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RESUMEN
El texto presenta un proyecto de titulacion centrado en la eficiencia energética y la
elaboraciéon de una guia para el uso de materiales aislantes térmicos en viviendas
urbanas. Se destaca el problema del alto consumo energético en viviendas debido a
la falta de aislamiento térmico adecuado, lo que conlleva a un uso excesivo de
recursos y costos elevados. La investigacion propone la elaboracion de una guia para
promover el uso de materiales eco-amigables y mejorar la eficiencia energética en
viviendas de un piso. Los objetivos especificos incluyen la recopilacion de
informacion, la evaluacion de factores que afectan la seleccion de materiales y la
elaboracion de una guia practica. Se defiende la idea de que la aplicacion de
materiales aislantes térmicos mejora la eficiencia energética en viviendas
unifamiliares. El enfoque de la investigacion es no experimental, con entrevistas
estructuradas como técnica para obtener datos descriptivos y comprender la realidad
construida. El alcance del estudio es descriptivo, sin control de variables, y se emplea
el muestreo de expertos para seleccionar participantes con perfiles deseados. Los
resultados expresan la importancia de reducir el desperdicio de energia en la
construccion y sugieren practicas como el uso de paneles solares y materiales
térmicos. La guia constructiva enfocada en la eficiencia energética destaca la gestion
de la temperatura, acustica e iluminacion, considerando la ubicacion geografica y la
orientacion de la casa. Se promueven practicas sostenibles y se sugieren métodos
constructivos especificos para abordar problemas de temperatura y ruido,

contribuyendo a una construccion mas eficiente energéticamente.

(Palabras Claves — Eficiencia energética, Vivienda, Habitat sostenible,

sostenibilidad)



ABSTRACT

The text presents a degree project focused on energy efficiency and the development
of a guide for the use of thermal insulating materials in urban housing. The problem of
high energy consumption in homes due to the lack of adequate thermal insulation is
highlighted, which leads to an excessive use of resources and high costs. The
research proposes the development of a guide to promote the use of eco-friendly
materials and improve energy efficiency in one-story homes. Specific objectives
include gathering information, evaluating factors affecting material selection, and
developing a practical guide. The idea that the application of thermal insulating
materials improves energy efficiency in single-family homes is defended.

The research approach is non-experimental, with structured interviews as a technique
to obtain descriptive data and understand the constructed reality. The scope of the
study is descriptive, with no control for variables, and expert sampling is used to select
participants with desired profiles. The results express the importance of reducing
energy waste in construction and suggest practices such as the use of solar panels
and thermal materials. The construction guide focused on energy efficiency highlights
the management of temperature, acoustics and lighting, considering the geographical
location and orientation of the house. Sustainable practices are promoted and specific
construction methods are suggested to address temperature and noise problems,

contributing to more energy-efficient construction.

(Keywords — Energy Efficiency, Housing, Sustainable Habitat, Sustainability)



INDICE GENERAL

RESUMEN ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e et a st e e e e e e e aeeeeaaeeaeaeaaaaaens iX
AB STRACT ottt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaana X
INDICE GENERAL ...t e e e e e e e e e e e eanaees Xi
INDICE DE TAB L AS ..o e e e e e e eaans Xiii
INDICE DE ILUSTRACIONES..... oottt e e e e e e e e e e e e e e e a e e e e e e Xiii
INTRODUGCCION ...ttt ettt sttt st et et ene et et se e ese e e 1
CAPITULO | ottt 3
0 =T 1 = O TP 3
1.2 Planteamiento del Problemas: ... ... 3
1.3 Formulacion del Problema: ... 5
I @ ][] ()Y o CT=T = - | 5
15 ODbjJetivoS ESPECITICOS ....ccvvviiiiiiiiiiii e 6
G [0 LoF= = W0 (=3 = o o = SRR 6
CAPITULO Il ittt ene e 7
MARCO REFERENCIAL ...cotiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e a s e e an e 7
P22 I = (oo T 1= o 1 o o TS 7
P2 I N g 1 (=T o =0 = o =S PTR 7
2.1.2 Eficiencia Energética en la CONSIIUCCION ..........ccvvviiiiiiiiiiiiiie e 8
2.1.3 MaterialeS AISIANTES ........ccoviiiiiiiiiiiie e 16
2.2 MArCO CONCEPIUAL ... ..cceieeiii e e e e e e e e et e e e e e eaeanns 31
2.3 MAICO LEGAI ...t 32
2.3.1 ConstituCion del ECUATON ...........euuuuiiiiiiiee et e e 32
2.3.2 Codigo Organico del AMbDIENtE .........oovviiiiiiic e 33
2.3.3 Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente .................... 33
2.3.4 Ley de Eficiencia ENErgétiCa..........cooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee et 34
2.3.5 Norma Ecuatoriana de la Construccién — Eficiencia Energética en

Edificaciones Residenciales NEC —HS —EE..........ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 34
CAPITULO I 1ottt et 38

xi



3.1 Enfoque de 1a INVESLIQACION ..........ccovviiiiii e 38

3.2 Alcance de 1a INVESHIgaCION .........cocoviiiiii i 39
3.3 Técnica e Instrumentos para Obtener 10S Datos ...........cccoevvvvivvveiiiiciiei e, 40
3.4 PoDIACION Y MUBSEIA .....cooiiieiiiiiiiie e e e e e e 41
3.5 TIPOS 8 MUEBSLIIEO ...cvvieiii e e e e e e e e eaa e aes 42
3.5.1 Participantes del Conjunto Muestral............ccoooeiiviiiiiiciiiice e 42
3.6 Operacionalizacion de las Variables .........cccccooeeeeiiiiiii e 43
3.7 Desarrollo de los Instrumentos de INvestigacion .............ccooocciiiiiiiiiieiiiiiiieeeee. 43
3.7.1 Preguntas del Bloque “Eficiencia Energética”..............ccccevviviiiiiiiiiiineeee, 44
3.7.2 Preguntas del Bloque “Materiales Aislantes Té€rmicos” ............ccccceeeevvvvnnnnnn.n. 44

3.8 Desarrollo de la Guia Constructiva para la Implementacion de Materiales

FAN IS F= 1) (=S =T 1 o PSS 45
CAPITULO IV ettt ettt ettt e et see e an e 46
4.1 Presentacion y andlisis de resultados ...........ccooeeeiiiiiiiie i 46
4.1.1 Resultados de la Primera Entrevista — Arqg. Diana Cedefio .............cccvvvvvennnnn. 46
4.1.2 Resultados de la Segunda Entrevista — Ing. Livinthon Sarcos........................ 51
4.1.3 Resultados de la Tercera Entrevista — Arg. LOor Herrera...........ccccceeeeiieeeeeeen. 55
4.1.4 Resultados de la Cuarta Entrevista — Arg. Rall Villegas ..........cccccoeeeeevvvnnnn..n. 57
4.1.5 Resultados de la Quinta Entrevista — Ing. David Villalba...................oeeni... 62
4.1.6 Resultados de la Sexta Entrevista — Arg. Luis Benjamin Vera Cornejo........... 67

4.1.7 Resultados de la Séptima Entrevista — Ing. Bautista Angulo Wilfrido Ignacio . 72

4.1.8 Resultados de la Octava Entrevista — Ing. Lincon Edgar Naranjo Méndez..... 77
N e (0] 01U S - PP 81
4.2.1 Guia Constructiva Usando Materiales Aislantes TErmicos .........ccccceevvveeeeeenn. 81
CONCLUSIONES .....ccttiiii ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e s 87
RECOMENDACIONES . ... et e e e e e e e ens 89
BIBLIOGRAFIA ..ottt et sa et nn e 90
ANEXOS oot e e e e e e e e e e e e 93
ANEXO0 1 - Arg. DIiana CeUEMO .......uuiieeiieiii e e e 93
ANEX0 2 — INg. LIVINTNON SAICOS.......cioiiiiiiii e 94
ANEXO 3 - ArQ. LOON HEITEIA ... ....uiiiiiieeee e 95
ANEX0 4 - Arg. RAUI VIllEQAS ......ccvveiiieeieei et 96
ANexX0 5 - INg. David VIllaID@ ...........eiii e 97
Anexo 6 - Exposicion Fisica del Trabajo del Ing. Villalba (Parte 1).............cccccueeeee 98



Anexo 7 - Exposicion Fisica del Trabajo del Ing. Villalba (Parte 2)...........ccccceeeeee 99

Anexo 8 - Exposicion Fisica del Trabajo del Ing. Villalba (Parte 3)............cccceueen... 100
Anexo 9 - Exposicion Fisica del Trabajo del Ing. Villalba (Parte 4)........................ 101
Anexo 10 - Exposicion Fisica del Trabajo del Ing. Villalba (Parte 5)...................... 102
Anexo 11 - Exposicion Fisica del Trabajo del Ing. Villalba (Parte 6)...................... 103

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Lineas de investigacion ULVR. ..........coiiiiiiiiiiii e 6
Tabla 2: Conductividad térmica de los materiales de construccion ......................... 13
Tabla 3: Ejemplos la conductividad térmica y la radiacion. ............cccccceeeeeevvvennnnnnnn. 19
Tabla 4: Resultados de pruebas acCUStiCas. ...........uuuvuiiiiiiiieieeieeeeeeei e 21
Tabla 5: Resultados del ensayo tErMICO. .........ceuvvvuuiiiiiiiiie e 21

Tabla 6: Valores de conductividad térmica a 100C de los tipos de fibra y otros

MALETIAIES. ...t e e ettt r e e e e e e e e e et e e a bbb 25
Tabla 7: Datos obtenidos de exXperienCia LY 2.........uuiiiiiieieeeiiiieeeeeiii e 27
Tabla 8: Guia para el calculo del factor miniMo R.........cccooooiiiiiiiiiiiicc e, 35
Tabla 9: Propiedades térmicas de los materiales a partir de la revision literaria...... 37
Tabla 10: Operacionalizacion de variables. ..., 43
Tabla 11: Dimensiones y criterios para la elaboracién de guia constructiva............ 45
Tabla 12: Materiales aislantes tErmiCOS. ..........ocuuuvvvriiiiiiiee e 83
Tabla 13: Factores de luz natural recomendados para interiores. ...........cccoeevevvenns 85
Tabla 14: Valores minimos de ilumMiNacion. ..............uuuiiiiiiiiieeeeeeeceeeiii e 85

INDICE DE ILUSTRACIONES

llustracion 1: Participacién de consumo en unidades de kW/h/mes del sector

(1S 0 [T ool = | PP 11
llustracion 2: Estructura de teCh0OS VEIdeS. .........cceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 12
llustracion 3: Comparacion de eficiencia (IM/W). ..., 29
uStracion 4: Zonas CMALICAS. .....ccoeeeeiiiiiiieeeiie e e e e e e e e e eeeenee 81
llustracion 5: ArqUItECLUIA PASIVAL .........uuuiieeiieiiie e e eee e e e e e e e e aeeens 82
llustracion 6: Indice de reflectancia del espectro solar completo. ...........c.ccoveeeees 86

xiii



INTRODUCCION

El presente texto explica el proyecto de titulacibn con tema “Eficiencia
energética y elaboracién de guia para materiales aislantes térmicos en viviendas
urbana”. Este aborda el tema de la eficiencia energética y la elaboracion de una guia
para el uso de materiales aislantes térmicos en viviendas urbanas. Se plantea como
problema principal el alto consumo energético en viviendas, provocado en parte por
la falta de aislamiento térmico adecuado, lo que conlleva a un uso excesivo de
recursos y elevados costos para los propietarios.

En el contexto ecuatoriano, se destaca el aumento en la demanda energética
y se identifica el consumo desproporcionado en areas urbanas, especialmente en la
costa. La investigacion propone la elaboracion de una guia que brinde informacion
sobre los diferentes tipos de materiales aislantes térmicos y como seleccionarlos
adecuadamente, con el objetivo de promover el uso de materiales eco-amigables y
mejorar la eficiencia energética en la construccion de viviendas de un piso.

El problema se formula como la necesidad de comprender el efecto de la
implementacion de estos materiales en la mejora de la eficiencia energética. Los
objetivos especificos incluyen la recopilacién de informacion, la evaluacion de factores
gue afectan la seleccion de materiales y la elaboracién de una guia préactica. La idea
central que se defiende es que la aplicacion de materiales aislantes térmicos en
viviendas unifamiliares mejora la eficiencia energética.

El capitulo 2 estuvo destinado a la delimitacion de las bases teoricas y el marco
juridicos sobre el que se sustenta el presente proyecto. mientras, el capitulo 3
describe el enfoque de la investigacion, el alcance del estudio, las técnicas e
instrumentos utilizados para obtener datos, la poblacién y la muestra, asi como los
tipos de muestreo empleados. En cuanto al enfoque de investigacién, se elige el
disefio no experimental para estudiar el objeto de investigacion en su entorno natural
sin controlar variables. Se opta por la entrevista estructurada como técnica de
investigacion, centrada en preguntas abiertas para obtener puntos de vista sobre el
tema. Se argumenta que la investigacion cualitativa se centra en generar datos
descriptivos y en comprender la realidad construida. El alcance del estudio es
descriptivo, caracterizando el objeto de estudio y sin controlar las variables. Se
destacan los aspectos metodologicos y se diferencia entre estudios transversales y
no experimentales. Se enfatiza la importancia de ser preciso en la descripcion y de

explicar el contexto de la investigacion. Se explica que el conjunto de poblacion son
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individuos relacionados con la construccion en Babahoyo, y la muestra son
profesionales con experiencia en el area. Se emplea el muestreo de expertos, basado
en el conocimiento del investigador para seleccionar participantes con perfiles
deseados. Se enumeran los participantes seleccionados para formar parte de la
muestra, destacando su experiencia y rol profesional en el campo de la construccion.

Por otro lado, en el capitulo 4 presenta los resultados y contenido de una guia
constructiva enfocada en la eficiencia energética para viviendas familiares de un piso.
Se destaca la importancia de recopilar informacién para tomar decisiones informadas
sobre materiales aislantes térmicos, evaluando factores como la resistencia térmica,
durabilidad, costo y disponibilidad local. La guia busca ser una herramienta atil para
profesionales de la construccion y propietarios de viviendas, promoviendo mejoras
significativas en la eficiencia energética.

Ademas, se presentan los resultados expresados por varios expertos en el
campo, quienes resaltan la importancia de reducir el desperdicio de energia en la
construccion y sugieren practicas como el uso de paneles solares y materiales
térmicos. La guia constructiva se enfoca en aspectos fundamentales para la eficiencia
energética, como la gestion de la temperatura, acustica e iluminacion, considerando
la ubicacién geografica, la orientacion de la casa y la temperatura ambiental.

Se mencionan diversos materiales aislantes térmicos y se promueven
practicas sostenibles, como la optimizacion de recursos y la concienciacion sobre sus
beneficios econdémicos y de confort. Se sugieren métodos constructivos especificos
para abordar problemas de temperatura y ruido, asi como el uso de recubrimientos
exteriores para reflejar la luz y disipar el calor, contribuyendo a una construccién mas

eficiente energéticamente.



CAPITULO |
ENFOQUE DE LA PROPUESTA

1.1 Tema:
Eficiencia energética y elaboracion de guia para materiales aislantes térmicos

en viviendas urbanas.

1.2 Planteamiento del Problema:

A lo largo del tiempo el ser humano se ha visto obligado a buscar alternativas
de solucion para preservar el medio ambiente, por lo cual una de las formas es
teniendo un ahorro energético para asi evitar la explotacion de recursos limitados
como pueden ser los combustibles fésiles.

Segun Azqueta (2018) informé que la matriz energética esta conformada en
un 86% por el gas natural y petréleo, por lo cual esth comprobado que la eficiencia
energeética utilizada en el disefio, produccion y uso de viviendas es un recurso
potencialmente significativo.

En muchas viviendas en zonas urbanas y rurales, se presentan problemas
de alta demanda energética debido a la climatizacion de los espacios, lo que
provoca un consumo excesivo de los recursos energéticos y elevados costos para
los propietarios de las viviendas. Aislar térmicamente las paredes, techos y pisos
produciria una reduccion del consumo de calefaccion y aire acondicionado de un
35% a un 70%. Azqueta (2018).

En el Ecuador la demanda del consumo energético se encuentra en
constante crecimiento debido al incremento de las necesidades de los habitantes,
razon por la cual el sector residencial es uno de los cuales tiene una mayor
demanda energética dentro del pais

Segun Energético (2022) afirmo lo siguiente: Entre el afio 2011 y 2021 la
produccion energética mostro un crecimiento pasando de 74,6 millones de BEP a
76,8 millones de BEP, Dentro de las producciones de energia secundaria producia
en el pais la electricidad se ubica en el segundo puesto con un 23%.

Estimaciones regionales del consumo eléctrico y abonados muestra mayor
consumo en la costa a consecuencia de sistema de refrigeracion y aire

acondicionado, este ultimo no utilizado en la sierra. Gaibor (2018) En el caso



especifico del canton Babahoyo se puede observar que gran cantidad de las
viviendas cuentan con un sistema de aire acondicionado o cualquier tipo de sistema
climatizador, por lo cual se ven en la necesidad de consumir mayor cantidad de
electricidad aumentando los costos mensuales, sin embargo, las viviendas que no
tienen ningun sistema de climatizacion son azotadas por todos los cambios
climaticos principalmente por las olas de calor que abundan en esta zona.

La falta de conocimiento sobre los materiales aislantes térmicos para una
vivienda urbana es un problema recurrente, existe un sin numero de materiales
disponibles en el mercador, con diferentes caracteristicas fisicas y quimicas, y
propiedades térmicas lo que dificulta la toma de decisiones al momento de
seleccionarlos, ademas, la falta de directrices y guias especificas para la seleccion
de estos materiales impide que se aproveche plenamente el potencial de mejorar
la eficiencia energética en las viviendas urbanas.

Esta investigacion pretende la elaboracion de un informe sobre materiales
aislantes térmicos plantea una solucion sostenible para combatir los elevados
niveles de consumo energético que provocan la explotacion de recursos y el
aumento en el impacto ambiente, ademas, busca proporcionar criterios claros y
herramientas de seleccion de materiales adecuados para viviendas urbanas y
promover el uso de materiales eco amigables y sustentables en la construccién con
el fin de promover la eficiencia energética y mejorar el confort de los habitantes del
canton Babahoyo.

Asimismo, este estudio se centra en el andlisis del consumo energético del
edificio en Babahoyo, provincia de Los Rios. Teniendo en cuenta problemas internos,
el propdsito de la elaboracion de un informe se centra en promover el impacto del
consumo de energia en la comunidad para obtener la cooperacion ciudadana vy
proponer ideas educativas para reducir el consumo de energia.

Un problema recurrente en esta comunidad costefia es que sus ciudadanos se
han quejado del alto costo de sus planillas de luz a pesar de que sus servicios de
electricidad estaban subsidiados. También se identificaron habitos de consumo poco
saludables, como el uso de bombillas incandescentes, electrodomésticos menos
eficientes y la existencia de espacios comerciales que comparten la electricidad con

el uso domeéstico.



Para la correcta elaboracion del informe sera necesario tomar en cuenta
parametros como la eleccion y eficiencia de los materiales aislantes térmicos en
viviendas familiares de 1 piso, tanto como el clima, la ubicacion geografica y la
orientacion de la vivienda, ademas, es importante tomar en consideracion los
aspectos técnicos y normativas vigente en el ecuador y en el canton Babahoyo para
asegurar la funcionalidad optima y eficiencia a largo plazo.

Este articulo propone una estrategia para solucionar el alto consumo y
desperdicio de energia eléctrica en Babahoyo. Una de las ideas principales es
garantizar que los bajos precios no justifiquen un desperdicio de recursos. Para esto
es necesario fomentar el uso de bombillas de bajo consumo y enfatizar la importancia
de deshacerse de las bombillas no utilizadas. Ademas, se recomienda fomentar el
uso de dispositivos electronicos que cumplan con la normativa legal o técnica que
avale su eficiencia energética para que se propicie un adecuado equilibrio en el
namero de aparatos y electrodomésticos del hogar y de esta forma evitar consumos
innecesarios.

También ayudaria en el proceso clarificar los usos comerciales de las zonas
residenciales para evitar situaciones de uso innecesario que incrementen el consumo
energético y compliquen la contabilidad de las empresas de servicios publicos.
Proteja el equipo de dafios causados por herramientas y equipos incorrectos,
teniendo en cuenta el riesgo de lesiones personales y dafos a la propiedad. Para ello
es destacable la importancia de la intervencién de las empresas eléctricas para
garantizar la seguridad, calidad y costo de los servicios eléctricos.

1.3 Formulacion del Problema:
¢, Cudl es el efecto que produciria la implementacién de materiales aislantes

térmicos en viviendas familiares de 1 piso para mejorar la eficiencia energética?

1.4 Objetivo General
Proponer el uso de materiales aislantes térmicos en viviendas familiares de 1
piso mediante la elaboracion de una guia practica para la promocion de la eficiencia

energética en el sector residencial de la construccion.



1.5 Objetivos Especificos

e Recopilar informacion sobre la eficiencia energética en viviendas
urbanas y los diferentes tipos de materiales aislantes térmicos
evaluando sus propiedades y caracteristicas.

e Evaluar los factores que afectan la seleccion y eficacia de los materiales
aislantes térmicos en viviendas urbanas de 1 piso.

e Elaborar una guia que incluya recomendaciones sobre la seleccion,
aplicacion y uso de materiales aislantes térmicos en viviendas urbanas

de 1 piso.

1.6 Idea a defender
La aplicacion de materiales aislantes térmicos en viviendas familiares de 1 piso

provoca la mejora en la eficiencia energética.

1.7 Linea de Investigacion Institucional / Facultad.

Tabla 1: Lineas de investigacién ULVR.

Dominio Linea de Investigacion Institucional Linea de Investigacion de Facultad Sub - linea de Investigacion Facultad

Urbanismoy
ordenamiento territorial
aplicando tecnologia de

construccién eco -
amigable, industriay
desarrollo de energias
renovables

Territorio, medio ambiente y materiales

) -, Materiales de Cosntruccion Ecoeficienciay Eficiencia Energética
innovadores para la construccion

Fuente: Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil (2024).



CAPITULO Il
MARCO REFERENCIAL

2.1 Marco Tedrico
2.1.1 Antecedentes

Palacios, A. (2020) resalt6 la importancia que tiene la electricidad en la época
moderna y se centré a destacar los dispositivos electronicos y eléctricos actualmente
debido a su trascendencia. Mencioné que muchos electrodomésticos habitualmente
se diseflan con sensores inteligentes que les permiten mejorar significativamente la
eficiencia energética. Sin embargo, los dispositivos mas antiguos y algunos
actualmente carecen de estas prestaciones para gestionar eficientemente el consumo
de energia. Esto evidentemente puede resultar en un aumento del pago de facturas
por consumo de energia.

Segun el autor, el aumento de la poblacion, el acelerado desarrollo industrial
en algunos sectores y también el transporte han provocado el aumento de la demanda
de energia a nivel global, multiplicando el consumo energético en aproximadamente
los ultimos 44 afos. En este sentido, entraron en la conversacion los esfuerzos
internacionales mediante cumbres como la Agenda 21 y el Protocolo de Kioto, cuyo
objetivo es abordar el tema del cambio climatico y principalmente reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero.

El autor también se centr6 en la eficiencia energética en la parte residencial y
en este aspecto destaco que la iluminacion es una parte importante del consumo de
energia y que se pueden lograr ahorros importantes a través de tecnologias mas
eficientes como, por ejemplo, las lamparas LED o fluorescentes. Enfatizo la
importancia de la iluminacidon natural en el ahorro de energia y como un disefio
adecuado de viviendas puede reducir el requerimiento de iluminacion artificial.

En lo relacionado directamente a la construccion de viviendas eficientes
energéticamente hablando se mencionaron sistemas de control inteligentes que
brinden una gestion eficiente de la iluminacion, climatizacion, electrodomeésticos, etc.
con lo que se generd una alusion directa hacia la domatica en los hogares y que este
eguipamiento tenga el potencial de reducir el consumo eléctrico hasta en un 80%.
También se recomendoé la implementacion de sistemas de generacion de energia

eléctrica y de calentamiento de agua a través de paneles solares fotovoltaicos. El



autor entonces abogo por la eficiencia energética en las viviendas como una manera
muy importante de reducir el consumo de energia y, por lo tanto, las emisiones de
gases de efecto invernadero, promoviendo de esta forma el uso de tecnologias
realmente eficientes y el aprovechamiento de fuentes de energias renovables.

2.1.2 Eficiencia Energética en la Construccion

El trabajo de Puig et al. (2021) se centr6 en el mejoramiento de la eficiencia
energética en las viviendas populares en la ciudad de Santa Fe a través de sistemas
activos y estrategias pasivas, con el objetivo de contribuir desde el punto de vista
ecologico al ambiente y a la salud de sus habitantes de forma sostenible en el tiempo.
En ese sentido, el trabajo se enfocd en el andlisis de un parametro muy importante
llamado indice de Prestacion Energética (IPE) que sigue los requisitos de la norma
IRAM 11900/17, usando una herramienta desarrollada por la Secretaria de Energia y
adoptada por la Secretaria de Energia de la Nacion. El IPE constituye la cantidad
aproximada de energia que un edificio necesitaria anualmente por metro cuadrado
para la transformacion de energia en refrigeracion, calefaccion, iluminacion y agua
caliente, teniendo que consideracion estandares internacionales y niveles de
comodidad. Las unidades de este indice se expresan en kwh/mz2 afio de energia y se
clasifica en siete niveles desde “A” que es el nivel de mayor eficiencia energética
hasta “G” el cual es el nivel con menor eficiencia.

