesta a esta corriente, la Doble Fachada Acristalada (DFA) representa una
alternativa constructiva que, aplicada en entornos mediterraneos, supone una posible
estrategia de disefio energéticamente eficiente para mejorar el comportamiento de las
tradicionales fachadas de vidrio de uso tan extendido en los edificios de oficinas y
comerciales de las grandes ciudades”.(Cuerva Contreras, 2013)

(Démina, 2010); “El uso de la doble fachada ha ido creciendo rapidamente y en
consecuencia, las soluciones a implementar se han multiplicado. Hoy en dia, el término

“Fachada de doble piel de vidrio” se refiere a un grupo variado de sistemas que son
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aparentemente similares, pero que de hecho son totalmente diferentes si consideramos el
funcionamiento y rendimiento: Sistemas donde el espacio intermedio esta cerrado y funciona
solo como una barrera térmica y sonora, Sistemas con ventilacion mecénica entre las pieles
que actia como aislamiento acustico, pero también para control del rendimiento térmico de la
fachada, Sistemas con una ventilacion natural de la cdmara de aire, donde el rendimiento
acustico y térmico son variables y el flujo de aire puede también ser utilizado como
ventilacion del espacio interno del local.

En este caso el aire fluye naturalmente desde la abertura inferior a la superior de la
fachada. La ultima solucion es lo que los alemanes llaman la “Zweite-Haut-Fassaden”
(Fachada de Doble Piel de Vidrio) y representa el sistema mas innovador. (Démina, 2010)

Otorga la posibilidad de mantener las oficinas naturalmente ventiladas ain en
edificios de gran altura. Al mismo tiempo reduce el uso de sistemas de aire acondicionado y
previene el llamado Sindrome del Edificio Enfermo (SEE), término que se aplica a aquellos
edificios en los que el personal presenta una serie de sintomas (dolor de cabeza, picor de 0jos,
fatiga, tos, catarro, sinusitis.) (Domina, 2010)

La peculiaridad es que estos sintomas desaparecen cuando se abandona el edificio.
Los factores que ocasionan el mayor nimero de quejas de trabajadores/as en oficinas son, por
este orden, la temperatura inadecuada, el aire viciado, la mala iluminacidn, el ruido y el humo
del tabaco. La fachada de doble piel cumple un rol importantisimo para evitar el SEE. De ella
dependera el nivel de iluminacidn para evitar los dolores de cabeza o fatiga visual; la
ventilacion de modo de hacer un constante recambio de aire; el aislamiento acustico para que
los ruidos externos no disturben a los ocupantes del edificio; entre otros. Se suelen utilizar
varios términos para nombrar a la fachada de doble piel de vidrio. (Démina, 2010)

Términos como “fachada activa”, “fachada pasiva”, “fachada hibrida” son

frecuentemente utilizados; pero no siempre definen correctamente el concepto. Existen tres
10



criterios principales para clasificar a las fachadas de doble piel de vidrio: El tipo de sistema
de ventilacién, lo cual define si es una fachada activa, pasiva, etc.; Las particiones o
divisiones de la fachada, lo cual determina el espacio entre pieles; Los modos de ventilacion
del espacio intermedio, lo cual influencia en el flujo de aire”. (D6mina, 2010)

—
Vi 3

[ —

Figura 2. Victoria Insurance

(Aurea consulting, 2013); Desde el punto de vista de la transmision de calor y
consumo de energia, el material mas significativo de un cerramiento es el aislante térmico.
También hay que destacar que el aislamiento térmico es la Unica que cumple los tres
requisitos: ahorra energia, disminuye las emisiones de CO2 y aporta mas confort a los
usuarios. Un buen aislamiento térmico es decisivo en el consumo energético del edificio.

El aislamiento obstaculiza el paso del calor por conduccion del interior al exterior
durante el periodo de invierno e inversamente durante el verano, por lo que eficiencia
energeética de un edificio esté directamente ligada al uso y comportamiento del aislamiento.
Hay que tener en cuenta que el nivel de aislamiento tiene un valor 6ptimo para el que
incrementos de espesor apenas repercutan en ahorros energéticos significativos. (ecohabitar)

A su vez, es importante adecuar el tipo y el espesor del aislamiento para cada tipo de

cerramiento del edificio: cubierta, forjado, suelo. El aislamiento de un elemento constructivo
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esta relacionado con los tres mecanismos que maneja la naturaleza para trasladar calor: la
conduccidn, la conveccion y la radiacion. (Honeywell S.L., 2013)

Las soluciones constructivas deberan afrontar cada uno de ellos, dando lugar a cuatro
tipos de aislamientos: Aislamientos conductivos (materiales aislantes): disminuye el ritmo de
transmision de calor a través de los cerramientos y es eficaz cuando hay grandes diferencias
de temperatura entre el interior y el exterior.

