
IDA: Advanced Doctoral Research in Architecture

S 
E 

V 
I L

 L
 A



IDA: Advanced Doctoral Research in Architecture



IDA: Advanced Doctoral Research in Architecture

S 
E 

V 
I L

 L
 A

S 
E 

V 
I L

 L
 A

Antonio Tejedor Cabrera, Marta Molina Huelva (comp.)



IDA: Advanced Doctoral Research in Architecture

IDA: Advanced Doctoral Research in Architecture
Sevilla: Universidad de Sevilla, 2017.

1.408 pp. 21 x 29,7 cm

ISBN: 38765987928376375
Legal Dep.: 236235768336

All right reserved. No part of this book may be reproduced stored in 
a retrieval system, or transmitted, in any form or any means without 
prior written permission from the Publisher.

EDITOR
Universidad de Sevilla

COMPILERS
Antonio Tejedor Cabrera
Marta Molina Huelva

DESIGN AND LAYOUT BY
Pablo Blázquez Jesús
María Carrascal Pérez
Daniel Longa García
Marina López Sánchez
Francisco Javier Navarro de Pablos
Gabriel Velasco Blanco

ADMINISTRATION AND SERVICES STAFF 
Adoración Gavira Iglesias

Seville, november 2017

© 2017. IDA: ADVANCED DOCTORAL RESEARCH IN ARCHITECTURE



IDA: Advanced Doctoral Research in Architecture

ORGANIZED BY

S 
E 

V 
I L

 L
 A

S 
E 

V 
I L

 L
 A

COLLABORATORS



IDA: Advanced Doctoral Research in Architecture



IDA: Advanced Doctoral Research in Architecture

All manuscripts have been submitted to blind peer review, all content 
in this publication has been strictly selected, the international 
scientific committee that participates in the selection of the works is 
of international character and of recognized prestige, an scrupulous 
method of content filtering has been followed in terms of its veracity, 
scientific definition and plot quality.
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Mesas temáticas
Las mesas temáticas son lugares de presentación de las metodologías 
y las experiencias de jóvenes doctores y de estudiantes de doctorado 
procedentes de las diferentes universidades. Son gestionadas por los 
propios estudiantes de doctorado que generan unas conclusiones 
para ser debatidas y reelaboradas en la sesión plenaria final. Las 
sesiones se desarrollan de manera simultánea con la presentación de 
los papers seleccionados en la call, organizados en cuatro áreas o 
líneas temáticas:

1. Tecnologías de la Arquitectura
2. Vivienda, Ciudad y Territorio
3. Patrimonio y Rehabilitación
4. Análisis y Proyectos Avanzados

Taller
El workshop del Congreso se orienta hacia el análisis de los problemas 
y las necesidades de gestión de los Programas de Doctorado con el 
fin de extraer conclusiones que pueden ser útiles a las Universidades 
implicadas. En el workshop participan los coordinadores de los 
programas de Doctorado en Arquitectura y los representantes de los 
doctorandos. Son temas de debate: las líneas de investigación, las 
metodologías, las necesidades organizativas de los programas de 
doctorado, el Doctorado Internacional y el Doctorado Industrial, y el 
futuro de la investigación doctoral. 
 
Sesiones Plenarias
Las sesiones plenarias se realizan al inicio y al final del Congreso. 
En la primera sesión de bienvenida e introducción al Congreso se 
invita a participar a expertos investigadores del panorama nacional e 
internacional y a los coordinadores de los programas de doctorado. 
En la segunda sesión plenaria se propone un debate abierto para la 
reelaboración de las propuestas extraídas del taller y de las mesas 
temáticas. Sirve también de clausura con la presentación de las 
conclusiones finales del Congreso IDA_Sevilla 2017.

FORMATO
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FOREWORD

The Instituto Universitario de Arquitectura y Ciencias de la 
Construcción (IUACC), in collaboration with the Escuela Técnica 
Superior de Arquitectura (ETSAS) and the Escuela Internacional 
de Doctorado (EIDUS) of the University of Seville are pleased to 
welcome the heads of research from both Spanish and overseas 
universities, consolidated researchers and young doctoral 
researchers to the First International Congress of Doctorates in 
Architecture IDA Sevilla, from 27th to 28th November 2017.
 
