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1.1. Tema o Título del proyecto: 

 

GUIA DE CONSTRUCCIÓN PARA MODIFICACIÓNES SUSTENTABLES DE 

RESIDENCIAS EN LUGARES RURALES. MEDIANTE LA INCORPORACIÓN 

DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS, RECOLECCION AGUA LLUVIA Y 

ENFRIAMIENTO PASIVO. 

 

1.2. Antecedente: 

 

1.2.1.  Sistemas de Paneles fotovoltaicos. 

 

Huang Ming dueño de la empresa Himin Solar Energy Group fundo en el año 

2007 Solar Valley , casi una ciudad total con paneles solares que dotan de 

energía eléctrica a todo el valle , estos paneles fotovoltaicos están injertos en las 

cubiertas de las edilicias, Solar Valley cuentas con un centro educativo, centros 

de entrenamiento deportivo, un hotel de lujo ,residencias ,oficinas, museo y un 

centro de convenciones con un total de  3 km2 de área total dotados de 

tecnología de energía renovable , el proyecto sol/luna  consta de distintos tipos 

de energía renovable que son : 

 

o Calefacción de refrigeración solar en la red fotovoltaica. 

o Generación y cruce de energía estacional. 

o Tecnología de almacenamiento perfecto. 

 

1.2.2.  Vauban Eco barrio de La Ciudad de Friburgo.  

 

Situada en Alemania la ciudad de Friburgo ha sido reconstruida, después de la 

guerra de los treinta años (Tercer Reich) en 1946 se proclamado centro 

administrativo gubernamental y Distrito de el País de Alemania, fue hasta 1992 

y con el abandono de las tropas francesas, que la Ciudad de Friburgo opta por 

comprar las afueras de la ciudad al gobierno alemán, que habían sido destinadas 

como bases militares de Adolf Hitler. 
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En 1993 inicia el proyecto S.U.S.I , y se aprueba el plan de desarrollo del Área 

Eco residencial del barrio de Vauban , para 1996 inicia la campaña de publicidad 

y puesta en marcha de los primeros grupos de construcción, y en el año de 1997 

Arranca el proyecto Life con conceptos de movilidad sostenible , eficiencia  

energética , urbanismo ecológico y participación social, hoy en día el barrio de 

Vauban alberga a 4700 habitantes , en construcciones autosustentables, las 

cuales cuentan con paneles que captan la luz solar para generar electricidad, 

estos paneles solares, han sido colocados como parte del diseño de cada 

vivienda en la parte de cubierta, proporcionando una eficiencia energética y 

sistemas de recolección de aguas pluviales. 

 

1.2.3.  Lloa, Quito, Ecuador 

 

Ubicada al sur de Quito la parroquia Lloa, un sector rural de la ciudad , la 

empresa eléctrica Quito ha colocado cerca de 200 paneles fotovoltaicos , en 

viviendas donde el acceso al alumbrado público es difícil,  dando paso al 

proyecto de energía renovable. 

 

Antes de contar con estos paneles fotovoltaicos las personas de la parroquia , 

no contaban con electricidad debido a que sus viviendas eran demasiado 

alejadas de la ciudad , sus actividades en la mañana debían ser realizada hasta 

las 6 de la tarde, ya que en esos momentos la oscuridad de la noche dejaba en 

total penumbra todas la viviendas , muchas de la personas del lugar acudían a 

las tiendas situadas a las entradas de la parroquia, donde compraban velas y 

gas para poder contar con luz generando gastos de alrededor 45 dólares  

mensuales , en la actualidad lo moradores de la parroquia Lloa pueden hacer un 

abono de  8 dólares mensuales por el costo de mantenimiento de los paneles .  
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1.3.  Sistemas de refrigeración pasiva. 

 

1.3.1.  ATOSDIN. 

 

Empresa situada en Barcelona , España, con 20 años de experiencia, está 

dedicada a la ventilación industrial, utilizando distintos tipos de ventilación natural 

y eléctrica, el Atosdin-e-vi de 1.550 m3 con funcionamiento de extracción de 

aire en una hora, éste tiene un sistema de aspiración natural con el 

funcionamiento de un efecto Venturi , dado a que las dimensiones de dicho cono 

son más extensas este produce el doble de ventilación interna, en empresa como 

fábricas textiles, este sistema de ventilación es útil. 

 

Un sistema de ventilación, estático donde no es necesario que exista algún tipo 

de energía eléctrica conectada a este ventilador industrial, fabricado con láminas 

de acero inoxidable. 

 

1.3.2. Jaga Oxigen Ventilación. 

 

Empresa que está dedicada a la ventilación en vivienda, su sistema crea un 

ambiente interno de manera eficaz y efectiva, no es un producto tradicional, es 

un sistema de aire inteligente y controlador de ahorrado de energía. 

 

Este sistema de ventilación es colocado a través de los muros, empotrada en la 

pared de manera invisible, dentro de un mueble o armario, su sistema de 

ventilación funciona así. Entre los proyectos realizados por Jaga Oxigen están: 

 

Hotel Modez ubicado en Arnhem, controlado por sensores de c02 y sistemas de ventilación 

extra.  

Colegio Ceip Jaume I  en España está equipado con Oxygen Hybrid Campus, que 

permite ventilar aulas de hasta 30 alumnos con un consumo eléctrico medio de 

16 vatios. 
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Vivienda en Harlem consta de calefacción de baja temperatura con tecnología 

de bomba de calor y ventilación descentralizada utilizando el radiador de baja 

temperatura. 

 

1.3.3.  EcoCooler. 

 

Daulatia es una villa, en el distrito de Rajbari, Bangladés donde, alrededor de 

28.000 personas viven con escases de energía eléctrica y en viviendas 

fabricadas de hoja lata, en este lugar las temperaturas pueden llegar a los 45°c 

durante el verano. 

 

La compañía Grey Group fundada en Estados Unidos, Nueva York, puso en 

marcha el proyecto el refrigerador de aire ecológico, una de las soluciones más 

rentables de aire acondicionado y totalmente amigable con el planeta, fabricada 

con botellas de plástico y una malla agujereada, este refrigerador ecológico 

reduce en un 5°c la temperatura de un ambiente interior. 

 

Dicho refrigerador de aire ecológico funciona con la teoría de Giovanni 

Battista Venturi o el efecto Venturi: “el cual nos dice que el flujo de aire que 

ingresa por la parte ancha de un tubo se acelera a medida que este se vuelve 

más angosto. 

 

Grey group involucro a la comunidad de Daulatia para la fabricación e instalación 

de los refrigeradores ecológicos, y se ha mostrados gustosa de compartir los 

planos del diseño para el uso, en todas partes del mundo sin fines de lucro, 

colaborando no solo con la humanidad si no también con el planeta a través de 

métodos constructivos artesanales ecológicos. 
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1.4.  Sistemas de recolección de aguas lluvias 

1.4.1. 1Edificio Pixel. 

 

Situado en la parte urbana de Melbourne en Australia se encuentra ubicado el 

edifico Pixel, Catalogado como uno de los menos agradables diseños 

arquitectónicos pero, este majestuoso edificio se ha ganad la fama por obtener 

el premio LEED (Leadership in Energy & Enviromental Desing ) que se otorga , 

a la edilicias cuya existencia en 100% sostenible , tiene cero emisiones de 

dióxido de carbono aprovechando los vientos y la luz del sol para generar energía 

eléctrica, a más de ello cuenta con un sistema de captación de aguas lluvias , la 

cual pasa por un tratamiento de purificación y es utilizada en los baños. El agua 

negra que es utilizada en los baños, se trata para convertirse en combustión y 

utilizarla para calentar las duchas, el agua restante es ocupada para regadíos, 

consta con inodoros el vacío los cuales, ayudan al ahorro máximo del agua, 

requiriendo un litro por descarga.  

 

1.4.2. Centro para la Investigación Interactiva en Sostenibilidad, en 

Canadá. 

 

El centro de investigaciones Interactiva de Canadá, Ubicado en la Universidad 

de Columbia Británica en Vancouver Canadá, concebido como laboratorio, para 

probar, demostrar y replicar productos, tecnologías, sistemas y procesos 

novedosos durante su vida útil, consta de un sistemas recolector , de aguas 

lluvias , alimentación eléctrica por medio de paneles fotovoltaicos instalados en 

su cubierta , sistemas de ventilación de enfriamiento geotérmico, estudiando 

técnica y profesionalmente el posicionamiento adecuado de la edilicia para que 

pueda receptar la luz solar , lluvia y viento , los desechos humanos son reciclados 

, consta de su propia planta potabilizadora para el consumo de sanitarios , 

lavamanos, lavaplatos , etc. Actualmente dicho centro de investigaciones aporta 

ideas para combatir el cambio climático con fines tecnológicos, manteniendo una 

armonía con el entorno ambiental.  
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1.4.3. Machu Pichu. 

 

Ubicado en Perú a 2490 msnm altitud de su plaza principal, Diseñada por 

Pachacutic con dos virtudes esencia un manantial de agua y una reserva de 

granito, durante mucho tiempo Machu Pichu obtuvo agua, mediante sistemas 

riegos tradicionales, su sistema de filtración y riego evitaban inundaciones en 

caso de lluvias extensas, utilizando un sistema de drenaje mediante terrazas de 

cultivos.  

 

Durante su construcción colocaron más de 100 alcantarillas en toda la ciudad las 

que transportaban toda el agua residual de lluvia del lugar, a la plaza central de 

Machu Pichu debajo de las capas de matillo y graba de la plaza central colocaron 

graba más fina de los residuos que habían sobrado de la elaboración de las 

terrazas drenando y recolectando los residuos de agua que eran almacenados 

en 16 fuentes las cuales también eran alimentadas de un manantial natural. 

 

1.5. Formulación del Problema 

 

• Los factores negativos que se están suscitando por tener presente dichos 

problemas,  

• Cuáles son los recursos que se ven afectados con este problema. 

• De ninguna manera afirmar la existencia del problema. 

 

Figura 1. Formulación del problema. 
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1.6. Objetivos específicos: 

 

Son partes de un todo, enunciadas para facilitar la comprensión de las metas a 

las que se arribará con las conclusiones, para integrar las mismas, en un 

conjunto armónico Los objetivos específicos en su conjunto permitirán la 

consecución del objetivo general mediante acciones verificables. Los objetivos 

específicos se componen de al menos un indicador en términos de logros 

observables. 

 

Ej.: 

 

• Crear una lista de chequeo, del inmueble ya existente. 

• Modificación de una vivienda con criterios sustentables mediante 

levantamiento de planos. 

• Mediante un dimensionamiento y cálculo matemático calcular la cantidad 

de Wh ( vatios hora) que vamos a consumir en todas la cargas eléctricas 

que se prevean tener en la casa 

• Dimensionamiento para sistema de refrigeración pasivo Eco Cooler. 

• Mediante un cálculo matemático y Dimensionamiento del sistema 

recolector de aguas lluvias calcular el volumen de la cisterna. 

• Prefabricación de refrigerador ecológico desmontables para viviendas 

“basándonos en la idea Eco Cooler”. 

• Planos de instalación de sistema recolector de aguas lluvias. 

• Planos de instalación de sistema de paneles fotovoltaicos. 

 

1.7. Alcance 

 

Se elaborará una “GUIA DE CONSTRUCCIÓN PARA MODIFICACIÓNES 

SUSTENTABLES DE RESIDENCIAS EN LUGARES RURALES. MEDIANTE 

LA INCORPORACIÓN DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS, RECOLECCION 

AGUA LLUVIA Y ENFRIAMIENTO PASIVO”, está específicamente diseñada 
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para las residencias ubicada en los lugares alejados de la ciudad, donde la 

electricidad y agua potable son de difícil acceso. 

Debilitando así la posibilidad de obtener sistemas de ventilación eléctricos y la 

escases de agua, se hace notable. 

 

1.8. Información de la guía. 

 
Aquí se podrá verificar los procesos de construcción para abastecer a una 

vivienda de aproximadamente 55m2 para un solo inodoro, uso máximo de 

electricidad en iluminación 420 wh/d es decir siete focos ahorradores 10 w 

encendidos en 6 horas, en conjunto con la fabricación de un enfriador pasivo 

capas de disminuir 5°c la temperatura un ambiente interior y esta sea sustentable 

utilizando los siguientes tres sistemas de modificación: 

 

1.8.1. Paneles Fotovoltaicos.  

 

• Los sistemas de paneles fotovoltaicos, instalados en las cubiertas de las 

viviendas pretende recolectar la mayor cantidad de luz solar, para generar 

energía eléctrica suficiente para alimentar 7 focos de 10 watts en una. 

Estos paneles de cilicio liberan electrones negativos de átomos de cilicio 

al recibir la luz directa del sol, esto crea una corriente eléctrica que es 

captada por el cableado y almacenado en la batería.  

 

1.8.2. Sistema recolector de aguas lluvias para inodoro. 

 

Dicho sistema colector de aguas lluvias, estará destinado a la filtración y 

recolección de aguas lluvias para descargas únicamente en inodoros. 