Aislamiento conectivo (cdmaras de aire ventiladas): nunca puede suplantar a un
material aislante, de hecho, los cerramientos con cdmaras de aire ventiladas térmicamente se
comportan peor que los cerramientos sin cdmaras. Se recomienda utilizar en zonas donde la
carga solar sea elevada.

Aislamiento radiante (superficies reflectantes): impide que las superficies se calienten
al reflejar la energia radiante que llega hasta ellos. Es adaptable, tanto por el interior
(conserva el calor interior), como por el exterior (evita el calentamiento solar de la fachada).
Aislamiento organico (superficies vegetales absorbentes): resguarda de la radiacion solar los
cerramientos, principalmente las cubiertas. La vegetacion absorbe la radiacion solar pero, a
diferencia de una superficie inorganica, no se calienta, sino que transforma esa energia en los
procesos fotosintéticos.

(Diaz & Jaramillo , 2014); “La piel del edificio es limite y es transicion, es mascara y
es transparencia. Tiene un espesor y ocupa tres dimensiones en el espacio, pero tambien tiene
espesor en el espacio multidimensional de las variables a las que se dedica su control. Es
cortina, filtro, amortiguador; es construccion para mantener los valores de las variables
esenciales, como la temperatura, soleamiento, ruido o privacidad en los niveles del bienestar
(...) en los paises meridionales, estas funciones de filtro y pantalla ocupan o crean complejos

espacios intermedios”
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2 Marco Metodoldgico

2.1 Metodologia:

El presente trabajo de titulacion “Estudio del efecto envolvente de las fachadas de
Curtain Wall de los edificios Judiciales Guayaquil Norte”, esta dirigido a encontrar
soluciones para mejorar el confort térmico y la demanda energética. Para realizar el estudio
del efecto envolvente de las fachadas de Curtain Wall, se utilizaran los siguientes métodos:
Método Cualitativo, partiendo del analisis del efecto del material envolvente de las fachadas,
se estudiara el fendmeno desde su contexto, con el fin de involucrar a los participantes en
acciones, realizando un analisis descriptivo del objeto de estudio.

Se diagnostican los problemas existentes en la fachada de Curtain Wall a través de
una investigacion descriptiva, explicando cémo se dan estos efectos, determinando los
impactos que se puedan generar, se realiza una evaluacién para dar un diagnostico de los
resultados obtenidos, se analizara el sistema de elemento de cierre de la fachada y las
patologias que origina. La informacion se ha obtenido a través de encuestas realizadas a los
usuarios del edificio, técnicas de observacion, memorias fotograficas y recopilacién
documental-técnica.

2.2 Meétodo de estudio de casos.

Este método ha sido muy importante, por cuanto ha permitido acercarse al objeto de
estudio y ha permitido identificar problemas verdaderos existentes en la edificacién; por ser
un metodo cualitativo ha permitido describir estos problemas y dar soluciones en base a
experiencias adquiridas y las teorias obtenidas mediante la investigacion bibliografica, a
través del analisis; este método ha permitido también analizar la conducta de los usuarios de
la edificacion que se estudia, mediante la técnica de la encuesta, para determinar el nivel de

confort térmico.
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2.3 Premisa.

Interviniendo la envolvente de Curtain Wall de las fachadas de los edificios del

Complejo Judicial Guayaquil Norte, aplicando elementos que minimicen la patologia

higrotérmica y la incidencia de radiacion solar, se consigue una mejora en el confort térmico

y reducen los problemas de condensacion de agua superficial e intersticial.

Tabla 1.Cuadro de Categorias, Dimensiones, Instrumentos y Unidades de Analisis (CDIU)

Unidad de Analisis

Categoria Dimensiones Instrumentos
Normas relacionadas  Leyes, reglamentos
Politica al empleo del vidrio y Normas
Social Fachada Curtain Wall Técnica de la
Confort térmico observacion
Encuestas
Tecnoldgico Sistemas o elementos Guias,
que minimicen la investigaciones,
incidencia de radiacion  sobre fachadas de
solar vidrio y sistemas de
aislamientos
térmicos.

Norma Técnica Ecuatoriana
INEN 2 506: 2009
NEC-11. Norma Ecuatoriana
de la construccion CAP 8;
CAP.11
Datos cualitativos-
descriptivos.
Usuarios del edificio de
estudio.
Referentes empiricos.

Elaborado por: Arg. Edison G. Antonio Moran Acufia

2.4 Descripcion de las unidades de analisis

En este estudio intervienen las siguientes unidades de analisis:
e Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2 506: 2009.
e NEC-11. Norma Ecuatoriana de la Construccion.
e Usuarios del edificio de estudio.
e Datos cualitativos-descriptivos.

e Estado del arte.
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2.5 Gestion de datos

Mediante una investigacion bibliogréfica se obtuvo la indagacion acerca de los efectos
envolventes de la fachadas de Curtain Wall, esta informacion se registra mediante un método
cualitativo, se realiza una investigacion descriptiva desde el lugar de estudio para conocer la
realidad de la problematica; y conocer las causas que lo originan y los efectos que produce, se
procedié a la elaboracion de una encuesta dirigida a los usuarios de la edificacion para
determinar el nivel de confort térmico y la demanda energética existente, a través de usos de

climatizacion, y asi para poder plantear las soluciones respectivas.