El andlisis de las viviendas mostré que una vivienda tipo tiene un indice de
Prestacion Energética (IPE) de 592 kWh/m2 afio, lo que se clasifica como de tipo "G"
segun la Ley 13.903 en referencia a la eficiencia energética. Para cumplir con la
eficiencia energética especificamente la clase "C" establecida ley, se implementaron
estrategias de mejoramiento de los alrededores del edificio y la incorporacion en este
ultimo de energia renovable, especificamente energia de tipo solar/térmica para
calentamiento de agua. De esta forma se reduciria el IPE a 132 kWh/m? afio,
mejorando asi la recategorizacién llevando a la infraestructura al tipo "C". Esta
iniciativa buscd de manera progresiva cumplir con los estandares de eficiencia
energética, como se estipuld en la ley con el propésito de alcanzar cuando menos la
clase "C" para todas las viviendas construidas a partir del afio 2027.

El trabajo resumio las mejoras propuestas en los alrededores del edificio y su
impacto sobre el indice de Prestacion Energética de una vivienda coman. En el estado
base, el IPE es de 592 kWh/m? afio categorizando como G, con el 80% de la energia
usada para calefaccion debido a ineficiencias en los equipos. Luego, se plantearon
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mejoras sobre la cubierta, otras medidas como emparejamiento de dos viviendas,
aislamiento del solado y cambio de los muros perimetrales, logrando una reduccion
progresiva del IPE y mejorando las etiquetas de eficiencia energética que obtenian
las viviendas.

Para el caso de la incorporacibn de energias renovables se redujo
considerablemente el IPE en un 11% y un 78% en comparacion con el estado base,
con lo que se alcanzé la etiqueta "C" dejando un IPE de 132 kWh/m2 afio. Ademas,
los autores destacaron la importancia de usar esta herramienta a escala nacional,
especialmente en el sector publico para promover la eficiencia energética en todo el
pais. Aislar térmicamente las viviendas tiene sus ventajas, pero el impacto generado
es mucho mas notorio y las ventajas se multiplican significativamente cuando se
realiza a gran escala en millones de viviendas a través de politicas publicas enfocadas
en la energia y su uso responsable y eficiente, asi como cddigos de construccion. El
aplicativo informético nacional es una valiosa herramienta para simular y optimizar el
rendimiento energético de las viviendas, contribuyendo a la reducciéon del consumo
energeético y el impacto ambiental.

Kuchen y Kozak (2020) explicaron en su trabajo que la transicién energética a
nivel internacional difiere segun las estructuras sociales de cada pais, asi como de
sus economias de cada pais. Los autores mencionaron los llamados modelos STET
(Socio-Technical Energy Transition) que han ayudado a identificar los enfoques y las
dindmicas que guian a las naciones en sus transiciones energéticas, considerando la
participacion de la tecnologia y los objetivos de reduccién de emisiones de carbono.

El trabajo de los autores destacd distintas estrategias empleadas en
economias tanto emergentes como desarrolladas como, por ejemplo, la
implementacion de modelos de eficiencia energética en los alrededores de edificios,
asi como también el cambio de biomasa por vectores energéticos modernos.
Mencionaron como ejemplos programas en Alemania que buscan lograr una
demanda baja de energia en edificios mediante la planificacion ex ante.

Posteriormente, se describié una metodologia que fue usada en un estudio
especifico, es decir, para los propdsitos de la investigacion se identificé una unidad
representativa en un barrio y se recopilaron datos geogréficos, constructivos y
técnicos, asi como detalles o especificaciones sobre el equipamiento requerido en

viviendas y su relacion con la demanda energética en viviendas. En ese sentido, se



utilizé un software para etiquetar las viviendas y asi evaluar el comportamiento
térmico-energético y también calcular sus caracteristicas dinamicas.

En el proceso de transicion energética, resulta necesario considerar no solo
las ventajas sobre el ahorro de energia de diferentes estrategias, sino también las
consideraciones ambientales y econdmicas. Es asi que los resultados especificos
obtenidos a partir de la simulacién indican la existencia de captacion de aportes
gratuitos de energia en invierno y las pérdidas producidas en verano debido a la
conduccion térmica y la ventilacién en los alrededores del edificio.

El texto de Torres, Y. (2020) abordé la eficiencia en el uso de la energia en el
sector residencial y sefialé que la falta de claridad y comprension en torno a este
concepto se encontraron muy arraigados en la poblacién y en las comunicaciones por
parte de entes de gobierno. La autora destac6 que el Ministerio de Energia y Minas
en su momento ha emitido recomendaciones acerca del uso eficiente de la energia
durante la pandemia de COVID-19 en 2020, sin embargo, estas recomendaciones
con frecuencia han sido confundidas entre los conceptos de eficiencia energética y
ahorro de energia. En este aspecto, enfatiz0 que la eficiencia energética se ha
centrado siempre en obtener el mismo servicio utilizando menos energia, mientras
gue por otro lado el ahorro energético ha sido referido a la reduccién del consumo de
energia a través de practicas de ahorro como desconexion de equipos, etc. Por ello,
sefalo la importancia de distinguir entre estos conceptos para propiciar un ambiente
de comunicacion efectiva.

Ademas, menciond un estudio realizado en Lima - Pera que revelé que la
mayor parte del consumo energético dentro del sector residencial se ha debido al uso
de refrigeradores, seguido de los dispositivos de iluminacion. También destaco que la
mayoria de los equipos utilizados domésticamente Perd han sido importados,
principalmente de proveedores chinos. A su vez se ha generado una situacion con
respecto a la categorizacion de la eficiencia energética de estos equipos y es que
puede resultar incierta debido a la falta de mecanismos para controlar y dar el
respectivo seguimiento en el pais. Por lo tanto, la autora recalco la necesidad de
mejorar la comprension y comunicacion en temas relacionados a la eficiencia
energética en el sector residencial y a su vez sefialé las principales fuentes de
consumo energético en los hogares peruanos. Finalmente, plante6 la importancia de

establecer mecanismos de control de la eficiencia energética en equipos importados.
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llustracién 1: Participacion de consumo en unidades de kW/h/mes del sector residencial.

Iluminacién v
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Fuente: Torres, Y. (2020).

Pazmifio, A. (2020) abordd la importancia que tiene promover un uso eficiente
de la energia dentro del entorno de desarrollo sostenible. Mencion6 que el consumo
de energia se encuentra estrechamente asociado al crecimiento tanto econémico
como social y que la eficiencia energética es primordial para alcanzar el cumplimiento
del concepto de desarrollo sostenible.

También, destaco algunas razones para promover el establecimiento pleno de
la eficiencia energética en las ciudades, dentro de estas se incluyen la seguridad en
el suministro de energia, la competitividad que puedan tener las economias, la
mitigacion de los efectos y hasta cierto punto remediacion de los problemas
ambientales como, por ejemplo, el calentamiento global y la mejora de las condiciones
de vida de los habitantes. Por esta razén, resaltd que el uso eficiente de la energia
permite reducir los gastos econémicos en materia de energia, asi como el acceso a
mejores servicios energéticos. La autora también sefalo la vulnerabilidad a la que se
encuentra expuesto el suministro de energia frente al cambio climatico y asi destaco
gue el sector energético podria verse afectado en algunos sentidos por los impactos
generados por las variaciones de clima. Un ejemplo de ello es el estrés hidrico.

En este contexto, el Plan Nacional de Eficiencia Energética 2016-2035 en
Ecuador, es una estrategia que busca promover el uso mas eficiente e inteligente de
los recursos energéticos. Asi, de esta manera el objetivo del analisis realizado fue el
de evaluar el nivel de cumplimiento que tenian las metas y proyectos que fueron
propuestos precisamente en dicho plan en su primera etapa. Para ello, se revisaron
distintos proyectos directamente asociados a la promocion de la eficiencia energética
y se clasificaron estos segun su cualidad de cumplimiento, es decir, si 0 no.

Tovar, E. (2018) explicé en su trabajo sobre la importancia que tiene la

implementacion de techos verdes en areas urbanas con el propdsito de restaurar el
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equilibrio ecoldgico que ha sido interrumpido por el crecimiento poblacional y la
expansion urbana. La autora también mencion6 que en los Ultimos afos esta
tendencia ha aumentado y ello se ha debido a los beneficios econdémicos y
ambientales. Algunos paises europeos incluso han llegado a establecer politicas
publicas que permitan subsidios para fomentar la adopcién de este tipo de
edificaciones y/o remodelaciones.

El concepto de los techos verdes ha sido expuesto como sistemas multicapas
que permiten el crecimiento de vegetacion en sus superficies. Estas capas estan
compuestas por estructura base, membrana impermeable, material vegetal, sustrato,
y capa de drenaje. Por supuesto, para su instalacion se debe considerar con respecto
a la vegetacion que las plantas usadas deben ser nativas y resistentes a la sequia.

Los techos verdes estan divididos en dos categorias principalmente: aquellos
extensivos que requieren poco mantenimiento y contienen vegetacion cuya altura es
baja, y estan los intensivos, cuya variedad de vegetacidon es mas amplia, pero su
cuidado es mas demandante demandan mas cuidados y un sustrato mas profundo.

El trabajo de investigacion tuvo lugar en la Escuela Agricola Panamericana con
la instalacion de unidades experimentales dentro de un edificio. Las unidades
experimentales estaban compuestas por techos verdes con el fin de explorar su
efectividad. Los techos tenian varias capas que incluyeron poliestireno expandido,
plastico impermeable, membranas filtrantes y sustrato; y para la vegetacion

particularmente se escogieron dos tipos diferentes de platas.
llustracién 2: Estructura de techos verdes.
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Fuente: Tovar, E. (2018)
Holguino et al. (2018) se centraron en la conductividad térmica y en una

propiedad de los materiales que es el calor especifico particularmente para materiales

de construccion tales como el ladrillo y el adobe. Estos materiales fueron el resultado
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de una mezcla de paja y arcilla. Los autores también mencionaron que estos
materiales contienen una conductividad térmica la cual es inferior de 0,35 W/m2K
como dato relevante. Ademas, los ladrillos usados cumplieron las normas referentes
a los reglamentos de construccién del Reino Unido y tenian valores especificos tanto
de calor especifico como de conductividad térmica.

Particularizando el adobe, segun los autores, se trata de un material que sirve
de termorregulador, es decir, que puede calentar en invierno y enfriar en verano. Se
menciond que el suelo usado en la construccion de adobe ha consistido
fundamentalmente en particulas minerales de arcilla, limo y arena. Adicionalmente,
los autores también hicieron referencia lo importante que es conocer la transferencia
de calor a través de las paredes para determinar la cantidad de energia que se puede
conservar. Se menciona un estudio que utiliza dos tipos de ladrillos para medir la
performance térmica en habitaciones construidas con ellos.

Los autores resaltaron investigaciones acerca de la viabilidad de usar
materiales como el ladrillos, barro y adobes en construccion, especialmente, en
paises en vias de desarrollo debido a su asequibilidad, respeto por el ambiente y
abundante disponibilidad. Por esa razon, el objetivo principal del estudio de los
autores fue evaluar el confort térmico que se obtendria en una vivienda al construirla
con materiales locales en las zonas alto especificamente andinas de Peru, con énfasis
en investigaciones realizadas previamente sobre propiedades termo fisicas de dichos
materiales y su evidentemente su impacto sobre coOmo varian las temperaturas
interiores.

Tabla 2: Conductividad térmica de los materiales de construccién

Materiales de Conductividad

construccion térmica (W/mK)
Adobe 0.176
Madera 0.274
Aire 0.026
Yeso 0.149
Vidrios 0.84
Eternit 0.36

Fuente: Holguino et al. (2018).
Elaborado por: Pico, C. (2024).
Con respecto a la metodologia, para medir la conductividad térmica se realiz6

un procedimiento basado en la ley de Fourier, que basicamente se refiere al proceso

de la conduccion del calor. En este proceso, se utilizaron bloques sdlidos fabricados
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de los materiales de construccion con un cierto espesor (h) y superficies opuestas
cuya magnitud fue (A) y que estan a diferentes temperaturas (T y T'). Se utiliz6 vapor
de agua a una temperatura de 87°C como fuente de emisién de calor y un bloque de
hielo a 0°C mecanismo de absorcién de calor, que estuvieron en contacto de caras
opuestas de la muestra precisamente hechas de los materiales de construccion.

El texto de los autores describié una comparativa entre el comportamiento térmico en
el interior de dos habitaciones: una denominada HP y otra de control llamada HC. Las
paredes exteriores de HP estuvieron construidas de adobe, mientras que las
divisiones de espacio internas y la estructura de techado estuvieron elaboradas de
madera con secciones transversales determinadas. Los durmientes del piso por su
parte también estuvieron hechos de madera con una seccion transversal particular.

Mufioz et al. (2018) abordaron la situacion energética del Ecuador y sefalaron
gue histéricamente la mayoria de sus necesidades en el &mbito energético se han
logrado satisfacer mediante la quema de combustibles fésiles. Esto ha representado
el 79% de la demanda en el afio 2012 y en este aspecto tan solo el 10% se logré
cubrir con electricidad, el 6% en cambio con fuentes no energéticas y un 5% con
fuentes primarias como productos de cafa y lefia segun los datos del CONEEC en
2015 consultados por los autores.

El trabajo que propusieron implicé una investigacion de tipo bibliografica que
buscaba recopilar la informacion acerca de la eficiencia energética en el Ecuador y
también los proyectos que han sido implementados con el objetivo de la utilizacion
eficiente de la energia. Ademas, el trabajo de los autores incluyé un analisis sobre el
consumo eléctrico a nivel provincial y en diversas categorias tales como: comercial,
residencial, de alumbrado publico, industrial, etc. Se examinaron aspectos de
regulacion asociados con la energia y se brindé un punto de vista general sobre la
eficiencia eléctrica.

En su trabajo el concepto de eficiencia energética fue destacado como aquella
gestion inteligente que se le da a la energia para satisfacer las necesidades de la
poblacién con la menor cantidad posible de esta. Cabe recordar que las fuentes de
energia son limitadas y la demanda cada vez es mas creciente y en este sentido se
ha considerado desde ya bastante tiempo que el uso eficiente de la energia resulta
primordial para el crecimiento econdémico y sostenible de cada pais.

Ademas, los autores expusieron que, en el contexto internacional, América

Latina y el Caribe junto con varios paises como Brasil y México, han establecido
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regulaciones y marcos institucionales para lograr la promocion de la eficiencia
energeética. Por otro lado, en la region se ha observado que existe una tendencia hacia
el fortalecimiento de las politicas y leyes directamente relacionadas con el tema de la
eficiencia energética y con la voluntad de muchos paises de legislar de manera
especifica en esta materia.

En Ecuador los autores revisaron los esfuerzos realizados para mejorar la
eficiencia energética y en ese aspecto en 2012, el sector residencial represento el
35% de la demanda de energia aumentando al 37% en 2016. El gobierno en sus
facultades implementé planes dirigidos a la eficiencia eléctrica para tratar esta
situacion y dichos planes incluyeron la sustitucion de millones de focos de tipo
incandescente por focos ahorradores de energia, la promocién de electrodomeésticos
eficientes y la sustitucién de refrigeradoras para reducir el consumo eléctrico.

Mencionaron la implementacion de sistemas domoticos para controlar
sistemas eléctricos en el hogar, asi como electrodomésticos con el propdsito de
aumentar los niveles de eficiencia energética, pese a que dichos sistemas
probablemente no se encuentren disponibles para toda la poblacion. Ademas,
destacaron la iniciativa de involucrar a los GADs municipales en el control y
fiscalizacion de la eficiencia energética, asi como también la implementacion de
planes especificos dirigidos al sector comercial el cual representé cerca del 20% de
la demanda energética en 2012.

Dentro de los planes de accién a nivel nacional, los autores mencionaron el
Plan Nacional de Eficiencia Energética 2016-2025 como punto de referencia para
argumentar el contexto nacional en materia de energia. Este plan establecio lineas
de accion en varios sectores para implementar mejoras en la utilizacion sostenible de
la energia. Por esta razon remarcaron la importancia de conservar las centrales de
generacion de energia renovable y brindar informacion de base acerca de la
produccion de energia para futuras investigaciones.

Chevez (2018) realizé una investigacion sobre el abastecimiento y consumo
de energia tanto a nivel global como nacional. En el contexto mundial el autor sefial6
los problemas relacionados con la dependencia de la generacion de energia por
guema de combustibles fésiles como, por ejemplo, la volatilidad que pudieren sufrir
los precios por la influencia de los mercados internacionales, las emisiones de gases

de efecto invernadero y las tensiones geopoliticas.
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El autor cerco una parte de su investigacion para tocar el tema nacional y en
ese aspecto para el caso argentino destaco los problemas en el abastecimiento y el
crecimiento constante de la demanda de energia. Mencion6 que las mismisimas
energias renovables y la eficiencia energética son soluciones posibles para estas
problematicas e hizo hincapié de las observaciones que realiz6 sobre una tendencia
global en la que las ciudades han desempefiado un papel importante en la adopcion
de cambios y de medidas en los patrones de consumo y también en la incorporacién
de energias no convencionales.

Dentro de sus contribuciones mas relevantes por medio de su investigacion
estuvieron una serie de interrogantes asociadas con temas muy puntuales y
coyunturales como las variables criticas relacionadas directamente al consumo de
energia en el sector residencial en un determinado lugar, la relaciéon entre la
transformacion urbana a mediano y largo plazo; y las estrategias energéticas dentro
del sector residencial, la forma en la que se podrian articular estrategias en tema de
politicas y proyectos energéticos a mediano y largo plazo, el impulso que las ciudades
le podrian proveer a las iniciativas por incorporar energias renovables y la eficiencia
energeética a gran escala.

La metodologia del autor ha involucrado el andlisis de escenarios, la
identificacion de variables criticas y la integracion de politicas de eficiencia energética
y energias renovables a diferentes escalas territoriales. Destacé la importancia que
tiene proveer de un enfoque territorial a los estudios y sugiri6 que las ciudades
desemperfien un papel preponderante en la adopcion de forma masiva de medidas en
materia de energias renovables y eficiencia energética.

2.1.3 Materiales Aislantes

Castillo et al. (2019) destacaron la creciente importancia del ambiente en la
arquitectura actualmente manteniendo un enfoque en la responsabilidad social y la
biodiversidad. En ese contexto, las Naciones Unidas han establecido los ya conocidos
objetivos de desarrollo sostenible, a la vez que han incluido la integracion de principios
sostenibles en programas nacionales y politicas publicas.

Sefialaron que las edificaciones se han constituido como una de las principales
fuentes de donde proviene la demanda energética y evidentemente las emisiones de
CO2, con particular énfasis en el sector residencial. Ante esto destacaron la
necesidad de optimizar la utilizacion de los recursos energéticos y mencionaron

respecto del confort térmico que este es crucial para el bienestar de la poblacion.
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Los investigadores describieron un prototipo de vivienda social con cualidades
particulares tales como orientacion adecuada, ventilacion pasiva, y elementos
constructivos que tuvieran propiedades térmicas adecuadas para lograr de forma
eficiente un confort térmico.

Destacaron también la importancia de usar materiales aislantes en los
alrededores del edificio como, por ejemplo, fachadas, etc. para conservar las
temperaturas interiores adecuadas y de esta forma reducir el consumo de energia.
Ademés, mencionaron que la influencia en la orientacion angular de las fachadas
sobre la regulacién de la luz solar es bastante alta, asi como con la creacion de
espacios interiores comodos.

Zanovello, L. y Cardoso, M. (2019) realizaron una descripcion de la comunidad
de Laguna Blanca ubicada en la Patagonia, como una localidad con alrededor de 180
habitantes dentro de un area declarada como Reserva Indigena. Dicha comunidad se
encontraba en una region que tenia un clima arido y frio y que estaba caracterizado
por varias condiciones tales como baja precipitacion, fuertes vientos y bajas
temperaturas. Su principal actividad economica se encontraba centrada en la cria de
ovejas tipo merino y chiva criolla que conformaban la primera fase en el modelo de
negocio de produccién de lana. En este particular contexto, las mujeres de la
comunidad tradicionalmente elaboran hilados usando equipos que fueron
proporcionados por el Ministerio de Desarrollo Social de la Nacién y la organizacion
Mercado de la Estepa. Como insumos utilizan lana de sus propias ovejas para
confeccionar accesorios textiles y prendas tanto para la venta en mercados regionales
como para uso personal.

La investigacion también requirié una revision bibliografica sobre propiedades
aislantes de materiales como el fieltro y de diversas técnicas de produccion. También
la consulta de portales web de distribuidores y fabricantes de otros materiales
aislantes como la lana ovina encontrados en un contexto global. Esto ayudd no solo
a seleccionar las técnicas mas ajustadas a la comunidad sino también a establecer
criterios en cuestion de costo, infraestructura, complejidad, escala y comportamiento
tedrico de aislantes térmicos como tales.

Se mencionaron los procesos de fabricacion del fieltro los cuales se llevan a
cabo usando lana descartada por los artesanos, la cual ha sido proveniente de ovejas
de raza merino-negra. Posteriormente, se evaluaron diferentes técnicas de union de

las fibras de lana con el propésito de medir sus propiedades como su espesor,
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densidad, transmitancia y conductividad térmica. Estas técnicas se dividieron en dos
grupos de acuerdo con el nivel de presencia de agua en humedas y secas; y
dependiendo del uso de agua jabonosa en su fabricacion.

Ademas, dentro del tratamiento que se le brinda a esta materia prima el
proceso de lavado fue realizado en el Paraje de Laguna Blanca y se realiz6 un ultimo
enjuague en una solucién de agua con Borato de Sodio para repeler insectos y asi
mejorar las propiedades ignifugas del material obtenido como resultado que sera el
aislante térmico para viviendas.

En el trabajo de Segura (2020) el texto se enfocd en el establecimiento de
criterios para la realizacion del cuadro comparativo que permitiera analizar diferentes
materiales aislantes térmicos usados en fachadas de doble hoja con aislamiento y
camara de aire; articulos que han sido comunes en el &mbito de la construccion y han
ofrecido buenos resultados tanto en términos de acustica como de temperatura. El
autor buscé establecer un punto de partida conciso y homogéneo para que se puedan
establecer andlisis comparativos de estos materiales.

La resistencia térmica fija de R = 1 m2K/W fue establecida como base para
comparar diferentes materiales como, por ejemplo, el espesor necesario de cada
material que se calculara en funcion de su conductividad térmica propia. Esto permite
comparar como cambia el espesor necesario para lograr la misma resistencia térmica.
Ademas, otras caracteristicas de los materiales fueron consideradas como la
higroscopicidad que basicamente es capacidad de absorber o difundir humedad, la
difusién de vapor de agua que es la capacidad de trasladar vapor de agua mediante
el material mismo. Finalmente, se proporcion6é una escala cuyo fin era permitir la
evaluacion de los parametros mencionados en términos de su comportamiento en
relacion con la humedad.

Para el autor las conclusiones estuvieron basadas en el andlisis y comparacién
de los diferentes aislantes térmicos, tanto en presentacion al granel como en
presentacion de mantos, placas o paneles. De esta forma en sintesis general la
comparativa realizada se basé en propiedades técnicas, térmicas y ambientales; y se
realiz6 de manera equitativa para proveer una vision completa de los materiales
usados en estos sistemas constructivos.

Martinez, L. (2021) por su parte se centré en realizar una investigacion sobre
la utilizacion de la fibra de cafiamo junto con un aglutinante natural y renovable con el

fin de desarrollar un sistema de paneles con propiedades aislantes. Abordd también
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problematicas relacionadas con materiales de construccion de tipo convencional que

se encuentren afectando la salud de las personas, el ambiente debido a su origen

sintético y dada la complejidad de su degradacion.

Tabla 3: Ejemplos la conductividad térmicay la radiacién.

Paneles aislantes

. Modo de . . .
Panel Material Uso Ventajas Desventajas  Capacidad
empleo
. . Capacidad Requiere un Ruidos
Fibra de Muro, cielo . -ap quIeTe ]’
Lanas - Se adhiere ala  aislante, no  revestimiento aéreos,
. vidrio, lana raso, . )
minerales . superficie son para ruidos de
de roca bajantes . )
inflamables acabados impacto
Insonoras,
Panel . Su uso es . -
_— Muro, Relleno, usa Capacidad : aislamiento
acustico Plomo . g ! reducido por .
; bajante revestimiento aislante SR acustico,
multicapa contaminacion . .
ruido aéreo
Panel . Funciona . .
. Paneles unidos Aislamiento
acustico de Madera Muro . como Inflamables .
entre si acustico
madera acabado
. Requiere un
Panel . Funciona L .
aclstico de Corcho Cielo raso Paneles unidos como revestimiento Ruidos de
entre si para impacto
corcho acabado
acabados
Requiere un .
Panel . . Aumentan la quiere Altos niveles
. . Muro, cielo Se adhiere a la P revestimiento .
acustico de  Studio foam . difusion del de absorcion
raso superficie . para .
espuma sonido del sonido
acabados
Decorativo y .
. - No es rigido, .
Tableros de Tela L Funciona como  acustico, el Ruidos
. L, Divisorio . - no es .
tela acustica acustica cortina diseno es aéreos
. estructural
variable
. Requiere un  Aislamiento
. Funciona como . o .
Espuma de . Muro, cielo Capacidad revestimiento acustico,
. Poliuretano . relleno de : . .
poliuretano raso, piso . aislante para aislamiento
camaras L
acabados térmico
Fibras Paneles unidos Aislamiento
Panel . Reduce P
acdstico vegetales, Muro entre si, impacto No es acustico,
- fibra de proporcionan : estructural aislamiento
ecoldgico ambiental P
madera acabado térmico

Fuente: Martinez, L. (2021).