The IDA_Sevilla 2017 Congress offers a general perspective of 
doctoral studies in the field of Architecture and its related disciplines: 
urban planning, heritage, landscape, construction technologies and 
sustainability. In the new context generated after the elimination of 
the doctoral programs prior to RD 99/2011, it is necessary to carry 
out an analysis of the complex panorama that the former programs 
and the new doctoral programs have drawn up, in order to know in 
detail both what has been achieved so far,  as well as the challenges 
of the future of advanced doctoral research in Spain, in the European 
and international context.

The startling changes that are taking place in our society call for 
a vision of research that is not compartmentalised into traditional 
disciplines or areas of knowledge. Doctoral research in Architecture 
must adapt to changes in society and to the sustainable productive 
needs of territory.

The congress will take place at the Escuela Técnica Superior de 
Arquitectura de Sevilla, organised in four simultaneous thematic 
tables, a workshop on the administration of doctoral programs and 
two plenary sessions. 
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The thematic tables are aimed at young doctors and doctoral 
students of the different participating universities who will present 
their experiences and methods of their research - in development 
or recently concluded. The participation in the thematic tables is 
carried out through the selection procedure with blind peer review 
established in the call for papers and through express invitations to 
the debate. The almost 70 communications have been structured 
in four thematic areas representative of the PhD programs in 
Architecture.

The open workshop will be held in two sessions with the participation 
of the coordinators of each of the collaborating programs of the 
Congress, and professors with extensive doctoral experience. Its 
objectives are multiple: to discuss the experiences undertaken in 
the different universities, exchange ideas about the approaches and 
models applied, address the challenges of internationalization and 
management, launch the new Industrial Doctorate with companies 
and public agencies, and so on.

There are two plenary sessions: one, a plenary session of 
introduction to the congress, with the participation of coordinators 
of national and foreign doctoral programs; and a closing plenary 
session, with an open debate for the going-over of the conclusions 
drawn from the thematic tables and the workshop, and the 
presentation of final conclusions.

We thank the Escuela Internacional de Doctorado of the University of 
Seville, and the Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Sevilla 
for the support they have provided for the holding of this meeting, 
which contributes so much to the clarification of the future of doctoral 
studies in Spanish universities in the face of the great challenge of 
internationalization and the continuous improvement of the quality 
of research in Architecture. We also thank those responsible for the 
participating Doctoral Programs, the Architecture library of the US 
and all the participants and attendees.

Antonio Tejedor Cabrera
Marta Molina Huelva

Conference Chairpersons IDA_Sevilla 2017
Instituto Universitario de Arquitectura y Ciencias de la Construcción IUACC
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PRÓLOGO

El Instituto Universitario de Arquitectura y Ciencias de la Construcción 
(IUACC), con la colaboración de la Escuela Técnica Superior de 
Arquitectura (ETSAS) y la Escuela Internacional de Doctorado 
(EIDUS) de la Universidad de Sevilla, se complacen en recibir a 
los responsables de investigación de universidades españolas 
y extranjeras, a los investigadores consolidados y a los jóvenes 
investigadores de doctorado en el I CONGRESO INTERNACIONAL 
DE DOCTORADOS EN ARQUITECTURA IDA_Sevilla, del 27 al 28 
de noviembre de 2017.
 
El congreso IDA_Sevilla 2017 ofrece una perspectiva general de 
los estudios de doctorado en el campo de la Arquitectura y sus 
disciplinas afines: urbanística, patrimonio, paisaje, tecnologías de 
la construcción y sostenibilidad. En el nuevo contexto generado 
tras la extinción de los programas doctorales anteriores al RD 
99/2011 es necesario realizar un análisis del complejo panorama 
que han construido los programas extintos y los nuevos programas 
de doctorado, con el objeto de conocer con detalle tanto lo 
conseguido hasta ahora como los retos que depara el futuro de la 
investigación doctoral avanzada en España, en el contexto europeo 
e internacional.

Los vertiginosos cambios que se están produciendo en nuestra 
sociedad reclaman una visión de la investigación no compartimentada 
en disciplinas o áreas de conocimiento tradicionales. La investigación 
doctoral en Arquitectura debe adaptarse a los cambios de la sociedad 
y a las necesidades productivas sostenibles en el territorio. 