2.6  Criterios eticos de la investigacion
Se citan las fuentes de informacion acorde a las normas APA sexta edicion. Este
estudio de caso es real, con resultados responsables y veridicos, previsto de comportamiento

ético profesional.

15



3 Resultados

3.1 Antecedentes de la unidad de analisis
3.1.1 Situacion.
La ciudad de Guayaquil esta localizada en la parte noroeste de América del Sur, en la

costa del Pacifico, en la region Litoral del Ecuador.

3.1.2 Datos Climéticos de la Zona.

El clima de Guayaquil es el resultado de la combinacion de varios factores. Por su
ubicacion en plena zona ecuatorial, la ciudad tiene una temperatura célida durante casi todo el
afio. No obstante, su proximidad al Océano Pacifico hace que las corrientes de Humboldt
(fria) y de EI Nifio (calida) marquen dos periodos climaticos bien diferenciados. Una
temporada humeda y lluviosa (periodo en el que ocurre el 97% de la precipitacion anual) que
se extiende enero a mayo (corresponde al verano austral); y la temporada seca que va desde

junio a diciembre (que corresponde al invierno austral).(Guayaquil, 2014)

3.1.3 Emplazamiento del Edificio.

El Complejo Judicial Guayaquil Norte (Florida), esta ubicado en el Km. 8.5 via a
Daule, sector La Florida. EI Entorno Inmediato esta delimitado por una zona de actividades
mixtas (habitacional — comercial), que en armonia con las actividades propias del edificio del
organismo judicial que esta al servicio de la ciudadania, influye en el dinamismo del sector
para impulsar su desarrollo.

Las edificaciones fueron distribuidas aisladamente una de otra en todo el terreno,
orientando las fachadas principales y los ingresos publicos hacia el norte, mientras que los

ingresos privados para los servidores institucionales estan orientados al sur.
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Figura 3. Emplazamiento

3.1.4 Descripcion de la edificacion.

El Complejo Judicial Guayaquil Norte, fue construido en el afio 2013 y esta
compuesto por 11 edificios, de los cuales 2 estan destinados para parqueo vehicular, 1 esta
destinado a hall de recepcién e ingreso al complejo judicial, y 8 estan destinados a albergar
52 salas de audiencia y 92 jueces distribuidos en las distintas unidades judiciales
especializadas: Contravenciones de Transito; Contravenciones; de Trabajo; de lo Civil y
Mercantil; Inquilinato y Relaciones Vecinales; Familia, Mujer, Nifiez y Adolescencia;

Violencia contra la Mujer y la Familia; y, Adolescentes Infractores.

Figura 4. Perspectiva Frontal de los edificios del Complejo Judicial Guayaquil Norte.
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Figura 5. Perspectiva aérea del Complejo Judicial Guayaquil Norte.

3.1.5 Superficies Generales de la envolvente de estudio.

Para el presente estudio, se ha determinado analizar el material envolvente
predominante en las fachadas, el cual es el vidrio, que esta siendo utilizado a través de un
sistema ligero de fachada acristalada autoportantes también conocido como Curtain Wall. El
utilizado en estas edificaciones es el Curtain Wall de silicona estructural, el cual oculta a la
vista la estructura y la perfileria empleada, quedando visible desde el exterior solo los

diferentes tipos de vidrios empleados para la composicion de la fachada.

Tabla 2.Cuadro de Superficies de Fachadas.

Faghada Norte Fa}chada Sur Faphada Este Faghada Oeste
., Area (m2) Area (m2) Area (m2) Area (m2)
Descripcion ; : ; ;
Total Curtain Total Curtain Total Curtain Total Curtain
Wall Wall Wall Wall

Edificio 1 24180  226.30 241.80 0.00 18993 177.76  189.93 89.43
Edificio 2 299.60  252.70  299.60 0.00 57245  186.56 57245  377.98
Edificio 3 446.90 393.27 446.90 393.27 588.35 18584 588.35  362.37
Edificio 4 518.63  390.39 518.63  390.39 774.69 25289 774.69  524.28
Edificio 5 522.00 0.00 522.00 0.00 1038.00 0.00 1038.00 0.00
Edificio 6 428.40  349.86 42840 40698 626.40  456.57 626.40  289.75
Edificio 7 603.26  507.36 603.26  507.36 74431 47444 74431  187.09
Edificio 8 682.66 64544 682.66 64544 734.02 51238 734.02  512.38
Edificio 9 684.78  577.28 684.78  577.28 73745 27452 73745  538.03
Edificio 10 708.44  585.06 708.44 0.00 762.73  480.48 762.73  311.66
Edificio11  1002.00 0.00 1002.00 0.00  519.00 0.00 519.00 0.00

Elaborado por: Arq. Edison G. Antonio Moran Acufia
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3.1.6 Caracteristicas constructivas del edificio.