 

1.8.3. Sistema de Refrigeración de aire Ecológico. 

 

Este refrigerador de aire ecológico estará fabricado de botellas de plástico 

reciclado y una tabla o cualquier material que pueda ser perforado y rígido con 

las dimensiones de radio de las tapas de las botellas,  
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1.9. Temas que no contempla mi proyecto. 

 

En la ya mencionada guía no se contemplará aspectos como: cálculos de 

estructuras, diseños arquitectónicos, estructurales, eléctricos, estudios 

climáticos, Hidrosanitarios toda esta información está basada en la investigación 

de distintos tipos de diseños existentes de instalaciones eléctricas, 

arquitectónicas, de construcción y con referencias del clima del Instituto Nacional 

de Meteorología e Hidrología del Ecuador. 

 

No se mencionará el tipo de inodoro que se puede utilizar o acoplar con el 

sistema de recolección de aguas lluvias, esto quedará a criterio del técnico o 

lector y el uso de la bomba de presión de agua dependerá de un calculo  

 

1.10. Justificación del proyecto: 

 

1.10.1. Justificación Teórica  

 

En Ecuador existen zonas rurales de difícil acceso, en estos lugares los servicios 

básicos de agua y luz eléctrica, los cuales son casi imposibles de obtenerlos a 

menos de considerar generadores de electricidad que suelen ser muy costosos, 

la aplicación de esta “GUIA DE CONSTRUCCIÓN PARA MODIFICACIÓNES 

SUSTENTABLES DE RESIDENCIAS EN LUGARES RURALES. MEDIANTE 

LA INCORPORACIÓN DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS, RECOLECCION 

AGUA LLUVIA Y ENFRIAMIENTO PASIVO” da la oportunidad de conocer de 

manera técnica los procesos y los beneficios de una vivienda ecológica  

Durante el transcurso universitario nos ha sido impartido diferentes materias 

relacionadas a la obra civil, las cuales han sido aplicadas para la elaboración de 

este proyecto de tesis, las cuales son:  

 

El uso de las herramientas de dibujo digital impartido en dibujo de 

construcciones e introducción a la construcción, fueron los más adecuados 

para que dicha idea se ponga en marcha. Tras un estudio, físico constructivo se 
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analizó los tipos de materiales de construcción que se utilizarán para la 

fabricación de los elementos, que harán parte de dicho proyecto con lo aprendido 

en la materia física de construcciones, materiales de construcción y 

edificación y obra civil 

 

La indagación de planos, fue esencial para encontrar los diferentes tipos de 

diseños ecológicos que existen para las adecuaciones de una vivienda con lo 

aprendido en la materia lectura de planos y seminarios 1, 2 y 3. 

 

Mediante un cronograma, se valorará la correcta administración del proyecto, el 

coste de cada elemento a utilizar y el estado en que se encuentre la residencia 

se utilizará lo aprendido en las materias obra gris y acabados en conjunto 

con administración de obras y análisis de precios unitarios en combinación 

con la matemática. 

 

El estudio de planos eléctricos para conocer la instalación de un panel y saber 

su funcionamiento me ha llevado a poner en práctica lo aprendido en las materias 

de electricidad básica, instalaciones eléctricas, cableado, actualidad 

tecnológica y sistemas de iluminación. 

 

Para la instalación y fabricación del colector de aguas lluvias se aplicará lo 

aprendido en instalaciones hidrosanitarias y la materia de estructuras, 

dibujo de construcciones debido a que, para modificar, debemos conocer en 

lugar donde se encuentran los puntos de más soporte de carga en la residencia 

y se debe levantar un plano del sistema colector de aguas lluvias. 

Con la participación de la ciudadanía en cada capacitación es necesario conocer 

y aplicar lo que se aprendió en las materias de legislación laboral y seguridad 

e higiene laboral. 

 

Inglés, computación y la materia leguaje y redacción has sido muy útiles para 

la investigación y escrito de este plan de tesis de la manera correcta y adecuada 

con las normas indicadas llamadas A.P.A. 
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1.11. Justificación Práctica. 

 

• Personas beneficiadas directamente. 

 

Según el censo de población y Vivienda del Ecuador del año 2010 este 

tiene una población de 14’483.499 de los cuales (tabla 1). Se 

considera que el 37% de esta población rural se beneficie 

directamente al elaborar esta “GUIA DE CONSTRUCCIÓN PARA 

MODIFICACIÓNES SUSTENTABLES DE RESIDENCIAS EN 

LUGARES RURALES. MEDIANTE LA INCORPORACIÓN DE 

SISTEMAS FOTOVOLTAICOS, RECOLECCION AGUA LLUVIA Y 

ENFRIAMIENTO PASIVO” 

 

• Personas beneficiadas indirectamente. 

 

Según el INEC (Instituto Nacional De Estadísticas y Censos) en la su 

encuesta nacional de empleo, desempleo y subempleo.  

En sus últimos resultados de marzo 2018. 

Composición de empleados por rama de actividad (tabla 2): Total 

Nacional. 

Se considera que la rama de actividades del sector constructivo es de 

un 6.8%, Actividades profesionales técnicas 4.5% y el 0.5% 

actividades de suministros de electricidad y agua se beneficien 

indirectamente con el uso aplicativo de esta “GUIA DE 

CONSTRUCCIÓN PARA MODIFICACIÓNES SUSTENTABLES DE 

RESIDENCIAS EN LUGARES RURALES. MEDIANTE LA 

INCORPORACIÓN DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS, 

RECOLECCION AGUA LLUVIA Y NFRIAMIENTO PASIVO” 
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1.12. Justificación Metodológica 

• Crear una lista de chequeo, del inmueble ya existente. 

 

Mediante un check list de la vivienda, verificar pisos, ventanas, techos, 

paredes, habitaciones (incluyendo la sala y comedor), baños, cocina, 

puertas. 

 

Contendrá un análisis general si consta de servicios generales, calidad de 

la zona, exterior de la vivienda y otros. 

Se detallará el material predominante de la residencia, un croquis de la 

vivienda, datos de la misma y observaciones adicionales que se tenga se 

podrá detallar en el cuadro de observaciones. 

 

• Modificación de una vivienda con criterios sustentables mediante 

levantamiento de planos. 

 

Se prosigue elaborar los planos de modificación de la residencia, en los 

cuales constará la ubicación del panel fotovoltaico, donde se encontrará 

el sistema de recolección de aguas lluvias y sistema de refrigeración 

pasiva. 

 

• Mediante un dimensionamiento y cálculo matemático calcular la 

cantidad de Wh (vatios hora) que vamos a consumir en la luminaria. 

 

Tabla 1.Tabla de dimensionamiento Fotovoltaico (2018) 
Consumo estimado de energía al día 

 Equipo Potencia 
w 

cantidad Potencia 
acumulada 

Tiempo h Consumo 
wh/d 

iluminación 10.0 7.0 70.0 6.0 420 

Potencia total   70.0 Energía T 420 

𝑃 =
420𝑤ℎ

24ℎ
= 17.5𝑤 

P=potencia de consumo  

• Dimensionamiento para sistema de refrigeración pasivo Eco Cooler 
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Mediante un dimensionamiento de material reciclado la reutilización 

primordial, es por eso que en la Fabricación del Eco Cooler para el 

cumplimiento del efecto Venturi está basada en botellas de plástico. 

 

• Mediante un cálculo matemático y Dimensionamiento de sistema 

recolector de aguas lluvias calcular el volumen de la cisterna. 

Este sistema puede aplicarse para cualquier tipo de inodoro, su única 

diferencia seria los litros por descarga, teniendo en cuenta esto, el 

dimensionamiento de la cisterna variara.  

El dimensionamiento de la cisterna está calculado para sistemas de 

inodoros secos que consumen 1.35 lt, en una residencia de 4 personas 

donde cada habitante descarga 3 veces al día dicho inodoro. 

 

Tabla 2.Tabla de dimensionamiento Sistema de recolección de Aguas lluvias 
(2018). 
 

Consumo estimado de Descargas de inodoro por día 

Mueble Cantidad descarga inodoro 
seco lt 

N# de 
habitantes 

Descargas 
estimadas día 
por habitante 

Total 
descargas 

lt/día 

Inodoro 1 1.35 4 3 16.2 lt 
    Descargas 

por mes 
500 lt 

 

Es decir, necesitaríamos un tanque cisterna de 500 lt que nos abastezca para un 

mes en una vivienda de 4 habitantes Dimensionamiento. 

 

• Prefabricación de refrigerador ecológico desmontables para viviendas 

“basándonos en la idea EcoCooler”.  

 
Realizar el diseño del ventilador pasivo en programas como 

AutoCAD y sketch up 
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• Planos de instalación de sistema recolector de aguas lluvias. 

 

Se realizará el plano con instrucciones, para la instalación del sistema 

recolector de aguas lluvias, en conjunto con una guía de seguimiento 

de instalación de cisterna.  

 

• Planos de instalación de sistema de paneles fotovoltaicos. 

 

Se realizará el plano con instrucciones de seguimiento, para la instalación de 

sistemas fotovoltaicos. 

 

1.13. Recolección de Datos. 

Durante la investigación, para la elaboración de esta guía, se pudo analizar que 

los consumos eléctricos con calefactores, iluminación, abastecimiento de agua 

potable, genera gastos monetarios significativos a lo largo del tiempo debido  que 

el ecuador tiene un consumo de 1,380.61 kW, en relación al agua una persona 

en ecuador puede llegar a consumir entre 169 y 237 litros por día 

Es por eso que con esta guía se pretende la capacitación de personas 

Profesionales, Técnicos los cuales pongan en marcha estos procesos del uso de 

energía renovable mediante sistemas fotovoltaicos que pueden generar 

electricidad para abastecer totalmente a una vivienda de electricidad ahorrando 

alrededor de 70w a 420 w en 7 focos ahorradores o incandescentes, recolección 

de aguas lluvias que al ser almacenada puede ser reutilizada para, proveer de 

agua a baños, lavaplatos, campos de riego, abasteciendo cerca de 2000lt por 

cisterna con sistema de captación de aguas lluvias, el sistema de refrigeración 

pasivo al ser de material reciclado no genera gastos eléctricos ni impactos 

ambiental , de echo colabora con el reciclaje y reutilización de las botellas 

posconsumo de plástico, mediante este análisis y estudio se espera que el lector 

obtenga un conocimiento más claro acerca de los ya mencionados sistemas. 
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1.14. Resultados y análisis. 

 

1.14.1. Discusión y Resultado 

 

Tabla 3. Cuadro Comparativo (2018) 

CUADRO COMPARATIVO 

 Semejanzas Diferencias 

Sistemas Ecológicos   

Paneles fotovoltaicos Generan energía eléctrica para 

abastecer a una vivienda de 4 

personas. 

Generan ganancias monetarias a 
largo plazo y generan su propia 
energía eléctrica, sin la 
necesidad de generadores o 
plantas eléctricas sin impacto 
ambiental  

Recolección de aguas 

lluvias 

Genera la cantidad suficiente de 

litros de agua lluvia para 

abastecer a una vivienda de 4 

personas.  

Genera ganancias monetarias a 
largo plazo sin impacto 
ambiental ni desperdicio de agua 
y reutilización de aguas lluvia.   

Refrigeración Pasiva Colocado en 4 ventanas puede 

generar hasta 20 grados Celsius 

de enfriamiento 

Su fabricación es económica y 
sin electricidad ya que se 
reutiliza las botellas de plástico 
post consumo generando 
ventiladores 100% ecológicos y 
reciclables capaces de enfriar 
una vivienda mediante un efecto 
Venturi. 

Sistemas tradicionales   

Acometidas eléctricas Generan energía eléctrica para 

abastecer a una vivienda 

Generan costos económicos al 
inicio, pero son cobradas 
mensualmente según el uso. 
Vienen de plantas eléctricas 
industriales para abastecer a 
ciudades enteras. 

Acometidas de Agua potable Generan el abastecimiento de 

agua potable de una vivienda  

Generan costos económicos al 

inicio, pero son cobradas 

mensualmente, vienen de 

plantas potabilizadores lejos de 

la ciudad para abastecer a la 

ciudad mediante tuberías 

colosales debajo de la ciudad. 

Calefactores Generan enfriamiento interno en 

la vivienda en varios grados 

programables al dispositivo 

calefactor. 

Generan gasto de alrededor de 
2000w a 3000w en la cantidad 
de luz durante 7 horas, su uso 
depende de la electricidad que 
generan las cometidas eléctricas 
de los municipios. 
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2. CAPITULO II. MARCO HISTORICO. 

 

2.1. Ambiente. 

 

Figura 2. Tomad de: Página Kiss png  energía y Protección del medio ambiente. 

https://es.kisspng.com/kisspng-aka3ct/ 

 

El ambiente es un conjunto conformado por un sinfín de materia, del cual el ser 

humano ha sido parte. 

 

Durante este proceso ambiental conforme el ser humano a ido evolucionando, la 

mayoría de nuestro conjunto lo ha hecho con nosotros, y otras partes de él no, 

lo que generó un desequilibrio medio ambiental. 