El congreso se celebra en la Escuela Técnica Superior de 
Arquitectura de Sevilla organizado en cuatro mesas temáticas 
simultáneas, un taller sobre la gestión de los programas de 
doctorado y dos sesiones plenarias.
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Las mesas temáticas están dirigidas a los jóvenes doctores y a 
estudiantes de doctorado de las diferentes universidades participantes 
que exponen sus experiencias y métodos sobre las investigaciones 
en desarrollo o recientemente concluidas. La participación en las 
mesas temáticas se realiza por el procedimiento de selección con 
revisión por pares ciegos establecido en la call for papers y por medio 
de invitaciones expresas al debate. Las casi 70 comunicaciones se 
han estructurado en cuatro áreas temáticas representativas de los 
programas de doctorado en Arquitectura.

El taller de puesta en común se realiza en dos sesiones con la 
participación de los coordinadores de cada uno de los programas 
colaboradores del Congreso y de profesores con amplia experiencia 
doctoral. Sus objetivos son múltiples: debatir sobre las experiencias 
desarrolladas en las distintas universidades, intercambiar ideas 
sobre los enfoques y los modelos aplicados, abordar los retos de 
internacionalización y de gestión, poner en marcha el nuevo Doctorado 
Industrial con empresas y agencias públicas, etc.

Las sesiones plenarias son dos: una sesión plenaria de introducción 
al congreso, con la intervención de coordinadores de programas de 
doctorado nacionales y extranjeros; y una sesión plenaria de clausura, 
con un debate abierto para la reelaboración de las conclusiones 
extraídas de las mesas temáticas y del workshop y la presentación de 
las conclusiones finales.

Agradecemos a la Escuela Internacional de Doctorado de la Universidad 
de Sevilla y a la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Sevilla 
el apoyo que han proporcionado para la realización de este encuentro 
que tanto contribuye a clarificar el futuro de los estudios doctorales en 
las universidades españolas ante el gran reto de la internacionalización 
y la continua mejora de la calidad de la investigación en Arquitectura. 
Damos los gracias también a los responsables de los Programas de 
Doctorado participantes, a la Biblioteca de Arquitectura de la US y a 
todos los participantes y asistentes.

Antonio Tejedor Cabrera
Marta Molina Huelva

Directores Congreso IDA_Sevilla 2017
Instituto Universitario de Arquitectura y Ciencias de la Construcción IUACC
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1. Analyze the research lines of the various programs and build a 
map of doctoral research in Spain with the support of coordinators, 
tutors / thesis supervisors, doctoral students and young doctors in 
the disciplines related to Architecture and their related areas. 

2. To know the status of doctoral theses in progress or defended 
in the last three years, selected by means of a call with blind peer 
evaluation of the doctoral programs participating in the congress. 

3. Discuss the structure and university management of doctoral 
programs in relation to employment challenges, collaboration with 
the productive sector and national research programs.

4. Exchange experiences with other international doctoral research 
programs on international mobility management, theses with 
international mention, co-supervised theses, theses with industrial 
mentions, etc. 

5. No less important, consolidate a national and international network 
of Doctoral Programs related to Architecture, Urban Planning, 
Heritage, Landscape, Technologies and related disciplines.

 

OBJECTIVES
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Thematic tables
The thematic tables are places to present the methodologies 
and experiences of young doctors and doctoral students from 
different universities. They are managed by the doctorate students 
themselves, who generate conclusions to be debated and 
reworked in the final plenary session. The sessions are developed 
simultaneously with the presentation of the papers selected in the 
call, organized in four areas or thematic lines:

1. Architectural technologies
2. Housing, city and territory
3. Heritage and Rehabilitation
4. Analysis and advanced projects

Workshop
The workshop of the Congress is oriented towards the analysis of 
the problems and management needs of the Doctorate Programs, 
with the objective of arriving at conclusions that may be useful 
to the Universities involved. The coordinators of the Doctorate in 
Architecture programs and the doctoral students’ representatives 
will participate in the workshop. The following are topics for debate: 
lines of research, methodologies, organizational needs of the 
doctoral programs, the International Doctorate and the Industrial 
Doctorate, and the future of doctoral research.
 