3.1.6.1 Fachada de Curtain Wall.

La fachada de Curtain Wall, es un envolvente continuo, suspendido desde una
estructura auxiliar, que consiste en ordenar elementos encomendados a satisfacer la estética y
funcionalidad con un bajo mantenimiento. El sistema de fachada Curtain Wall esta
compuesto de:

a.-) Material de cierre, Vidrio templado, usado cominmente como vidrio de
seguridad por poseer una superficie con alta resistencia mecanica, minimizando los riesgos de
producir accidentes ya que si se rompe, se triza en pequefios trozos.

b.-) Estructura, Perfileria Estructural de Aluminio, compuesta por montantes y
travesafos, que forman una cuadricula y es la encargada de trasmitir las cargas de su propio
peso y la de los elementos de cierre que se montan sobre esta, a la estructura del edificio. Los
montantes son los elementos verticales que se sujetan a la estructura del edifico a través de
los anclajes, mientras que los elementos horizontales que se encargan de soportar y trasmitir
el peso de los elementos de cierre a los montantes se los denomina travesafios.

c.-) Anclajes, Halfen, que comprenden dos partes, la primera esta fijada a la
estructura de refuerzo de la losa de compresion de cada piso del edificio previo a la fundicion
del hormigonado para lograr el nivelado con la estructura y la segunda parte que permite
regulaciones para lograr el aplomado de la fachada Curtain Wall, es el anclaje propiamente
dicho, la cual es la encargada de trasmitir los esfuerzos a la masa de hormigon.

d.-) Juntas, de Estanquidad, asegurando el elemento de cierre, vidrio, por su parte
inferior al perfil estructural de aluminio, travesafio, con lo cual se impide que el material que
va a funcionar de sellante trabaje a esfuerzos de corte por la accion del peso del

acristalamiento.
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3.2 Presentacion de los resultados
3.2.1 Categoria Politica.
3.2.1.1 Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2 506: 2009.

(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2012); “Aislamiento térmico en la
envolvente del edificio. La envolvente de los edificios limitara adecuadamente la demanda
energética necesaria para alcanzar el confort térmico en funcién de: a) Clima y uso del
edificio b) Caracteristicas de aislamiento e inercia, permeabilidad al aire y exposicién a la
radiacion solar de materiales usados en la construccion de cubiertas, paredes y ventanas del

edificio”.

3.2.1.2 NEC-11. Norma Ecuatoriana de la Construccion.

(Gobierno Nacional de la Republica del Ecuador, 2015); El vidrio es una sustancia
liquida subenfriada, sobre fundida, amorfa, dura, fragil, que es complejo quimico de silicatos
solidos y de cal que corresponde a la formula: SiO2. (Na20) m (CaO) n.”

Energia infrarroja “Es aquella porcion de radiacion solar por la cual las ondas de
longitud son mas largas que aquellas en el alcance de la vista. Esta radiacion, como la
radiacion ultravioleta, es invisible. Cuando la energia solar toca un material transparente o
translucido, se refleja o se absorbe o0 se transmite a través del material. La energia transmitida
y aquella porcion de energia absorbida, la cual se transfiere al interior, forman parte de una
porcion sustancial de la carga total del aire acondicionado para edificios con grandes
superficies de vidrio.”(Gobierno Nacional de la Republica del Ecuador, 2015)

(Gobierno Nacional de la Republica del Ecuador, 2015) “La ganancia del calor
relativa es un numero usado para comparar productos vidriados basados en una serie de

condiciones fijadas. Estas condiciones son un factor de ganancia de calor de
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(200Btu/pie2)7.345 x 106 kw-h/m2y una diferencia de la temperatura interior y exterior de
7.78°C (14°F).”

(Gobierno Nacional de la Republica del Ecuador, 2015)“La transmision de energia
solar es una medida de la cantidad de energia total (ultravioleta, visible e infrarroja) que pasa
directamente a través de un material transparente o translucido y es expresado como un
porcentaje de la energia radiante total del Sol”.

3.2.2 Categoria Social.

3.2.2.1 Andlisis de la fachada Curtain Wall

3.2.2.1.1 Soluciones inadecuadas para el efecto envolvente de la fachada de Curtain Wall,
que provocan mayores niveles de confort térmico e incrementan el uso de
energia.