Elaborado por: Pico, C. (2024).
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El trabajo buscé estudiar la fibora de cafamo para plantearla como una
alternativa ecoldgica a los polimeros sintéticos usados como aislantes y, en este
sentido, destacO que en el contexto internacional se han realizado investigaciones
muy exitosas acerca de los usos de esta fibra en el sector de la construccion. Ademas,
en el sector empresarial se mencionaron empresas especializadas que a través de su
innovacion han demostrado como utilizar las capacidades acusticas y térmicas de la
fibra de cafiamo.

Las capacidades y cualidades de los paneles aislantes fabricados a base de la
fibora de cafiamo fueron considerados para su uso en muros divisorios dentro de
viviendas y con esto se aspiré que este material pueda ser usado en espacios donde
se requiera un alto aislamiento acustico y térmico ideal para el disefio de salas de
estudio o salas de juegos dentro de los inmuebles.

Respecto de la metodologia, el trabajo siguid un método experimental con
metodologia cualitativa-investigativa, en el que se incluyeron fases como la
caracterizacion tanto de la fibra como del aglutinante, el disefio de mezcla, la
realizacion de pruebas de termografia y sonometria; y la elaboracion de probetas.
Dichas pruebas se realizaron en el Laboratorio de Bioclimética de la Facultad de
Arquitectura en la Universidad La Gran Colombia.

En la investigacion de Ordofiez et al. (2021) se estudié un producto llamado
"POLIESTEX", que consistid basicamente en una lamina con propiedades aislantes
tanto acusticas como térmicas elaborada a partir de una mezcla de textil reciclado y
polimeros de PET. Precisamente, el nombre "POLIESTEX" fue el resultado de la
combinacion de los prefijos "polietileno” y "textil", materiales que han sido los
principales componentes del producto. Esta lamina fue disefiada para brindar
aislamiento térmico y acustico, y es Unica en su clase debido a su alta capacidad para
reutilizar materiales reciclados.

Dentro de las pruebas realizadas para evaluar el desempefio del panel
POLIESTEX en términos de su absorcion acustica, se llevaron a cabo mediciones de
los niveles de decibeles (Db) antes y después de la instalacion del panel en un
ambiente donde se generaba ruido. Los resultados arrojaron que el panel redujo
significativamente los niveles de ruido para lo cual este escenario sugiere su alta

eficiencia en la absorcion acustica.
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Tabla 4: Resultados de pruebas acusticas.

Descripcion Frecuencia
Sonido del ambiente 63.5 Db
Frecuencia inicial 97.4 Db

Frecuencia final 67.175 Db

Capacidad de absorcion  30.22 Db
Fuente: Ordofiez et al. (2021).

Elaborado por: Pico, C. (2024).
La conductividad térmica del producto POLIESTEX se caracteriz6 por ser de

un nivel muy bajo debido a su capacidad de transferir calor a través de ondas
electromagnéticas en el vacio o en el aire. Este comportamiento es légico para los
fines de aislamiento puesto que el propaésito principal del producto fue el de minimizar
la transferencia de calor desde el ambiente exterior hacia el ambiente interior de las
edificaciones. En este aspecto, para poder evaluar el funcionamiento y la eficiencia
del panel POLIESTEX en términos de su conductividad térmica, se realiz6 una
prueba. El panel fue suspendido dentro de un lugar donde se aplicaria una fuente de
calor que fue una vela. Posteriormente se realiz6 la medicion de temperatura de inicio
en la parte inferior del panel que fue de 20.9°C, justo donde se aplicé el calor y se
monitorearon los cambios de temperatura en diferentes momentos en el transcurso
de la prueba hasta alcanzar una temperatura maxima de 73.7°C. También se midi6 la

temperatura en la parte superior del panel que quedo en 23.8°C.

Tabla 5: Resultados del ensayo térmico.

Cara Cara
inferior superior
M”l‘(‘)“o 33.5°C 20.5°C
Mig(‘)’to 46.5 °C 21.9°C
Mig(‘)‘to 73.7°C 23.8°C

Fuente: Ordofiez et al. (2021).
Elaborado por: Pico, C. (2024).

Marin et al. (2021) evaluaron los materiales naturales posibles para funcionar
como aislantes térmicos para edificaciones como una consideracion importante de la
eficiencia energética y la mitigacion del cambio climatico en Panamé. Destacaron que
la utilizacion inadecuada de los recursos energéticos ha tenido un impacto ambiental

directo. En este contexto adujeron que los materiales con propiedades de aislamiento
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térmico pueden solucionar problemas al reducir la transferencia de calor segun sus
caracteristicas y, por lo tanto, el consumo de energia particularmente la eléctrica.

De esta forma el objetivo principal del articulo fue el de realizar una evaluacion
del desempefio de los materiales de origen natural tal como la paja de arroz, estopa
de coco, bagazo de cafa y tusas de maiz en términos de su conductividad térmica.
Ademas, combinaron estos materiales aglomerandolos con almidén extraido de la
yuca y se realizaron ensayos para medir su capacidad de aislamiento térmico.
También mencionaron que durante la elaboracién de los paneles hubo desafios
técnicos asociados a la composicion idénea para lograr la compactaciéon requerida,
pero se encontraron soluciones y el secado de las laminas se realiz6 de forma natural.

En los resultados de las pruebas de conductividad térmica los valores
obtenidos indicaron que los materiales ensayados tenian una conductividad térmica
baja con lo que se consideraron adecuados para su utilizacion como materiales
aislantes. Las cifras arrojadas en las pruebas estuvieron dentro del rango de
aislamiento térmico recomendado en la bibliografia consultada. Por esta razén, la
investigacion dio énfasis a que la utilizacion de estos materiales naturales se pondere
como aislantes térmicos ya que contribuyen al ambiente al promover el reciclaje,
aprovechar residuos agroindustriales y la reutilizaciéon de materiales considerados
habitualmente como desechos.

Briones y Jacobo (2018) explicaron asuntos relacionados sobre el desafio que
han enfrentado las construcciones en la region NEA por causa de las grandes
oscilaciones climaticas durante el afio, con un valor de temperatura promedio anual
de 27°C. Estas condiciones climaticas han requerido un adecuado confort
higrotérmico que ha implicado usar materiales para aislamiento con un alto grado de
eficacia en las estructuras y de esta forma evitar problemas en la construccibn como
rajaduras a causa de cambios bruscos en la temperatura.

Afirmaron que la contaminacién de tipo acustica en las ciudades se ha
constituido como uno de los problemas en la época actual y que en ese aspecto el
uso del aislamiento acustico en los edificios se ha convertido en una necesidad para
lograr comodidad en los ambientes interiores. Sefalaron, ademas, que después de la
crisis energética suscitada internacionalmente entre los afios de 1973-1974, se dio el
descubrimiento de que los edificios consumian una cantidad considerable de energia
para mantener los ambientes habitables y confortables debido a deficiencias en las
fachadas envolventes de la edificacion.
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Respondiendo a dichos desafios, en la industria de la construccién se ha
experimentado un desarrollo importante en la innovacion respecto de materiales
aislantes y soluciones constructivas para aumentar la comodidad y en otras palabras
el confort acustico e higrotérmico en los edificios, haciendo que estos se vuelvan
impermeables a diversos factores tales como humedad, temperatura, ruido y viento
con el objetivo de crear espacios con prestaciones de comodidad para las personas.

El proyecto se dividié en dos fases fundamentalmente. En la primera, llamada
etapa cognoscitiva, investigaron materiales aislantes termo-acusticos disponibles en
la region y en el mercado. Posteriormente, se realiz6 una comparacion y
sistematizacion de estos materiales, incluyendo precios, marcas, porcentaje de
ventas en comparacion con otros materiales, y sus caracteristicas como
conductividad térmica, espesor, resistencia térmica y propiedades de aislamiento o
absorcién acustica. Ante esto, los resultados advirtieron de que estos materiales han
sido poco solicitados en el mercado, lo que confirmd la hipétesis de que las
aislaciones no representan una consideracion importante dentro la construccion de
edificios en altura en la region.

La informacion fue obtenida a través de visitas a corralones de la ciudad de
Resistencia, Chaco, por entrevistas realizadas a sus empleados. La elaboracién de la
tabla comparativa de materiales pudo demostrar que los materiales aislantes tanto
térmicos como acusticos representaban solo porcentaje (5%) de las ventas totales de
materiales de construccion. Sin embargo, a pesar de que no se marcaba una gran
diferencia con su precio en el costo total de una obra, sefialaron que su aplicacion en
edificios podria conducir a un ahorro econémico y energético en el largo plazo por su
alta resistencia acustica y térmica, y larga vida atil. Ademas, destacaron que estos
materiales no tienen propension a dafios causados, por ejemplo, por insectos u
hongos.

En el sentido de los resultados se logré alcanzar con éxito tanto los objetivos
generales como los particulares y se confirmé la hipétesis previamente establecida
gue dictaba que el control termo-acustico e higrotérmico de los edificios dependia no
solo del estudio de los materiales, sino también de su correcta utilizacion dentro de la
construccion. Sin embargo, la sola utilizacion de estos materiales no garantizaria un
buen resultado. Ademas, el estudio pudo revelar que, en la mayor parte de las obras

analizadas en la region, las soluciones en tema de construccion asociadas con
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aislacion acustica y térmica no se consideraron de manera correcta en la edificacion
en altura y por lo tanto los materiales fueron escasamente solicitados por los usuarios.

Rada et al. (2021) elaboré un texto en el que describio diferentes tipos de
materiales con propiedades especificas utilizados en la construccion. A saber:

Materiales con efecto antitérmico: Estos materiales se han utilizado para aislar
las estancias climatizadas del exterior o entre diferentes estancias, reduciendo la
transferencia de calor. Podrian ser minerales, es decir, entrelazados con filamentos
de piedra que protegen del calor, el ruido y el fuego, celulares que estan formados
por células cerradas o abiertas, como el poliuretano o el poliestireno expandido,
granulares que son pequefios, como la perlita o la vermiculita que se clasifican como
particulas inorganicas aglomeradas y organicos los cuales son materiales naturales
prensados como paneles de corcho.

Materiales de insonorizacion: Materiales utilizados para absorber el sonido, es
decir, reducir la transmision de ondas sonoras. En este sentido, los materiales
porosos con altas moléculas de aire, como la madera porosa y la gomaespuma, se
utilizan como aislantes acusticos en radios y teatros.

Materiales ignifugos: Estos materiales proporcionan resistencia al fuego y
evitan la propagacion del mismo. Por ejemplo, la espuma aislante para paredes y
suelos, los paneles de fibra de silicato, las pinturas intumescentes y los paneles de
lana de roca.

Los diferentes tipos de materiales mencionados se han utilizado en la
construccion para controlar la temperatura, el aislamiento acustico y la resistencia al
fuego, dependiendo de los requisitos especificos del proyecto constructivo. Los
autores se centraron en la evolucion de los materiales a lo largo de la historia y su
adaptacion a las necesidades y avances tecnoldgicos de cada época. Destacaron que
el uso de metales aumentd durante la Revolucion Industrial y las Guerras Mundiales,
para luego disminuir gradualmente con la llegada de nuevos materiales.

En la arquitectura moderna se utilizan materiales de diferentes grupos y
procedencias, pero algunos, como los plasticos, juegan un papel fundamental en la
arquitectura. Los avances de la tecnologia han permitido cambiar las propiedades de
los materiales segun las exigencias actuales. Por ello destacan las tendencias
actuales hacia el desarrollo y uso de materiales respetuosos con el ambiente para
facilitar la reduccion de la contaminacion y aumentar la biodegradabilidad en los

materiales.
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Los autores Navacerrada et al. (2021) abordaron la importancia del aislamiento
térmico y acustico en la edificacion y lo situaron en el contexto de la eficiencia
energética y la sostenibilidad. Esto puso de relieve el importante papel de la ingenieria
civil en la seleccion e integracién de los materiales de construccion, teniendo en
cuenta su impacto ambiental. Afirmaron que el uso de materiales aislantes ha sido
fundamental para reducir el consumo de energia y lograr la eficiencia energética, lo
gue esta impulsando el crecimiento del mercado de aislamientos actualmente.

Por otro lado, enfatizaron en la necesidad de desarrollar materiales que
combinen un alto rendimiento acustico y térmico con rentabilidad, biodegradabilidad
y reciclabilidad. En este sentido, se estan estudiando materiales basados en fibras
naturales, que no contienen plasticos ni derivados del petrdleo y que son inocuos para
la salud, pero con algunas limitaciones, como una baja resistencia mecanica y una
alta higroscopicidad. Precisamente, con respecto a la clasificacion de las fibras
naturales dijeron que resulta rentable luego de un analisis centrado segun su origen,
composicion y la posibilidad de utilizar estas fibras para la produccion de no tejidos
mediante técnicas como el punzonado.

De forma relevante las propiedades acusticas y térmicas de estos materiales
se expusieron, asi como sus potenciales aplicaciones en la construccién, de acuerdo
con la normativa espafola de tecnologia de la edificacion. También discutieron los

costos de fabricacion de estos materiales.

Tabla 6: Valores de conductividad térmica a 100C de los tipos de fibray otros materiales.
A (W/mxK)a10

Materiales oC
Fique 0.039
Coco 0.041
Denim 0.038

Fibra de vidrio 0.040
Lana de roca 0.038

Espuma de

polri)uretano 0.029
EPS 0.039

Corcho 0.040

Fuente: Navacerrada et al. (2021).
Elaborado por: Pico, C. (2024).

En todos los casos analizados, se pudo observar que la conductividad térmica
(A) aumenté ligeramente con la temperatura en el rango de 5 a 50 °C. Se encontr6

gue esto estuvo relacionado con investigaciones anteriores que demostraron que los
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materiales fibrosos generalmente tienden a tener una mayor conductividad térmica en
condiciones de alta temperatura y humedad debido a la mayor conductividad del agua
en comparacion con el aire.

Ademaés, afirmaron que las fibras naturales son hidrdéfilas y pueden absorber
agua, pero la cantidad depende del valor de "m" del material y disminuye a medida
gue "m" aumenta. Esta propiedad se comparé con la espuma de poliuretano, que
tiene una resistencia al vapor significativamente mayor. Destacaron también que, con
el objetivo de reducir el consumo de energia para calefaccién o refrigeracion, el
espesor optimo del aislamiento debe tener en cuenta varios factores, como el tipo de
edificio, las condiciones climaticas y los materiales de construccion.

Finalmente, adujeron que el material producido se puede utilizar como
aislamiento en diversas partes del edificio, incluida la capa exterior, los tabiques
internos y los techos. Para ello se ha proporcionado informacion sobre los coeficientes
estimados de transferencia de calor ("valores U") de estos materiales en combinacion
con otros elementos de construccion. Esto resalto la importancia de cumplir con los
requisitos térmicos exigidos por la normativa. Estos requisitos varian segun la zona
climéatica y aumentan el espesor del aislamiento en los edificios. En muchos casos,
especialmente en el caso de tabiques interiores, un espesor de 10 cm resulta
suficiente para cumplir con estos requisitos.

Canto et al. (2018) explicaron el uso de aislamiento para reducir el flujo térmico
y asi evitar el calentamiento entre los sistemas y el ambiente. La baja conductividad
térmica es una caracteristica importante de la eficacia de los materiales aislantes.
Dado que se describe en un ejemplo de vidrio aislante que utiliza aislamiento para
mantener el liquido caliente o frio.

Con respecto a la produccion de materiales aislantes utilizando materiales
disponibles en Panama, como cascaras de abeto, almidon y fibras de palma pita, se
dice particularmente que la cascarilla de arroz es abundante porque en este pais se
cosecha arroz todos los afios. Discutieron las proporciones de estos materiales
utilizados en diversas pruebas de aislamiento y el proceso de fabricacion del material
que consiste en forma bésica en extraer el almidon de yuca y exponer el material a la
luz solar durante un periodo de tiempo determinado. Por esa razdén es necesario
informar la temperatura alcanzada durante el experimento cuando el sistema
adiabatico se mantiene a una temperatura estable después del periodo de

calentamiento.
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Tabla 7: Datos obtenidos de experiencialy 2.

Tiempo T1(caliente) T2(tri0) T2 caliente) T2tri0)

(min) (°C) (°C) (°C) (°C)
Probeta 1 Probeta 2
59% de almidén, 41% 50% de almidén, 50%
de cascarilla de arroz de cascarilla de arroz
0 70 20.5 111.9 22.6
5 100.1 20.8 126 22.6
10 101 21 127 22.8
15 102 21.8 128.1 23.1
20 103.4 22.5 130.3 23.6
25 107 22.8 130.6 24.1
30 107.2 23 130.9 24.3
35 107.3 23.5 131 24.5
40 107.3 23.6 131 24.9
45 107.4 23.8 131.2 25

Fuente: Canto et al. (2018).
Elaborado por: Pico, C. (2024).

El articulo de Chila y Chong (2019) describié como ha avanzado el desarrollo
de la ciudad de Guayaquil a lo largo del tiempo en términos de construccion y
consumo de energia. Comenzando por las primeras estructuras tubulares y el uso del
fuego para la iluminacion, mencionamos la influencia de la llegada de los espafioles,
qguienes introdujeron la madera, el elegante disefio de puertas y balcones y la
fabricacion de artefactos de iluminacion.

Se ha observado que el uso de velas provocé incendios en la ciudad, lo que
provoco la reconstruccion de muchos edificios. Posteriormente se promulgaron
regulaciones para fomentar la construccion utilizando materiales mas resistentes,
como hormigén armado, paredes sélidas y menos ventanas, asi como la introduccion
de tecnologia moderna, como iluminacion incandescente y fluorescente y aire
acondicionado.

Sin embargo, el aumento del consumo de energia ha llevado a una
dependencia de fuentes de energia no renovables, lo que tiene un impacto negativo
en el medio ambiente debido a las emisiones toxicas y de gases de efecto
invernadero. El objetivo de la investigacion de los autores fue encontrar soluciones
sostenibles mediante el uso de baldosas piezoeléctricas que generen energia al
pisarlas, con el fin de reducir el consumo energético tradicional y contribuir a la

proteccion del medio ambiente.
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En la metodologia de investigacion usada se plantearon en un principio
métodos tales como los hipotético-deductivos, los métodos experimentales y
diferentes tipos de investigacién como la exploratoria, descriptiva, las encuestas de
campo y la documental. Sin embargo, las técnicas y herramientas utilizadas para
recopilar informacion relevante, como entrevistas, encuestas y observaciones
demostraron que la metodologia de tipo inductiva, no experimental y de enfoque
cualitativo.

El trabajo presentd en sintesis un proyecto que buscé abordar el consumo
excesivo de energia en el edificio de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte (ULVR)
en Guayaquil mediante el uso de baldosas piezoeléctricas que generan energia a
partir de la energia cinética de las pisadas. El objetivo de este enfoque fue reducir los
costes para las universidades, proteger el ambiente y mejorar la eficiencia energética.

Para Borja y Castillo (2019) la investigacion y el desarrollo de prototipos de
paneles de aislamiento térmico para viviendas sociales fue un tema central. Su
objetivo principal fue abordar las preocupaciones sobre la contaminacién y la
necesidad de encontrar materiales de construccidon mas respetuosos con el medio
ambiente. Por esa misma razon enfatizaron es que es necesario que se utilicen
materiales reciclados, especialmente carton y tapones de corcho que se convierten
en residuos tras cumplir su funcion original. Por lo tanto, el proyecto pretendia dar un
nuevo valor a estos materiales, promover el reciclaje de recursos naturales y reducir
la tala de arboles.

La investigaciéon se clasific6 como descriptiva y explicativa porque traté
superficialmente un tema, describié una situacion particular e intenté comprender sus
causas. Ademas, se utilizaron enfoques cuantitativos y cualitativos para recopilar
datos a traveés de cuestionarios y entrevistas. En congruencia con el objetivo principal
gue fue crear paneles aislantes rentables para viviendas sociales utilizando materiales
reciclados, este panel fue sometido a pruebas de laboratorio para comprobar su
eficacia como barrera térmica y acustica. Los autores destacaron que esta iniciativa
contribuyé a la proteccién del ambiente al reducir la tala de arboles y la contaminacion
industrial asociada a la produccion de materiales convencionales.

Por su lado Sencion et al. (2022) citaron las crecientes preocupaciones
globales sobre la contaminacion, el calentamiento global y la crisis energética. Las
insuficientes medidas de reduccion del consumo energético implementadas en los

ultimos afios han puesto de relieve la necesidad de implementar urgentemente
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medidas de ahorro energético en todos los sectores, tanto industriales como
domeésticos.

Esta investigacion de los autores tuvo como objetivo evaluar el ahorro
energético debido a la aplicacién de diferentes medidas en el sector industrial y
doméstico. Su trabajo resaltdé la importancia de comprender los beneficios
econdémicos, de salud y ambientales de reducir el consumo innecesario de
electricidad, especialmente a la luz de la escasez de agua y la deforestacion del pais.

Destacaron la relevancia del conocimiento sobre estrategias y tecnologias de
conservacion y eficiencia energética para combatir la contaminacion ambiental. Por
ejemplo, el uso de tecnologia LED en iluminacion residencial e industrial se ha citado
como una alternativa mas eficiente aun en comparacion con las lamparas
fluorescentes e incandescentes. Las bombillas LED pueden ahorrar hasta un 80% del
consumo energético y tener una vida utii mucho mas larga que las bombillas
tradicionales. En este aspecto presentaron un grafico que mostro la eficiencia en
[imenes por vatio (Im/W) de diferentes tecnologias de iluminacion, destacando la
superioridad de la tecnologia LED en términos de eficiencia frente a la tecnologia HM

gue son halogenuros metalicos.
llustracién 3: Comparacion de eficiencia (Im/W).
140
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Fuente: Sencion et al. (2022).

Para Alvarez (2020) el objetivo del proyecto fue catalogar los puentes térmicos
en edificios residenciales icénicos desde principios del siglo XX hasta la actualidad,
analizar sus etapas constructivas y sugerir mejoras para minimizar los puentes
térmicos. Su esfuerzo se basé en utilizar en la medida de lo posible materiales
respetuosos con el ambiente, teniendo en cuenta la proximidad, naturalidad y
reciclabilidad de los materiales.

Los puentes térmicos son areas dentro de la envolvente térmica de un edificio
donde la uniformidad estructural se ve comprometida y la resistencia térmica se

reduce en comparacion con el resto de la envolvente. Los puentes térmicos pueden
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aumentar el riesgo de crecimiento, por ejemplo, de moho debido a la condensacion
superficial en las superficies interiores de los edificios en invierno.

Este estudio enfatiza la importancia de seleccionar materiales amigables con
el ambiente en términos de extraccion, transformacién y proximidad, y mencion6 que
se prefieren los materiales naturales, reciclables y reciclados. Describié también como
se llevaron a cabo propuestas de analisis e intervencion en diferentes tipologias de
edificios residenciales y se consiguié un importante ahorro de pérdidas energéticas
mediante cerramientos al reducir la transferencia de calor en estos puntos criticos.

En sintesis, el autor se centrd en identificar puentes térmicos en edificios
residenciales histéricos y modernos, teniendo en cuenta la seleccion de materiales
respetuosos con el ambiente y consiguiendo una reduccion significativa de las
pérdidas energéticas a través de los cerramientos.

Solano (2022) estudié la simulacion energética la cual es una técnica que
utiliza programas de simulacion como LIDER, CALENER, TRNSYS y EnergyPlus. El
proceso consiste en que se modela el edificio y su entorno con el fin de analizar el
comportamiento energético teodrico. La simulacion tiene en cuenta factores como la
geometria, los materiales de construccion, las condiciones climéticas externas y el
uso del edificio.

La importancia de la simulacidon energética radica en su capacidad para
mejorar la eficiencia energética de los edificios. Durante la etapa de disefio,
proporciona informacion temprana sobre el rendimiento térmico y el consumo de
energia de los edificios en desarrollo, lo que permite realizar mejoras tempranas en
el disefio. Por otro lado, en edificios ya construidos, la simulacion puede evaluar
propuestas de mejora energética y facilitar la toma de decisiones. Hay dos tipos de
simulacion a saber: directa e inversa. Los meétodos directos se basan en el
conocimiento detallado de los fendmenos fisicos que afectan al comportamiento del
sistema y son aplicables tanto a edificios nuevos como existentes. Por otro lado, el
meétodo inverso se basa en variables de entrada y salida y sélo se puede aplicar a
edificios existentes.