Plenary Sessions
The plenary sessions are held at the beginning and end of the 
Congress. In the first session of welcome and introduction to 
the Congress, researchers from the national and international 
scene and the coordinators of the doctorate programs are invited 
to participate. In the second plenary session an open debate 
is proposed for the going over of the proposals drawn from the 
workshop and the thematic tables. It also serves as a closing 
ceremony with the presentation of the final conclusions of the 
2017 IDA_Sevilla Congress.

FORMAT
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1. Analizar las líneas de investigación de los diversos programas 
y construir el mapa de la investigación doctoral en España con el 
apoyo de los coordinadores, los tutores/directores de tesis, los 
doctorandos y los jóvenes doctores en las disciplinas relacionadas 
con la Arquitectura y sus áreas afines. 

2. Conocer el estado de las tesis doctorales en marcha o defendidas 
en los últimos tres años, seleccionadas por medio de una call con 
evaluadores por pares ciegos de los programas de doctorado 
participantes en el congreso.

3. Debatir sobre la estructura y la gestión universitaria de los programas 
de doctorado en relación con los retos de empleo, colaboración con 
el sector productivo y los programas nacionales de investigación. 

4. Intercambiar experiencias con otros programas de investigación 
doctoral a escala internacional sobre gestión de la movilidad 
internacional, tesis con mención internacional, tesis en cotutela, tesis 
con mención industrial, etc. 

5. No menos importante, consolidar una red nacional e internacional 
de Programas de Doctorado relacionados con la Arquitectura, la 
Urbanística, el Patrimonio, el Paisaje, las Tecnologías y sus disciplinas 
afines. 

 

OBJETIVOS
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Resumen: El uso de los  materiales de la edificación como respuesta al clima donde se 
emplaza es una prioridad que ha perdido importancia en la arquitectura en los últimos años. 
Lo que ha repercutido en el incremento del uso de sistemas activos para solucionar las 
condiciones de disconfort en el interior de las viviendas. Este estudio se enfoca en la 
comparación del comportamiento térmico de las dos tipologías de cubierta más relevantes 
de la región costera del Ecuador: la cubierta metálica y la cubierta de hormigón, y las 
repercusiones energéticas del edificio. Los resultados obtenidos muestran dos 
comportamientos térmicos totalmente diferentes entre estas dos tipologías de cubierta, tanto 
en el periodo diurno como en el nocturno. Finalmente, a través del análisis de estos 
resultados se ha podido establecer a la masa térmica y la emisividad de la cubierta como 
parámetros fundamentales que merecen ser analizados en investigaciones futuras, para 
establecer guías o normas futuras de diseño para estos climas.  
 
Palabras Clave: Cubierta, Clima tropical-Ecuatorial, Radiación solar, Nubosidad.  
 