El vidrio tiene bajo indice de reflexion, razén por la cual permite el paso directo de la
radiacion solar, tanto infrarroja como ultravioleta, generando una temperatura ambiente (TA)
muy elevada que conjuntamente con la humedad relativa (HR), provocan la temperatura de
punto de rocio (TR), que en contacto con el vapor de agua contenido en el aire produce
condensacion superficial e intersticial, generando un bajo confort térmico, causante de la
patologia higrotérmica. Esto ocasiona que exista un mayor uso de climatizacién, por lo tanto

mayor demanda energética.
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Figura 6. Detalle de condensacion superficial e intersticial.
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3.2.2.1.2 La Conductividad térmica del elemento de cierre y su influencia en el
comportamiento energético de la edificacion.
La baja conductividad o transmitancia térmica (U) acorde al material aluminio es muy
baja, mientras que la transmitancia térmica del vidrio es alta, siendo un buen conductor de

calor, esta diferencia de conductividad de los materiales originan puentes térmicos.

3.2.2.1.3 Humedades de condensacion de vapor de agua superficial e intersticial.
(Patologia higrotérmica)

En el edificio existe una patologia higrotérmica a causa de la humedad de
condensacién superficial e intersticial que provoca la fachada de Curtain Wall, la presion de
vapor interior es menor que la presién de vapor de saturacion.
3.2.2.1.4 Efecto invernadero

En la edificacion existe una incidencia solar directa, ya que la fachada de Curtain
Wall, no cuenta con un aislamiento térmico o elementos que minimicen la radiacion solar. No
cuenta con ventanas o elementos que generen una ventilacion natural en los ambientes,
provocando un efecto invernadero, y muy poco confort térmico, no existe un balance térmico

entre el usuario y la edificacion.
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3.2.2.2 Resultados de la encuesta.

Para determinar el confort térmico existente, se procedio a tomar una muestra de 20
usuarios de la edificacion para realizar una encuesta de 6 preguntas, donde se medira 2
categorias principales, el estado térmico personal y el ambiente térmico. En la primera
categoria se buscara respuestas perceptivas, de evaluacion afectiva y de preferencia térmica;
mientras que, en la segunda categoria se evaluara la aceptabilidad personal, la tolerancia
personal y la aceptabilidad mecanica.

En la primer pregunta que consistia en: ;Como valora la sensacion térmica del
edificio?, con variables definidas de percepcion que son: calurosa, calida, normal, fria y muy
fria; se obtuvo una tabulacion que indica que el 90% de los entrevistados respondieron que la

edificacion era calurosa, mientras que el 10% expreso6 que era calida.

Tabla 3. Tabulacion de Resultados de Encuesta, pregunta No. 1

Calurosa 18

Calida 2

Perceptiva Normal 0
Fria 0

Muy Fria 0

18
20

Calurosa Calida Normal Fria  Muy Fria

Figura 8. Tabulacién de Resultados de Encuesta, pregunta No. 1

En la segunda pregunta que consistia en: ;Como percibe la temperatura del edificio?,
con variables definidas de evaluacién afectiva que son: claramente aceptable, aceptable,
inaceptable, y claramente inaceptable; se obtuvo una tabulacién que indica que el 20% de los
entrevistados respondieron que la edificacion era inaceptable, mientras que el 80% expresd

que era claramente inaceptable.
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Tabla 4. Tabulacion de Resultados de Encuesta, pregunta No. 2

Claramente aceptable.

- i Aceptable
Evaluacion afectiva
Inaceptable 4
Claramente inaceptable 16
16
o, P - -— =
Claramente Aceptable Inaceptable Claramente
aceptable. inaceptable

Figura 9. Tabulacién de Resultados de Encuesta, pregunta No. 2

En la tercera pregunta que consistia en: (Como le gustaria que esté la temperatura del
edificio?, con variables definidas de preferencia térmica que son: mas caliente, sin cambios, y
maés fria; se obtuvo una tabulacion que indica que el 100% de los entrevistados respondieron
que la edificacion deberia ser mas fria.

Tabla 5. Tabulacion de Resultados de Encuesta, pregunta No. 3

Mas Caliente.
Preferencia Térmica Sin cambios
Mas Fria. 20

20} A ‘

0 -

Mas Caliente. Sin cambios Mas Fria.

Figura 10. Tabulacion de Resultados de Encuesta, pregunta No. 3

En la cuarta pregunta que consistia en: ;Como percibe la calidad del aire?, con
variables definidas de aceptabilidad personal que son: aceptable, indiferente e inaceptable; se
obtuvo una tabulacién que indica que el 25% de los entrevistados respondieron que les es

indiferente, mientras el 75% de los entrevistados respondieron que es inaceptable.
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Tabla 6. Tabulacion de Resultados de Encuesta, pregunta No. 4

Aceptable 0
Aceptabilidad Personal Indiferente 5
Inaceptable 15
* s iy
0 I 1 I
Aceptable Indiferente Inaceptable

Figura 11. Tabulacion de Resultados de Encuesta, pregunta No. 4

En la quinta pregunta que consistia en: ;Como percibe la intensidad del olor?, con
variables definidas de tolerancia personal que son: sin olor, olor débil, olor fuerte y olor
abrumador; se obtuvo una tabulacion que indica que el 1% de los entrevistados respondieron
gue no existen olores en el ambiente, el 4% expreso que existia un olor débil, el 65% expreso
que existia un olor fuerte, mientras el 30% de los entrevistados respondieron que existia un
olor abrumador.