El autor también abordé la importancia del confort térmico en los edificios y
cémo la simulacién podria ayudar a conseguir las condiciones de comodidad de los
ocupantes. Afirmé que la temperatura confortable es similar en diferentes lugares y
culturas, siempre que la ropa, la actividad, la humedad y la velocidad del aire sean
similares. Posteriormente, presentd el impacto de los techos verdes ventilados en el
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desemperio térmico residencial. Los resultados mostraron que la instalacion de este
techo podria reducir la temperatura del aire y las cargas de refrigeracion, haciendo
que el edificio sea més eficiente energéticamente.

El autor brindé recomendaciones para trabajos futuros incluyendo el analisis
de diferentes alturas de conductos de aire de techos verdes ventilados, el estudio de
su comportamiento bajo diferentes condiciones climaticas, la realizacion de analisis
econdmicos y la evaluacion de los beneficios ambientales de esta tecnologia, entre
otros aspectos.

Diaz (2020) examino el desarrollo de la construccion a lo largo de la historia,
desde edificios simples hechos con materiales naturales hasta edificios modernos que
utilizan materiales artificiales. Esto demostré que este desarrollo esta teniendo un
impacto significativo en el ambiente debido al crecimiento demografico y la demanda
de materias primas y energia.

El proposito del estudio fue evaluar las practicas de construccion sustentable
de un edificio denominado “Residencial Los Delfines” en Cajamarca, Peru, segun los
estandares de certificacion LEED. Una muestra intencional de profesionales que
trabajan en la industria de la construccion fue utilizada para recopilar datos
relacionados con la aplicacibn de estdndares de construccion sustentable y
regulaciones LEED.

El autor también hizo referencia a la necesidad de considerar factores como la
ubicacion, el nimero de trabajadores y los materiales utilizados en la construccion al
evaluar la sostenibilidad de los proyectos de construccién. Por lo tanto, el trabajo del
autor se centr6 en el desarrollo de la construccién a través de la historia y luego en
estudios especificos de la aplicacion de practicas constructivas sostenibles en
edificios especificos.

2.2 Marco Conceptual

BEN: Balance Energético

ERNC: Energias Renovables No Convencionales
Gal: Galones

GWh: Gigavatios hora

GEIl: Gases de Efecto Invernadero

Kg: Kilogramos
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2.3 Marco Legal
2.3.1 Constitucion del Ecuador

En el ordenamiento juridico ecuatoriano y por su establecimiento jerarquico,
existen leyes en el cuerpo normativo de la Constitucion alusivos a la eficiencia
energética en unos casos y en otros de manera interpretativa, poniendo al estado
como protagonista de su gestidbn como, por ejemplo, el articulo 15 el cual en su primer
parrafo establecio:

El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no
contaminantes y de bajo impacto. La soberania energética no se
alcanzara en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara el
derecho al agua. (Asamblea Constituyente, 2008)

Con este articulo el estado forma parte principal en la promocién a nivel
nacional y en cualquier ambito de financiamiento, es decir, tanto de recursos privados
como publicos, de energias amigables con el ambiente. Aunque de forma explicita no
menciono la eficiencia energética, si declard sobre energias alternativas y esto incluye
energias cuyo propésito es alcanzar dicha eficiencia.

Por otro lado, el articulo 408 en su parrafo tercero destacé lo siguiente: “El
Estado garantizara 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” (Asamblea Constituyente, 2008). Con esta
declaracién se dejo en claro que estado tiene la responsabilidad de ofrecer la garantia
de que la energia generada permita la recuperacion del ambiente, es decir,
interpretativamente establece que la energia debe ser ecoldgica como tal.

El articulo 413 enuncié:

El Estado promoverda 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 ecolégico de los
ecosistemas ni el derecho al agua. (Asamblea Constituyente, 2008)

Dejando claro el rol del estado con respecto a la eficiencia energética al
declararla explicitamente dentro de un articulo junto con la forma general de
administracion de esta. Esto implica que de manera gradual se puedan establecer

normativas referentes a la gestion, control y regulacion de la eficiencia energética
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como un concepto aplicable a través de politicas publicas, leyes o resoluciones en un
contexto juridico mas especifico o especializado segun sean el caso o las
necesidades particulares de una circunscripcion territorial.

2.3.2 Codigo Orgénico del Ambiente

En este cuerpo normativo cuyo objeto en parte es el de proteger los derechos
de la naturaleza consagrados en la Constitucion declaré en el articulo 245 en su
numeral 3 lo siguiente:

Obligaciones generales para la produccion mas limpia y el consumo
sustentable. Todas las instituciones del Estado y las personas naturales
o0 juridicas, estan obligadas segun corresponda, a:
3. Fomentar y propender la optimizacion y eficiencia energética, asi
como el aprovechamiento de energias renovables.

De esta manera, se formo una responsabilidad ambiental generando un marco
institucional orientado al cumplimiento interpretativamente de los principios de
eficiencia energética.

Posteriormente, el articulo 261 en su numeral 9 demando la creacion de
programas encaminados a la gestion eficiente de la energia y en su concepto mas
amplio de energias renovables. Este articulo declaro:

De las medidas minimas. La Autoridad Ambiental Nacional, como ente
rector, coordinara con las entidades intersectoriales priorizadas para el
efecto y en base a las capacidades locales, lo siguiente:

9. La promocion y el fomento de programas de eficiencia energética,
dentro de toda la cadena, asi como el establecimiento de incentivos
econdmicos y nho econdmicos de energias renovables convencionales y
no convencionales. (Asamblea Constituyente, 2008)

2.3.3 Texto Unificado de Legislacién Secundaria de Medio Ambiente

Siguiendo la linea jerarquizada de legislacion, este cuerpo normativo con rango
de decreto ejecutivo declaré en su articulo 238 inciso “b”:

Obligaciones generales para la produccion mas limpia. - Todas las
instituciones del Estado y las personas naturales, juridicas,
comunidades, pueblos y nacionalidades se obligan, segun corresponda
a

b) Propender a la optimizacion y eficiencia energética.
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Dejando clara la orientacion que deben tener las instituciones del Estado junto
con otros colectivos organizacionales reconocidos en el plano juridico del Ecuador.
2.3.4 Ley de Eficiencia Energética

Este cuerpo normativo especifico y especializado contribuy6 significativamente
a establecimiento de una politica publica en materia de eficiencia energética y elevar
sus principios al rango de interés nacional. Con esto se pudo evidenciar que la
investigacion adquiere el respaldo legal necesario que brinda las garantias de su
desarrollo dentro del marco juridico ecuatoriano. En el sentido del interés nacional, el
articulo segundo de esta ley enuncié en su parrafo primero:

Se declara de interés nacional y como politica de Estado, el uso
eficiente, racional y sostenible de la energia, en todas sus formas, como
elemento clave en el desarrollo de una sociedad solidaria, competitiva
en lo productivo y preocupada por la sostenibilidad econémica y
ambiental.

Por su parte este cuerpo normativo en su articulo 8 inciso “g” enuncio:

Funciones del Comité Nacional de Eficiencia Energética. - Son funciones
del Comité Nacional de Eficiencia Energética:
Promover el desarrollo de capacidades locales y técnicas en la sociedad
sobre el uso responsable y eficiente de la energia, para lo cual debera
involucrar a los actores educativos, ambientales, GAD y la comunidad
en general. EI CNEE incorporara en el PLANEE acciones y proyectos de
capacitacion y formacion en eficiencia energética.

Con este ultimo articulo se establecio de forma implicita la promocion por parte
de entidades gubernamentales el desarrollo en su ambito técnico de la eficiencia
energética el cual incluye debidamente el uso de materiales, métodos vy
procedimientos orientados al uso eficiente de la energia.

2.3.5 Norma Ecuatoriana de la Construccion — Eficiencia Energética en
Edificaciones Residenciales (NEC — HS — EE).

Dentro de este conjunto de normas y especificaciones fue muy relevante e
interesante encontrar tablas que hacian referencia a los materiales y su medida de
conductividad térmica. Algo muy pertinente que aporta de forma conjunta un contexto
normativo y técnico del proceso de aplicacion de la eficiencia energética
particularmente con la energia térmica. La primera de las tablas que fueron relevantes

fue la tabla 19 que se muestra a continuacion:
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Tabla 8: Guia para el célculo del factor minimo R.

Conductividad

Material térmica (A) W/mK
Acero 47-58
Madera laminada 0.05
Estructura
Hormigén armado 1.40
Hormigén pretensado 1.40
Ladrillo 0.80
Paneles hormigon 1.40
Envolturas de alto prefabricado :
rendimiento Piedra 0.55
(paredes y cielo ,
raso) Paneles fibrocemento 0.93
Paneles yeso-cartén 0.29-0.58
Vidrio 0.81
Cielo raso yeso-cartdon 0.29-0.58
Envolturas de alto Cielo raso enduelado de 0.21
rendimiento (techo) madera
Cubierta con material de 076
tierra )
_ Hormigén pulido 1.70
Pisos
Porcelanato 0.81
Fibra de vidrio 0.04
Aislantes Lana mineral 0.036-0.04
Espuma de poliuretano 0.03

Fuente: NEC — HS - EE (2018).
Elaborado por: Pico, C. (2024).

Continuando con la delimitacién de datos técnicos se realizé otra tabla en la

gue se sefialaron las propiedades térmicas de algunos materiales. Esto fue realizado

en el apartado especializado 5.4 como anexo que en su parte literaria expresaba lo

siguiente:

Las propiedades térmicas necesarias para realizar un analisis térmico

de una edificacion son la conductividad térmica (K), calor especifico (Cp)

y la densidad (d). Estos parametros pueden ser usados en calculos

manuales o en programas de simulacién energética de edificaciones

para analizar el comportamiento térmico de la vivienda como una

herramienta de predisefio para arquitectos e ingenieros.

Para determinar los valores de las propiedades térmicas de los

materiales de construccion, se utilizaron bases de datos internacionales

como la Norma Basica de la Edificacion NBE-CT-79 [1], una base de

datos de origen britanico que esta incluida en la libreria del programa de
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simulacién energética Design Builder [2] y varias bases que recopilan
informacion sobre materiales de construccion.

Los datos encontrados de esta blsqueda se resumen en la Tabla 20
donde se detallan las propiedades térmicas divididas por tipo de material

con su respectiva fuente de informacion.
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Tabla 9: Propiedades térmicas de los materiales a partir de la revision literaria.

Tipo de Propiedades térmicas

material Material K (WimK] [mZE,W] cp E/kg o kgim?] Referncia
Piedra-piedra compacta 3.490 - 840 2880 21
Piedra Roca compacta 3.500 - 880 2750 64
Piedra 1.830 - 712 2200 21
Hormigon 1.400 - 837 2220 31
onereto ae meaiana 1.350 - 1000 1800 2]
Hormigén armado 1.630 _ 1050 2400 w
Asbesto 0.360 - 1050 1500 21
Fibrocemento 0.930 - 1250 2000 [t}
Blogue de concreto 0.620 - 840 1040 2
Concreto muy baja densidad 0.050 - - 305 4
Asbestos, Blogue de concreto 0.490 - - - [4]
hormigén, Bloque hormigén celular 0.350
bloues de vapor L : - - 600 64
hormigén Blogue hormigon celular 0.410
vapor M - - 800 m
Blogue hueco hormigén L 0.440 - - 1000 1]
rmigon celular
Bloque r:/oapogr;z; celula 0.470 i 1000 w
Bloque hueco hormigén M 0.490 - 1200 11
Bloque hueco hormigén P 0.560 - 1400 [t}
Bloque l:v?;:f;n ligero 0.330 Loso 1000 0
Bloque hormigén ligero 0.560 1050 1400 [1]
Lana mineral (panel) 0.042 - 1030 12 [10]
Lana mineral (manta/rollo) 0.038 - 1030 25 [10]
Poliestireno expandido (EPS) 0.040 - 1450 15 [10]
Poliestireno extruido (XEPS) 0.035 - 1400 40 [10]
Espuma de poliuretano 0.025 - 1400 30 [10]
Espuma de urea 0.040
Materiales formaldehido (UF) - 1400 10 [10]
aislantes Fibra de vidrio (panel) 0.046 a 0.048 - 800 75a8.2 51
Lana de roca o lana de 0.036 2 0.037 /
escoria (panel) 0.033 a2 0.035 - 800/800 32a37/45 5]
Covelades onparedes 008000 N
Firade o enSpaY B2 059, 0012/
aticon 0.033 2 0.037 R 1 16/20a37 =l
Ladrillo coman 0.80 840 1800 3]
Ladrillo de silice 1.07 - 1900 3]
Ladrillo de magnesita 2.68 1130 2000 2
Ladrillo macizo 0.87 1330 1800 1]
Ladrillo aireado 0.30 840 1000 21
Ladrillo quemado 0.85 840 1500 2
Ladrillos, Ladrillo 0.75 880 1730 2
adobes Ladrillo al cromo 232 840 3000 3]
Adobe 0.95 920 1600 [t}
Adobe 0.58 850 1280 2
Ladrillo hueco 0.49 - 1200 m
Ladrillo perforado 0.76 - 1600 11
Ladrillo silico-calcareo 0.79 - 1600 m
Ladrillo ceramico macizo 0.87 - 1800 1]
Gypsum 0.25 1000 900 2
Placas de escayola 0.30 - 800 11
Yesos Mortero de yeso 0.76 - 1000 31
Placas de yeso 0.29-0.58 - 600-1200 31
Yeso 0.810 837 1800 3]
Maderas frondosas 0.210 - 800 11
Madera de coniferas 0.140 - 600 [t}
Contrachapado 0.140 - 600 [
Plyw ood 19.0 mm 0.100 1880 450 21
Tablero (ri:az::;lculas de 0.140 1700 600 @
lomerado de
T s 0.080 - 650 m
Tableros de fibra orientada - 0.130 1700 650 @
Mader de roble 0.190 2390 700 21
Madera Madera 0.130 1381 840 3]
Madera de abedul 0.140 1884 650 31
Madera de alerce 0.110 1298 650 31
Madera de arce 0.340 1591 750 31
Madera de chopo 0.150 1340 650 3]
Madera de fresno 0.340 1591 750 31
Madera de haya 0.140 1340 800 31
Madera de haya blanca 0.140 1340 700 31
Madera de pino 0.160 1298 650 31
Madera de pino blanco 0.110 1465 550 31
Madera de roble 0.200 2386 850 31
Plasticos Policarbonato 0.19-0.22 1200 1200 51
Policarbonato alveolar 1.25-3.9 W/n? K 6]
Nota:

K es la conductividad térmica de los materiales
Cp es el calor especfifico del material

d es la densidad del material

Fuente: NEC — HS — EE (2018).
Elaborado por: Pico, C. (2024).




CAPITULO III
MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque de la Investigacion

El enfoque de investigacion queda a eleccién del buen criterio del investigador
puesto que forma parte de la estrategia con la cual se asume la gestion de la
resolucién del problema. Particularmente, el enfoque de esta investigacién estuvo
alineado al disefio no experimental en el cual se buscé principalmente estudiar el
objeto de investigacion desenvolviéndose en su naturaleza o medio correspondiente
sin controlar sus variables.

Este enfoque también se encuentra determinado por la forma en la que
investigador decide obtener la informacion y ese propésito se logra al definir las
técnicas de investigacion. Para este trabajo la técnica de investigacidén que se escogio
fue la entrevista estructurada la cual es una técnica clasica de los enfoques
cualitativos. Esta técnica consiste en realizar un cuestionario con preguntas abiertas
permitiendo que se puedan obtener puntos de vista inherentes a la experiencia o
percepcion del o los entrevistados.

ASD Journal (ASD, 2020) explic6é en su articulo que una investigacion
cualitativa es aquella que se centra en generar datos descriptivos, como lo que dicen
las personas y como lo observan. Plantea cuestionamientos epistemolédgicos a la
visiéon objetiva de la realidad y enfatiza una vision altamente estructurada que afirma
la imposibilidad del pensamiento 100% objetivo. Por ello, segun la editorial, la
investigacion de enfoque cualitativo se ha ocupado de estudiar la "realidad construida”
misma que ha sido producto de observaciones, junto con herramientas cognitivas y el
lenguaje que han permitido la comunicacién y el pensamiento. El papel del espectador
ha sido crear la realidad percibida.

Este enfoque, segun la editorial, ha abordado factores sociales complejos que
son dificiles de medir, como las actitudes sobre las relaciones, las creencias y los
valores. Aunque los aspectos metodoldgicos (preparacion, trabajo de campo, analisis
y presentacion de informes) son similares a la investigacién cuantitativa, la
investigacion cualitativa difiere en la definicién del estudio, la flexibilidad del método y

la importancia del investigador en la toma de decisiones.
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3.2 Alcance de la Investigacion

El alcance marca el estado o la fase de estudio hasta donde pretende llegar la
investigacion. Constituye el limite de los aspectos que aborda la investigacion y que
el investigador ha establecido previamente. En este sentido, existen 3 principales
tipos de enfoque que son el descriptivo, exploratorio y el correlacional. Esta
investigacion tuvo un alcance de tipo descriptivo.

El alcance descriptivo esta intimamente asociado a las caracteristicas del
objeto de estudio. Precisamente sobre este ultimo se plantea tal cual su nombre lo
indica, una investigacion que se ocupa de describir aquello que ya se conoce o que
previamente ha existido y se ha analizado a través de una serie de estudios de su
naturaleza.

Alvarez, A. (2020) explico que la parte descriptiva de una investigacion se
enfoca en caracterizar las variables, definirlas y medirlas; y también medir y reportar
las dimensiones de la situacidbn o contexto. Ademds, la investigacién de tipo
descriptiva se caracteriza porque no permite al investigador controlar las variables.

Este tipo de estudios se dividen en dos tipos principales: transversales y no
experimentales. En ese sentido, se mencionaron diferentes aspectos de los estudios
transversales que pueden ser exploratorios, descriptivos, correlacionales vy
explicativos. Ademas, en el campo de la investigacidn descriptiva, existe una
distincion entre investigacion retrospectiva (donde se buscan cuestiones histéricas) e
investigacion prospectiva (cuando se trata de cuestiones actuales y resultados
futuros).

Por otra parte, Valle, A. et al. (2022) analiz6 la investigacion descriptiva,
enfatizando los métodos cualitativos. En este contexto, el objetivo de la investigacion
del autor fue aclarar las opiniones de un grupo en una determinada materia educativa,
en una situacion concreta 0 en un contexto concreto. Buscaron comprender
caracteristicas, practicas y actitudes generales a través de descripciones precisas de
actividades, objetos, procesos y personas.

Explicaron también que las principales preguntas que guian este tipo de
investigaciones se centran en el qué, el cdmo, el cuando, el donde; y por supuesto en
cudles son sus propiedades y cuales son sus funciones. Se trata del proceso de
adquisicidon de conocimiento. Por ello la investigacion cualitativa y de tipo descriptiva

se ha caracterizado por proporcionar la informacion y detalles sobre fendmenos,
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comportamientos y estructuras sin buscar identificar causas o relaciones entre
eventos.

En este tipo de investigaciones es importante ser preciso en la descripcion y
evitar términos ambiguos. Los autores enfatizaron la importancia de explicar el
contexto en el que se realiza la investigacibn para ayudar a comprender los
resultados. Ademas, los aspectos cualitativos enfatizan que los resultados no se
pueden generalizar a todas las mismas situaciones y comprender a la poblacion de
investigacion para que otros investigadores sepan cémo discutir los resultados.

3.3 Técnica e Instrumentos para Obtener los Datos

Las técnicas de investigacion definen la forma en la que el investigador recopila
los datos dentro del componente practico de la investigacion, es decir, durante la fase
en la que se planea aplicar la metodologia del tipo que ya se haya escogido.
Particularmente y como se mencioné previamente, para este trabajo la técnica
escogida fue la entrevista estructurada.

La entrevista como tal se diferencia de otros tipos de técnicas como, por
ejemplo, la encuesta, dado que se compone de preguntas de tipo abiertas en las que
el entrevistado es libre de ofrecer su punto de vista sobre un tema de eje central y/o
sobre partes o subtemas especificos de un contexto mucho mas grande.

Con respecto a la serie de preguntas existen dos grandes grupos que definen
la clasificacion de las entrevistas de acuerdo con la manera en cOmo se aplican estas.
En este contexto se pueden distinguir la entrevista estructurada y la no estructurada.
La diferencia principal de ambas radica en la primera realiza la serie de preguntas con
un guion previamente desarrollado con el cual se busca que el entrevistado atienda
las necesidades de informacion de un subtema especifico o especializado, mientras
tanto, en la no estructurada las preguntas surgen conforme se desarrolla la
conversacion con lo que se brinda la oportunidad al entrevistado de explayarse en
sus declaraciones e incluso de desviarse o profundizar en otros temas relacionados.

Tejero, J. (2021) explico que las entrevistas son un método cualitativo para la
investigacion en ciencias sociales, particularmente en areas como las ciencias de la
salud. La principal diferencia entre una entrevista y una encuesta es que la primera
es cualitativa y la segunda es cuantitativa. Las entrevistas cualitativas brindan la
oportunidad de comprender las perspectivas de los participantes en su propio medio.

Este proceso de dialogo entre entrevistador y entrevistado tiene objetivos especificos,
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principalmente la adquisicién de informacion, y puede tener una estructura flexible,
pero siempre requiere un cierto nivel de expresion minima.

Mientras tanto, el instrumento a través del cual se materializa la entrevista es
el cuestionario el cual es basicamente, el formulario de preguntas que se realizarian
al o a los entrevistados. Este formulario pretende ser el guion en base al cual se
desarrolla la entrevista y este sujeto a tratar los temas y subtemas mas relevantes y
de los cuales el investigador necesita recopilar los datos.

3.4 Poblacion y Muestra

Se logra entender por poblacién al conjunto de individuos para los cuales
tendran efecto los resultados de la investigacién. Por esta razon el conjunto de
poblacion fue determinado en base al perfii mas general de desenvolvimiento
profesional. Por lo tanto, aquellas personas que hayan trabajado en obra civil y/o
gestion de materiales de construccion en ambito local de la ciudad Babahoyo, seran
parte del conjunto poblacional.

Por su parte, la muestra constituye aquel conjunto cuyas caracteristicas como
tal le brindan la cualidad de representatividad del conjunto completo poblacional, es
decir, se trata de aquel subconjunto de la poblacién sobre la que se extraeran los
datos, se aplicara la metodologia y cuyos resultados obtenidos seran validos también
para el conjunto poblacion. En el caso de esta investigacion el conjunto muestral
estara formado por un grupo de profesionales de construccion especializados y con
experiencia suficiente para proveer los resultados requeridos. Dichos profesionales
contaran en su perfil profesional el ser ingenieros civiles o arquitectos.

En el trabajo de Robles, B. (2019) el cual fue un articulo de revisién de otros
trabajos bibliograficos se sefial6 que una poblacion es el conjunto completo de
elementos de interés, mientras que una muestra es un subconjunto de la poblacion.
Sin embargo, en este sentido la autora expresé su oposicion a la denominacion de la
poblacién por parte del primer autor revisado y procedié a mostrar autores que se
acercaban a una denominacién que coincidia con su punto de vista. Posteriormente,
los autores que presentd la autora argumentaron que el muestreo era innecesario
porgue la poblacién es pequefia y de facil acceso. También fue critica con la formula
utilizada por algunos autores para calcular el tamafio de la muestra, afirmando que
se utilizd un muestreo probabilistico aleatorio para estimar la media estatal del efecto.

pero segun los autores, No era necesario. en ese caso.

41



3.5 Tipos de Muestreo

Si bien es cierto, la definicion propia de los conjuntos poblacional y muestral
intuitivamente implican grupos de personas relativamente grandes, el muestreo
utilizado en este proyecto de titulacién despejo la necesidad de requerir una cantidad
especifica de individuos dado que es un tipo de muestreo no probabilistico y enfocado
a la calidad de los participantes, mas no en el nimero de los mismos.

El muestreo definido para la presente investigacién fue el muestreo de
expertos el cual es un método que selecciona miembros de la muestra con base en
el conocimiento y juicio del investigador. En este sentido, el muestreo es la seleccion
de individuos por parte del investigador utilizando su conocimiento, en lugar de actuar
al azar. Este enfoque es util cuando el numero de personas con los perfiles deseados
es pequefio y es mas eficaz cuando se han agotado otros métodos de muestreo.
3.5.1 Participantes del Conjunto Muestral

1. Arqg. Diana Cedefio.
Jefa del Departamento de Catastro del Municipio de Babahoyo y
presidente del Colegio de Arquitectos de Los Rios.

2. Ing. Livinthon Sarcos.
Profesional en libre ejercicio, se desempefié como colaborador para el
Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (Miduvi) y como constructor
para el sector privado.

3. Arg. Loor Herrera.
Profesional en libre ejercicio, se ha desempefiado la mayor parte de su
carrera como constructor para el sector privado.

4. Arqg. Raul Villegas.
Gerente general de la empresa constructiva “Disefio y Construcciéon” en
cuyo portafolio cuenta con la gestion de proyectos tanto publicos como
privados.