1. Introducción  
 
La cubierta se define como una parte de la envolvente del edificio, que cubre la parte más alta de este 
y su principal objetivo siempre ha sido la protección al usuario. Protección de los animales y el clima, 
notablemente de la lluvia o nieve, pero también el calor, viento y la radiación solar. (Whitney y Smith 
1901). Con este objetivo primordial de protección, la forma y el material de la cubierta varían 
enormemente de región a región. Estos parámetros han sido influenciados principalmente por el clima 
y los recursos disponibles de cada zona. Por lo cual se tiene numerosas tipologías de cubierta como: 
domo, inclinadas, planas, pesadas, livianas, etc.; y una gran variedad de materiales como palma, 
paja, barro, cerámica,  concreto, metálicas, etc. Sin embargo, varios estudios muestran que sólo 
hasta final del siglo XIX las tipologías de los edificios han sido guiadas primordialmente por el clima 
local, y  la búsqueda del confort del usuario (Dollfus 1954). El avance de los procesos de construcción 
y la tecnología del siglo XX, como el concreto, el metal, sistemas de refrigeración, el elevador, el 
vidrio, nos han llevado a la globalización de la arquitectura. Los mismos procesos y  tecnologías son 
usados para diferentes climas, mientras que el confort de las personas se asegura por el uso de 
sistemas energéticos. 
El eje central de esta investigación es el elemento arquitectónico LA CUBIERTA contextualizado en 
un área determinada del Ecuador, la región Costa de este país. El análisis de este elemento 
arquitectónico radica en su estrecha relación con dos condiciones, de tipo geográfica y social-urbana: 
el clima tropical-ecuatorial y el crecimiento urbano. 
Con respecto a su relación con la condición geográfica, se puede observar que en regiones con estos 
climas, los cuáles están determinados por su alta y constante cantidad de radiación solar durante 
todo el año (3 kWh/m2 promedio), la cubierta es la parte de la envolvente más expuesta  a este flujo 
de energía. Debido a su latitud cercana a 0°, los extremos de los recorridos solares son 
prácticamente iguales, por lo que la variación de la radiación solar anual recibida sobre una superficie 
horizontal sólo es de 0.8 kWh/m2 (Torres et al. 2016). Por otra parte, estos climas también están 
definidos  por los altos niveles de humedad, los que a su vez tienen una fuerte influencia sobre la 
nubosidad, y en consecuencia sobre la radiación solar (Koenigsberger et al. 1975). Debido a estas 
determinantes, no solo la radiación directa y los recorridos solares tienen un gran impacto sobre el 
comportamiento térmico de la cubierta, sino también la componente difusa, usualmente no 
considerada en otros estudios (Beckers 2012).  La radiación difusa en esta región representa el 63% 



           

de la radiación anual promedio (Conelec 2008), por lo que su inclusión en el análisis de esta 
investigación es indispensable. 
En cuanto a la variable social-urbana, el constante crecimiento demográfico a nivel mundial ha traído 
complicaciones sobre la expansión urbana, que actualmente alberga a más de la mitad de la 
población mundial (United Nations 2014). Estas estadísticas del crecimiento urbano se han 
intensificado especialmente en zonas con climas tropicales.  Ecuador en específico ha tenido una 
tasa de crecimiento de la población urbana de 1990 a 2010 del 50%, lo que ha repercutido  sobre la 
demanda de vivienda y el consumo energético de este sector, con un crecimiento no proporcional del 
113% y 173% respectivamente (INEC 1990) (INEC 2010)(CONELEC 2011)(ARCONEL 2013). 
Diversos modelos de ciudad han abordado esta problemática a través de la densificación del área 
urbana, sin embargo países como Ecuador han afrontado este incremento de la población urbana a 
través del crecimiento del territorio, dando como resultado las ciudades dispersas (Downs 1999).Esta 
situación ha traído como consecuencia la predominancia de la cubierta, en términos de área, dentro 
de este contexto.  
Su relación con estas dos condiciones, climática y urbana, definen a la cubierta como el elemento 
determinante sobre el comportamiento térmico interior dentro de estos contextos. Algunos estudios 
han abordado estas repercusiones, y se ha definido que la cubierta puede representar hasta el 70% 
del total de los flujos de calor hacia el interior de la edificación, dependiendo de la tipología de la 
edificación (Vijaykumar et al. 2007). Así mismo, varias estrategias han sido analizadas en diferentes 
climas, como: la cubierta fría en climas áridos (Simpson y McPherson 1997)(Suehrcke et al. 2008), el 
efecto de la cubierta ventilada y la barrera radiante en climas cálidos-húmedos (Dimoudi et al. 
2006)(Černe y Medved 2007)(Gagliano et al. 2012), el impacto de la inclinación y orientación de la 
cubierta sobre el comportamiento térmico del interior del espacio (Jayasinghe et al. 2003). 
En términos generales las características morfológicas y materiales de la cubierta que más se utilizan 
en los climas donde se centra la investigación, cálido-húmedo, son altas pendientes y materiales 
livianos (Koch-Nielsen 2002)(Olgyay 1963)(Serra, R. y Coch 2001). Sin embargo, en el mismo 
periodo de la expansión urbana que experimenta este país, 1990-2010,  esta tendencia presentó un 
cambio. El uso de materiales livianos hasta 1990 era de un 72% mientras que el de materiales 
pesados era del 28% (INEC 1990), mientras que para el año 2010 estos porcentajes fueron del 63% y  
37% respectivamente (INEC 2010). Un incremento considerable del uso de materiales pesados.  
De aquí surgen varias preguntas que  esta investigación se plantea: que tipología o material de 
cubierta debería usarse en la Costa del Ecuador?, tiene un mejor comportamiento térmico la cubierta 
de losa hormigón en comparación a la cubierta metálica?, cuál es la diferencia, en términos térmicos, 
entre las dos cubiertas? 
Finalmente, la investigación total de esta tesis doctoral aborda el comportamiento térmico de las dos 
tipologías de cubierta más representativas de esta región: la cubierta metálica, 55%, y la cubierta de 
concreto, 37% (INEC 2010), y el uso de estrategias apropiadas para mejorar su rendimiento térmico.  
Sin embargo esta publicación se enfocará en una descripción detallada de la metodología del estudio 
y un análisis de estas cubiertas en su estado natural, con el propósito de obtener las variables más 
influyentes sobre el comportamiento térmico de estas dos tipologías en este clima tropical-ecuatorial. 
A partir de este análisis se obtendrán unos índices bases de las diferencias térmicas entre estas dos 
cubiertas, que servirán para la siguiente parte del estudio.  