Tabla 7. Tabulacion de Resultados de Encuesta, pregunta No. 5

Sin Olor 1

) Olor Débil 4
Tolerancia Personal

Olor Fuerte 13

Olor Abrumador 2

13
N 7 - ) 4
0 A P A

Sinolor  Olor débil Olor fuerte Olor
abrumador

Figura 12. Tabulacion de Resultados de Encuesta, pregunta No. 5
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En la sexta pregunta que consistia en: ;Con qué frecuencia utilizan el sistema de
climatizacion mecénica?, con variables definidas de aceptabilidad mecénica que son:
siempre, a menudo y nunca; se obtuvo una tabulacion que indica que el 100% de los

entrevistados respondieron que siempre utilizan la ventilacion mecanica.

Tabla 8. Tabulacion de Resultados de Encuesta, pregunta No. 6

Siempre 20
Aceptabilidad Personal A Menudo 0
Nunca
. Jﬁ |
7 0 Z 0
0 e
Siempre A menudo Nunca

Figura 13. Tabulacion de Resultados de Encuesta, pregunta No. 6

De acuerdo a los resultados obtenidos mediante el modelo de encuesta, se concluye
que el personal que labora en los edificios del complejo Judicial Guayaquil Sur, sienten
confort térmico, a causa de que la fachada Curtain Wall adquiere una alta radiacién solar y no
existe ventilacion natural. Por esta razdn se produce un uso excesivo del sistema de
climatizacion; el personal que labora en la edificacion presenta problemas de salud por las
patologias de condensacion, por estas causas se concluye que la edificacién presenta el

sindrome del edificio enfermo.

3.2.3 Resultados tecnoldgicos
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Tabla 9. Resultados Tecnoldgicos para Aislamiento Térmico en Fachadas.

DOBLE VENTANERIA O DOBLE ACRISTALAMIENTO FILTROS SOLARES PARA
CONTRAVENTANAS CON CAMARA DE AIRE VENTANAS

REPRESENTACION
GRAFICA

Unidad de Vidrio Aislante (UVA), Laminas de control solar para

i Contraventana o Ventana ) )
DESCRIPCION Doble Acristalamiento, o ventanas.

Sobrepuesta. o ) e . .
Vidrio de Camara. Vidrio Climalit. 3M Scotchtint, Prestige 70

« El vidrio termo endurecido (HS) eLas principales caracteristicas e Son laminas de poliéster, con
es aquel que se somete a un ciclo  del acristalamiento a tener en  distintos tonos de acabado,

de calentamiento y enfriamiento.  cuenta son su coeficiente U o  provistas de un adhesivo

_ Generalmente es dos veces mas  transmitancia térmica (W/m2K)  activable con agua.
CARACTERISTICAS - - :

fuerte que el vidrio monolitico vy su factor solar (g). Generalmente se instalan en

del mismo espesor y e Se puede utilizar: la cara interior de las

configuracion: el vidrio termo o El vidrio tinturado incorpora  ventanas y estan disefiadas

endurecido debe alcanzar una en su masa: oxidos metalicos  para proporcionar  mayor
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« Aumenta el aislamiento térmico y

acustico de la ventana en

comparacion a una lamina de
VENTAJAS o

vidrio individual.

« Reduce el gasto en calefaccion en

un 20%.

Al aumentar el aislamiento térmico
con la mejora de los acristalamientos
(aplicacion de UVA) se consigue:

« Mayor nivel de confort.

« Reduccion del efecto de pared

fria en las proximidades del

« Reduccion del calor solar
hasta un 77%.

« Reduce los costos de energia
por el uso de AJ/C, bajan
costos de inversion.

e« Ambiente de trabajo mas
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DESVENTAJAS

eReduce el ogasto de aire
acondicionado en un 20%.

e Es una solucién media con un
costo relativamente bajo.

e Duplica la Reflexion del vidrio
normal (< 8%).

« No hay que reemplazar la piel de
vidrio existente.

e Reduce las condensaciones al
interior de la edificacion.

 Reduccidén de emisiones de CO2.

« Elimina el efecto condensacion
dentro de la edificacion.