 

La ecología ha venido estudiando el comportamiento del ser humano con el 

medio ambiente, durante mucho tiempo atrás, pero no todo el mundo se 

preocupó por eso, si no, hasta el año de 1968 cuando un grupo de científicos 

novatos que provenían de distintos países, se reunieron para debatir sobre los 

problemas que agobiaban al planeta, por consecuencias o acciones humanas.  

 

Dos años más tarde el club de Roma se estaría legalizado bajo la legislación de 

Suiza, quienes tomaron el mando, combatiendo por un bien común, éste era la 

conservación de los recursos naturales que tiene el planeta tierra. 

 

Es así como los términos SUSTENTABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD fueron 

tomando iniciativa en proyectos nuevos para combatir el impacto ambiental. 
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Lo que marco un punto de inflexión en el desarrollo de la política internacional 

del medio ambiente, dando paso a los cambios, y las energías renovables 

tomaron un lugar muy importante en la lucha contra con el fenómeno climático. 

 

Una de las iniciativas importantes fue el reciclaje, cabe recalcar que este proceso 

de reutilización ha sido practicado desde años atrás, con nuestros antepasados, 

quienes aprendieron a reutilizar los materiales que la tierra les otorgaba en su 

momento, fabricando herramientas que servían para el uso doméstico y de caza. 

 

Desde la década de 1970 la escases de los diferentes tipos de fuerza que 

existían, ya sea esta eléctrica, mecánica, térmica, nuclear, etc, era claramente 

sentida por la mayoría de personas que no podían acceder a estos recursos 

debido a su estatus social, existían lugares donde el acceso a este tipo de 

energía era nulo, fue entonces que con la revolución industrial llego el primer 

generador eléctrico industrial llamado dínamo, construido en el año de 1832  

gracias al Científico británico Físico Químico Michael Faraday quien  fundamento 

el electromagnetismo, rama de la física que ensaya y une los efectos magnéticos 

y eléctricos en una sola teoría, aprovechando esto construyo el primer generador 

electromagnético, denominado disco de Faraday (figura 3)  

 

Figura 3. Representación gráfica del disco de Faraday. 

Fue entonces cuando el primer generador eléctrico destinado a la transformación 

del flujo magnético en electricidad, generaba corriente continua alimentado a un 

poblado pequeño con cantidades bajas de energía eléctrica. 
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En la década de los 80 la población había aumentado un porcentaje considerable 

en el mundo, el cual se vio obligado a acrecentar su producción de energía, con 

el aumento, llegó el desperdicio de recursos, el consumismo era un fragmento 

más de las grandes corporaciones y su producción, a base de combustibles 

fósiles, generaron cambios medioambientales muy significativos para las 

siguientes generaciones. 

El calentamiento global se había convertido en una realidad, para entonces el 

concepto de desarrollo sostenible ya había sido nombrado por la O.N.U en su 

Primera Conferencia Realizada en Estocolmo (Figura 4) sobre el planeta y los 

problemas que le afligen.  

 

Figura 4.Tomado de: Pressensbild. Conferencia de Estocolmo. 

https://cajondesastreinternacionalizado.wordpress.com/2018/03/31/analizamos-

la-declaracion-de-estocolmo/. 

 

Fue entonces que en el año 2000 se pusieron en práctica estas nuevas ideas de 

conservación planteadas 20 años atrás, los grandes países empezaron 

campañas sobre desarrollo y construcción sostenible el reciclaje se volvió parte 

primordial en la lucha contra el calentamiento global y el agotamiento de los 

recursos, la biodiversidad debía ser protegida en conjunto con los bosques 

tropicales. 

https://cajondesastreinternacionalizado.wordpress.com/2018/03/31/analizamos-la-declaracion-de-estocolmo/
https://cajondesastreinternacionalizado.wordpress.com/2018/03/31/analizamos-la-declaracion-de-estocolmo/
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2.2. Energía Solar. 

 

El aprovechamiento de la energía solar para convertirla en energía se ha visto 

desarrollada desde el año 400 a.C. En Grecia Arquímedes, fue quien aprovecho 

los rayos solares, mediante el uso del espejo ustorio (Figura 5). 

 

 

Figura 5. Tomado de: Civantos (2011) uso del Espejo Ustorio. 

http://blogs.lainformacion.com/futuretech/2011/09/19/espejos-arquimedes/ 

 

Pero no fue sino hasta el año de 1838 donde comienza el inicio de la energía 

solar fotovoltaica con Alexandre Edmonf Becquerel, Físico Universitario, 

Francés, estudio el espectro solar, investigador de la luminiscencia (propiedad 

de ciertos cuerpos para emitir luz tras absorber energía de otra fuente de 

radiación) y la fosforescencia ( Habilidad de sustancias que reflejan luz durante 

un largo periodo de tiempo, después de cesar su exposición a dicha fuente 

luminosa) descubrió que la distribución de la energía que es irradiada por un tipo 

de fuente luminosa esta viene valorada por longitudes de onda lo que hace 

referencia a la descomposición de la luz, teoría emitida por Isaac Newton.   

A raíz de dicha investigación, en el año de 1954 cuando los Laboratorios Bells 

actualmente la empresa AT&T fundado por Alexander Graham Bell y principal 

inventor, descubrieron que los semiconductores de las placas de silicio podían 

ser dopados de ciertas impurezas, estos se volverían muy sensibles a la luz así 

http://blogs.lainformacion.com/futuretech/2011/09/19/espejos-arquimedes/
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apareció el primer dispositivo que obtenía energía de la radiación solar, para 

producir electricidad. 

 

Esto ayudo a la elaboración de la primera Célula fotoeléctrica en 1883, fabricada 

por Charles Fritts inventor, de origen estadounidense, está estaba formada por 

selenio envuelto en una fina capa de oro y silicio. 

Poco después, las células fotoeléctricas se volvieron más efectivas y prácticas 

para el uso de la energía, gracias al desarrollo realizado por Russell Ohl en 1941 

quien se dedicó a elaborar cristales silicio altamente purificado estos fueron 

mucho más consistentes, permitiendo que la corriente eléctrica fluya de una 

mejor manera en una dirección y en la otra  

 

Fue entonces cuando en el año 1958, los Estados Unidos lanzó el primer satélite 

artificial puesto en órbita, que obtenía energía mediante el proceso de conversión 

directa de la luz solar en electricidad, eso se conoce como el efecto 

fotoeléctrico(Figura6), para su fabricación utilizaron transistores consistentes en 

aparatos de germanio y silicio purificado, tecnología nueva para aquellos años. 

 

 

Figura 6. Efecto fotoeléctrico. 
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2.3. Sistema de Recolección de aguas lluvia. 

 

Figura 7. Tomado de: (2018) Santuario de Machupichu www.promperu.gob.pe. 

 

Machupichu (figura7) ubicado en Perú a 2490 msnm altitud de su plaza principal, 

Diseñada por Pachacútec, con dos virtudes esenciales un manantial de agua 

formado por dos fallas geográficas entre dos montañas y una reserva de granito 

la cual les permitió la creación de templos perfectamente tallados , el desnivel 

entre estas dos montañas adosadas, no era suficiente para abastecer de agua a 

todo su poblado, así que Pachacútec, ideo un método que trabajaba mediante 

sistemas de riegos  y filtración, obteniendo agua adicional y evitando 

inundaciones que destruyan la ciudad, en caso de lluvias prolongadas, esto 

debido a que Machupichu recibía frecuentes lluvias torrenciales durante todo año 

entonces, elaborando sistemas de drenaje que aparte de desempeñar la función 

de alcantarillado, adicional eran terrazas de cultivo(figura 8) y su función era 

esencial en el lugar,  ya que estas sostenían a la montaña mientras drenaban un 

gran volumen de agua pluvial, estas terrazas  estaban conformadas por tres 

capas de relleno natural, con una base de grava y piedra grande , su sub base 

de arena , y una capa de mantillo, así, en vez de que el agua de lluvia baje por 

la montaña generando grandes deslaves, esta era filtrada y expulsada, por 

pequeñas alcantarillas ubicadas estratégicamente en las paredes de las 

terrazas, similares a los sistemas de drenajes que existen en los muros de 

contención actual.   
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Figura 8. Sistema de filtración de aguas lluvias Machupichu al descubierto. 

 

Su flujo aproximado de agua era de 23 lt en épocas de pocas lluvias a 114 lt en 

lluvias extensivas por minuto, esto abastecía de líquido vitas a su población de 

cerca de 1000 personas incas. 

 
Aglomeraban el agua en piscinas similares a cisternas de almacenamiento 

conectados con canales que surgían desde el inicio de la montaña, fabricados 

de piedra con una caída de aproximadamente el 3% lograron redirigir el camino 

del agua del manantial formado por dos fallas tectónicas, para que esta sea 

almacenada en dichas piscinas enormes, funcionando, así como reserva de 

agua para los días donde las lluvias no eran abundantes. 

 
2.4. Sistema de Enfriamiento Pasivo. 

 

Daniel Bernoulli de nacionalidad Suiza nacido el 29 de enero de 1700, físico 

matemático, en 1738 público lo que sería el primer libro sobre la teoría 

hidrodinámica , lo que dio paso al campo para el estudio de la mecánica de 

fluidos, una de las ramas de la física cuya principal función es el estudio del 

movimiento de los fluidos y gases, así como las fuerzas que lo provocan, en el 

texto sobre la Hydrodinámica (Figura9) de Daniel Bernoulli, se organizan ideas 

para la conservación de la energía como la utilización de la ventilación natural y 

la infiltración con control del aire, cuando las temperaturas exteriores sean altas 

. 
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Figura 9.Tomado de : portada de Hidrodinámica el libro de Daniel Bernoulli 

https://es.wikipedia.org/wiki/Hydrodynamica. 

 

Dentro de este libro se puede leer, sobre la relación entre la presión, altura y la 

velocidad de un fluido o gas cuando es conducido por un conducto que va de 

mayor a menor tamaño , así mediante cálculos fisicomatemáticos Daniel 

Bernoulli descubrió que, el aumento de presión en estos elementos, aumentaban 

la velocidad del fluido conforme el diámetro de la tubería disminuía y esto 

generaba presión extra al momento de la salida de los fluidos o gases (Figura 10) 

Bernoulli había conseguido explicar la naturaleza de la presión hidrodinámica. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Hydrodynamica
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Figura 10. Representación gráfica del tubo de  Bernoulli. 

 

La hidrodinámica ha sido parte esencial para el avance medioambiental del ser 

humano  aunque etimológicamente la palabra hidrodinámica es la dinámica del 

agua , ya que su siglas en el idioma griego significan “hidro” que significa agua y 

“dinámica” movimiento a pesar de esto también se incluyen distintos tipos de 

fluidos adicionales sus aplicaciones durante el transcurso del tiempo fueron 

numerosas en especial en el sector industrial, como en la fabricación de barcos 

, presas que funcionan con este principio físico . 

 

Así Bernoulli logro comprobar con otra forma la ley de conservación de energía, 

en otras palabras, en una línea de fluido o gas cada tipo de energía puede 

aumentar o disminuir en virtud de la disminución o el aumento de las otras dos. 

 

Esto permite explicar el efecto Venturi nombrado así en honor a su colonizador 

el italiano Giovanni Battista Venturi físico, quien descubrió que si un fluido en 

movimiento internamente en un conducto cerrado disminuye su presión cuando 

aumenta la velocidad al pasar por una zona de sección menor, esto llega a 

producir grandes diferencias de presión (Figura 11). 
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Figura 11. Representación gráfica del Efecto Venturi. 

 

En su investigación nos explica que gracias al principio sobre la hidrodinámica 

de Bernoulli y el principio de continuidad de masa, si el caudal del fluido es 

constante pero la sección disminuye en su diámetro necesariamente la velocidad 

de dicho fluido aumentara tras atravesar esta sección. 

 

El tubo de Venturi inicialmente fue creado para medir las velocidades de un 

fluido, una vez obtenidos los resultados, antes de la reducción y al 

ensanchamiento, se obtenía las medidas de las diferentes presiones, hallando 

así fácilmente la velocidad en el punto problema. 

 

La aplicación ambigua de medida de velocidad consistía en un tubo formado por 

dos secciones cónicas unidas por un tubo estrecho. 

 

Así la presión del fluido se podía medir mediante dos tubos verticales conectados 

a la entrada ancha y a la canalización estrecha de la tubería madre, obteniendo 

así los resultados de presión que ejerce la reducción de un fluido debido a que 

este no puede ser comprimible y al hacerlo aumenta su velocidad. 
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Así el tubo Venturi se postuló entre las clases más importante de los medidores 

de caudales, cuyo funcionamiento y experimentación sirvió a las personas de la 

época controlar el flujo de un líquido o gas en diferentes presiones mediante 

reguladores de presión que cerraban o abrían las válvulas de sistemas de agua 

potable (Figura12).  

 

 

Figura 12. Representación gráfica del Efecto Venturi bajo presión. 