 
2. Metodología  
 
La metodología de la tesis doctoral en la que se basa este estudio se divide en dos partes: la parte 
experimental y la evaluación de diferentes variables a través de la simulación. El trabajo experimental, 
en el que se centra esta investigación, se llevó a cabo en una ciudad localizada en el sur de la Costa 
de Ecuador (Santa Rosa). Esta parte a su vez se enfoca en dos partes. La primera aborda el análisis 
detallado de los factores climáticos de esta región  como  radiación solar, nubosidad, temperatura del 
cielo, temperatura del aire y humedad, a través de la recolección de datos y medición de estos 
parámetros. La segunda parte del análisis experimental se centra en la medición del comportamiento 
térmico de las dos tipologías de cubierta. En cuanto al análisis por simulación, este tomará como 
base los datos obtenidos en la evaluación experimental, para a través del desarrollo de un modelo 
digital analizar las variables determinadas en esta etapa inicial. 

 
2.1. Clima del área de estudio  
 
La ciudad donde se realiza el  estudio, Santa Rosa, se encuentra ubicada en el sur de la región Costa 
del Ecuador, a una latitud 3°27´S y una altitud de 14 msnm. Esta ciudad se clasifica en el mapa de 
Köpen-Geiger como un clima Húmedo Tropical (Aw). Este tipo de clima se caracteriza por una 
variabilidad de temperaturas anual casi nula. La temperatura media anual es de 26°C y  una 



           

oscilación diaria y anual de 6°C y 3°C respectivamente, Fig. 1. Otra característica relevante son sus 
altos niveles de humedad a lo largo de todo el año, que se acentúan por su cercanía con el mar. El 
promedio anual del 83%, y está relacionado directamente con los altos niveles de precipitación en 
esta región. Estos superan los 1500 mm al año y se concentran en los meses de febrero, marzo y 
abril. Por otra parte, el régimen de viento es bajo, influenciado en su mayoría por la brisa marina.  

 
Fig. 1 Promedios mensuales de temperatura: máxima, media y mínima, y Humedad media del año 2016 obtenidas de 
estación meteorológica del aeropuerto Victor Larrea de la ciudad de Santa Rosa. 

 
Fig. 2 Radiación solar promedio mensual: obtenida de estación meteorológica  (línea continua) en el año 2016,  
radiación obtenida por simulación a través del software Heliodon (Beckers y Masset 2003) (línea discontinua), y 
porcentaje de cobertura de cielo obtenida por simulación con la aplicación EarthEnv  (Wilson y Jetz 2016) (barras) 
 

Finalmente un factor primordial en esta región, debido a su ubicación geográfica y  su influencia sobre 
la cubierta, es la radiación solar. El promedio media anual, de acuerdo  a los datos de estación 
meteorológica ID: IELOROEL2,  es de 3 kWh/m2 , de los cuáles el 60% proviene de radiación difusa 
(Conelec 2008). Los valores medidos representan el 50% de los valores obtenidos por simulación con 
un modelo de cielo teórico despejado, Fig. 2. Los niveles de radiación están relacionados 
directamente con el porcentaje de cobertura del cielo, llamado también nubosidad, por tanto a mayor 
nubosidad menor cantidad de radiación recibida, Fig. 2. Estas regiones se caracterizan por valores de 
nubosidad elevados, teniendo un promedio anual del 78% (Wilson y Jetz 2016). Adicionalmente, por 
la importancia de este parámetro, la nubosidad, sobre otros factores climáticos  se ha llevado a cabo 
un estudio más detallado de este a través de las mediciones. 