« Mayor aislamiento acustico que

otras soluciones.

elLas contraventanas o doble

acristalamiento.
« Reduccion de las
condensaciones interiores.

e Reduccion  del coste de
calefaccion en un 30% para
alcanzar la misma temperatura.
Al mejorar el control solar (reduccién
del factor solar del acristalamiento) se

consigue:
« Mayor nivel de confort que con
otras soluciones.
e Reduccion del recalentamiento
interior y del efecto invernadero.
e Reduccion  del coste de
climatizacién para alcanzar la
misma temperatura y con ello se
protege el medio ambiente, al
disminuir el consumo de energia
de climatizacion.

« Elimina el efecto condensacion.

« Sin embargo, los UVA presentan

agradable.

« Reduce en un 99% rayos UV
con lo cual disminuye el
proceso de decoloracion.

« Reduccion del resplandor.

o Las peliculas estan protegidas
contra los rayos UV.

eDe facil retiro, si es
necesario.

e Aplicacion simple y réapida,
por lo que no interrumpe la
rutina normal de trabajo.

«Con un 70% de transmision
de luz.

e Rechaza 97% de radiacion
Infrarroja.

« No tiene particulas metalicas.

« Reflexion similar al vidrio
normal (< 8%)

« Es la solucion mas barata.

e Problemas de Transmitancia
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Elaborado por: Arg. Edison G. Antonio Moran Acufia
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4 Discusion
4.1 Contrastaciéon Empirica

En la presente investigacion se obtuvieron resultados a través de un método
cualitativo-descriptivo explicativo; se asiste al lugar de estudio y se determinan los
fendmenos existentes, registrandolos por medio de fotografias, encuestas y la observacion.
Los métodos utilizados demuestran la autenticidad de los resultados; resultados que van en
concordancia con el tema del caso de estudio y que demuestran su trascendencia para
proyectos con fachadas de Curtain Wall.

Se plantean varias preguntas sobre esta problematica, como por qué se ha generado
un proceso patolégico higrotérmico en la edificacion, y por qué existe un bajo confort
térmico, y se concluye que esta problematica se debe a la mala eleccién del sistema
envolvente de fachadas de Curtain Wall de los edificios del Complejo Judicial Guayaquil
Norte (Florida); la investigacion bibliografica ha sido muy importante para definir estos
criterios. Los resultados alcanzados han tenido similitudes a otras investigaciones ya
realizadas, como: (Azqueta, 2010; Wouters, 2013; Lacueva, 2015; Nogueira, 2015).

Estos autores indican entre sus investigaciones la importancia que tiene la envolvente
de un edificio al momento de realizar un disefio, citan que se deben plantear aislamientos
térmicos que permitan minimizar la transmitancia térmica de los materiales para conseguir
mayores niveles de confort y mayor demanda energética, a diferencia de este trabajo en el
que se estudia una patologia higrotérmica producida por una condensacion de vapor de agua
superficial e intersticial, pero que al igual que los autores situados define que todo esto

conlleva a un bajo confort térmico y a una mayor demanda energética.
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4.2 Limitaciones
La limitacion que tuvo este trabajo es el poco tiempo de elaboracion, por cuanto no se

ha podido realizar pruebas de ensayos.

4.3 Lineas de investigacion

Se efectuaron herramientas de trabajo para decidir las lineas de investigacion que en
este caso fueron de caracter, politico, social, y técnico; en la categoria politico se analizan las
normativas existentes acorde al tema de estudio, en el aspecto social se realizaron encuestas
para determinar el confort térmico que lo determinan los usuarios de la edificacion; en la
linea de investigacion técnica se indagan acerca de los sistemas de aislamientos y sobre
proyectos o investigaciones de la indole de estudio.

Sera de importancia plantear soluciones adecuadas que no perjudiquen a los usuarios
ni al medio ambiente; los resultados alcanzados podrian ser de ayuda para futuras

investigaciones.

4.4  Aspectos Novedosos del Estudio de Caso

Este trabajo en el que se estudia el efecto envolvente de la fachada de Curtain Wall de
los edificios del Complejo Judicial Guayaquil Norte (Florida), porta un gran interés para
ofrecer un confort térmico aceptable para los usuarios de una edificacion y reducir la
demanda energética que se da debido al exagerado uso de climatizacién. La evolucion que se
da respecto a este tema es de primordial importancia en otros paises, sin embargo en el
Ecuador no se le ha dado el interés que amerita; para evitar futuros problemas en una

edificacion y que estas sean sostenibles.
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5 Propuesta

Propondremos una solucién del doble acristalamiento con camara de aire, que
consiste en una perfileria con reduccion de ruptura de puente térmico, un vidrio exterior con
absorcion de calor y de baja emisividad, una camara de aire de 12 mm, y una perfileria de
separacion rellena de sales minerales que absorben la humedad y un vidrio interior de 6 mm.

“Una doble fachada ventilada puede definirse como dos fachadas simples
tradicionales, una al interior y otra al exterior, esencialmente de vidrio. Cada una de estas
fachadas es comunmente llamada piel, mientras que la denominacion del conjunto se llama
“doble piel de vidrio”. Una capa ventilada, con un ancho que varia desde pocos centimetros
hasta varios metros, se localiza entre esas dos pieles.