5. Ing. David Villalba.
Se desempefid por varios afos para la prefectura de Los Rios en calidad
de contratista, asi como obras civiles para el municipio de Babahoyo.

6. Arg. Luis Benjamin Vera Cornejo.
Se ha desempefiado como contratista y arquitecto independiente,
trabajo en el Gobierno autonomo descentralizado de San Juan.

7. Ing. Lincon Edgar Naranjo Méndez.
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Ha trabajado en el municipio de Babahoyo y también se dedica a

trabajas como contratista, ademas de la empresa LN Construcciones.

8. Bautista Angulo Wilfrido Ignacio

Se desempefia como contratista y calculista en el municipio de

Guayaquil, municipio de Urdaneta, prefectura del Guayas y en

empresas privadas.

3.6 Operacionalizacion de las Variables

Tabla 10: Operacionalizacion de variables.

. S . L . Tipo de
Variable Definicion Dimension Indicador P
indicador
R . Mejoramiento del Balance técnico-
Es la relacion 6ptima existente entre = o
L - o - desempefio en el uso econdmico en el uso de N
Eficiencia energética la provisién de un producto o servicio . . Eficacia
PR de los recursos los materiales aislantes
y la energia utilizada para ello o P
energéticos térmicos
Son materiales que optimizan la Tendencia de Cantidad de proyectos
Materiales aislantes relacién entre el uso de la energia . L con requerimientos de L
integracion dentro de la Eficiencia

térmicos térmica y la provision del servicio de

AN ; construccion
climatizaciéon de ambientes

materiales aislantes
térmicos

Elaborado por: Pico, C. (2024).

3.7 Desarrollo de los Instrumentos de Investigacion

El indicador de una variable es aquella parte medible de esta. En términos

cualitativos, aunque no se puede medir numéricamente la variable, esta puede ser

caracterizada. En este sentido, se puede recolectar informacion a través de un

instrumento de investigacion cualitativo buscando ponderar las caracteristicas mas

importantes la variable.

La caracterizacion resulta ser muy relevante para fines de orientacion porque

influye en los estudios, disefios y operacion de una obra. Esto ocurre al considerar las

caracteristicas principales de la variable como principios basicos que sirven como una

guia para la realizacion de cualquier actividad dentro de una construccion.
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El instrumento cualitativo entrevista para esta investigacion fue la entrevista

estructurada determinada considerando que la construccion es un area que tiene dos

partes fundamentales. La primera es la parte de disefio en donde se establecen

mayormente de forma numérica los parametros mas importantes, a su vez

cualitativamente busca una orientacidn de acuerdo con las caracteristicas delimitadas

gue presenta una obra en particular tales como lugar, tipo de suelo, condiciones

climaticas, etc. Por otra parte, mas alla del disefio, durante la ejecucién de una obra

no solo se pretende seguir al pie de la letra el disefio y sus parametros numéricos,

sino que también se consideran muchos aspectos cualitativos para solventar las

vicisitudes que siempre presenta una construccion.

3.7.1 Preguntas del Bloque “Eficiencia Energética”

1.
2.

Para usted, ¢ cual es el significado de eficiencia energética?

En las obras que usted ha participado, ¢ Ha logrado observar que se aplique la
eficiencia energética y como?

¢En cudl de esas obras usted pudo observar que existia mayor interés por
aplicar eficiencia energética y por qué?

¢, Como cree usted que pudo mejorarse la aplicacion de la eficiencia energética
en esas obras?

Si usted fuese el proyectista principal de la obra, ¢ como aplicaria la eficiencia
energeética en los procesos de construccion?

¢,Cuadles crees usted que son los beneficios econdmicos de la aplicacion de la

eficiencia energética en el sector de la construccion?

3.7.2 Preguntas del Bloque “Materiales Aislantes Térmicos”

7.
8.

¢, Qué tipo de materiales aislantes térmicos usted conoce?

¢ Estos materiales alguna vez fueron usados en las obras en las que estuvo
presente y de qué forma se hizo?

¢, Qué obra en la que usted haya estado presente usdé mayor aislacion térmica

y por qué?

10. ¢ En lo futuro usted usaria materiales de aislacion térmica para las obras que

dirija?
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11.Para el area residencial, ¢qué materiales aislantes térmicos recomendaria
usar?

12.¢Como cree usted que podrian aplicarse los materiales aislantes térmicos en
viviendas urbanas de forma general?

13.¢Cree usted que si una familia decide cambiar los materiales actuales de su
vivienda por materiales aislantes térmicos seria costoso y qué tan costoso?

14. ¢ Ha notado usted algun incremento en el uso de materiales aislantes térmicos
a lo largo de sus afios de experiencia y qué tanto ha sido ese aumento en
proporciones?

15.Segun su experiencia, ¢cree usted que la oferta actual del mercado
ecuatoriano esta preparada para suplir la demanda de materiales aislantes

térmicos?

3.8 Desarrollo de la Guia Constructiva para la Implementacién de Materiales
Aislantes Térmicos

Para la elaboracion de una guia constructiva fue necesario tener en cuenta que
este apartado debia presentar criterios metodolégicos basados en principios de
eficiencia energética. Basicamente, se tratd de una presentacién de lineamientos
sobre “como hacer” en el momento de la edificacion de una vivienda familiar
enfocandose en aquellos inmuebles de 1 piso.

Para la esquematizacion de los criterios se establecieron primerio las
dimensiones sobre las cuales estuvieron formulados los principios de eficiencia
energética. Estas dimensiones fueron las gestiones de temperatura, acustica e

iluminacion, con un énfasis sobre la temperatura.

Tabla 11: Dimensiones y criterios para la elaboracién de guia constructiva.

Dimensidn Criterio
Ubicacion
Materiales aislantes térmicos
Practicas sostenibles
Ubicacion
Materiales de efecto dual
Métodos constructivos
Ubicacién/Orientacion
Recubrimientos
Métodos constructivos

Gestion constructiva
de la temperatura

Gestidon constructiva
de la acustica

Gestidon constructiva
de la iluminacion

Elaborado por: Pico, C. (2024).
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CAPITULO IV
PROPUESTA O INFORME
En este capitulo se deben presentar los resultados con sus respectivos analisis
de la investigacion realizada, acorde con el marco metodolégico y con objetivos
definidos. En caso de ser necesario se presentard la propuesta de solucién al

problema identificado.

4.1 Presentacion y andlisis de resultados
4.1.1 Resultados de la Primera Entrevista — Arq. Diana Cedeio

- Respuesta a pregunta 1. Para mi este concepto se refiere a la capacidad de
un sistema o dispositivo para utilizar la menor cantidad de energia posible para llevar
a cabo una tarea o proporcionar un servicio.

- Respuesta a pregunta 2: He observado que se aplica a diversos sistemas,
como electrodomésticos, vehiculos, edificios, procesos industriales, y mas. La idea
fundamental es reducir el desperdicio de energia.

- Respuesta a pregunta 3: La verdad es que tanto el sector residencial como el
sector comercial y el sector industrial podria agregar, buscan la implementacion de
este concepto. Si te fijas bien, en las zonas residenciales las estadisticas de consumo
indican que hay un uso mas prolongado de la energia o de la gestion de la energia,
aunqgue el volumen de consumo sea méas modesto.

En cambio, en los sectores comerciales e industriales el consumo solo tiene
espacio durante sus horas laborales, es decir, no es tan prolongado, pero la diferencia
es que el volumen de consumo es muchisimo mas alto que el residencial.
Pongamoslo asi, digamos que una familia consume energia durante casi todo el dia,
de las 24 horas, unas 18 aproximadamente, pero el volumen es bajo porque
probablemente usen energia distintos miembros del hogar en distintos espacios y
tiempos y una familia promedio es de 5 personas.

Sin embargo, si consideras que durante las horas laborales un local de
comidas trabajo de 8 am a 5 pm, pero en ese lapso atiende un volumen de personas
de mas de 100 o 150 si es que al negocio le va bien y esto es por dia laboral, es decir,
un dia de 8 horas o 9 contando el descanso. Es evidente que el volumen es
muchisimo mas elevado. Por ello pienso que ambos sectores buscan mayormente el

ahorro de sus cuentas y entre esas pues esta la energia consumida, asi que las
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construcciones que se han inclinado por este concepto provienen de estos sectores
gue te acabo de mencionar.

- Respuesta a pregunta 4: La tecnologia. Podria expresarlo en una sola palabra
porgue conforme avanza la tecnologia permite que se abran otros caminos para hacer
de mejor forma lo que se hacia antes. La tecnologia influye drasticamente en la
optimizacién de los procesos y al menos en la construccion la tecnologia de
materiales es fundamental. Un ejemplo de eso se puede ver reflejado en las dltimas
tendencias que han integrado los llamados sistemas de gestién constructiva y ahi
encontramos BIM, Lean Construction, etc. Estos sistemas te permiten ahorrar tiempo
y dinero porque puedes detectar a tiempo errores de disefio. O sea, manejas la
construccion en tiempo real desde un ambiente virtual y puedes anticipar muchisimas
cosas que al final del dia hacen que tu proyecto sea mas eficiente.

- Respuesta a pregunta 5: Como dije antes, aplicando estos sistemas de
gestion a la eficiencia energética yo diria que combinarlos con el uso de materiales
eco-amigables daria muchisimos frutos. Porque, por ejemplo, pongamoslo ya sobre
la practica. Digamos que deseo poder un jardin sobre una terraza como una forma de
controlar el calor interno de la edificacién. Sabemos que con ese jardin encima del
edificio tiene muchos beneficios ecoldgicos y de regulacion de energia calorifica, pero
quizas resultdé que obtienes mayores beneficios si una parte de la terraza la dedicas
a paneles solares. Usando estos sistemas de gestion puedes anticiparte a varios
escenarios o0 incluso simularlos para tener aproximaciones y tener resultados
inmediatos.

- Respuesta a pregunta 6: Para hablar de eso es necesario considerar el
tiempo. Si bien es cierto en el mercado existen un sinfin de materiales que pueden
ser precios muy variados y con caracteristicas diferentes de acuerdo a su precio, es
muy probable que encuentres materiales que por su disefio 0 mecanismo te permiten
ahorrar mucho dieron, pero a largo plazo. Mientras que otros quizas te hagan ahorrar
en costos constructivos, pero en el futuro inmediato te representan un gasto mayor
en energia. Ejemplo de eso son los propios paneles solares, un sistema de paneles
puede costarte poco menos de 10 mil dorales, pero a la larga recuperas la inversion
mensualmente en tu planilla de luz, aunque eso si te tardaras un par de afios en ver
ese ahorro. Por otro lado, si tu casa no la construyes con materiales aislantes térmicos

en ciudades de la costa, por ejemplo, gastaras mensualmente mas dinero en sistemas
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de climatizacibn como el aire acondicionado. En ese caso gastards poco para
construir tu casa, pero a la larga gastaras mas por la pésima calidad de los materiales.

- Respuesta a pregunta 7: Existen unas espumas que son usadas para
aislacion térmica, el nombre es poliisocianurato me parece. Que son espumas de alta
densidad que aislan muy bien los espacios del calor. También esta el poliuretano y la
lana mineral.

- Respuesta a pregunta 8: Bueno la lana mineral he visto que se usa a menudo
debajo de las cubiertas en construccion de residencias para aislar mejor el domicilio
de la irradiacion del sol.

- Respuesta a pregunta 9: En obras residenciales en las que implica realizar
una terraza. Las personas en muchas ocasiones prefieren las terrazas que las
cubiertas convencionales y entiendo yo que es por una razon logica: el calor tarde
mas en pasar a través de un material grueso como el hormigén y mantiene la casa
mas fresca. Si bien es cierto, la losa no es un material perteneciente al grupo de
materiales o0 métodos novedosos de hoy en dia que estan encaminados a la eficiencia
energética y que se pueda decir que estan dentro de ese boom comercial, pero si
podria decirte que naturalmente una losa, pese a ser un elemento constructivo muy
antiguo, si que tiene unas propiedades aislantes del calor muy buenas y mientras mas
grosor tiene es mejor, aunque obviamente resulte en un gasto mayor.

- Respuesta a pregunta 10: Por supuesto, los materiales aislantes traen por
deméas muchos beneficios y sobre todo confort, que al final del dia es un plus que se
puede ofrecer a los clientes cuando buscan ya sea una forma de ahorrar y de tener al
mismo tiempo comodidad.

- Respuesta a pregunta 11: Hoy en dia ya los materiales convencionales ya
estan siendo fabricados con este concepto y eso es algo que deberia aprovecharse.
No es por tirarle la mala, pero, por ejemplo, los ladrillos de piedra pdmez que suelen
utilizarse para levantar paredes ligeras de las casas, son materiales de fabricacién
artesanal y que casi no cubren estandares. Por otro lado, existen empresas que
trabajan con ladrillos de arcilla y que cumplen normativas. Estos ladrillos ya vienen
con una resistencia al calor por el proceso de fabricacidén que tienen en altos hornos,
el grado a coccién de la arcilla brinda distintos niveles de aislacién térmica cuando se
construyen paredes con estos materiales.

- Respuesta a pregunta 12: Depende de los materiales. Si estamos hablando
de materiales de fabricacién normada es el fabricante quien te indica directamente los
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usos Yy beneficios que puedes obtener y cdmo aplicarlo. Si en cambio, hablamos de
como puede mejorarse la aislacion térmica desde un punto de vista general, pienso
yo que podria hacerse aplicando principios como el que mencioné antes. El calor
tarda mas en llegar de un espacio a otro cuando el material de transicion es mas
grueso.

Existen otros principios que de forma indirecta te pueden ayudar a manejar el
calor, por ejemplo, si construyes tu casa con una arquitectura que favorezca la
iluminacién natural, asi de esa forma ahorraras en energia de iluminacién y con ese
excedente de ahorro podrias darte el pequefio lujo de usar mas tiempo tu aire
acondicionado.

- Respuesta a pregunta 13: Depende de qué tan brusco sea ese cambio. Si
hablamos de que en un mes llenan de materiales eco-eficientes pues es muy probable
gue si resulte costoso. Si por el contrario el cambio es gradual y lo combinas con los
principios que te mencioné, pienso que el cambio seria mas sostenible en lo
economico.

- Respuesta a pregunta 14: Si, claro. La modernidad nos ha llevado a tener
conciencia ecoldgica en todo lo que realizamos como profesionales. Hoy en dia para
estar a la vanguardia debes adecuarte al conocimiento y uso de materiales nuevos a
innovadores. Personalmente yo pienso que ese incremento que mencionas depende
de muchos factores, no solo el econdmico. Existen lugares en los que es necesaria la
implementacion de los materiales aislante térmicos, por ejemplo, en paises como
Canada donde tienes inviernos muy fuertes y necesitas mantener el calor dentro de
los hogares lo mas posible. Si hablamos de la realidad nacional, la gente suele
ponderar lo econdmico. Es una realidad triste por encima de la calidad o beneficios
gue te ofrece un material un poco mas caro, pero con mejores prestaciones.

También he notado con mucho agrado que empresarialmente y al menos en
arquitectura se hacen buenos proyectos. En este campo, en la arquitectura, se
integran muchisimos principios naturales en los disefios que resultan muy
interesantes de analizar. La forma como se proyecta la luz, la ventilacion que los
arquitectos le quieren dar al hogar, etc. etc.

- Respuesta a pregunta 15: Creo que eso forma parte de un contexto mucho
mas amplio. Creo que hace falta mas inversion extranjera. Que vengan grandes
empresas fabricantes de estos materiales a hacer su base aqui porque, por ejemplo,

conseguir paneles solares de fabricacion nacional es bastante complicado. Ese tipo
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de artilugios por lo general se importan y eso eleva inevitablemente su costo e
implementacion.

También pienso que deberian socializarse mas los programas que tiene el
sector publico con respecto a este tema. Hace unos afios si bien recordamos como
fueron promocionadas las cocinas de induccién o los carros eléctricos, pero que a la
larga no parece haber tenido el impacto que se deseaba porque por ejemplo en el
caso de los autos eléctricos hacia falta infraestructura publica como existen en paises
mas desarrollados con esto de las electrolineras y tl ves que cada cierta distancia en
las carreteras o paradas puedes encontrar este tipo de sectores. Por esa razén tu ves
gue los programas estan mayormente dirigidos a la parte tributaria como exenciones
de impuestos o aranceles, pero que no cubren la necesidad real de un pais que quiere
avanzar en el sentido de la eficiencia energética. Hace mucha mas inversion y para
eso también hace falta la voluntad politica para planificar y estructurar bien los
procesos.

En el plano de la construccion especificamente hablando, creo que podrian
hacerse planes o programas que integren beneficios a las empresas que fabrican o
comercializan materiales ecoeficientes y en especial los aislantes térmicos. En la
costa tenemos la peculiaridad de que la humedad nos hace elevar la sensacion
térmicay por el contrario en la sierra hay zonas muy frias, entonces creo que Ecuador
es un pais con mucho potencial para implementacién de estos planes.

4.1.1.1 Analisis. Extraccion de los puntos mas relevantes de la entrevista
con la Arg. Diana Cedefio.

La Arqg. Cedefio explicé el concepto de eficiencia energética aplicada en
diversos sectores, como residencial, comercial e industrial y destacoé la importancia
de reducir el desperdicio de energia. Sefal6 que la implementacion de este concepto
se ve impulsada por avances tecnoldgicos en la construccion, como sistemas de
gestion constructiva (BIM, Lean Construction). Ademas, resaltdé lo ventajoso de
combinar estos sistemas de gestion con materiales eco-amigables para lograr
eficiencia energética.

Segun la arquitecta es discutible como la eleccion de materiales, como paneles
solares o aislantes térmicos, puede afectar los costos a largo plazo. Por ello, expuso
verbalmente ejemplos de materiales aislantes térmicos, como poliisocianurato,
poliuretano, lana mineral y la utilidad de estos materiales en la construccion de

terrazas para controlar el calor. Sin embargo, abordd la imperiosa necesidad de
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conciencia ecoldgica en la arquitectura y reconocié que el cambio hacia materiales
ecoeficientes puede ser costoso, pero sugiri6 que, combinado con enfoques
graduales y principios de eficiencia, puede ser sostenible econémicamente.

Incluy6 también en sus declaraciones la importancia de la inversion extranjera
y la necesidad de socializar programas publicos sobre eficiencia energética. Para ese
propdsito expuso la necesidad de infraestructura y la importancia de la voluntad
politica para avanzar en el campo de la eficiencia energética en la construccioén en el
pais en aras de fabricar un contexto que propicie el cambio hacia a una sociedad mas
habituada a la tecnologia enfocada a la eficiencia energética.

4.1.2 Resultados de la Segunda Entrevista — Ing. Livinthon Sarcos

- Respuesta pregunta 1: Bueno como su nombre mismo lo dice, es ser eficiente
en este caso especificamente con la energia, misma que tratamos de aprovecharla al
maximo sobre todo en construccion. Es recomendable que se busque aumentar los
niveles de eficiencia en cada uno de los casos que se lo requiera.

La eficiencia energética es motivo de estudio porque tenemos un cambio
climatico que se acentla cada dia que pasa.

- Respuesta pregunta 2: En determinadas obras se trata de aprovechar la
energia, por ejemplo, si tenemos la oportunidad de trabajar en una zona donde
tenemos bastante frio si cabe en verdad usar materiales térmicos porque se busca
gue trabajen las propiedades que tiene material térmico al maximo. Aprovechar
también los elementos naturales ya que estos forman parte del conjunto de factores
externo que interactlian con la energia como la energia solar, asi como el viento que
a través movimiento genera una energia también.

- Respuesta pregunta 3: Bueno es muy importante mas que todo en las
viviendas de interés social. Una forma de aplicarlo es también en la parte constructiva
de los materiales de la construccion porque aprovechamos el calor del sol, la fuerza
del viento, todo eso en un disefio arquitectdonico que nos ayude a aprovechar al
maximo las fuentes de energia disponibles.

- Respuesta pregunta 4: Algo que también ayuda mucho es utilizar elementos
o artefactos eléctricos que consuman poca energia, que hay muchos ahora, colocar
paneles solares todo eso para tener renovable.

- Respuesta pregunta 5: Yo lo he aplicado en viviendas de interés social donde

tenemos que aprovechar la energia al maximo.
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- Respuesta pregunta 6: Hoy por hoy, el concepto de eficiencia energética se
lo esta aplicando en muchos hogares del mundo debido al calentamiento global y a
muchos otros factores. A corto y a largo plazo tenemos buenos resultados debido a
la integracion de los materiales con aislamiento térmico que se pueden usar hoy y de
esa forma aprovechar la energia en la materialidad constructiva.

A corto plazo podemos hacer ese aprovechamiento con paneles solares y, por
ejemplo, he visto obras donde usted puede iluminar su casa o prender ciertos
electrodomésticos solo con la colocacién de paneles solares ya que a dia de hoy ya
no son de valores muy elevados debido a la competencia y si se los puede aplicar en
viviendas de clase media y hasta baja. Entonces el resultado positivo de eso puede
verse a corto plazo y a largo plazo tendremos un ahorro muy significativo porque si
nos ponemos en contexto, hoy la energia se sabe que cada dia es mas elevado su
costo. Y esto es debido a que tenemos en nuestro pais energia producto de centrales
hidraulicas, centrales térmicas y esto nos eleva un poco el costo, claro esta. Entonces,
el beneficio de ser eficiente es ahorrar esta energia. Eso hace que también, valga la
redundancia, nos ahorra mucho dinero y eso se transforma en bienestar.

- Respuesta pregunta 7: Uno de los materiales térmicos mas conocidos es el
poliuretano que se utiliza en las cubiertas, también en las paredes, como elementos
portantes de la construccion esta la madera, pero ya la madera tratada. Sin embargo,
se habla mucho de materiales de plastico, es mas, el propio poliuretano es un material
conformado con elementos plasticos que nos ayudan a hacer bloques y esos bloques
son los que aislan de la temperatura y a su vez solucionan un problema con otro
contaminante que es el ruido.

- Respuestas pregunta 8: Bueno hemos trabajado bastante con cubiertas con
materiales como el poliuretano que, en la superficie, o sea la parte externa de la
cubierta, lleva por ejemplo metal y en medio el poliuretano y debajo mas metal y esa
disposicion ayuda muchisimo a disipar el ruido y mucho mas el calor para que no
invada el domicilio. Por eso es muy importante la forma en que lo aplicamos y desde
luego el factor disefio arquitecténico y la funcion para la cual fue concebido. Asi, de
forma muy bésica, el poliuretano lo usamos més para cubiertas y paredes.

- Respuestas pregunta 9: Bueno basicamente en los proyectos residenciales
gue han sido construidos en zonas de baja vegetacion. Ahi es donde se ha notado la
importancia de la integracion de la vegetacion en la regulacion de la temperatura. Por
eso se integran bastante bien los jardines que son casi de inclusién obligatoria en el
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disefio. Aunque en zonas de baja vegetacibn como digo, se les da una mayor
consideracion, es decir, hay una mayor preocupacioén por como vaya a funcionar en
las simulaciones del disefio.

- Respuestas pregunta 10: Claro que si, no solo porque las tendencias de la
construccion estan yendo hacia alla, sino porque se ha demostrado que representa
ahorros en muchisimos aspectos y sobre todo que hace que las viviendas sean
sostenibles y eso es algo importantisimo porque, por ejemplo, si haces eficiente
energéticamente una casa, la estas liberando de ciertas remodelaciones futuras
porque he visto como los duefios terminan abriendo ventanas para tener mayor
circulacion del viento o por el contrario cierran ventanas para elevar la temperatura
dentro en zonas donde hace frio. Es claro que, si desde el disefio uno aborda todas
esas variables, entonces la casa se vuelve sostenible.

- Respuestas pregunta 11: Como mencioné anteriormente, el poliuretano es
con lo que yo he trabajado y tengo experiencia, asi que yo lo recomendaria para hacer
aislar térmica y acusticamente los espacios dentro de una vivienda.

- Respuestas pregunta 12: Bueno eso tiene dos formas de verlo, la primera es
desde el punto de vista del duefio que ya tiene su vivienda. Podria empezar por
analizar primero sus necesidades para luego implementar las mejoras, es decir, darse
cuenta cuales son los problemas que tiene con respecto a la utilizacion de energia y
atacarlos uno por uno. La otra forma de verlo es desde la planificacion, si los proyectos
se planifican con estas ideas de eficiencia energética créame que el resultado
beneficiara a todos.

- Respuesta pregunta 13: Si calculamos el costo de kilovatio-hora en funcién a
gue tenga encendido un equipo de acondicionador de aire en un area como para una
vivienda, yo creo que cambiar este tipo de materiales no resultaria tan costoso dado
que voy, por ejemplo, a cambiar una cubierta o poner en ciertas partes de mi
estructura un elemento que tenga materiales como madera, poliuretano o cualquier
tipo de plastico, no sale muy costoso porque el area que voy a cubrir o cambiar va a
ser minima, pero si va a representar un ahorro de dinero porque ese aislante va a
mantener el espacio con una temperatura adecuada y aunque se necesite encender
el equipo de climatizacién, su rendimiento va a aumentar. Entonces, ya en la préctica,
por ejemplo, si usted antes pagaba una planilla de 50 USD, luego de la aislaciéon
puede que pague 25 USD, hablando especificamente para la clase socioeconémica
media o baja.
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- Respuesta pregunta 14: Bueno cada dia se utilizan mas elementos térmicos
mas que todo por el ahorro en el gasto de energia que ven los constructores. Si lo
compara con la energia provista por el estado, la diferencia es grande. Al menos en
la costa, con materiales aislantes térmicos no se va a solucionar el problema del clima,
pero si se puede palear los sintomas en las viviendas. Entonces, estos materiales
representan varias cosas, ahorro de dinero, combate el calor y al ahorrar el uso de
energia también se ahorra la emisién de gases de invernadero que son producto de
la generacion de energia para satisfacer las altas demandas.