 

Esto permitió la invención de ducterias capaces de disminución de alcance de 

caudal a aumento de alcance de caudal a causa de la presión que se podía 

ejercer con la válvula de control de sellado disminuyendo y aumentando el 

tamaño de los ductos por donde podía circular el líquido. 
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3. CAPITULO III. MARCO TEORICO. 

 
3.1.  Medioambiente. 

 
El medioambiente es todo aquello que nos rodea, y el ser humano ha tenido la 

oportunidad de vivir a su alrededor, nuestro ambiente natural también goza de 

un clima como calor, lluvias, vientos etc. Energías renovables que no fueron 

tomadas en cuenta si no hasta la actualidad, campañas de reciclaje y 

reforestación comenzaron, para combatir el calentamiento global, al igual que el 

uso de energías renovables las cuales no generan impactos ambientales a gran 

escala.  

 
Fue entonces cuando el lema de las cuatro “RRRR” (Reutilizar, Reciclar, Reducir, 

Rehabilitar), palabras que han logrado cambiar el pensamiento del 38% de la 

humanidad. Reutilizar es darle una nueva función a un objeto que originalmente 

tenía otra actividad esto se diferencia del Reciclar, que es darles a materiales 

usados una nueva función mediante un proceso de transformación o 

aprovechamiento para que sean utilizados nuevamente, el Reducir nos hace 

reflexionar sobre el consumismo innecesario para utilizar en menor cantidad un 

objeto y la Rehabilitación (Figura13) el volver habitable algo antiguo. 

 

En la actualidad, la sostenibilidad nos ha dado la oportunidad de generar una 

armonía con los recursos de cada región, para el desarrollo de la sociedad, entre 

los motivos que obligaron a la humanidad a llevar acabo estos actos de 

recuperación medioambiental fueron: el superávit  de la población ,el haber 

heredado del pasado edificios antiguos y menos eficientes que han confabulado 

para el desgaste medioambiental, el aumento del consumismo y la creciente 

demanda, ha contribuido al crecimiento de empresas para que éstas produzcan 

grandes cantidades de productos que en su mayoría llevan plástico, él elemento 

más contaminante que existe en el planeta y el más usado por el mundo.  

El sobre uso de los aparatos eléctricos genero la sobreproducción de la 

electricidad, provocando que las plantas hidroeléctricas, nucleares, etc. ocupen 

cada vez más espacios provocando que las fabricaciones de estas misma 
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generen impactos ambientales cada vez más significativos, estas mega 

construcciones incitan a la migración y desaparición de varias especies animales 

de las diferentes regiones. 

 

Figura 13. Conteiner desecho sostenible y rehabilitado para oficinas. Fotografía 

de oficinas en empresa de Guayaquil. 

 

La sustentabilidad en una edificación le da la posibilidad de poder sostenerse a 

sí mismo generando sus propios recursos y sin agotar los existente, para poder 

obtener la sustentabilidad en una vivienda la vía más factible, es a través de 

energías renovables, las cuales son muy extensas hoy en día siempre y cuando 

sean utilizadas de la manera más adecuada, existen elementos capaces de 

captar energía y convertirla en otro tipo de energía útil.  

 

La presencia de dispositivos recolectores ya sean estos, ecológicos o reciclados, 

fabricados ya sea por una empresa, o artesanalmente siempre serán efectivos 

para el combate contra el cambio climático. 

 

Es decir, la Sostenibilidad promueve el desarrollo buscando la conexión entre 

las comunidades y culturas para alcanzar niveles placenteros en conjunto con la 

calidad de vida del ser humano y el medio ambiente. 
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Y la Sustentabilidad es la capacidad del ser humano para compensar las 

necesidades de las actuales generaciones sin dañar los recursos naturales y 

asegurando el desarrollo de las futuras generaciones. 

 

3.2. Sistema fotovoltaico. 

 

Los sistemas fotovoltaicos son aquellos sistemas que producen electricidad a 

partir de la luz solar. 

 

Un panel solar es una estructura elaborada de aluminio conformada por varias 

células solares fabricadas de silicio purificado y altamente conductivo, estas 

están fabricadas de silicio de grado electrónico es decir 99.999% de refinado en 

las cuales mediante el efecto fotoeléctrico (figura.14). convierte la radiación emitida 

por la luz del sol en energía eléctrica(figura.15). 

 

 

Figura 14. Proceso de transformación de energía solar en energía eléctrica. 
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Figura 15. Proceso final de transformación de energía solar en energía eléctrica. 

 

Entre sus características especiales están: 

• Sus células solares son fabricadas de silicio de grado electrónico 

que se obtiene principalmente de la sílice (oxido de silicio) este es 

extraído por medio de un proceso de purificación llamado, 

reducción obteniendo así una pureza para el silicio del 99.999% así 

dichas células solares adquieren hasta un 90% de utilidad en su 

proceso de transformación de energías. 

• Capaces de abastecer de energía eléctrica renovable, sin impacto 

ambiental y utilizando un recurso casi inagotable para mantener 

una armonía con el ambiente q nos rodea. 

• Eficaces para el aprovechamiento de la absorción de radiación 

solar, para generar energía eléctrica. 

• Componen un conjunto de células conectadas de manera 

homogénea y convenientemente unas a otras, de tal forma que en 

conjunto trabajen de manera óptima para generar energía eléctrica, 

esta cantidad de celdas deben ser elegidas dependiendo el uso al 

cual va a ser destinado. 

• Puede llegar a tener una vida útil entre 30 y 40 años con el 

mantenimiento correcto. 

• Su mantenimiento es basado en la limpieza común de polvo. 

• Colocados de la manera adecuada pueden ser elementos 

decorativos. 
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Se clasifican en: 

• Paneles fotovoltaicos. 

o Poli cristalina (Figura16). 

Sus células no son totalmente de silicio cristalizado es decir 

que combinan diferentes pequeños cortes de silicio. 

 

Figura 16.Tomado de: prisolar (2018) Panel solar 245w/24v jinko jkm245p-60 

Recuperado de https://www.prisolar.com/paneles-fotovoltaicos/381-panel-solar-

245w24v-jinko-jkm245p-60.html. 

 

o Mono cristalino (Figura 17). 

Son células solares más eficientes, que las de tipo poli 

cristalino ya que su composición está basada en la 

purificación total del silicio. 

 

Figura 17.Tomado de: Merkasol. (2018). Panel solar mono cristalino luxos 100w. 

Recuperado de https://www.merkasol.com/Panel-Solar-Monocristalino-Luxor-

100w. 

https://www.merkasol.com/Panel-Solar-Monocristalino-Luxor-100w
https://www.merkasol.com/Panel-Solar-Monocristalino-Luxor-100w
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• Paneles térmicos. 

o Calentadores de agua (Figura18). 

Dispositivo que utiliza la energía de la radiación solar para calentar agua, 

utilizando un principio muy diferente al de los paneles solares, este fenómeno es 

el termosifón (fenómeno que se produce en los fluidos cuando se calientan).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Composición de un panel fotovoltaico (Figura19). 

 

Figura 19. Tomado de: Ayllu solar. Composición de un panel fotovoltaico. 
Manual sobre instalaciones de plantas fotovoltaicas http://ayllusolar.cl/wp-

content/uploads/2018/05/manual_instalaciones_fotovoltaicas.pdf 

Figura 18. Calentador de agua en vivienda rural. Fotografía de Ricardo 

Campoverde Lloa 

http://ayllusolar.cl/wp-content/uploads/2018/05/manual_instalaciones_fotovoltaicas.pdf
http://ayllusolar.cl/wp-content/uploads/2018/05/manual_instalaciones_fotovoltaicas.pdf
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3.3. Recolección de aguas lluvias. 

Se puede asimilar que un sistema de recolección de aguas lluvias (Figura20) es 

cualquier tipo de ingenio que sirva para el almacenamiento de agua lluvia, y su 

viabilidad técnica y económica dependa de la pluviosidad de la zona. 

 

Figura 20. Representación básica de sistema recolector de aguas. 

 

Los sistemas de recolección de agua pluvial forman parte esencial del 

abastecimiento en algunas localidades rurales del mundo en esencial los 

pueblos alejados de las ciudades donde el abastecimiento de agua potable no 

es óptimo, ya sea este por incomodidad de construcción de tramos de tubería 

para el paso de agua potable o por economía dependiendo el habitante. 

 

Sin embargo, las personas oriundas de aquellos lugares, aún conservan 

almacenamientos de agua pluvial, para los sistemas de producción agrícola que 

ellos cultivan uno de ellos es el zanjado de hoyos en la tierra, para que así 

cuando llueve el agua es almacenada en estos agujeros cavados en el piso (figura 

21), manteniendo húmedos los sembradíos del lugar.  
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Figura 21.Rrepresentación de zanjas recolectoras de agua denominadas waru. 

 

Otro muy comúnmente suele crear recorridos en la cubierta de las viviendas, 

mediante canaletas improvisadas, de esa forma dirigen el agua pluvial a un 

destino, que en muchos de los casos son recipientes de plástico de gran tamaño 

(Figura 22.) 

 

Figura 22.Representación de sistema recolector de aguas lluvias por 

direccionamiento. 

Así mismo esta agua recolectada, es utilizada para el riego de las plantas o 

limpieza de objetos, esta agua al no ser filtrada y debido a su almacenamiento 
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puede contener varios agentes microscópicos desconocidos que pueden 

adherirse a los materiales a ser aseados. 

 

• Tipos de almacenamiento del agua Pluvial en Zonas Rurales. 

 

o Almacenamiento mediante cisternas plásticas con canaleta 

direccionada (Figura23). 

 

 

Figura 23. Representación de sistema recolector de aguas lluvias por 

direccionamiento. 
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o Almacenamiento de depósito Soterrado (Figura 24). 

 

Figura 24.Representación de sistema recolector de aguas lluvias soterrado. 

 

o Almacenamiento aéreo (Figura25). 

 

Figura 25.Representación de sistema recolector de aguas lluvias 

almacenamiento. 
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Estos tres tipos de almacenamiento son comúnmente utilizados en los lugares 

donde el clima es factible para estas condiciones, en zonas cálidas húmedas. 

 

Los ya mencionados sistemas de recolección de aguas lluvias son los más 

utilizados artesanalmente en las zonas rurales, así los habitantes de éstas 

viviendas alejadas, obtienen agua para el uso de actividades domésticas de 

manera natural y reciclada, sin impacto medioambiental a gran escala, y de una 

manera económica asequible, para la gente de recursos no muy altos, las cuales 

con su propia mano de obra suelen fabricar cualquiera de los sistemas de 

recolección a los que se hace referencia en las páginas  37 y 38  adicional a esto, 

mantienen una armonía con el ambiente que los rodea sin afectar su sistema con 

componentes que puedan dañar los suelos naturales existentes del lugar. 

 

3.4. Sistemas de Enfriamiento pasivo. 

 

En la actualidad los sistemas de refrigeración son elementos, electrónicos 

funcionales capaces de mantener el ambiente interno de un lugar, fresco y 

aclimatado. 

 

Este proceso que se utiliza en los aparatos electrónicos de aire acondicionado 

produce frio debido a un proceso mecánico que es extraer el calor ya que para 

producir frio lo que se hace es transportar el calor de un lugar a otro. 

 

De esta manera al lugar al que se le sustrae el calor se enfría y se puede 

aprovechar las diferentes temperaturas para producir calor, y crear distintos tipos 

de ambientes climáticos. 

 

Generalmente para generar este tipo de cambios se requiere refrigeración por 

aire acondicionado producido mediante sistemas de Refrigeración por 

comprensión. 
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• Refrigeración por comprensión. 

 

Desplaza la energía térmica entre dos puntos distintos de alta y 

baja presión confinadas en intercambiadores de calor. 

Este proceso de refrigeración por compresión (Figura26) se logra 

evaporando gas refrigerante en estado líquido, este proceso es 

utilizado en varios elementos mecánicos. 

Actualmente, los sistemas de refrigeración por medio de radiador 

cuyo sistema permite circular el líquido refrigerante a través del 

motor absorbiendo el calor. 

 

 

Figura 26. Representación de sistema funcionamiento de radiador. 
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4. CAPITULO IV. MARCO REFERENCIAL. 

 

4.1.  Sistemas de paneles fotovoltaicos. 

4.1.1. China Solar Valley 

 

Figura 27. Tomado de: Solar valley http://www.citiestips.com/view/-723554. 

 

Huang Ming dueño de la empresa Himin Solar Energy Group fundo en el año 

2007 Solar Valley (Figura 27), casi una ciudad total con paneles solares que dotan 

de energía eléctrica a todo el valle , estos paneles fotovoltaicos están injertos en 

las cubiertas de las edilicias generando un aspecto más amigable con el uso de 

los paneles fotovoltaicos, Solar Valley cuentas con un centro educativo, centros 

de entrenamiento deportivo, un hotel de lujo ,residencias ,oficinas, museo y un 

centro de convenciones con un total de  3 km2 de área total dotados de 

tecnología de energía renovable , el proyecto sol/luna  consta de distintos tipos 

de energía renovable que son : 

 

o Calefacción de refrigeración solar en la red fotovoltaica. 

o Generación y cruce de energía estacional. 

o Tecnología de almacenamiento perfecto. 