Existen conceptos de fachada donde la ventilacion de la capa entre pieles es
controlable por ventiladores y/o aberturas, y otros conceptos donde la ventilacién no es
controlable. La piel interior y exterior no es necesariamente hermética. Equipos automaticos,
como parasoles, aberturas o ventiladores motorizados, son comdnmente integrados a la
fachada.

La diferencia principal entre la doble fachada ventilada y el maltiple vidriado
hermético (dvh), sin tener en cuenta el sistema de soleamiento entre pieles, se basa en la
posible ventilacion intencional y controlable de la camara entre la doble fachada.” [Belgian
Building Research Institute [BBRI]: Ventilated double facades — Classification and
illustration of facade concepts, Department of Building Physics, Indoor Climate and Building
Services, (2004)]

DOBLE VENTANERIA O CONTRAVENTANAS

- x

Figura 14. Detalle de Contraventana.
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Figura 15. Detalle de doble acristalamiento.

Figura 17. Detalle de doble acristalamiento. Figura 18. Detalle de doble acristalamiento.
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Figura 20. Aislamiento Acustico en el doble
acristalamiento.

Interior
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Mejor aislamiento para

lugares muy soleados.

Figura 21. Detalle de tipos de doble acristalamiento.

acristalamiento: méxima luminosidad
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

En los edificios del Complejo Judicial Guayaquil Norte (Florida), al estar conformada
la fachada por una piel de acristalamiento individual, la transmitancia térmica del material es
mayor, originando una patologia higrotérmica.

Se analizaron tres tipos de sistemas de aislamientos: doble acristalamiento, doble
ventana o contraventana, e inclusion de filtros solares a través de laminas; determinando que
el sistema de aislamiento que origina un mayor confort térmico es el sistema de doble
acristalamiento.

El sistema de doble acristalamiento en fachadas, es uno de los métodos mas caros, porque se
tendria que reemplazar todo el acristalamiento individual de la fachada, sin embargo este
tipo de aislamiento es uno de los mas 6ptimos ya que conlleva a un ahorro energético de
entre el 30% a 50%.

Recomendaciones

Disefar fachadas con criterios, considerando el lugar y la orientacion donde se
implantara la edificacion. El disefio de las aberturas es importante para lograr un mejor
confort térmico y evitar patologias constructivas. Debemos investigar sobre este tipo de
técnica para obtener edificios “sostenibles” que no atenten contra el medio ambiente.

Para la aplicacion de un sistema de aislamiento térmico de doble acristalamiento, se
deben considerar las condicionantes dadas en el exterior, la radiacion solar, tipo de material
y coeficiente térmico del acristalamiento que se va emplear.

Una vez que se realice esta intervencion de aislamiento térmico, se recomienda

observar el decremento de consumo eléctrico, porque segun datos tedricos disminuye un 5%.
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ANEXO A. Arbol del Problema.
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ANEXO B. Formato de encuesta.
UNIVERSIDAD ESTATAL DE GUAYAQUIL

*ko
KX *
FAkek wk kK

FACULTAD DE ARQUITECTURA
ENCUESTA No.--------

REHABILITACION ENERGETICA DE LAS ENVOLVENTES DE LOS EDIFICIOS

La presente encuesta tiene como finalidad académica, obtener el grado de Magister en
Tecnologias de Edificacion, la informacion que nos proporcione es de mayor
confidencialidad.

CARGO:

EDAD:

SEXO:

Al responder las siguientes preguntas se estard determinando el grado de confort térmico
existente en la edificacion.

Marque con una x la opcién que corresponda:

Estado Térmico Personal

1.- ¢ Cémo valora la sensacion térmica del edificio?

Calurosa

Calida

Perceptiva Normal

Fria

Muy Fria

2.- ¢ Como percibe la temperatura del edificio?

Claramente aceptable.

Aceptable

Evaluacion afectiva
Inaceptable

Claramente inaceptable.

3.- ¢Como le gustaria que esté la temperatura del edificio?
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Preferencia Térmica

Mas Caliente.

Sin cambios

Mas Fria.

Ambiente térmico

4.- ¢ Como percibe la calidad del aire?

Aceptabilidad personal

Aceptable

Indiferente

Inaceptable

5.- ¢ Como percibe la intensidad d

el olor?

Tolerancia personal

Sin olor

Olor débil

Olor fuerte

Olor abrumador

6.- ¢ Con que frecuencia utilizan e

| sistema de climatizacidon mecanica?

Siempre

Aceptabilidad mecéanica

A menudo

Nunca

Observaciones:
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ANEXO C. Anexos Fotogréaficos de Patologias existentes.
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ANEXO D.

Planos Arguitectonicos.
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