- Respuestas pregunta 15: Me parece que la difusion de la oferta de estos
materiales no ha sido tan exitosa, pese a que yo veo que la diferencia de los precios
no es mucha siendo que con estos materiales tienes mas beneficios. Pienso que se
necesita mayor conocimiento y difusion de estos materiales para que los
constructores tengan a mano opciones disponibles sobre todo para los proyectos
inmobiliarios que son proyectos digamos masivos y de interés social. Por eso creo
gue la oferta si podria suplir la demanda, pero actualmente lo ha hecho de forma muy
suave por la falta de conocimiento.

4.1.2.1 Analisis. Extraccion de los puntos mas relevantes de la entrevista
con el Ing. Livinthon Sarcos.

El Ing. Sarcos explico el concepto de eficiencia energética, destacando su
importancia en la construccion debido al cambio climéatico. También hizo mencién de
la necesidad de aprovechar fuentes de energia naturales, como la solar y edlica, y la
aplicacion de este concepto en viviendas de interés social. Para ello expuso
brevemente practicas para lograr eficiencia energética, como el uso de materiales
térmicos, paneles solares y artefactos eléctricos de bajo consumo. Ademas, resaltd
la importancia de la integracién de la vegetacion en la regulacién de la temperatura
en zonas de baja vegetacion y como los jardines se consideran importantes cuando
los proyectos se desarrollan en estos espacios.

Justificd la importancia de la eficiencia energética en proyectos residenciales,
no solo por las tendencias de construccion, sino también por los ahorros a largo plazo
y la sostenibilidad de las viviendas. El mismo recomienda el uso de materiales como
el poliuretano para aislar térmica y acusticamente los espacios en este sector y con
ello expuso la relevancia de la implementacion de la eficiencia energética tanto desde
la perspectiva del duefio de una vivienda como desde la planificacion de proyectos,

sugiriendo un enfoque gradual y analitico.
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También hizo un contraste al mencionar que, aunque el costo inicial puede
parecer elevado, el cambio a materiales eficientes puede representar un ahorro
significativo a largo plazo en el consumo de energia y, por ende, en los costos
asociados.

Con respecto a tendencias de mercado menciond la necesidad de mayor
difusién y conocimiento de los materiales aislantes térmicos, especialmente en
proyectos inmobiliarios de interés social, para que los constructores tengan opciones
disponibles y aprovechen los beneficios de la eficiencia energética.

4.1.3 Resultados de la Tercera Entrevista — Arg. Loor Herrera

- Respuesta pregunta 1: Es un concepto que se refiere al confort de un edificio
0 construccion.

- Respuesta pregunta 2: He visto que muy poco en realidad por el tema de
costos. Por lo general, las personas en nuestro medio buscan hacer lo mas
econdmica posible una construccion.

- Respuesta pregunta 3: Estuve participando en 2 obras que buscaron ese
confort, pero particularmente en una de ellas yo directamente se los manifesté y les
demostré el por qué era mas beneficioso adquirir ciertos materiales ecoeficientes por
el resultado que se iba a obtener y en eso fundamenté mi propuesta.

- Respuesta pregunta 4. Creo que hace falta un poco mas de difusion, es decir,
por parte de los fabricantes, demostrarle al publico 0 a quienes muestren interés por
la eficiencia energética que estos materiales estan diseflados para generar mayor y
mejor confort. Sin embargo, si no se conocen es muy dificil que alguien se anime a
considerar los materiales como una opcion.

- Respuesta pregunta 5: Normalmente cuando se le presenta el proyecto a un
cliente se le hacen sugerencias de materiales, entre eso estan los ecoeficientes y se
le plantea desde el punto de vista del confort. Se trata de tener un dialogo con el
duefio de la obra y de demostrarle, incluso a veces hasta con folleto en mano, el
beneficio que obtendran al usar estos materiales.

- Respuesta pregunta 6: Por principio sencillo, usar un buen material siempre
significara que ese material te va a durar mucho mas. Si tienes una buena aplicacion
y a la vez un material de calidad, tendras confort, aunque la inversion inicial sea un
poco mas elevada, pero el beneficio sobre todo econémico lo podras ver en el tiempo.

- Respuesta pregunta 7: La mayor parte de las veces los trabajos en el sentido
de la aislacion térmica han sido sobre cubiertas. En ese sentido, he observado que
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se utiliza el poliuretano por debajo de una cubierta prepintada. Por ello, ese material
suelo recomendarlo porque incluso tiene uso dual, porque algunas personas a veces
no quieren hacer un tumbado, pero este material le podria servir como tumbado
también porque tiene un acabado estético por la parte de abajo, por la cara que da
hacia el interior de la vivienda.

- Respuesta pregunta 8: Como habia mencionado, siempre realizo sugerencias
sobre materiales a los clientes. No siempre sucede que los eligen por la cuestion
economica, pero en algunos casos si se ha lograr implementar estos materiales sobre
todo en cubiertas porque al menos en paredes se usa mayormente el bloque.

- Respuesta pregunta 9: Las obras en la costa por el intenso calor ya que aqui
aparte del sol se tiene humedad y eso te aumenta la sensacion térmica.

- Respuesta pregunta 10: Siempre intento utilizar estos materiales
dependiendo el tipo de obra que se vaya a utilizar, pero la idea principal siempre es
gue el cliente tenga confort porque es quien va a habitar la edificacion.

- Respuesta pregunta 11: Al menos lo que yo podria dar fe es el poliuretano en
cubiertas.

- Respuesta pregunta 12: Bueno yo creo que podria empezar por las cubiertas
y en paredes interiores en lo que tiene que ver con la costa. La necesidad de tener
equipos de aire acondicionado hace que mejores los espacios para que el frio se
mantenga mas tiempo en el espacio. O, mejor dicho, una vez refrescado el espacio,
el calor tarde en volver a invadir el mismo y eso te hace ahorrar en la planilla de luz.

- Respuesta pregunta 13: Evidentemente, hacer una remodelacion conlleva su
costo. De lo que tengo experiencia en remodelaciones, al menos cuando se trata de
cambiar ciertos materiales, si suele resultar costoso. En muchas ocasiones termina
dependiendo del acabado.

- Respuesta pregunta 14: Bueno con respecto a unos 10 afios atras, es mas
comun ver estos materiales aplicado en viviendas. Como dije anteriormente, si hace
falta mayor difusion, pero si lo comparamos con 10 afios atras pues si se nota que
haya aumentado. Yo creo que basicamente es porque poco a poco las empresas que
hacen innovacion van abriéndose paso en el mercado y van ofreciendo una alternativa
a los materiales tradicionales.

- Respuesta pregunta 15: He trabajado en otras ciudades y he podido que ver
gue si se utilizan estos materiales. Muchas personas estan reinventandose en este

sentido y he visto como muchas personas usan estos materiales que estan
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disponibles y en otros casos estan a la espera que conseguir del extranjero que
lleguen estos materiales para poder realizar lo que deban hacer en sus edificaciones.

4.1.3.1 Analisis. Extraccion de los puntos mas relevantes de la entrevista
con el Arg. Loor Herrera.

El Arg. Herrera enfocé el concepto de eficiencia energética hacia el confort en
la construccion y destaco la falta de adopcion de materiales ecoeficientes debido a
preocupaciones sobre costos en la construccion. Por ello la necesidad de mayor
difusién por parte de los fabricantes para demostrar al publico los beneficios de estos
materiales en términos de confort.

El arquitecto ha participado en obras que buscaban confort mediante
materiales ecoeficientes y ha propuesto estas opciones a los clientes, subrayando los
beneficios a largo plazo. Por su experiencia con las cubiertas destaco el uso del
poliuretano en estos elementos constructivos, debido a su capacidad de proporcionar
aislamiento térmico y estética. También tanto la resistencia como la durabilidad de los
buenos materiales fueron ponderados, a pesar de una inversion inicial mas alta.

Ha tenido conocimiento de la limitada aplicacion de estos materiales,
especialmente en zonas de intensa radiacion solar y calor, como la costa. A pesar de
las resistencias econdmicas, intenta persuadir a los clientes sobre los beneficios a
largo plazo, especialmente en ahorro de energia y confort. Ademas, sugiere que la
implementacion inicial podria centrarse en cubiertas y paredes interiores en la costa,
con el objetivo de mejorar el rendimiento de los equipos de aire acondicionado y
reducir los costos de energia. Sin embargo, mencion6 que la remodelacién con estos
materiales puede resultar costosa.

Segun el arquitecto ha logrado observar un aumento en el uso de estos
materiales en los ultimos 10 afos, posiblemente debido a una mayor oferta de
alternativas por parte de empresas innovadoras. En general, reconocié que la
adopcion de estos materiales ecoeficientes sera un proceso gradual, pero se observa
un cambio positivo en su uso en otras ciudades.

4.1.4 Resultados de la Cuarta Entrevista — Arq. Raul Villegas

- Respuesta pregunta 1: Es un conocimiento muy amplio que esta vinculado a
la industria de la construccion, pero que tiene que ver mucho con la economia y su
conjunto. Es el modelo econémico del mundo el que nos ha llevado a estos problemas
gue no son nuevo y que uno de los instrumentos de solucion es el tema de la eficiencia

energética, pero no lo es todo.
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Estos son conceptos globales que tienen que ver con disefio sostenible y hoy
por hoy en disefio sostenible se habla de la circularidad, misma que tiene que cambiar.
El modelo de economia circular, que no es igual al modelo de economia lineal que es
la que vivimos y que se puede resumir en 3 palabras clave: produccion, consumo y
desecho. En el caso de la economia circular, Europa va a entrar con mucha fuerza en
el 2026 y por su lado puede resumirse en palabras: produccion, consumo, ya no
reciclar sino regeneracion y reutilizaciéon de las cosas.

Estamos hablando de que en muchos casos en el tema energético hay
empresas las cuales, por ejemplo, ya no te venden los bombillos, sino que te venden
el servicio, es decir, el servicio de consumo kWh. Basicamente, la empresa te pone
la lampara y te pone un contador de energia y te cobran por la energia. Entonces,
estas lamparas son de altisima eficiencia porque a las empresas no les conviene
cambiar y cuando se quema la misma empresa la cambia y tu no tienes que estar
comprando repuestos ni nada. Hacia alla esta migrando el nuevo modelo de negocio
de la eficiencia energética. Estos modelos de gestion estan aplicandose en EEUU y
en Europa.

Ahora bien, todo tiene que abordarse desde el disefio porque en nuestro caso,
por ejemplo, no es lo mismo que disefies para la costa que la sierra. Entonces, todo
tienes que considerarlo en tu modelo de negocio.

- Respuesta pregunta 2: Se ha aplicado desde el disefio y eso es porque la
eficiencia energética tiene que ver con la respuesta del disefio y de la construccion a
optimizar el uso de energia en todos los ambitos, ya sea en la iluminacion,
climatizacion y en todos los sistemas de equipamientos y sistemas de automatizacion,
sistemas de funcionamiento de una vivienda o cualquier edificacion.

- Respuesta pregunta 3: En las obras de la costa. De lo que conversaba con
algunos colegas decian “el problema son los aires acondicionados” y yo creo que es
verdad. El consumo por aire acondicionado es altisimo, es lo que mas consume y
cosas como esa tienen que ser abordadas desde el disefio y desde también la actitud
de conciencia social al problema.

- Respuesta pregunta 4: La eficiencia energética tiene que ver mucho con el
confort térmico y este ultimo esta dado por la capacidad de los aires acondicionados
y porque también las personas debemos acostumbrarnos a nuevos habitos de
comportamiento porque eso también nos ayuda a mejorar la eficiencia energética. Por

eso ya muchas veces se necesitan sensores, por ejemplo, si el ambiente tiene la
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temperatura 6ptima los sensores te ayudan a ahorrar porque apagan los equipos
cuando ya no se necesitan. Esto ultimo en un edificio tiene incidencia barbara en el
consumo energético y eso finalmente termina repercutiendo en el servicio de energia
dependiendo claro de las tarifas locales.

- Respuesta pregunta 5: La eficiencia energética tiene que analizarse en un
contexto de sostenibilidad que tiene que ver con que el proyecto o el disefio que se
va a desarrollar tiene fases que son la fase de analisis, fase de disefio y la fase de
ejecucion. Desde la primera fase de concepcion de la idea y del proceso de disefio
se incorporan instrumentos como simulaciones energéticas, andlisis climatico,
analisis de ciclo de vida de materiales y ver como esos materiales van articulando una
estrategia de ejecucion de obra para que todos esos elementos puedan servir para
optimizar o dar la categoria de pasividad, es decir, una casa pasiva hoy en dia se
conoce como una casa que lleva al minimo el consumo energético. Y ahi es donde
debe abordarse desde el disefio, es decir, el disefio seria el punto de partida. Y es
gue en los procesos de disefio se resuelven mas del 80% de lo que se requiere para
tener una certificacion energética.

- Respuesta pregunta 6: El sector de la construccion en el mundo es probable
gue produzca mas del 70% de las emisiones de carbono que son las causantes del
problema del calentamiento global. Por lo tanto, hoy en dia se plantea un nuevo
enfoque de disefio que permita entrar en una transicion de una economia lineal a una
economia circular donde la eficiencia energética es una meta, pero en una parte de
todo el conjunto de la construccion.

- Respuesta pregunta 7: En nuestro medio existe lo que se conoce paneles tipo
sanduche con aislantes como el poliuretano. Aungque no son los Unicos, uno como
constructor puede disefiar paredes dobles con cémaras aislantes, incorporar
tamizadores de luz que estén delante de las ventanas para que la transferencia
térmica del sol sea menor, podria hacer ventanas con doble vidrio que tengan también
camaras aislantes. Todo tiene una relacion que se aborda desde la idea, desde la
funcionalidad, desde el presupuesto y es un conjunto que tiene que irse
compaginando de tal forma que logre la solucién 6ptima para el problema.

- Respuesta pregunta 8: En el caso del aislante térmico no es una cuestion
propia del material sino como lo uses. Aqui en la costa no se necesita retener calor
como en la sierra, se necesita disipar el calor. Dependiendo de las casas y las

caracteristicas porque hay que considerar que los seres humanos generamos calor,
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los equipos electronicos dentro de la vivienda generan calor, entonces al menos en la
costa el enfoque no deberia solo partir por aislar. A la final si debieras, pero hay que
saber dénde, es decir, el aislamiento es estratégico y se hace en funcion de las
simulaciones energéticas y de la incidencia térmica del lugar. Es todo un proceso.

- Respuesta pregunta 9: Mira todo esto se da porque uno de los temas que hoy
por hoy es prioritario es la salud en la arquitectura y dentro de las casas, mas aun en
la era postpandemia. Te doy un ejemplo, tener ventanas en casa que me permitan
renovar el airea dentro de la vivienda porque recuerda que los equipos de aire
acondicionado también se contaminan. Entonces, por eso se necesitan tener recursos
de ventilacion natural. Entonces date cuenta en la sierra yo necesito retener calor
para usar al minimo la calefaccidon y aca en la costa necesito disipar calor para utilizar
al minimo el aire acondicionado. Ese es el tema.

- Respuesta pregunta 10: Si, como no. Pero como te expliqué antes, no es usar
por usar. Tendria yo que formular una estrategia de disefio para saber donde es
optimo colocar aislante térmico y donde no lo es. Es una cuestion de estudio, pero si
te podria decir que en ese proceso yo incluiria estos materiales.

- Respuesta pregunta 11: Yo creo que al margen de recomendar un material
primero se necesitaria tener una estrategia de disefio. Los materiales estan en el
mercado, no existe un mal material, lo que existe es una mala aplicacion. Entonces,
analizando las caracteristicas de los materiales, las necesidades que se quieren
resolver y las condiciones climéticas del lugar donde se va a implementar el disefio,
tenemos que encontrar la solucién y determinar que material es o no éptimo para tal
uso.

- Respuesta pregunta 12: Son importantes el aislamiento, sistema constructivo,
ventilacion, la orientacion de la casa con respecto al sol ya que no siempre se pueden
obtener ubicaciones Optimas porque si la manzana del sector estd tiene cierta
ubicacién no vas a cambiar de ciudad. El sol cae donde le cae, pero si puedes utilizar
instrumentos o herramientas de disefio para poder lograr menos transferencia
térmica. La ventilacion también es importante, es decir, no se trata solamente de la
aislacion térmica, sino que, por ejemplo, en nuestro clima la renovacion del aire dentro
de la vivienda.

- Respuesta pregunta 13: Pienso que si, como todo en la vida tiene su costo.
Sin embargo, también pienso que lo que vaya a pagar se vera devuelto en los
beneficios que se encontrardn a largo plazo. Todo esto claro siempre con el
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acompafamiento de un profesional que sepa lo que hace porque si quieres darle a tu
casa eficiencia energética lo mejor es buscar a un especialista en ese sentido e
informarte también sobre las nuevas tendencias y los usos de los materiales.

- Respuesta pregunta 14: El tema de la sostenibilidad, que es el tema que luego
da como resultado ciertos elementos como las situaciones energéticas y esta nueva
vision del consumo energético, viene desde la década del 70 aplicandose. No ha
tenido mucho éxito y hoy por hoy, ante el grave problema del calentamiento global,
se estan desarrollando nuevas estrategias que vienen inclusive desde las normativas
y politica publicas y normativas de construccion que van y tienen que ser aplicadas
para lograr estos objetivos que son muchos y que tienen que ir progresivamente
resolviéndose.

- Respuesta pregunta 15: Insisto, el material aislante térmico es un
componente de la estructura tremendamente amplia y compleja de la industria de la
construccion. No solamente se necesita pensar en materiales aislantes térmicos sino
en sistemas constructivos alternativos, sistemas constructivos desmontables porque
el objetivo de hoy es crear construcciones y edificios que sean pasivos. Que la emision
de carbono sea cero de tal forma que el problema del calentamiento global que es lo
que se quiere resolver, se pueda ir paleando progresivamente.

En nuestra industria, el 95% es una industria tradicional y con respecto a los
materiales estamos en un proceso de descubrimiento para luego entrar a una
transicion de tal forma que el mercado y la industria nos de a los arquitectos,
ingenieros las herramientas para nosotros incorporar estas nuevas visiones, estas
nuevas necesidades del mercado a los disefios.

4.1.4.1 Analisis. Extraccion de los puntos mas relevantes de la entrevista
con el Arg. Radul Villegas.

El arquitecto introdujo el concepto de la eficiencia energética como un contexto
mas amplio dentro de la industria de la construccion dandole una ponderacion
especial al disefio sostenible y la transicion hacia la economia circular. Sostuvo que
la tendencia actual se inclina hacia modelos de negocio que ofrecen servicios de
consumo de energia en lugar de vender productos, especialmente en EE. UU. y
Europa.

Para el arquitecto la eficiencia energética debe abordarse desde la fase de
disefio, considerando las caracteristicas climaticas locales y aplicando simulaciones

energéticas. Por ello destac6 el impacto positivo de la eficiencia energética en la

61



reduccion de emisiones de carbono y menciond la necesidad de cambios en la actitud
y habitos de las personas para optimizar el consumo.

Con respecto a los materiales aislantes térmicos habl6é de la importancia de
estrategias de disefio que incluyan aislamiento térmico en funcion de las condiciones
climaticas especificas de cada region. Sefialo, ademas, la relevancia de la ventilacion
natural y la renovacion del aire en el disefio arquitectdnico, especialmente en la era
postpandemia.

Enfatizd en la importancia de aspectos de disefio como la orientacion de la
casa, sistemas constructivos, y la necesidad de la intervencion de profesionales para
lograr eficiencia energética. Al tiempo que reconocié que la industria de la
construccion esta en un proceso de descubrimiento y transicion hacia modelos mas
sostenibles, pero se enfrenta a desafios en una industria tradicional.

Expuso la necesidad de cambios progresivos en las politicas publicas y
normativas de construccion para abordar los desafios del calentamiento global. El
arquitecto concluyo sefialando que la industria de la construccidn esta en proceso de
adaptacion para incorporar nuevas visiones y necesidades del mercado en los
disefios.

4.1.5 Resultados de la Quinta Entrevista — Ing. David Villalba

- Respuesta pregunta 1: La eficiencia energética implica minimizar el uso de
energia para realizar una tarea o proporcionar un servicio especifico. En construccion
y disefio, se busca optimizar el consumo de energia en edificaciones y procesos,
reduciendo asi el impacto ambiental sin comprometer la calidad del servicio. En un
sentido mas amplio, el objetivo es maximizar la produccién o el rendimiento utilizando
la menor cantidad de recursos

- Respuesta pregunta 2: Si, la eficiencia energética se ha aplicado en diversas
areas y aspectos sobre todo involucrando principios sostenibles desde la etapa de
disefio y construcciéon de edificaciones, utilizando materiales ecoeficientes y
aprovechando la luz natural. También se logra mediante el uso de tecnologias
eficientes como electrodomésticos de bajo consumo y sistemas de climatizacion
eficientes. La automatizacion y sensores son empleados para regular el consumo
segun las necesidades, mientras que la integracion de energias renovables, como
paneles solares, reduce la dependencia de fuentes convencionales. La educacion y
concienciacion son clave para fomentar habitos responsables de consumo, y las

auditorias energéticas periddicas identifican areas de mejora. Ademas, las politicas
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gubernamentales y regulaciones, junto con el fomento del transporte eficiente,
contribuyen a la eficiencia energética y a la reduccién del impacto ambiental.

- Respuesta pregunta 3: El interés suele ser mayor en obras que estan
ubicadas en zonas con condiciones climaticas extremas, como aquellas afectadas por
temperaturas extremas de frio o calor. También es comun encontrar un mayor interés
en proyectos que buscan certificaciones ambientales o sostenibles, ya que la
eficiencia energética es un componente clave en estos estandares.

Ademas, de lo que yo he conocido las obras en areas urbanas densamente
pobladas pueden mostrar un mayor interés en la eficiencia energética debido a la
necesidad de gestionar eficazmente la demanda de energia y reducir el impacto
ambiental.

En general, el interés tiende a ser mas pronunciado en proyectos que buscan
no solo cumplir con requisitos reglamentarios, sino también destacar en términos de
sostenibilidad y responsabilidad ambiental.

- Respuesta pregunta 4: Yo creo que antes de la implementacion, es decir, en
la etapa de planificacion y basicamente se puede resumir en 3 frentes: Educacion y
concienciacion, ya que es necesario fomentar la educacion sobre eficiencia
energética entre profesionales de la construccion y usuarios finales. Incluso crear
campafias de concienciacién para resaltar los beneficios y la importancia de la
eficiencia energética en la construccion y el disefio.

Otro punto importantisimo son los incentivos y subsidios. Ofrecer incentivos
financieros y desgravaciones fiscales para proyectos eficientes en energia. También
establecer programas de financiamiento accesibles para implementar medidas de
eficiencia energética.

Y finalmente las normativas y estandares, por ejemplo, reforzar y actualizar las
normativas de construccidon con requisitos mas estrictos de eficiencia energética.
Ademas, fomentar politicas que promuevan la certificacion de edificios sostenibles y
eficientes.

- Respuesta pregunta 5: Particularmente como puedes observar la escuela en
la que estamos, yo participé en su construccion y eso me representd considerar
diversas estrategias desde la fase de disefio hasta la operacion. Por ejemplo,
considerar un disefio sostenible. En esa etapa fue necesario considerar principios de
eficiencia energética, como la orientacion del edificio para aprovechar la luz natural y

reducir la carga térmica.
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Por otro lado, la idea de la iluminacion eficiente, es decir, implementar sistemas
de iluminacién eficientes, como iluminacién LED, utilizar sensores de movimiento y
luz natural para ajustar automaticamente la iluminacion segun las necesidades,
disefiar espacios que aprovechen la luz natural para reducir la necesidad de
iluminacion artificial, considerar la ubicacién estratégica de ventanas y aberturas para
facilitar la ventilacion natural.

Ademas, otros criterios como climatizaciéon y ventilacion como instalar sistemas
de automatizacion para regular la climatizacion segun la ocupacion y las condiciones
ambientales y seleccionar equipos y dispositivos electrénicos con certificacion de
eficiencia energética.

- Respuesta pregunta 6: Bueno por mencionar algunos estaria la reduccion de
costos operativos porque la eficiencia energética puede conducir a una disminucién
significativa en los costos operativos a largo plazo, ya que edificios y sistemas mas
eficientes consumen menos energia. También, ahorro en consumo de energia ya que
la optimizacién del uso de energia se traduce en un menor consumo, lo que se refleja
en facturas de servicios publicos mas bajas para los propietarios y usuarios de
edificaciones.