 

Todos totalmente óptimos para el uso diario, de los habitantes de este lugar, 

donde la educación sostenible y sustentable se promueven para un mejor vivir 

futuro. 
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4.1.2. Alemania Vauban Eco barrio de la Ciudad de Friburgo. 

 

Figura 28.Tomado de: Michael Spiegelhalter. Vauban Ciudad de Friburgo, 
Alemania.  
https://visit.freiburg.de/es/atracciones/barrio-ecologico-vauban 

 

Situada en Alemania la ciudad de Friburgo (Figura 28) ha sido reconstruida, 

después de la guerra de los treinta años (Tercer Reich) en 1946 se proclamado 

centro administrativo gubernamental y Distrito de el País de Alemania, fue hasta 

1992 y con el abandono de las tropas francesas, que la Ciudad de Friburgo opta 

por comprar las afueras de la ciudad al gobierno alemán, que habían sido 

destinadas como bases militares de Adolf Hitler. 

 

En 1993 inicia el proyecto S.U.S.I , y se aprueba el plan de desarrollo del Área 

Eco residencial del barrio de Vauban , para 1996 inicia la campaña de publicidad 

y puesta en marcha de los primeros grupos de construcción, y en el año de 1997 

Arranca el proyecto Life con conceptos de movilidad sostenible , eficiencia  

energética , urbanismo ecológico y participación social, hoy en día el barrio de 

Vauban alberga a 4700 habitantes , en construcciones autosustentables, las 

cuales cuentan con paneles que captan la luz solar para generar electricidad, 

estos paneles solares, han sido colocados como parte del diseño de cada 

https://visit.freiburg.de/es/atracciones/barrio-ecologico-vauban
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vivienda en la parte de cubierta, proporcionando una eficiencia energética y 

sistemas de recolección de aguas pluviales 

 

La iniciativa Autogestionaria Asentamiento Independiente y Organizado (S.U.S.I 

por sus siglas en alemán) permitió la rehabilitación y modificación de 4 cuarteles 

militares con objetivos ecológicos, en éste proceso de construcción Fórum 

Vauban, consolido grupos de construcción cooperativos, cada uno entre 5 y 15 

familias, lo que no solo permitió el ahorro de un 30 %  en el costo final de sus 

viviendas si no también la participación ciudadana en el rediseño ecológico y 

autosustentable de los 4 cuarteles militares. 

 

Se ha desarrollado talleres con expertos en distintas áreas, con el objetivo de 

investigar y buscar la mejor alternativa en términos de construcción bioclimática, 

movilidad sostenible y eficiencia energética, se promueve la instalación de 

placas fotovoltaicas y colectores de energía solar con esto se quiere desarrollar 

la iniciativa “energía plus” diez unidades de viviendas pasivas que producen más 

energía de la que alcanzan a consumir. Vauban consta de un sistema de 

recolección de agua que ha sido instalado transversalmente a las áreas verdes 

que permiten la filtración del 80% de las aguas de lluvia.  

 

Cerca de 5000 personas han sido beneficiadas directamente con el proyecto de 

Eco barrio Vauban, con rentas bajas gracias a su sustentabilidad y armonía con 

el Ambiente natural se ha aprovechado, la mayoría de recursos naturales, para 

la gestación de un lugar 100% ecológico. 

 

Vauban a consolidado su lugar, formando parte de las ciudades capaces de 

convivir en armonía con el ambiente que los rodea utilizando los beneficios 

naturales de la manera más adecuada sin generar daños a externos, tratando de 

conservar los más amenamente posible los exteriores, llena de vegetación, la 

cual es rodeada esta ciudad y la hace ver más ecológica. 

Hoy en día se espera que todas las ciudades del mundo sigan el ejemplo de 

estas varias iniciativas de generar un cambio en el mundo, que puede generar 
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grandes cambios a largo plazo, los usos de las energías renovables nos 

ayudaran a sobresalir y entender mejor el uso de los métodos más 

convencionales y óptimos la generación de energía rentable en las viviendas del 

mundo entero. 

 

4.1.3. Ecuador Parroquia de Lloa 

 

Ubicada al sur de Quito la parroquia Lloa(Figura 29) , un sector rural de la ciudad 

, la empresa eléctrica Quito ha colocado cerca de 200 paneles fotovoltaicos , en 

viviendas donde el acceso al alumbrado público es difícil,  dando paso al 

proyecto de energía renovable. 

Antes de contar con estos paneles fotovoltaicos las personas de la parroquia , 

no contaban con electricidad debido a que sus viviendas eran demasiado 

alejadas de la ciudad , sus actividades en la mañana debían ser realizada hasta 

las 6 de la tarde, ya que en esos momentos la oscuridad de la noche dejaba en 

total penumbra todas la viviendas , muchas de la personas del lugar acudían a 

las tiendas situadas a las entradas de la parroquia, donde compraban velas y 

gas para poder contar con luz generando gastos de alrededor 45 dólares  

Figura 29. Panel fotovoltaico en vivienda de la parroquia lloa. 
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mensuales, en la actualidad los moradores de la parroquia Lloa pueden hacer un 

abono de  8 dólares mensuales por el costo de mantenimiento de los paneles 

cancelando en el pago de la luz cada mes, donde abonan por la instalación y uso 

de los paneles fotovoltaicos, ayudándose y ayudándonos a todos a mantener la 

región de vegetación en armonía.  

 

4.2. Sistemas De Refrigeración Pasiva. 

 

4.2.1. Barcelona empresa de ventilación industrial. 

 

Figura 30. Tomado de: Atosdin ev-1 (2018) ventiladores estáticos recuperado 

Atosdin. https://www.atosdin.es/ 

 

Empresa(Figura 30) situada en Barcelona , España, con 20 años de experiencia, 

está dedicada a la ventilación industrial, utilizando distintos tipos de ventilación 

natural y eléctrica, el Atosdin-e-vi de 1.550 m3 con funcionamiento de 

extracción de aire en una hora, éste tiene un sistema de aspiración natural con 

el funcionamiento de un efecto Venturi , dado a que las dimensiones de dicho 

cono son más extensas este produce el doble de ventilación interna, en empresa 

como fábricas textiles, este sistema de ventilación es útil. 

 

Un sistema de ventilación, estático donde no es necesario que exista algún tipo 

de energía eléctrica conectada a este ventilador industrial, fabricado con láminas 

de acero inoxidable. 

 

https://www.atosdin.es/
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4.2.2. Barcelona Empresa de ventilación para viviendas.  

 

 

Empresa que está dedicada a la ventilación en viviendas (Figura 31), su sistema 

crea un ambiente interno de manera eficaz y efectiva, no es un producto 

tradicional, es un sistema de aire inteligente y controlador de ahorrado de 

energía. 

Figura 31. Tomado de: Jaga (2017) Sistema de ventilación  Oxigen  

Recuperado de 

http://www.jagaventilacion.com/assets/oxygen_es_2017_a4.pdf 

 

http://www.jagaventilacion.com/assets/oxygen_es_2017_a4.pdf
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Este sistema de ventilación es colocado a través de los muros, empotrada en la 

pared de manera invisible, dentro de un mueble o armario, su sistema de 

ventilación funciona así. Entre los proyectos realizados por Jaga Oxigen están: 

Hotel Modez ubicado en Arnhem, controlado por sensores de c02 y sistemas de 

ventilación extra.  

Colegio Ceip Jaume  I  en España está equipado con Oxygen Hybrid Campus, 

que permite ventilar aulas de hasta 30 alumnos con un consumo eléctrico medio 

de 16 vatios. 

Vivienda en Harlem consta de calefacción de baja temperatura con tecnología 

de bomba de calor y ventilación descentralizada utilizando el radiador de baja 

temperatura. 

 

4.2.3.  Bangladesh. 

 

Daulatia (Figura 32) es una villa, en el distrito de Rajbari, Bangladés donde, 

alrededor de 28.000 personas viven con escases de energía eléctrica y en 

viviendas fabricadas de hoja lata, en este lugar las temperaturas pueden llegar 

a los 45°c durante el verano. 

 

La compañía Grey Group fundada en Estados Unidos, Nueva York, puso en 

marcha el proyecto el refrigerador de aire ecológico, una de las soluciones más 

rentables de aire acondicionado y totalmente amigable con el planeta, fabricada 

con botellas de plástico y una malla agujereada, este refrigerador ecológico 

reduce en un 5°c la temperatura de un ambiente interior. 

 

Dicho refrigerador de aire ecológico funciona con la teoría de Giovanni 

Battista Venturi  o el efecto Venturi: “el cual nos dice que el flujo de aire que 

ingresa por la parte ancha de un tubo se acelera a medida que este se vuelve 

más angosto. 

Grey group involucro a la comunidad de Daulatia para la fabricación e instalación 

de los refrigeradores ecológicos, y se ha mostrados gustosa de compartir los 
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planos del diseño para el uso, en todas partes del mundo sin fines de lucro, 

colaborando no solo con la humanidad si no también con el planeta a través de 

métodos constructivos artesanales ecológicos. 

 

Figura 32.Colocacion de EcoCooler Daulatia 

 

4.3. Sistemas de recolección de aguas lluvias 

 

4.3.1. Edificio Pixel Australia (Figura 33). 

 

Figura33.Tomado de: Edificio Pixel Australia. 

https://edificiosorprendentes.wordpress.com/2016/03/06/edificio-del-pixel-

australia/. 

https://edificiosorprendentes.wordpress.com/2016/03/06/edificio-del-pixel-australia/
https://edificiosorprendentes.wordpress.com/2016/03/06/edificio-del-pixel-australia/
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Situado en la parte urbana de Melbourne en Australia se encuentra ubicado el 

edifico Pixel, Catalogado como uno de los menos agradables diseños 

arquitectónicos pero, este majestuoso edificio se ha ganad la fama por obtener 

el premio LEED (Leadership in Energy & Enviromental Desing ) que se otorga , 

a la edilicias cuya existencia en 100% sostenible , tiene cero emisiones de 

dióxido de carbono aprovechando los vientos y la luz del sol para generar energía 

eléctrica, a más de ello cuenta con un sistema de captación de aguas lluvias , la 

cual pasa por un tratamiento de purificación y es utilizada en los baños. El agua 

negra que es utilizada en los baños, se trata para convertirse en combustión y 

utilizarla para calentar las duchas, el agua restante es ocupada para regadíos, 

consta con inodoros el vacío los cuales, ayudan al ahorro máximo del agua, 

requiriendo un litro por descarga.  

 

4.3.2. Centro para la Investigación Interactiva en Sostenibilidad, en 

Canadá. 

.http://1.bp.blogspot.com/ibWUO7OWxN0/UfsD5_v3i3I/AAAAAAAATps/59ze4h

sLMU/s400/Untitled_Panorama1+copy.jpg 

 

El centro de investigaciones Interactiva de Canadá(figura34), Ubicado en la 

Universidad de Columbia Británica en Vancouver Canadá, concebido como 

laboratorio, para probar, demostrar y replicar productos, tecnologías, sistemas y 

procesos novedosos durante su vida útil, consta de un sistemas recolector , de 

Figura 34.Tomado de:Centro de Investigación Interactiva 

http://1.bp.blogspot.com/ibWUO7OWxN0/UfsD5_v3i3I/AAAAAAAATps/59ze4hsLMU/s400/Untitled_Panorama1+copy.jpg
http://1.bp.blogspot.com/ibWUO7OWxN0/UfsD5_v3i3I/AAAAAAAATps/59ze4hsLMU/s400/Untitled_Panorama1+copy.jpg
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aguas lluvias , alimentación eléctrica por medio de paneles fotovoltaicos 

instalados en su cubierta , sistemas de ventilación de enfriamiento(figura34) 

geotérmico, estudiando técnica y profesionalmente el posicionamiento adecuado 

de la edilicia para que pueda receptar la luz solar , lluvia y viento , los desechos 

humanos son reciclados, consta de su propia planta potabilizadora(Figura 35) para 

el consumo de sanitarios , lavamanos, lavaplatos , etc. Actualmente dicho centro 

de investigaciones aporta ideas para combatir el cambio climático con fines 

tecnológicos, manteniendo una armonía con el entorno ambiental.  

 

 

 

Figura 35. Adaptado de: Anonimo  Sistema ecológico de captación de aguas 

lluvias del centro de investigación Interactiva 

https://www.mundohvacr.com.mx/2014/09/centro-de-investigacion-interactiva-

sobre-sostenibilidad-una-apuesta-regenerativa/. 

https://www.mundohvacr.com.mx/2014/09/centro-de-investigacion-interactiva-sobre-sostenibilidad-una-apuesta-regenerativa/
https://www.mundohvacr.com.mx/2014/09/centro-de-investigacion-interactiva-sobre-sostenibilidad-una-apuesta-regenerativa/
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4.3.3. Machu Pichu. 

 

Figura 36. Tomado de: Santuario de Machupich www.promperu.gob.pe. 

 

Ubicado en Perú a 2490 msnm altitud de su plaza principal, Diseñada por 

Pachacutic con dos virtudes esencia un manantial de agua y una reserva de 

granito, durante mucho tiempo Machu Pichu (figura36) obtuvo agua, mediante 

sistemas riegos tradicionales, su sistema de filtración y riego evitaban 

inundaciones en caso de lluvias extensas, utilizando un sistema de drenaje 

mediante terrazas de cultivos (figura37).  

 

Figura 37. Sistema de filtración de aguas lluvias. 

http://www.promperu.gob.pe/
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Figura 38. Sistema de filtración de aguas pluviales  

 

 

Figura 39. Sistema de drenaje de aguas pluviales.  

 

Durante su construcción colocaron más de 100 alcantarillas(figura39) en toda la 

ciudad las que transportaban toda el agua residual de lluvia del lugar, a la plaza 

central de Machu Pichu(figura38) debajo de las capas de matillo y graba de la 

plaza central colocaron graba más fina de los residuos que habían sobrado de la 
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elaboración de las terrazas drenando y recolectando los residuos de agua que 

eran almacenados en 16 fuentes las cuales también eran alimentadas de un 

manantial natural hallado cerca de la montaña Machu Pichu de ahí los indígenas 

crearon un canal de caída con 3% creado con cuidad para entregar la cantidad 

correcta de agua a las fuentes con un flujo estimado de 23 a 114 litros por minuto 

depende la época de año abasteciendo a una población de cerca de 1000 

personas. 

 

Machu Pichu se ha convertido en una de las obras más icónicas del mundo 

debido a su grandiosa ingeniería. 

 

4.3.4. San Miguel de Los Bancos Ecuador. 

 

En el País de Ecuador el cantón de San Miguel de los Bancos está ubicado a 94 

kilómetros de la ciudad de Quito, con clima cálido Húmedo goza del beneficio de 

lloviznas que colaboran al enriquecimiento de agua lluvia en el lugar. 

 

Así para abastecerse de agua en estos lugares donde los accesos a los sistemas 

básicos son complicados, muchos de sus pobladores han optado por los 

sistemas tradicionales de recolección de aguas lluvias mediante canales y 

bajantes hacia botes de plástico donde el agua es almacenada (Figura 40) para el 

uso de riegos, sembradíos o limpieza. 

 

Ya que esta zona es rural y goza de mucha vegetación, estos sistemas se ven 

adaptados a la localidad y su clima cálido húmedo obteniendo, los beneficios 

naturales del lugar.  

 

De esta manera el consumo del líquido vital se ve reciclado por los pobladores 

del canto San Miguel de los Bancos. 
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Figura 40. Sistema tradicional de recolección de Aguas Lluvias. 
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5. CAPITULO V. MARCO LEGAL. 

 

Este se refiere a los estándares legales que sustentan su objeto de estudio, 

comenzando por las referencias del País de Ecuador. 

 

5.1. Leyes de la Constitución Medioambientales del Ecuador. 

 

• Art. 14.- de la Constitución de la República del Ecuador. Hace 

referencia al digno derecho de la población ecuatoriana para gozar 

de un ambiente sano y equilibrado ecológicamente, dando la 

posibilidad así de garantizar la sostenibilidad y sustentabilidad del 

buen vivir de las personas del país. 

 

• Art.21.- de la Constitución de la República del Ecuador.  Hace 

referencia a que el Estado con el Fondo Nacional para la Gestión 

Ambiental, realizara proyectos o actividades orientados a la 

investigación, protección, conservación y manejo sostenible de la 

biodiversidad ambiental.  

 

 

• Art.29.- de la Constitución de la República del Ecuador. El cual 

refiere a la regulación de la biodiversidad, el uso sostenible de sus 

componentes y la valoración de los bienes ambientales, así mismo 

el estado, deberá tener una planificación territorial nacional para 

garantizar un desarrollo equitativo y con responsabilidad de 

integración en los territorios del país. 

 

• Art.84.- de la Constitución de la República del Ecuador. 

Referente a los servicios ambientales los cuales son los siguiente: 

o Servicios de aprovisionamiento. 

o Servicio de Regulación. 

o Servicios de Hábitat. 
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o Servicios culturales; y, otros que determine la Autoridad 

Ambiental Nacional. 

 

• Art.172.- de la Constitución de la República del Ecuador. Aquí 

nos menciona acerca la regularización ambiental en los proyectos, 

obras y actividades públicas, privadas y mixtas en función a la 

magnitud de su impacto ambiental. 

 
5.2. Convenios Internacionales. 

 
Instrumentos internacionales sobre el medioambiente y desarrollo sostenible 

aplicados en el país de Ecuador 

 

• Suscrito el 9 de junio de 1992 Ecuador Asiste a la Convención de 

las Naciones Unidas para el Cambio climático cuyo objetivo fue: 

 

o La estabilización y control de la emisión de gases efecto 

invernadero evitando el descontrol del sistema climático. 

 

• Suscrito en enero 15 de 1999 Ecuador asiste a Japón A la 

convenció organizada por las Naciones Unidas cuyo tema a tratar 

fue: 

o Reducción de los gases de efecto invernadero 

principalmente en los países desarrollados. 

 

• Suscrito en junio 09 de 1992 Ecuador Asiste al Convenio de la 

Diversidad Biológica cuyo objetivo fue: 

 

o La contribución a la conservación de la diversidad 

Biológica una distribución justa y equitativa de los 

beneficios derivado de los recursos genéticos. 
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• Suscrito en enero 19 de 19945 Ecuador Asiste a la convención 

de la lucha contra la Desertificación y la Sequía cuyo objetivo a 

tratar fue: 

 

o El manejo Sostenible para el control de la degradación 

de las tierras de zonas áridas, semiáridas, subhúmedas 

y secas, resultantes de diversos factores como las 

variaciones climáticas. 

 

• Suscrito el 30 de mayo del 2006 Ecuador Asiste a la convención 

de la Alianza para la las Montañas cuyo objetivo a tratar fue: 

 

o La incentivación entre todos los países, grupos y 

organizaciones el trabajo conjunto hacia un objetivo 

común que es el mejorar la vida de los habitantes de las 

zonas montañosas o rurales y sobre todo el desarrollo 

sostenible de estas zonas en todo el mundo. 
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6. CAPITULO VI. VIVIENDA MODELO DE ESTUDIO. 

 

La guía será aplicable a las cuatro regiones del Ecuador, Costa, Sierra, 

Amazonia y Región Insular, y que consta de tres sistemas energéticos, eléctrico, 

agua y ventilación dentro del cual su clasificación se hace válida para cualquier 

tipo de clase social. 

Estos tres sistemas son: 

• Instalación de Paneles Fotovoltaicos. 

• Instalación de sistemas de recolección de aguas lluvias. 

• Instalación y fabricación de sistemas de enfriamiento Pasivo. 

 

Y será aplicada en una vivienda modelo como prototipo de estudio,  para una 

familia común de 4 personas las cuales utilizarán los sistemas ecológicos para 

satisfacer sus necesidades de recursos básicos y a la vez estarán colaborando 

con el cambio climático, generando ahorros a largo plazo. 

 

En este caso será una vivienda modelo de estudio, fabricada de mampostería de 

bloque, estructura de hormigón armado, su cubierta es teja inclinada, consta de 

una sala, comedor, cocina, baño, un dormitorio master y un dormitorio normal 

compartido, aproximadamente la vivienda ocupa un total de 60m2.  

 

La vivienda modelo será modificada con los tres sistemas: Fotovoltaicos, 

Recolección de Aguas Lluvias y Enfriamiento Pasivo, se colocará los paneles 

en la cubierta de la vivienda, se soterrará la cisterna para evitar el impacto visual 

que esta podrá generar, y el panel de enfriamiento será instalado en las ventanas 

de los dormitorios y sala se podrá verificar en los planos (Figura 41). 

 

Entre las dos comparaciones de los planos se podrá constatar los cambios 

generados en la vivienda prototipo, la cual modificaremos para poder generar el 

proceso de cambio para la sostenibilidad de la casa pequeña.  
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6.1. Planos prototipo de la vivienda Modelo de Estudio Actual.  

Aquí analizaremos la vivienda prototipo que modificaremos, mediante el estudio 

de planos, los cuales nos permitirán calificar posteriormente el modelo casa, 

teniendo en cuenta la factibilidad que esta tenga para el uso adecuado de cada 

Sistema Ecológico. 

Aquí verificaremos aspectos como:  

 

• Antigüedad de construcción.  

• Número de habitaciones y baños.  

• Estado en el que se encuentra la vivienda.  

 

Dentro de este mismo análisis verificaremos si consta de servicios generales, su 

zonificación y otros aspectos que deberán ser tomados en cuenta para la 

remodelación de la casa. 

 

Consiguiente a esto, mediante una lista de chequeo corroboraremos el tipo de 

vivienda con la que vamos a trabajar, así tendremos una noción más clara del 

trabajo que se deberá realizar, teniendo en cuenta puntos técnicos básicos que 

se deberá analizar antes de realizar la modificación. 

 

6.1.1. Plano Vivienda Modelo de Estudio Vista en Planta y Vista Isométrica 

3D Estado Actual. 

 

La vivienda modelo será de una sola planta baja, sus ventanas, 

techos y paredes se encuentran en excelente estado, consta de 3 

habitaciones, baño, sala, comedor, cocina y su estructura será de 

hormigón armado, esta constara con servicio de agua potable y 

servicio eléctrico, así mismo cada área tendrá su respectiva 

iluminación con 7 focos fluorescentes en total, su cubierta será 

estructura de madera rígida portante. 
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Estará ubicada en una zona rural, donde el ambiente es cálido 

húmedo y existe vegetación abundante, entre sus cercanías se 

encentran desniveles del suelo naturales. 

 

 

Figura 41. Implantación General Vivienda Modelo de estudio. 
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Figura 42. Plano Vivienda modelo de estudio Vista en Planta(Ver Anexo 2, 
Lamina 1). 
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Figura 43. Plano Vivienda Modelo de Estudio vista en planta Áreas. 
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Figura 44.. Vista isométrica de vivienda. 
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6.1.2. Plano Vivienda Modelo de Estudio Fachadas y Vista 3D Estado 

Actual. 

 

 

 

Figura 45. Fachadas de la vivienda modelo de estudio (Ver anexo 2, lamina 2). 



63 
 

 
 

6.1.3. Plano Vivienda Modelo de Estudio Cortes y Vista 3D Estado Actual. 

 

Figura 46. Cortes de vivienda modelo de estudio 2d y 3d (Ver anexo 2, lamina 

3). 
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6.1.4. Plano Vivienda Modelo de Estudio Planta de Cubiertas y Vista 3D 

Estado Actual. 

 

 

Figura 47. Planta de Cubierta (Ver anexo 2 lamina 4). 
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Figura 48.. Vista isométrica planta de cubierta. 
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6.2. Tabla de detalles para el análisis de la vivienda modelo de estudio. 

Tabla 4.Tabla de análisis de vivienda modelo de estudio. 
 

 

Pisos de cerámica de 40 x 40 en excelente 

estado colocados y de procedencia 

extranjera de excelente calidad. 

 

5 Ventanas corredizas de aluminio en 

excelente estado y dadas el adecuado 

mantenimiento. 

 

Cubierta de teja en excelente estado, limpia 

y dada el mantenimiento adecuado con una 

caída de 3% 

 

Mampostería de bloque en excelente 

estado, sin rajaduras, aplomada, con el 

recubrimiento adecuado y  pintura  

 

Puertas de madera laminada en excelente 

estado. Lijadas pulidas y barnizadas. 

Baño con lavamanos, inodoro y Ducha en 

excelente estado todos sus sistemas tienen 

agua potable. 

 

La mayor parte de su estructura es de 

hormigón armado. 
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6.3. Recolección de Información mediante Formato de chequeo. 

Mediante un Formato de chequeo (Figura 45)  y en las descripciones descritas en 

los puntos anteriores de la vivienda, se verificara el estado de la misma. 

Se calificará Antigüedad, materiales predominantes, teniendo en cuenta su 

estructura, el estado actual de la vivienda entre una calificación de “0” como 

malo, 5 cómo bueno y “10” como excelente. 

 

Figura 49. Formulario de chequeo de pre instalación. 
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7. CAPITULO IIV. APLICACIÓN. 

En este capítulo analizaremos cada sistema ecológico, criterios que deben 

ser tomados en cuenta antes y después de su instalación. 

 

Comprenderemos que cada uno de estos tiene distintos componentes y 

desempeñaran su función de manera única, el lector podrá aprender  el 

proceso adecuado para la instalación de cada sistema, mediante la 

explicación que tendrá en las siguientes páginas . 

 

En estas se podrán verificar criterios que deberán ser tomados en cuenta 

antes de la instalación, comprendiendo todas las consideraciones, se podrá 

dar el uso óptimo de cada componente, en los tres tipos de sistemas 

ecológicos siempre y cuando, los consejos dados en este capítulo sean 

tomados en cuenta. 