Hay otros aspectos relacionados como aumento del valor de la propiedad
porque los edificios con eficiencia energética suelen tener un mayor valor de reventa
y pueden ser mas atractivos para los compradores y arrendatarios, o que puede
contribuir a un aumento en el valor del mercado inmobiliario.

- Respuesta pregunta 7: Uno es el poliuretano que basicamente es un polimero
termoplastico que se obtiene mediante la reaccién quimica entre un poliol y un
isocianato. Esté clasificado como un polimero termoestable, lo que significa que, una
vez formado, no se derrite ni se deforma facilmente con el calor. Es un material
conocido por sus propiedades aislantes, tanto térmicas como acusticas. Por esta
razon, se utiliza cominmente en la fabricacion de materiales aislantes para edificios
y refrigeradores, entre otros.

Otro es el polietiieno que no es un material aislante eléctrico en el sentido
tradicional, ya que es un conductor de electricidad. Sin embargo, en ciertas
aplicaciones, se utiliza como aislante térmico y como material aislante en la
construccion, por ejemplo, en forma de espumas. Las espumas de polietileno tienen

propiedades de aislamiento térmico debido a su estructura celular cerrada, que atrapa
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el aire y reduce la transferencia de calor. Este tipo de material se puede utilizar para
el aislamiento de paredes, techos y suelos.

Otra propiedad que tiene este Ultimo material y que es apreciada en
construccion es el aislamiento acustico porque el polietiieno de baja densidad,
también llamado “LDPE” se utiliza en aplicaciones de aislamiento acustico, donde
puede ayudar a reducir la transmision de sonido entre espacios.

- Respuesta pregunta 8: Se lo utiliza cominmente como aislante térmico en la
construccion de paneles tipo sandwich. Estos paneles constan de varias capas, con
el polietilieno actuando como material aislante entre las capas externas. Las capas
externas suelen estar hechas de materiales como acero galvanizado, aluminio o
incluso corcho, dependiendo del uso y los requisitos especificos del proyecto.

La estructura de sandwich con polietileno como aislante térmico ofrece
propiedades beneficiosas para la eficiencia energética y el confort térmico en
edificaciones. La combinacion de capas externas resistentes y el material aislante
ayuda a regular la temperatura interior, tanto en términos de aislamiento térmico como
de resistencia estructural.

- Respuesta pregunta 9: Obras de la sierra sin duda. En los lugares como la
costa la aislacion térmica se utiliza mas cuando las temperaturas son realmente
extreman como cuartos donde van a funcionar maquinas que desprenden mucho
calor, pero para el sector residencial es menor el uso, aunque no nulo.

- Respuesta pregunta 10: Si claro, pero seria solo después de un analisis
exhaustivo del sector, del clima, de la necesidad del cliente. Aislar térmicamente una
vivienda no se hace por que si. Es necesario un estudio.

- Respuesta pregunta 11: Recomendaria usar tanto el polietiieno como el
poliuretano que son los materiales con lo que he trabajado y se como funcionan.

- Respuesta pregunta 12: Aplicarlas en cubiertas. Nosotros somos un pais con
mucho sol y si no tienes un buen aislamiento sobre tu cabeza, eso significa que vas
a tener un efecto grill que es cuando los hornos domeésticos tienen la llama desde
arriba, o sea la fuente de calor viene desde arriba a pesar de que el aire caliente sube,
pero eso aplicaria para un galpon que es abierto. En una vivienda si irradias calor
desde arriba el aire caliente se queda porque la casa tiene paredes. Estas

evidentemente haciendo un efecto grill.
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- Respuesta pregunta 13: Siendo muy sincero, pienso que seria mas costoso
en un 70% con respecto a materiales tradicionales, pero verian muchisimo mas
beneficios eso si y a largo plazo claro.

- Respuesta pregunta 14: He visto ese aumento mayormente en la parte
industrial. Como te dije, cuando estas en presencia de maquinas de calor muy intenso.

- Respuesta pregunta 15: Para el uso residencial no, es mas complicado en
ese sector que se desee aplicar estos materiales porque la gente construye
residencias de la forma mas econdmica posible. Entonces, te das cuenta al final de
todo que la oferta evidentemente funciona en base a la demanda. Por esa misma
razon, en el sector industrial si he visto que haya aumentado el requerimiento de estos
materiales ecoeficientes porque como empresario debes tratar de considerar la forma
de hacer que cada centavo desembolsado pueda regresar o ser compensado y en
ese sentido las industrias ven los materiales aislantes térmicos particularmente como
una inversion en la que puedes estar gastando mas ahora, pero veras el fruto del
ahorro mas adelante en el tiempo y, de hecho, lo ven y con enormes margenes de
ahorro.

4.1.5.1 Analisis. Extraccion de los puntos més relevantes de la entrevista
con el Ing. David Villalba.

Segun el Ing. Villalba la eficiencia energética implica minimizar el uso de
energia en construccion y disefio, buscando optimizar el consumo sin comprometer
la calidad del servicio. Se aplica en diversas areas mediante principios sostenibles,
tecnologias eficientes y energias renovables. El interés por la eficiencia energética
varia segun condiciones climaticas, certificaciones y ubicacion. Antes de la
implementacion, se requiere educacion, incentivos financieros y normativas mas
estrictas. En la construccion de una escuela, se consideraron estrategias de eficiencia
energética desde el disefio hasta la operacion.

Los beneficios por la aplicacion de la eficiencia energética incluyen la reduccion
de costos operativos, ahorro en consumo de energia, aumento del valor de la
propiedad y contribucién al mercado inmobiliario. Se mencionan materiales como el
poliuretano y el polietileno para aislamiento térmico y acustico, especialmente en
paneles tipo sdndwich. Su uso es mas comun en la sierra ecuatoriana y en la industria,
mientras que en el sector residencial es menos frecuente debido a costos iniciales

mas altos. Se recomienda aplicar estos materiales en cubiertas y sugiere que su uso

66



puede ser mas costoso inicialmente, pero con beneficios a largo plazo, especialmente
en el sector industrial.
4.1.6 Resultados de la Sexta Entrevista — Arg. Luis Benjamin Vera Cornejo

- Respuesta pregunta 1: Como arquitecto, defino la eficiencia energética como
la capacidad de un edificio, estructura o proyecto para satisfacer sus necesidades
operativas utilizando la menor cantidad de energia posible. Esto implica planificar y
construir con componentes y sistemas que consuman la menor cantidad de energia
posible durante el funcionamiento diario, la construccion y el mantenimiento del
proyecto. Las tecnologias y practicas integradas que maximizan la eficiencia
energética reducen las emisiones de gases de efecto invernadero y promueven la
sostenibilidad medioambiental forman parte de la eficiencia energética. En pocas
palabras, la creacion de entornos construidos mas sostenibles y energéticamente
responsables depende de la eficiencia energética.

- Respuesta pregunta 2: He trabajado en obras de construccién donde he visto
como se aplicaba la eficiencia energética de diversas maneras. Por ejemplo, para
reducir las pérdidas de calor o frio en los edificios, hemos disefiado y utilizado
materiales con altos niveles de aislamiento térmico, lo que reduce la carga de los
sistemas de calefaccion y refrigeracibn. Ademéas, hemos combinado controles
automatizados y sistemas de iluminacion LED energéticamente eficientes para
maximizar el uso de luz artificial en funcién de la disponibilidad de luz natural. Para
reducir nuestra dependencia de los equipos mecanicos, también hemos adoptado
técnicas de disefio pasivo, como la orientacion adecuada de los edificios para
aprovechar la ventilacion natural y la luz solar.

- Respuesta pregunta 3: Segun mis observaciones, los proyectos que se rigen
por normativas estrictas o que exigen certificaciones concretas en materia de
sostenibilidad medioambiental tienden a mostrar un mayor interés por aplicar la
eficiencia energética. Por ejemplo, en proyectos que aspiran a obtener certificaciones
LEED (Liderazgo en Energia y Disefio Medioambiental) o que estan obligados a
cumplir directrices de construccion sostenible impuestas por el gobierno.

- Respuesta pregunta 4: Para aumentar la eficiencia con la que se utilizan los
recursos energéticos en la construccion de viviendas familiares, es importante apoyar
los disefios de eficiencia pasiva, utilizar fuentes de energia renovables como los
paneles solares, promover normas de construccion sostenible, informar a los

propietarios de viviendas sobre el valor de la eficiencia energética y ofrecerles
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recursos para ayudarles a adoptar practicas de consumo conscientes. En el sector de
la construccion residencial, estas estrategias integradas pueden reducir en gran
medida la cantidad de energia no renovable utilizada y fomentar la sostenibilidad
medioambiental.

- Respuesta pregunta 5: Utilizaria la eficiencia energética como principal factor
de disefio eligiendo materiales con bajos indices de emision de gases, certificaciones
medioambientales y un fuerte aislamiento térmico. Para minimizar el despilfarro de
recursos y reducir el consumo de energia durante la construccion, crearia un
calendario eficaz. Para reducir las emisiones de carbono, recurriria a técnicas de
construccion sostenible como el reciclaje de residuos y la racionalizacion del
transporte de materiales. Para agilizar el proceso y reducir el consumo de energia in
situ, incorporaria tecnologias de construccion prefabricada y modular. Para crear un
entorno construido mas sostenible y responsable desde el punto de vista energético,
se dara prioridad a la eficiencia energética en todas las fases.

- Respuesta pregunta 6: Al reducir los costes de explotacion a largo plazo,
aumentar el valor de la propiedad y producir ahorros durante la fase de construccion,
la eficiencia energética en la construccion ofrece ventajas financieras. También
impulsa la competitividad de la industria y fomenta la creacién de empleo en sectores
relacionados con las tecnologias verdes. A nivel individual y sistémico, estas ventajas
financieras apoyan la sostenibilidad medioambiental y financiera a largo plazo.

- Respuesta pregunta 7: Como arquitecto, conozco bien los distintos tipos de
aislamiento térmico que se utlizan en la construccion, como la celulosa, el
poliuretano, la espuma de poliestireno expandido (EPS) y el poliestireno extruido
(XPS). Estos materiales son apropiados para una serie de aplicaciones en la
construccion porque ofrecen distintos grados de resistencia térmica, coste y
caracteristicas especificas. En funcioén de los requisitos particulares de cada proyecto
y del entorno en el que se vayan a utilizar, los materiales de aislamiento térmico
pueden ir desde opciones asequibles y ligeras hasta alternativas mas resistentes al
fuego y a la humedad.

- Respuesta pregunta 8: Si, he utilizado varios de estos materiales para
aislamiento térmico en diversos proyectos. Los paneles de espuma de poliestireno
expandido (EPS), por ejemplo, se utilizan en la construccion residencial para aislar
techos y paredes. La espuma de poliuretano se ha utilizado en la construccion

comercial para aislar térmicamente zonas muy transitadas. La lana mineral también
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se ha utilizado en tabiques y otras aplicaciones que requieren absorcion acustica y
resistencia al fuego. Estos materiales se adaptan a las necesidades especificas de
cada proyecto, mejorando el confort térmico y la eficiencia energética de los espacios
construidos.

- Respuesta pregunta 9: El proyecto en el que trabajé, que consistia en
construir una lujosa casa en una zona propensa a las inclemencias meteorolégicas,
requeria la mayor cantidad de aislamiento térmico. En este proyecto se utilizé un
sofisticado sistema de ventanas de doble o triple acristalamiento con rotura de puente
térmico, espuma de poliuretano de alta densidad y paneles de lana mineral para
afiadir un aislamiento térmico sustancial a todas las estructuras, incluidas las paredes,
los techos y los suelos.

- Respuesta pregunta 10: Por supuesto, seguiré utilizando materiales de
aislamiento térmico en los proyectos que supervise en el futuro. Estos materiales son
necesarios para alcanzar los objetivos de la construccién sostenible, que incluyen la
eficiencia energética y el confort térmico. Ademas, su uso se hace aun mas pertinente
a la luz de la creciente conciencia medioambiental y la necesidad de edificios mas
eficientes energéticamente. En consecuencia, seguiré utilizandolos en mis proyectos
para crear espacios habitables ecoldgicos, practicos y confortables.

- Respuesta pregunta 11: Yo aconsejaria utilizar materiales de aislamiento
térmico para zonas residenciales, como celulosa, lana mineral, espuma de
poliestireno y poliuretano, y adaptar cada uno de ellos a los requisitos especificos del
proyecto y al clima de la zona. Al elegir los materiales adecuados, es fundamental
tener en cuenta aspectos como la resistencia al fuego, la longevidad y la facilidad de
instalacion.

- Respuesta pregunta 12: Los materiales de aislamiento térmico pueden
aplicarse a paredes, techos y suelos de viviendas urbanas para minimizar la ganancia
de calor en verano y la pérdida de calor en invierno, preservando asi temperaturas
constantes. Para reducir la pérdida de calor, también pueden utilizarse en ventanas
con doble o triple acristalamiento. Al aumentar el confort térmico y la eficiencia
energeética, esta aplicacién hace que la vivienda de los residentes sea mas saludable
y respetuosa con el medio ambiente.

- Respuesta pregunta 13: El precio de sustituir los materiales viejos de una
casa por materiales de aislamiento térmico varia en funcion del tamafio de la casa, la

cantidad necesaria, la dificultad de instalacion y el tipo de material elegido. Puede
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suponer un ahorro de costes energéticos a largo plazo, aunque requiera una inversion
inicial. Antes de tomar una decision, es imprescindible realizar un analisis exhaustivo
de costes y beneficios que tenga en cuenta las ventajas a largo plazo en términos de
sostenibilidad y confort térmico, asi como el aspecto financiero.

- Respuesta pregunta 14: Segun mi experiencia, los materiales de aislamiento
térmico se utilizan cada vez mas en la construccion, sobre todo en proyectos
orientados a la sostenibilidad y la eficiencia energética. Este aumento es indicativo de
una mayor comprension de la importancia de mejorar el confort térmico y reducir el
consumo de energia en los edificios. Este movimiento hacia practicas de construccion
mas respetuosas con el medio ambiente se ha visto favorecido por la abundancia de
materiales de construccion mas eficaces y sostenibles.

- Respuesta pregunta 15: Mi propia experiencia indica que, aunque puede
haber restricciones en algunos productos concretos, la oferta actual de materiales de
aislamiento térmico en el mercado ecuatoriano ha mejorado. La creciente
concienciacion sobre la eficiencia energética en la construccién ha llevado a una
ampliacion de la gama de opciones disponibles para adaptarse a diferentes
necesidades y presupuestos. En definitiva, la oferta actual en el sector de la
construccion satisface la demanda, aunque todavia hay margen de mejora.

4.1.6.1 Analisis. Extraccion de los puntos mas relevantes de la entrevista
con el Arg. Luis Benjamin Vera Cornejo.

El Arg. Vera definio la eficiencia energética como la capacidad de un edificio o
proyecto para satisfacer sus necesidades operativas utilizando la menor cantidad de
energia posible. Destaco la importancia de planificar y construir con componentes y
sistemas que consuman menos energia durante la operacion diaria, la construccion y
el mantenimiento del proyecto, lo que contribuye a reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero y promueve la sostenibilidad ambiental.

Expuso ejemplos de como se aplica la eficiencia energética en la practica,
como el uso de materiales con alto aislamiento térmico para reducir la carga en los
sistemas de calefaccion y refrigeracion, la implementaciéon de controles
automatizados y sistemas de iluminacion LED para maximizar el uso de la luz natural
y la adopcion de técnicas de disefio pasivo para aprovechar la ventilacion natural y la
luz solar. Por ello también destaco que los proyectos sujetos a normativas estrictas o

certificaciones de sostenibilidad tienden a mostrar mayor interés en la eficiencia
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energética, como los proyectos que buscan certificaciones LEED o deben cumplir con
directrices de construccion sostenible impuestas por el gobierno.

Para mejorar la eficiencia energética en la construccién de viviendas familiares,
sugirié apoyar disefios de eficiencia pasiva, utilizar fuentes de energia renovable
como paneles solares y promover normas de construccion sostenible. Ademas,
resaltd la importancia de informar a los propietarios sobre la eficiencia energética y
ofrecerles recursos para adoptar practicas de consumo conscientes. El Arqg. Vera
también proporciond ejemplos de materiales de aislamiento térmico utilizados en la
construccion, como la espuma de poliestireno expandido, la espuma de poliuretano y
la lana mineral, y describe su aplicacion en diferentes tipos de proyectos para mejorar
el confort térmico y la eficiencia energética. Por ultimo, menciond que, aunque puede
haber restricciones en algunos productos, la oferta de materiales de aislamiento
térmico en el mercado ecuatoriano ha mejorado, lo que refleja una mayor conciencia
sobre la eficiencia energética en la construccién y la disponibilidad de opciones mas

sostenibles.
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4.1.7 Resultados de la Séptima Entrevista — Ing. Bautista Angulo Wilfrido
Ignacio

- Respuesta pregunta 1: En mi opinién, la eficiencia energética consiste en
aprovechar al maximo los recursos energéticos para obtener los mejores resultados.
Cuando se trata de aislamiento térmico, esto significa elegir materiales que minimicen
la ganancia o pérdida de calor a través de una estructura, ayudando a reducir la
demanda energética del edificio y los gastos de aire acondicionado. En conclusion, el
uso eficiente de materiales de aislamiento térmico es esencial para crear edificios mas
econdmicos y sostenibles desde el punto de vista energético.

- Respuesta pregunta 2: En las obras en las que he trabajado he visto como
se aplicaba la eficiencia energética de diversas maneras. Por ejemplo, para reducir la
ganancia de calor en verano y las pérdidas en invierno, se han incorporado materiales
de aislamiento térmico de primera calidad a las envolventes de los edificios. Ademas,
se han instalado sistemas eficaces de ventilacion y control de la temperatura para
maximizar el uso de la energia de acuerdo con las necesidades reales de los usuarios
y las condiciones meteoroldgicas.

- Respuesta pregunta 3: Segun mis observaciones, parece haber un
entusiasmo creciente por aplicar la eficiencia energética en la construccién de
edificios comerciales a gran escala. Esto se debe a que el tamafio y el uso intensivo
de energia de estos proyectos suelen dar lugar a una mayor demanda energética, lo
gue hace aun mas acuciante la necesidad de reducir el consumo de energia a largo
plazo y los costes de funcionamiento. La rentabilidad de estos proyectos y su
competitividad en el mercado también pueden aumentar si se aplican medidas de
eficiencia energética.

- Respuesta pregunta 4: Utilizar técnicas de disefio pasivo, como una
orientacion adecuada de la casa, materiales aislantes térmicos de alta calidad y la
optimizacién de la ventilacion natural, es una forma de mejorar el uso de los recursos
energeéticos en la construccion de viviendas familiares.

- Respuesta pregunta 5: En mi papel de disefiador principal, elegiria
cuidadosamente materiales de aislamiento térmico de primera calidad e integraria
métodos de construccion sostenibles para aplicar la eficiencia energética en el
proceso de construccion.

- Respuesta pregunta 6: Utilizar la eficiencia energética en el sector de la

construccion tiene importantes ventajas economicas. En primer lugar, un menor

72



consumo de energia se traduce en una reduccidon de los costes de explotacion del
edificio a lo largo de su vida util, lo que supone un importante ahorro para propietarios
y usuarios. Ademas, dado que los compradores e inquilinos estan cada vez mas
interesados en propiedades con menores costes energéticos, una mayor eficiencia
energética puede aumentar el valor de mercado de una propiedad.

- Respuesta pregunta 7: Aparte de los materiales convencionales como la lana
mineral, la fibra de vidrio y la espuma de poliestireno expandido (EPS), también
conozco el uso de pinturas reflectantes de colores claros como materiales de
aislamiento térmico. Estas pinturas pueden utilizarse para reflejar la radiacion solar y
disminuir la absorcion de calor en paredes exteriores y tejados, manteniendo mas
bajas las temperaturas interiores. Al reducir la energia necesaria para la iluminacion
de los edificios, la instalacién de bombillas LED de bajo consumo también puede
contribuir a mejorar la eficiencia energética.

- Respuesta pregunta 8: Si, he trabajado en multiples proyectos en los que se
utilizaron estos materiales. Por ejemplo, se utilizo lana de roca para aislar las paredes
exteriores de un proyecto de renovacion de un edificio comercial, aumentando asi la
eficiencia energética del edificio. Para crear un aislamiento térmico duradero y eficaz,
la lana de roca se coloc6 entre los montantes de madera y se cubrié con paneles de
revestimiento. Ademas, se utilizaron paneles de poliestireno extruido (XPS) en el
tejado de una planta industrial para detener la pérdida de calor y reducir los costes de
calefaccion interior.

- Respuesta pregunta 9: Como ya lo mencioné anteriormente lo utilicé en la
remodelacion de un edificio comercial, debido que por la alta demanda energética que
tenia el edificio los duefios decidieron implementar otra forma para bajar el alto
consumo y gracias a mi recomendacion se decidieron por estos materiales los cuales
le ayudaron mucho.

- Respuesta pregunta 10: Sin duda, seguiria utilizando materiales de
aislamiento térmico en los proyectos que supervise en el futuro. A la luz de la creciente
concienciacion en torno a la eficiencia energética y la sostenibilidad en la
construccion, es imperativo contemplar la utilizacion de estos materiales para mejorar
el confort térmico de los edificios y mitigar su impacto ecoldgico, ademas que
cumpliriamos las normativas vigentes en la NEC de eficiencia energética las cuales

en algunos casos no se cumplen.
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- Respuesta pregunta 11: Yo aconsejaria utilizar materiales de aislamiento
térmico en zonas residenciales que logren un equilibrio entre coste, durabilidad y
eficiencia. El poliestireno expandido (EPS), la lana de vidrio y la espuma de
poliuretano son algunos de los mejores materiales. Estos materiales pueden utilizarse
para crear una barrera eficaz contra la transferencia de calor en paredes, techos y
suelos por sus eficaces cualidades de aislamiento térmico y su versatilidad de
aplicacion.

- Respuesta pregunta 12: En mi opinidn, al mejorar la envolvente térmica del
edificio, los materiales de aislamiento térmico podrian utilizarse en las zonas urbanas
en general. Esto implica utilizar materiales aislantes en suelos, paredes y tejados para
reducir la ganancia y la pérdida de calor durante el verano. Para aumentar ain mas
la eficiencia energética, pueden instalarse ventanas de doble o triple acristalamiento
con marcos aislantes.

- Respuesta pregunta 13: En Ecuador, la sustitucion de los materiales
existentes por otros térmicamente aislantes puede suponer un elevado coste inicial.
Dependiendo del tipo y la calidad de los materiales elegidos, los costes de mano de
obra para la instalacion y otros factores, el coste de esta mejora para un hogar
ecuatoriano tipico puede oscilar entre 3.000 y 7.000 délares. A pesar de este gasto
unico, las familias del pais pueden ahorrar hasta un 30% anual en la factura de la luz,
lo que convierte esta inversion en una decision inteligente y a largo plazo.

- Respuesta pregunta 14: En los ultimos afios he observado un aumento
significativo del uso de materiales de aislamiento térmico en el mercado ecuatoriano.
En particular, he observado un notable aumento de la demanda de materiales como
la fibra de vidrio, la lana de roca y la espuma de poliuretano. Especialmente en las
zonas de clima riguroso, estos materiales se utilizan con mas frecuencia en los
proyectos de construccion residencial, comercial e industrial de Ecuador. Calculo que
el porcentaje de materiales aislantes térmicos utilizados ha aumentado al menos un
30% en los dltimos afos, lo que indica una mayor comprension nacional del valor del
confort térmico y la eficiencia energética.

- Respuesta pregunta 15: Por mi experiencia personal, creo que sera dificil que
el mercado ecuatoriano consiga suficientes materiales de aislamiento térmico para
satisfacer la demanda. Aunque existe una amplia gama de materiales en el mercado,
es posible que no haya suficientes opciones o disponibilidad para satisfacer todas las
necesidades de los proyectos de construccion del pais. Ademas, algunos materiales
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pueden diferir en términos de calidad y eficacia, lo que podria restringir su uso en
situaciones particulares. A pesar de estos obstaculos, la oferta de materiales de
aislamiento térmico en Ecuador ha aumentado, lo que muestra una tendencia
prometedora hacia una mejor preparacion para satisfacer la demanda en un futuro
préximo.

4.1.7.1 Analisis. Extraccion de los puntos mas relevantes de la entrevista
con el Ing. Bautista Angulo Wilfrido Ignacio.

El Ing. Wilfrido Bautista Angulo proporciona criterios sobre la eficiencia
energética en la construccion, destacando la importancia que tiene la seleccion
adecuada de materiales aislantes térmicos, para minimizar el consumo energético y
los costos que genera una edificacion a lo largo de su vida atil. Nos presenta la
relevancia que tiene la eficiencia energética en proyectos comerciales a gran escala
para mantener edificaciones mas econdémicas y sostenibles desde el punto de vista
energético. En adicidon, menciona que existe un aumento de interés al aplicar la
eficiencia energética en los nuevos proyectos debido a que la competitividad y
rentabilidad en el mercado aumentan, se explica que otra parte fundamental para
mejorar el uso de recursos energéticos es usar técnicas de disefio pasivo, como la
orientacion de las viviendas, materiales aislantes térmicos de alta calidad y una
oportuna ventilacién natural.