 

Es importante tomar las decisiones correctas, antes de la instalación de los 

sistemas ecológicos, esto debido a que, en caso de que existan errores no 

se podrá abastecer las necesidades para las cuales fueron propuestos estos 

sistemas. 

 

Se podrá verificar en los planos, la ubicación de cada sistema ecológico en 

la vivienda.  

 

7.1. Sistema Fotovoltaico.  

El ya mencionado Sistema Fotovoltaico propuesto para la instalación en la 

vivienda modelo, será útil para abastecer de energía eléctrica a la iluminación 

fluorescente de la vivienda, mediante el proceso  fotoeléctrico producido por 

los rayos solares al contacto con el silicio que conforma el  panel solar .  

 

Este puede producir la cantidad suficiente de energía eléctrica para satisfacer 

a los habitantes de la vivienda modelo estudio. 
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7.1.1. Criterios a considerar para la pre instalación del Sistema 

fotovoltaico. 

 

Para la pre instalación de los paneles fotovoltaicos debemos tener en 

cuenta las siguientes consideraciones generales: 

o Orientación de la parroquia o región del recinto donde se 

colocara el sistema de paneles fotovoltaicos (Figura 46). 

o Ubicación, Orientación e inclinación de los paneles solares. 

o Tipo de estructura y soporte para el sostén y unión los paneles 

fotovoltaicos. 

o Condiciones del suelo o cubierta donde se colocaran los 

soportes. 

o Medición de espacio disponible en metros cuadrados (m2) para 

la ubicación de los paneles y su estructura. 

o Estimado de radiación del lugar. 

o Evaluación de posibles sombras. 

o Condiciones generales donde vaya a ubicar. 

 

Figura 50. Referencia de Ubicación de panel fotovoltaico. 
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• Referencia de orientación e inclinación optima de los paneles 

solares. 

o Para su Ubicación es recomendable orientarlos en sentido 

norte  a 45° puede ser entre Noroeste o Noreste (Figura 47). 

 

Figura 51. Orientación de panel fotovoltaico. 

o Su inclinación recomendable puede ser entre 15° y  45° 

(Figura 48). . 

 

Figura 52. Referencia de inclinación. 
 

o La orientación de un panel fotovoltaico será definida 

dependiendo la ubicación predomínate de radiación solar en 

cada época del año. 

Por otro lado la inclinación de los módulos solares 

dependerá de la necesidad energética prevista y del periodo 
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de utilización, a fin de analizar un balance estacional entre 

invierno, verano o anual. 

• Batería. 

o Su principal función radica en el almacenamiento de energía 

solar mediante la conversión durante las horas con luz, para 

que esta pueda ser utilizada durante la noche, o por 

periodos prolongados donde existe poca iluminación solar o 

mal clima. 

Saber cuál es la batería indicada para nuestro sistema 

fotovoltaico dependerá de la que se adapte mejor a nuestra 

necesidad. 

Existen cuatro tipos de baterías solares: 

 

• De plomo Acido Abiertas. 

o Su ventaja es que esta puede ser rellenada para su 

funcionamiento con agua destilada. Como su falencia es 

necesario que esta tenga un mantenimiento más frecuente 

el cual debe ser llevado por un técnico especializado en 

sistemas fotovoltaicos. 

 

• De Plomo Ácido selladas o libres de mantenimiento. 

o Esta batería no necesita mantenimiento así mismo al dotar 

de esta virtud, disminuye su vida útil desgastándose más 

rápido y acelerando su cambio. 

 

• Baterías de gel. 

o Al igual que las de plomo acido selladas no necesitan 

mantenimiento adicional, a esto cuentan con una protección 

contra el ácido. Su desventaja principal es que no soporta 

una corriente mayor de lo que es especificada. 
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• De gel selladas. 

o Estas baterías cuentas con varias ventajas adicionales, no 

necesitan mantenimiento fabricadas de fibra de vidrio 

absorbido, protegidas contra salidas de ácido ,catalanizado 

hasta el 95% de hidrógeno y oxígeno gasificado volviéndolo 

otra vez agua , lo que le da la capacidad de darse 

mantenimiento por sí sola, debido a esto goza de una vida 

útil más larga. 

De este modo con el criterio adecuado podemos elegir la 

batería adecuada para nuestro sistema fotovoltaico. 

 

• Inversor. 

o Dispositivo que permite la conversión de la corriente 

continua en corriente alterna 

 

• Regulador. 

o Este controla la carga y descarga de las baterías, 

permitiendo tener un análisis de funcionamiento del sistema 

fotovoltaico mediante una interfaz pequeña que nos informa 

sobre los niveles de voltajes estables e inestables. 

 

7.1.2. Dimensionamiento. 

Tabla 5.Calculo referencial para cisterna de almacenamiento de agua lluvia. 

 

Consumo estimado de energía al día 

 Equipo Potencia 
w 

cantidad Potencia 
acumulada 

Tiempo h Consumo 
wh/d 

iluminación 10.0 7.0 70.0 6.0 420 

Potencia total   70.0 Energía 
T 

420 

𝑃 =
420𝑤ℎ

24ℎ
= 17.5𝑤 

P=potencia de consumo  
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A continuación, el dimensionamiento de un sistema fotovoltaico para satisfacer 

una demanda de 420wh/d con una potencia de 0.0175. 

 

7.1.3. Equipos.  

Tabla 6.Tabla de dimensionamiento de materiales Fotovoltaico. 
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7.1.4. Planos Modelo de Estudio : Sistema Fotovoltaico. 

7.1.4.1. Planta 

Aquí podremos conocer los puntos de conexión que tendrá cada dispositivo del 

Sistema Fotovoltaico con los puntos de iluminación fluorescente. 

 

Figura 53. Sistema fotovoltaico vista en planta(Ver anexo 2, lamina 5). 
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7.1.4.2. Fachadas. 

Aquí podremos definir la ubicación frontal de donde se encontrarían ubicados los 

componentes del sistema fotovoltaico tales como panel , caja rack y su 

componentes internos (baterías, inversor, y regulador). 

 

Figura 54. Plano de Fachadas Sistema Fotovoltaico(Ver anexo 2, lamina 6). 
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7.1.4.3. Cortes. 

 

Figura 55. Planos de Cortes Sistema Fotovoltaico (Ver anexo 2, lamina 7). 
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7.1.4.4. Cubierta. 

 

En este plano podremos definir la ubicación del panel fotovoltaico en la cubierta.  

 

 

Figura 56.Plano planta de cubierta (Ver anexo 2, lamina 8). 
 



79 
 

 
 

7.1.4.5. Detalles Constructivos. 

 

 

Figura 57.Detalle constructivo de Panel Solara Estructura. 

 

 

Figura 58. Detalle constructivo para sujeción en cubierta. 
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Figura 59.Detalle constructivo de estructura para el panel fotovoltaico. 

 

 

Figura 60. Detalle constructivos de Panel fotovoltaico y Estructura. 

 

Figura 61. Detalle de caja Rack. 
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Figura 62. Detalle vista isométrica 3d de Panel fotovoltaicos en cubierta. 

 

Figura 63.Corte de sección Vista 3d Frontal. 
 

 

Figura 64.Corte 3d de sección vista lateral. 
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Figura 65. Detalle vista 3d isométrica de caja rack. 

 

Figura 66.Detalle corte 3d de caja rack. 

 

Figura 67.Referencia de conexión de paneles a iluminación. 
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7.1.5. Proceso de instalación Sistema Fotovoltaico. 

• Definir tamaño de Sistema Fotovoltaico. 

Para calcular la energía que se consume al día, se asume que la 

iluminación trabajaría 6 h al día y se contemplan 4 horas pico de 

sol. 

Después del dimensionamiento se ha considerado un sistema 

fotovoltaico de 30 w compuesto por un módulo. 

 

• Definir el tamaño del banco de baterías. 

Se considero la batería en base a las cargas y considerando 4 días 

de autonomía. La capacidad de la batería tiene un total de (12v x 

55Amperios/hora x 4) 2640wh. La carga total es de 420 h/h x 4 días 

de autonomía 1680. 

 

• Selección del controlador de carga. 

Se deberá colocar un controlador de carga con un voltaje de 

circuito óptimo de 21,948 v. 

 

• Selección del inversor. 

El voltaje a trabajar será 24 V el inversor utilizado será de una 

potencia máxima de 1000w. 

Cableado. 

 

Figura 68.Cableado sistema fotovoltaico. 
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7.2. Sistema Recolector de Aguas Lluvias.  

El ya mencionado Sistema Recolector de Aguas Lluvias propuesto para la 

instalación en la vivienda modelo, será útil para abastecer de agua al inodoro  

de la vivienda, mediante el proceso de recolección producido por la lluvia que 

recorre en el canal hacia la cisterna que es donde esta se almacena.  

Este puede producir la cantidad suficiente de agua para satisfacer la 

necesidad de los habitantes de la vivienda modelo de estudio. 

 

7.2.1. Criterios y consideraciones paras la pre instalación del Sistema 

Recolector de aguas lluvias. 

Se verificara los procedimientos a seguir paso a paso para la correcta instalación 

del sistema para la recolección de aguas lluvias. 

 

 

Figura 69. Referencia de conexión de cisterna. 
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1. Válvula de esfera. 

Se encarga de mantener la presión en el agua, proporcionando 

mejor caudal. 

2. Filtro. 

Deberá ser colocada entre la bomba y la válvula de esfera, 

permitiendo circular el agua para limpiar los residuos sólidos de la 

misma. 

3. Bomba. 

Deberá ser colocada antes del filtro para que pueda enviar con 

presión el agua hacia la válvula de esfera. 

4. Válvula de llenado. 

Permite un eficiente y rápido suministro de agua. 

5. Flotador. 

Asegura que el agua no rebase el nivel de la cisterna evitando que 

el agua se desparrame. 

6. Electro nivel. 

Previene que la bomba trabaje en seco y esta se queme. 

7. Tubería. 

Permite la conexión de los materiales y funciona como camino para 

el recorrido del agua. 

8. Pichancha. 

Mantiene un flujo de líquido sin interrupciones. 

 

7.2.2. Dimensionamiento. 

Este sistema puede aplicarse para cualquier tipo de inodoro, su única 

diferencia seria los litros por descarga, teniendo en cuenta esto, el 

dimensionamiento de la cisterna variara. 

El dimensionamiento de la cisterna (Fig. 60) está calculado para sistemas de 

inodoros secos que consumen 1.35 lt, en una residencia de 4 personas 

donde cada habitante descarga 3 veces al día dicho inodoro. 
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Tabla 7.  Tabla Referencia para cisterna de almacenamiento de agua lluvia. 
Consumo estimado de Descargas de inodoro por día 

Mueble Cantidad descarga inodoro 
seco lt 

N# de 
habitantes 

Descargas 
estimadas día 
por habitante 

Total 
descargas 

lt/día 

Inodoro 1 1.35 4 3 16.2 lt 
    Descargas 

por mes 
500 lt 

 

Es decir necesitaríamos un tanque cisterna de 500 lt que nos abastezca 

para un mes en una vivienda de 4 habitantes Dimensionamiento. 

 

7.2.3. Materiales 

Tabla 8. Tabla de dimensionamiento de materiales Recolección de aguas 
lluvias. 
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Peso

Canales Pvc

Dimensiones:

Centrifuga de 1/5 hp de gran caudal

Electro nivel

Bomba

Retiene solidos como arena, tierra y 

sedimentos

Filtro para sedimentos

Tubería de "1/2" para conexiones del 

sistema recolector de aguas lluvias y 

cisterna

Tuberia 

Protege a la bomba de trabajar en 

seco y quemarse

Asegura que el agua no rebase el 

nivel óptimo del tinaco, evitando que 

el agua se derrama  

Flotador

3,300 kg

Capacidad 

90 m2 de 

cubierta por 

bajante 
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a

b

a

b

c

peso

a

b

c

peso

Peso:

162,3mm

Union de canal

Dimensiones:

109,9mm

142,3 mm

169,4 mm

Soporte de Canal

Dimensiones:

109,9mm

160mm

peso 0,090 kg

Tapa externa

Dimensiones:

94,9 mm

142,3

                         Tubo PVC DE 2"

Dimensiones: 50 mm

Abertura Nominal: 2"

Tubo Pvc

Codo pvc de 90°

Diámetro de 50mm

Abertura Nominal: 2"

Material: PVC

Tornillo Inoxidable

0,003kg

0,245kg

Codo PVC

Hidro sello de caucho

Sellador fabricado de material caucho 

Volumen:

20 cc

Lubricante de silicona

0,144 kg

a
b

a

b
c

a

bc
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7.2.4. Planos Modelo de Estudio : Sistema Recolector de aguas lluvias. 

7.2.4.1. Planta. 

Aquí podremos conocer los puntos de conexión que tendrá cada dispositivo del 

Sistema Recolector de aguas lluvias con el punto de agua hacia el inodoro. 