Los beneficios economicos en el sector de la construccion tienen varias
ventajas en la reduccion de los costos de explotacion del edificio o vivienda a lo largo
de su vida util, lo que se convierte en un ahorro significativo para propietarios y
usuarios.

Expone materiales, los cuales conoce y ha utlizado anteriormente en
proyectos como lo son la lana mineral, la fibra de vidrio y la espuma de poliestireno
expandido (EPS), ademas, de mencionar la importancia de utilizar pinturas con
colores adecuados como lo son colores claros, debido a que se pueden utilizar para
reflejar la radiacion solar y disminuir la absorcion de calor en paredes externas y
tejados, manteniendo bajas las temperaturas al interior, por otro lado, la instalacion
de bombillas led de bajo consumo es algo que puede contribuir de manera positiva
para llegar a la eficiencia energética buscada. A su vez, aconseja utilizar materiales
como el poliestireno expandido (EPS), la lana de vidrio y la espuma de poliuretano,
debido a que son materiales que logran un equilibrio entre coste, durabilidad y

eficiencia.
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Hace referencia que en Ecuador sustituir materiales convencionales por
materiales aislantes térmicos puede suponer un costo elevado inicialmente,
dependiendo de la calidad de materiales, la mano de obra, entre otros factores, el
costo de mejorar una vivienda ecuatoriana podria estar entre los 3.000 y 7.000
dolares. A pesar de este gasto las familias podrian ahorrarse hasta un 30% anual en
facturas de luz, lo que convierte en una inversion inteligente y a largo plazo.

En los ultimos afios ha observado un aumento significativo con respecto al uso
de materiales aislantes térmicos y al interés sobre la eficiencia energética, calculé que

el aumento de estos materiales podria estar en un 30% en los ultimos afios.
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4.1.8 Resultados de la Octava Entrevista — Ing. Lincon Edgar Naranjo Méndez

- Respuesta pregunta 1: La capacidad de un sistema o material para minimizar
el consumo de energia al tiempo que maximiza el rendimiento se denomina eficiencia
energética. La capacidad de los materiales de aislamiento térmico para reducir la
transferencia de calor a través de una estructura es crucial para la construccién
sostenible y energéticamente eficiente, ya que permite mantener un clima interior
confortable con un menor uso de los sistemas de calefaccion y refrigeracion.

- Respuesta pregunta 2: Si, la eficiencia energética siempre ha sido una de las
principales preocupaciones en los proyectos en los que he trabajado. Para reducir la
ganancia de calor en verano y la pérdida de calor en invierno, se han utilizado
materiales avanzados de aislamiento térmico en paredes, suelos y techos. Para
reducir ain mas el consumo total de energia, se han instalado sistemas de
iluminacién y aire acondicionado energéticamente eficientes. Estos sistemas se
controlan automaticamente para ajustarse a las condiciones ambientales cambiantes
y al uso del espacio.

- Respuesta pregunta 3: Segun mis observaciones, parece haber un
entusiasmo creciente por incorporar la eficiencia energética al disefio de edificios
residenciales de lujo. Esto se debe a que los propietarios de estas viviendas suelen
preocuparse mas por su confort y nivel de vida y estan dispuestos a gastar dinero en
materiales y tecnologias que aumenten la eficiencia energética y reduzcan los gastos
de funcionamiento.

- Respuesta pregunta 4: Fomentar la adopcion de sistemas y tecnologias més
eficientes desde el punto de vista energético es otra forma de optimizar el uso de los
recursos energéticos en la construccion de viviendas familiares.

- Respuesta pregunta 5: Yo como disefiador principal, daria prioridad al uso de
materiales aislantes térmicos certificados de bajo impacto ambiental para aplicar la
eficiencia energética en el proceso de construccién. Ademas, optimizaria el disefio
del edificio para maximizar la ventilacion natural y la luz solar.

- Respuesta pregunta 6: La adopcion de la eficiencia energética en el sector
de la construccion presenta numerosas ventajas econdmicas. Con el tiempo, se
generan importantes ahorros gracias a la reduccion de los costes de explotacion para
los propietarios y usuarios de los edificios como consecuencia de un menor consumo

de energia.
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- Respuesta pregunta 7: Conozco la lana de roca, la lana de vidrio, la fibra de
celulosa, el aerogel y la perlita expandida como materiales de aislamiento térmico.
Estos materiales se emplean en muchas aplicaciones diferentes, como el aislamiento
de tuberias y equipos, la construccién de paredes y tejados, y ofrecen diversas
calidades de aislamiento térmico.

- Respuesta pregunta 8: Si, he visto utilizar estos materiales en diversos
proyectos de construcciéon. Por ejemplo, se utilizé espuma de poliuretano para aislar
las paredes interiores y mejorar el confort térmico de los apartamentos durante la
renovacion de un antiguo edificio de viviendas. Los huecos entre las paredes se
rellenaron con espuma que se rocid y expandid, impidiendo eficazmente la
transferencia de calor. Ademas, en la construccion de un complejo de oficinas se
utilizaron paneles de fibra de vidrio en el tejado para aumentar la eficiencia energética
del edificio.

- Respuesta pregunta 9: En la obra que utilice mayor aislacion térmico fue en
la renovacion de un edifico antiguo de viviendas, debido a que la construccion del
mismo estaba muy deteriorada y utilizando en las paredes espuma, impedia que el
calor se transfiera al interior de la misma, debido a que el lugar de la construccion
tenia unas temperaturas bastantes altas por la ubicacion.

- Respuesta pregunta 10: Si, claro, utilizaria los materiales de aislamiento
térmico para los proyectos que supervise en el futuro. Estos materiales deben
utilizarse para maximizar el rendimiento energético de los edificios, reducir los costes
de funcionamiento y mejorar el confort de los ocupantes. Ademas, el uso de
materiales de aislamiento térmico puede disminuir en gran medida el impacto
ambiental de la construccion, lo cual es importante dada la creciente preocupacion
por el cambio climatico y la necesidad de reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero.

- Respuesta pregunta 11: Mi sugerencia seria utilizar materiales de aislamiento
térmico ecoldgicos, sostenibles y eficaces para la zona residencial. En este sentido,
los paneles de fibra de madera, la celulosa reciclada y la lana de roca son excelentes
opciones. Estos materiales no s6lo son muy eficaces como aislantes térmicos, sino
gue también tienen un menor impacto ambiental porque estan compuestos de
recursos reciclados y renovables.

- Respuesta pregunta 12: Creo que, rehabilitando energéticamente los edificios

existentes, los materiales de aislamiento térmico pueden aplicarse con éxito en las
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viviendas urbanas. Se trata de mejorar la envolvente térmica de un edificio afiadiendo
materiales aislantes a sus ventanas, tejado y paredes exteriores. Ademas, podrian
utilizarse estrategias de disefio urbano pasivo como la orientacion de los edificios.

- Respuesta pregunta 13: El precio de sustituir los materiales existentes de una
vivienda por otros térmicamente aislantes puede variar mucho en Ecuador. El coste
inicial para una vivienda de tamafio medio, por ejemplo, puede variar entre 2.000 y
5.000 ddlares en funcién de los materiales elegidos y la complejidad de la instalacion.
Esta mejora es una inversion inteligente a largo plazo para los hogares ecuatorianos
porque, a pesar del desembolso inicial, el ahorro en costes energéticos a lo largo del
tiempo puede ascender a cientos de ddlares anuales.

- Respuesta pregunta 14: Segun mis observaciones en Ecuador, se ha
producido un aumento constante de la utilizacién de materiales de aislamiento térmico
en la construccién. Estimo que, a pesar de ser progresivo, el porcentaje de estos
materiales utilizados ha aumentado alrededor de un 20% en los ultimos afios. Este
aumento es el resultado de la creciente preocupacion de Ecuador por el impacto
medioambiental y la eficiencia energética. Con el fin de satisfacer los requisitos de
sostenibilidad y aumentar el confort térmico de los edificios de todo el pais,
promotores, arquitectos y contratistas optan cada vez mas por incorporar materiales
de aislamiento térmico en sus proyectos.

- Respuesta pregunta 15: En mi opinion, la oferta actual de materiales de
aislamiento térmico del mercado ecuatoriano estd mejorando progresivamente para
satisfacer la demanda del sector de la construccion. Aunque el mercado ofrece una
amplia gama de opciones, todavia hay espacio para mejorar en términos de
diversidad de materiales, calidad y disponibilidad. La disponibilidad de materiales de
aislamiento térmico ha aumentado en respuesta a la creciente demanda de Ecuador
y a una mayor comprension de la importancia de la eficiencia energética. Pero es
necesario hacer mas hincapié en las investigaciones para que los profesionales o las
personas conozcan estos materiales y que si pueden ser de gran utilidad en el
presente y en el futuro de la construccién.

4.1.8.1 Analisis. Extraccion de los puntos més relevantes de la entrevista
con el Ing. Lincon Edgar Naranjo Méndez.

Menciona que una comprension detallada y aplicada sobre la eficiencia
energeética y la aplicacion de materiales aislantes térmicos, nos sirve para reducir el

consumo de energia y optimizar el rendimiento de los edificios, la funciéon que cumplen
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los materiales aislantes térmicos para minimizar la transferencia de calor a través de
la estructura es algo crucial para una construccion sostenible y energéticamente
eficiente, ya que mantener un clima interior confortable resulta en un menor uso de
los sistema de refrigeracion y calefacciéon. Trae a colacion, que se la logrado percatar
gue la utilizacion de la eficiencia energética se presenta mas en edificaciones
residenciales de lujo, esto se debe a que los propietarios de estas viviendas suelen
preocuparse mas por el confort y nivel de vida por lo cual estan dispuestos a gastar
mas dinero en materiales y tecnologias eficientes.

Nombra que la adopcion de la eficiencia energética en el sector de la
construccion presenta muchas ventajas, con el tiempo se generan importantes
ahorros gracias a la reduccion de la explotacion de los propietarias y usuarios como
consecuencia se presenta un consumo menor de energia. Por afiadidura, menciona
los materiales que conoce y que ha utilizado en anteriores trabajos, como son, la lana
de roca, lana de vidrio, fibra de celulosa, el aerogel y la perlita expandida son
materiales aislantes térmicos lo cuales le han servido mucho para cumplir ciertos
requerimientos, se pueden utilizar tanto en aislamiento de tuberias y equipos, asi
como en paredes y tejados. Sugiere que para el area residencial recomienda
materiales sostenibles, eficaces y ecoldgicos. En este sentido, los paneles de fibra de
madera, la celulosa reciclada y la lana de roca son excelentes opciones.

Del mismo modo habla sobre el precio de sustituir materiales tradicionales por
materiales aislantes térmicos puede variar mucho por varios factores. El coste inicial
para una vivienda de tamafio medio, puede oscilar entre 2.000 y 5.000 ddlares en
funcion a los materiales elegidos y la complejidad de instalacion. Esta mejora
resultaria en una inversion a largo plazo para los hogares ecuatorianos, a pesar del

desembolso inicial, el ahorro energético a largo plazo puede ser muy significativo.
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4.2 Propuesta
4.2.1 Guia Constructiva Usando Materiales Aislantes Térmicos

4.2.1.1 Gestién Constructiva de la Temperatura

- Ubicacion: Este es el primer punto para considerar en el momento de abordar
la planificacion de un proyecto de vivienda. La ubicacion geografica determina
variables como el clima, la incidencia de los rayos del sol en relacién a la orientaciéon
de la casa y la temperatura ambiental. Estas variables marcan el inicio de la
delimitacién de las necesidades que es la primera fase de resultados, por lo que se
recomienda encontrar los requerimientos utilizando como base estas 3 variables sin
perjuicio de que el constructor pudiera encontrar mas. Sin embargo, estas variables

generan un punto de partida.

llustracién 4: Zonas climaticas.
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llustraciéon 5: Arquitectura pasiva.

Principios de la arquitectura pasiva

Paneles solares

(opcional)
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Intercambio de calor por suelo

Fuente: Eficiencia Constructiva (eficienciaconstructiva.com.ar)

- Materiales aislantes térmicos: Los mas comunes y que pueden ser aplicados
en el area residencial son poliisocianurato, poliuretano, lana mineral y polietileno. Se
recomienda indagar mas sobre el uso y aplicacién de estos materiales y sobre todo
realizar un sondeo de disponibilidad local de proveedores para poder generar un

marco de recursos disponibles durante la planificacion del proyecto.
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Tabla 12: Materiales aislantes térmicos.

Conductividad Calor especifico Densidad
{W/Mk} Aplicacién Cp d llustracién
{J/kg K} {kg/m~3}

Materiales
aislantes térmicos

-Fachadas
ventiladas
-Paneles sandwich
Poliisocianurato 0.0215 -Instalaciones 1000-1400 30a40
térmicas
industriales

-Paredes
-Techos
-Sellado o relleno
-Suelos
-Paredes

Poliuretano 0.025 1400 30

Poliestireno
; 0.04 - 1450 15
expandido (EPS) Techos
-Suelos

-Relleno estructural

-Paredes exteriores

0.035 -Techos 1400 40
-Suelos

Poliestireno
extruido (XEPS)

-Sétano y cimientos

-Paredes
-Techos
-Suelos
Fibra de Vidrio

(Panel) 0.046 a 0.048 -Aticos y entrepisos 800 75a8.2

-Paredes exteriores
en sistemas de
fachada ventilada

-Paredes
-Techos

Celulosaenspray  0.039a0040 “\lCOSyentrepisos 26242
-Espacio dificiles

de alcanzar

-Paredes
-Techos

Lana de Roca 0.036 a 0.037 -Aticos y entrepisos 800

/0.033a0.035 -Sotano y cimientos

Fuente: NEC - HS — EE (2018).
Elaborado por: Pico, C. (2024).

- Practicas sostenibles: La concientizacion sobre estos materiales es, de
hecho, una practica sostenible puesto que no solo aumenta su difusion, sino que
como constructor o profesional a los clientes se les da una opinién de especialista
basada en los resultados que ofrecen estos materiales. Se recomienda sugerir la
utilizacion de estos materiales en los proyectos haciendo énfasis en los beneficios

economicos y de confort futuros.
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Otra préctica sostenible es la optimizacién de los recursos antes y durante la
construccion de una vivienda y para ello se recomienda establecer una linea base de
la administracién de espacios en la vivienda para definir en cuales de ellos es
necesaria la implantacion de la aislacién térmica.

4.2.1.2 Gestion Constructiva de la Acustica

- Ubicacion: De igual forma que con la temperatura, la ubicacion del proyecto
es uno de los puntos mas altos en el andlisis y planificacion puesto que representa un
atributo fijo que no puede cambiarse. Se recomienda analizar los niveles de ruido
incluyendo medidores digitales de decibeles de ser necesario, identificar las fuentes
y su posible neutralizacion con practicas constructivas o materiales destinados para
tal efecto.

- Materiales de efecto dual: Existen materiales de efecto dual, es decir, que
tienen propiedades termoacusticas. Los mas comunes son el poliuretano y el
polietileno de baja densidad. Se recomienda la utilizacion de estos materiales cuando
se enfrente un escenario con problemas tanto de calor como de ruido. Si el problema
es unicamente el ruido se recomienda analizar exhaustivamente incluyendo costos si
el problema puede resolverse con estos materiales o con métodos constructivos que
son analizados en la siguiente seccion.

- Métodos constructivos: Si el ruido representa un problema serio y la vivienda
necesita aislacion, se recomiendan métodos constructivos de doble pared con capa
intermedia de aislacion y ventanas de doble lamina de vidrio. Para el tumbado se
pueden utilizar lanas minerales o el propio poliuretano. Sin embargo, se recomienda
realizar un analisis de costo entre los materiales disponibles ya que el poliuretano
puede resultar menos costoso porque precisa de menos medios técnicos para su
instalacion.

4.2.1.3 Gestiéon Constructiva de la lluminacion

- Ubicacioén/Orientacion: Como se ha venido mencionando, este apartado es
uno de los puntos altos a considerar a la hora de planificar la construccion. Se
recomienda verificar cual es la orientacion éptima de la vivienda para aprovechar la
iluminacién natural en concordancia con un disefio sostenible que integre elementos

como ventanas destinadas a aprovechar este recurso.

84



Tabla 13: Factores de luz natural recomendados para interiores.

Viviendas/Ambiente Porcentaje del factor de luz natural
Salas 0.625
Cocinas 2.5
Dormitorios 0.313
Estudios 1.9
Circulaciones 0.313

Fuente: NEC - HS — EE (2018).
Elaborado por: Pico, C. (2024).

Tabla 14: Valores minimos de iluminacion.

Areas Minimo (LUX) | Recomendado (LUX) | Optimo (LUX)
Viviendas
Dormitorios 100 150 200
Cuartos de aseo 100 150 200
Cuartos de estar 200 300 500
Cocina 100 150 200
Cuarto de trabajo 300 500 750

Fuente: NEC — HS - EE (2018).
Elaborado por: Pico, C. (2024).

- Recubrimientos: En cuestién de acabados, este es un punto a tomar en
consideracion para realizar una construccion eficiente energéticamente. Se
recomienda utilizar colores claros tanto en exterior como en interior dado que estos
colores reflejan mejor la luz de tal forma que se pueden aprovechar mejor los recursos
energéticos tanto fuera como dentro de la vivienda.

En el aspecto de los colores, aquellos que tienen una mayor capacidad de
absorcion de calor en sus superficies, destacando que el negro es el mas alto con un
98%, seguido por el gris oscuro (90%), verde oscuro (79%), azul oscuro (77%),
amarillo oscuro (70%), marron y rojo oscuro (70%). Sin embargo, el color blanco
absorbe solo el 20% del calor. Esta informacion subraya por qué el color blanco es
recomendado para techos y paredes externas, ya que actla como una forma pasiva

de generar eficiencia energética al reflejar una mayor cantidad de calor.
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llustracién 6: Indice de reflectancia del espectro solar completo.

@ Espectro solar

Ultravioleta Infrarrojo
% de energia % de energia
8% 49%
uve UvB UVA
100nm 280nm 315nm 400 nm 700 nm

Y: indice de reflexion del espectro visible

TSR: indice de reflectancia del espectro solar completo (Total Solar Reflectance)
Fuente: Grupo Leioa.

- Métodos constructivos: La evidencia empirica ha demostrado que un
recubrimiento de pintura blanca sobre los tejados no solo refleja la luz, sino que ayuda
a disipar mejor el calor irradiado por el sol por lo que se recomienda considerar la
implementacion de estos recubrimientos exteriores con pinturas que ofrezcan estas

prestaciones.
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CONCLUSIONES
Los objetivos propuestos fueron muy pertinentes y necesarios para promover la
eficiencia energética en el sector residencial de la construccion, especialmente
en viviendas familiares de un piso. Recopilar informacién fue fundamental ya
que esto proporcioné una base soélida de conocimiento sobre eficiencia
energética y materiales aislantes térmicos. Al recopilar informacion detallada
sobre estos temas, se facilita la toma de decisiones informadas sobre qué
materiales son los mas adecuados para utilizar en la construccion de viviendas
urbanas de un piso.
La evaluacion fue crucial para entender los diferentes aspectos que influyeron
en la seleccion y efectividad de los materiales aislantes térmicos. Al evaluar
estos factores, como la resistencia térmica, la durabilidad, el costo y la
disponibilidad local, se puede determinar qué materiales son los mas adecuados
para cada situacion especifica, asegurando asi un uso eficiente de la energia y
un confort térmico Optimo en las viviendas.
Finalmente, elaborar una guia busco crear una herramienta Gtil para promover
el uso adecuado de materiales aislantes térmicos en la construccion de
viviendas de un piso. La guia propuesta permitira a los profesionales de la
construccion y a los propietarios de viviendas tomar decisiones informadas y
realizar mejoras significativas en la eficiencia energética de las viviendas
urbanas.
Los resultados expresaron el tema de la eficiencia energética en la construccion
desde la perspectiva de varios expertos en el campo. Por un lado, la Arg.
Cedeiio destaca la importancia de reducir el desperdicio de energia en la
construccion y como la implementacion de sistemas de gestion constructiva y
materiales eco-amigables puede impulsar la eficiencia energética. El Ing. Sarcos
resalta la necesidad de aprovechar fuentes de energia naturales y la importancia
de la eficiencia energética en viviendas de interés social, sugiriendo practicas
como el uso de paneles solares y materiales térmicos. El Arq. Herrera enfoca la
eficiencia energética hacia el confort en la construccién y destaca la falta de
adopcion de materiales ecoeficientes, pero reconoce su importancia a largo
plazo. El Arg. Vera define la eficiencia energética y proporciona ejemplos de
como se aplica en la practica, incluyendo el uso de materiales con alto

aislamiento térmico y la promocion de normas de construccion sostenible. En
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resumen, los expertos destacan la importancia de la eficiencia energética en la
construccion y sugieren diversas estrategias y practicas para lograrla, desde la
seleccion adecuada de materiales hasta la adopcion de tecnologias renovables
y la promocion de normativas mas estrictas.

La guia constructiva estuvo enfocada en principios de eficiencia energética para
la edificacion de viviendas familiares de un piso. Se destacaron las dimensiones
fundamentales para la eficiencia energética en la construccién: gestiones de
temperatura, acustica e iluminacion, con un énfasis en la temperatura. La
ubicacién geogréfica fue crucial, ya que determina variables como el clima, la
orientacion de la casa y la temperatura ambiental, influyendo en la planificacion
del proyecto. Se mencionaron varios materiales aislantes térmicos comunes,
como el poliisocianurato, poliuretano, poliestireno expandido (EPS), poliestireno
extruido (XEPS), fibra de vidrio(panel), celulosa en spray y lana de roca,
recomendando investigar su uso y disponibilidad local. Se promovieron practicas
sostenibles, como la optimizacion de recursos, la utilizacion de materiales
ecoeficientes y la concienciacion sobre sus beneficios econémicos y de confort.
Se sugiri6 considerar la ubicacién del proyecto en relacién con el ruido,
identificando fuentes y aplicando materiales y métodos constructivos
adecuados. También se recomendé el uso de materiales de efecto dual, con
propiedades termoacusticas, y métodos constructivos especificos para abordar
problemas de temperatura y ruido. Fue muy importante la orientacion de la
vivienda para aprovechar la iluminacion natural y se recomienda el uso de
colores claros en los recubrimientos para una mejor eficiencia energética. Se
sugiere el uso de recubrimientos exteriores de pintura blanca para reflejar la luz
y disipar el calor irradiado por el sol, contribuyendo a una construccibn mas

eficiente energéticamente.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar investigacion aplicada a partir de los resultados de la
presente investigacion. Una investigacion asi implicaria estudiar codmo mejorar
el rendimiento y la gestion de la energia en diversos contextos, como edificios,
transporte, industria y sistemas de energia renovable. Basandose en la revision
de literatura, identificar las areas especificas dentro del contexto elegido que
requieren atencién y mejora en términos de eficiencia energética. Por ejemplo,
en el sector residencial, la investigacion podria enfocarse en la optimizacion de
sistemas de calefaccion y refrigeracion, el uso de materiales de construccion
sostenibles, o la integracion de tecnologias inteligentes para el control de la
energia.

Se recomienda mejor el rol de los profesionales en la eficiencia energética ya
gue es fundamental para promover y aplicar practicas sostenibles en diversos
sectores. Uno de esos aspectos es la planificacion y disefio sostenible. Los
arquitectos, ingenieros civiles y urbanistas tienen la responsabilidad de disefiar
edificios y estructuras que maximicen la eficiencia energética. Esto implica
considerar aspectos como la orientaciéon del edificio, el uso de materiales de
construccion sostenibles, la integracion de sistemas de energia renovable y la
implementacion de estrategias de disefio pasivo para optimizar la iluminacién
natural y la ventilacion.

Mientras mas guias constructivas se propongan, los métodos para mejorar la
eficiencia energética pueden crecer significativamente. Para ello, unos temas
a considerar, al menos como base tedrica son la ubicacion y orientacion del
edificio ya que. se deberia brindar orientacion sobre como seleccionar el sitio
adecuado para la construccion, considerando factores como la exposicion
solar, la direccién del viento y la topografia del terreno para optimizar el
aprovechamiento de la luz natural y la ventilacion pasiva. Otro criterio de base
seria disefio pasivo al aplicar principios de disefio que minimicen la necesidad
de energia para calefaccion, refrigeracion y iluminacién. Esto podria incluir la
orientacion del edificio, la seleccion de materiales con alta inercia térmica vy el
disefio de ventanas y aberturas para maximizar la entrada de luz natural y la
circulacion del aire. Por supuesto, el aislamiento térmico al proporcionar

informacion sobre los diferentes tipos de materiales aislantes disponibles.
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Anexo 6 - Exposicién Fisica del Trabajo del Ing. Villalba (Parte 1)
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Anexo 7 - Exposicién Fisica del Trabajo del Ing. Villalba (Parte 2)
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Anexo 8 - Exposicién Fisica del Trabajo del Ing. Villalba (Parte 3)
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Anexo 9 - Exposicién Fisica del Trabajo del Ing. Villalba (Parte 4)
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Anexo 10 - Exposicién Fisica del Trabajo del Ing. Villalba (Parte 5)
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