 

Figura 70. Plano Sistema recolector de aguas lluvias Vista en Planta(Ver anexo 

2, Lamina 9). 
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7.2.4.2. Fachadas. 

Aquí podremos definir la ubicación frontal de donde se encontrarían ubicados 

los componentes del sistema recolector de aguas lluvias tales como 

canaletas , caja de hormigón, tubo bajante y su componentes internos 

(cisterna, filtro, bomba).

 

Figura 71.Plano Fachadas De Sistema de recolección de aguas lluvias (Ver 

anexo 2, Lamina 10). 
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7.2.4.3. Cortes. 

 

Figura 72. Cortes del Sistema de Recolección de Aguas Lluvias (Ver anexo 2, 

Lamina 11). 
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7.2.4.4. Cubierta. 

En este plano podremos definir la ubicación de las canaletas en la 

cubierta.  

 

Figura 73. Planta de Cubierta (Ver anexo 2, Lamina 12). 
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7.2.4.5. Detalles Constructivos. 

 

Figura 74.Detalle Constructivo de caja de hormigón y cisterna. 

 

Figura 75.Constructivo de caja de hormigón y cisterna. 

                         

Figura 76.Constructivo de canaleta y tubo bajante. 



94 
 

 
 

 

 

Figura 77Referencia de sistema recolector de aguas lluvias. 

 

 

Figura 78.Corte de sección sistema de recolección de aguas lluvias. 
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Figura 79 .Corte de sección detalle de cisterna. 
 

7.2.5. Proceso de instalación Sistema Recolector de aguas lluvias. 

• Instalación de filtro. 

Coloque un codo de 90° x 19mm ( ¾”) en el otro extremo un niple de ¾” 

,ubique y enrosque el niple a la tapa del porta filtro, use cinta teflón para 

tener un mejor sello. 

 

Figura 80.Colocación de porta filtro, y codo de 90° 
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o Introduzca el cartucho filtrante en el porta filtros y antes de 

acoplarlo nuevamente con la tapa ya instalada, cerciórese de 

que los empaques sellantes estén colocados adecuadamente 

. 

 

Figura 81. Referencia de colocación de filtro. 
 

• Instalación de Bomba. 

o Conecte el tubo del conector de salida a la cisterna en la 

succión de la bomba e instale una reducción de (1”) a (3/4”) 

acoplada a la tubería de conecta con el filtro. 

 

Figura 82. Referencia de colocación de bomba. 
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• Instalación de Válvula de esfera de 19mm (3/4”). 

o Conecte un niple de 19mm x 7 cm  a la salida del filtro y 

conecte la válvula de esfera hacia el inodoro. 

 

Figura 83. Referencia de conexión válvula de esfera. 
 

• Instalación de Tubería y la Pichancha. 

o Una vez colocada la cisterna, localice el conector ubicado en 

la parte superior de la misma, tome la tubería e introdúzcala 

en la cisterna y enrósquela con el conector y conecte en un 

extremo la pichancha. 

 

Figura 84. Referencia de tubería y pichancha. 
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• Instalación de la válvula de llenado ¾” y el flotador no 7. 

o Para instalar la válvula de llenado hay que realizar una 

perforación de 1” en el cuello de la cisterna para colocarlo con 

conexión al tubo de alimentación de agua y en caso de que 

este sea de distintas dimensiones colocar la reducción 

pertinente . 

 

Figura 85. Referencia de conexión de válvula de llenado y flotador. 
 

• Instalación de electro niveles y conexión a la bomba. 

o Realice un orificio en el cuello de la cisterna donde se 

introducirá el cable de cada uno de los electroniveles, 

introduzca el electronivel en la cisterna y conéctelo con la 

bomba, el electronivel deberá estar a 25cm sobre el fondo de 

la cisterna. 

o Retire la tapa superior de la bomba, ubique la fuente de 

energía de 110V conecte el cable calibre 16 a unos de los 

bornes de la bomba. 

o Identifique los colores de los cables (Café, Negro y Azul) del 

electronivel, conéctelos con el electronivel en los colores que 

deberán ser iguales en la bomba. 

o Regule el nivel de llenado de su cisterna con el contrapeso 

que tiene el electronivel. 
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Figura 86. Referencia de colocación de electronivel. 
 

• Instalación de canaleta. 

En este proceso veremos el proceso de instalación para las 

canaletas colgante y bajantes describiendo así los procedimientos 

adecuados con los que estos deberán ser colocados.  

 

 

Figura 87  .Referencia de nivelación y pendiente de cubierta 
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• VERIFIQUE LA NIVELACIÓN DE LA CUBIERTA. Utilizando una 

flexómetro  marque a la altura del nivel a colocar el canal en los 

extremos de la cubierta. 

 

• MARQUE LA PENDIENTE. En un extremo de la cubierta mida la 

longitud entre la parte más alta de la cubierta y la ondulación más 

baja  y realice una señal , a partir de ésta marque una pendiente de 

2% (2mm por metro de longitud) y márquela también en el otro 

extremo de la cubierta. 

 

 

Figura 88.Referencia de instalación de soporte y bajante. 
 

• INSTALE EL PRIMER SOPORTE. Coloque la platina del soporte 

pegada a la ondulación más baja de la cubierta, marque los orificios, 

realice las perforaciones y atornille que este quede fijo. 

 

• INSTALE LA UNIÓN DE CANAL A BAJANTE. Coloque otra platina 

del soporte en el punto donde señalo la pendiente, es decir el punto 

más bajo de la cubierta e instale la unión de canal a bajante con su 

debido sello de caucho y colocando silicón para evitar fugas. 
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Figura 89. Referencia de colocación de soportes. 

• TIENDA LA CUERDA de manera templada. Desde el primer soporte, 

a la unión de canal a bajante, para alinear los soportes intermedios 

y estos sean colocados adecuadamente de manera esbelta. 

 

• INSTALE LOS SOPORTES INTERMEDIOS. Siguiendo la pendiente 

de la cuerda coloque los soportes equidistantes entre sí a intervalos 

no superiores a 75 cm. 

 

 

Figura 90. Referencia de unión de canales, esquina interior o exterior  
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• LUBRIQUE LOS ACCESORIOS. Aplique generosamente lubricante 

de silicón a todos los sellos de caucho de los accesorios y canales 

para facilitar el armazón de las canaletas. 

 

• COLOQUE LOS CANALES. Si usted necesita una longitud de 

canaleta mayor a los 3m utilice la “unión de canaleta a canal”, 

insertando los extremos del canal a la misma presione para unir 

correctamente la canaleta a la unión del canal. 

 

• UNIÓN ESQUINA INTERIOR O EXTERIOR. Si la instalación amerita 

“unión esquina para la canaleta”, el último soporte de canal deberá 

estar lo más cerca posible a la canaleta según sea el caso en el 

momento de la instalación. 

 

 

Figura 91. Referencia de acople de tapas, soportes plásticos y unión de  canal a 
bajante. 
 

• ACOPLE LAS TAPAS. Tome en cuenta que los acoples la tapa 

interna si es accesorio y la tapa externa si es en un extremo del canal 

estos deberán ser colocados según el uso. 
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• INSTALE LOS SOPORTES DE PLÁSTICO. Coloque los soportes de 

plástico para mejorar la rigidez de la canaleta, estos irán a la misma 

distancia de los soportes metálicos que fueron instalados 

anteriormente . 

 

• UNION CON CANAL Si la unión de canal a bajante ha sido instalada 

sobre mampostería, los bajantes podrán ser conectados 

directamente haciendo uso de un nivel, marque en la mampostería 

la perforación de los soportes de bajantes cada 1,50 m de bajante. 

 

 

7.3. Sistema de Enfriamiento Pasivo(Figura 84). 

 

El ya mencionado Sistema de Enfriamiento Pasivo propuesto para la 

instalación en la vivienda modelo, será útil para abastecer de ventilación  a 

la vivienda, mediante el efecto Venturi producido por el la dirección que toma 

el viento al llegar a la botellas de plástico reciclado. 

 

 

7.3.1. Criterios y consideraciones paras la pre instalación del Sistema de 

Enfriamiento Pasivo. 

 

El ya mencionado Sistema De Enfriamiento Pasivo propuesto para la 

instalación en la vivienda modelo, será útil para abastecer de ventilación a la 

vivienda, mediante el efecto Venturi producido por el viento al contacto con 

la botella plástica en su parte más ancha  .  

 

Este puede producir la cantidad suficiente de ventilación para satisfacer a los 

habitantes de la vivienda modelo estudio. 
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7.3.2. Dimensionamiento 

Tabla 9. Tabla de Dimensionamiento Sistema de refrigeración Pasiva 

 

7.3.3. Planos Modelo de Estudio : Sistema De Enfriamiento Pasivo. 

7.3.3.1. Planta. 

En este plano podremos verificar la ubicación de cada panel de enfriamiento 

pasivo representados en color marrón, 

 

Figura 92. Planta Sistema de enfriamiento pasivo (Ver anexo 2, Lamina 13). 
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7.3.3.2. Fachadas. 

Aquí podremos definir la ubicación frontal de donde se encontrarían ubicados 

los componentes del sistema de enfriamiento pasivo tales como Ecocooler y 

su componentes. 

 

Figura 93. Fachadas Sistema de Enfriamiento Pasivo (Ver anexo 2, Lamina 14). 
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7.3.3.3. Cortes. 

 

Figura 94. Cortes de Sistema de Enfriamiento Pasivo (Ver anexo 2, Lamina 15). 
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7.3.3.4. Detalles Constructivos. 

 

Figura 95. Detalle Constructivo De Ecocooler. 

 

 

Figura 96. Referencia de sistema de Enfriamiento Pasivo.  
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Figura 97.  Corte de sección sistema de enfriamiento pasivo.  

 

 

Figura 98.Autor Ricardo Campoverde Referencia de diseño Ecocooler. 
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7.3.4. Proceso de Fabricación Sistema de Enfriamiento Pasivo. 

Obtenidas ya las botellas plásticas post consumo y nuestra tabla triplex 

de 2 o 3 mm de espesor, la cual debe ser del tamaño de la ventana en la 

cual colocaremos nuestro ecocooler. 

 

Figura 99. Referencia de fabricación de Ecocooler paso 1. 
 

 

Figura 100. Referencia de fabricación de Ecocooler paso 2. 
 

procedemos a realizar los agujeros en la tabla del tamaño de la boquilla 

de la botella, dejando el espacio adecuado que puede ser entre 7 y 8 cm 

entre cada orificio. 

 



110 
 

 
 

 

Figura 101. Referencia de fabricación de Ecocooler paso 3. 
 

procediendo de esto cortamos las botellas a la mitad y la parte superior 

de la tapa de la botella, colocamos la botella en el agujero por la parte 

trasera y en la parte delantera la tapa de la botella asegurando esta para 

que quede fija a nuestra tabla. 

 

Figura 102. Referencia de fabricación de Ecocooler paso 4. 
 

Una vez realizado el procedimiento de fabricación colocamos en la 

ventana. 
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8. CAPITULO VII. GUIA CONSTRUCTIVA 

 

8.1. Guía de construcción para modificaciones sustentables de 

residencias en lugares rurales. Mediante la incorporación de sistemas 

fotovoltaicos, recolección agua lluvia y enfriamiento pasivo. 

 

En base a la aplicación que se ha hecho en esta aplicación que se ha hecho en 

el capítulo se realiza la Esta Guía (ver anexo 1), cuyo fin es colaborar al 

conocimiento y apoyo al pensamiento futuro de las energías renovables y el uso 

adecuado de las mismas sin generar grandes impactos ambientales. 

 

Aquí se podrá verificar de manera detallada los planos y guía de construcción y 

modificación para la utilización de los sistemas ecológicos planteados en este 

trabajo de titulación . 

 

En base a lo descrito en los capítulos anteriores se realizó planos modelos 

acerca de la aplicación de estos sistemas ecológicos en una vivienda estándar 

de 4 personas. 
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9. CAPITULO IX. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

9.1. Conclusión. 

 

En el proceso de investigación sobre el tema propuesto, se ha podido concluir 

que debido a la falta de capacitación, e información sobre los sistemas 

fotovoltaicos, recolectores aguas lluvias y enfriamiento pasivo no ha sido 

incorporado debidamente en los lugares adecuados, se espera que del 100% de 

esta guía al menos el 32% (que sería la aplicación de un tipo de sistema 

ecológico en una vivienda) le sea útil al lector. 

 

 

 

9.2. Recomendaciones. 

 

El uso de las energías renovables, se ha convertido en la manera más 

económica y amigable con el medio ambiente a ser utilizada , para la creación 

de comodidades domésticas, tales como energía eléctrica, agua para la 

utilización en baños o lavaplatos ,etc. y aire acondicionado fabricado con botellas 

posconsumo recicladas. 

 

Recomiendo aplicar estos sistemas en lugares de difícil accesos a sistemas de 

servicios básicos públicos. 
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Anexo 1 Guía Constructiva. 
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                                                         Anexo 2 Planos. 
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