 
2.2. Características del caso de estudio  
 
De acuerdo al objetivo planteado, la comparación del comportamiento térmico de dos tipologías de 
cubierta de esta región, el trabajo experimental se llevó a cabo en dos edificios residenciales con 
características constructivas similares, con excepción de la cubierta. El espacio con la cubierta de 
chapa metálica o cubierta liviana (CL) se encuentra en la segunda planta alta de un edificio 
plurifamiliar entre medianeras de 3 niveles. Se encuentra orientado hacia el sur, aunque no cuenta 
con ventanas, Fig. 3. Mientras que el espacio medido con la cubierta de hormigón o cubierta pesada 



           

(CP) es un dormitorio de una vivienda unifamiliar de una planta. El dormitorio se encuentra rodeado 
por 3 habitaciones y su cuarta pared está adosada a la  vivienda colindante, por lo que este espacio 
tampoco cuenta con ninguna ventana, Fig. 3. Con respecto a las características espaciales, los dos 
espacios tienen una altura de 3.25m, el volumen de CL es de 36 m3 y el de CP de 29 m3.   

 

 
Fig. 3 Planta y Sección de las dos viviendas usadas en el análisis experimental, y el detalle de las dos tipologías de 
cubiertas (hormigón y chapa metálica) de cada una de ellas. 

 
En cuanto a la ocupación de CL es cero, ya que es un departamento del edificio totalmente 
desocupado, sin embargo la planta inferior si es un espacio habitado. La vivienda de CP tiene 
ocupación de 3 personas, aunque la habitación medida se utiliza ocasionalmente, por lo que los 
aportes de calor por ocupación son muy bajos. 
En lo que respecta a las características de los materiales, las paredes de los dos espacios son de 12 
cm de ancho, construidas en bloque liviano y enlucido con mortero de cemento. El piso de la CL tiene 
un enduelado de madera que colinda con un espacio habitado, mientras que la CP tiene una losa de 
hormigón sobre un empedrado en contacto con el suelo. En cuanto a las características de las 
cubiertas, que es la variable a considerar en el análisis, tienen características térmicas totalmente 
diferentes, sin embargo tienen similares pendientes 5% y 2%, para la CL y CP respectivamente. La 
CL, está compuesta de una plancha metálica de acero con un recubrimiento de GALVAÚMEN 
(aleación de aluminio y zinc) y tiene un espesor de 0.0004 m, mientras que la CP tiene 0.22 cm de 
espesor y está compuesta por una chapa de hormigón de 5 cm, y bloques de hormigón livianos, Fig. 
3. De acuerdo a estas características, la CL liviana tiene una resistencia térmica casi nula y una masa 
térmica baja, mientras que la cubierta pesada tendrá una resistencia térmica media y una alta masa 
térmica. Se tiene que considerar que las dos cubiertas tienen 12 años de instalación o construcción, y 
han tenido un mantenimiento nulo. Por tanto, sus factores de reflexión se han visto reducidos, en 
especial la CP. Otra diferencia a considerar entre estas dos cubiertas es que la CL tiene un acabo 
metálico pulido mientras que la CP tiene un acabo rugoso, lo que afectará sobre el factor de 
emisividad de las cubiertas. En la Tabla 1, se especifican las propiedades térmicas de las dos 
cubiertas analizadas. 
 
 



           

Tabla 1. Propiedades térmicas de las dos cubiertas analizadas.  

   

Tipo 
Cubierta 

F. 
absorción 

(0-1) 

F. 
Emisividad 

(0-1) 

Transmitancia 
Térmica 

(W/m2.K) 

Masa 
Térmica     
( kJ/m2.K) 

CL 0.5* 0.13* 7.14** 0.61** 

CP 0.75* 0.95* 2.68** 70.51** 

   
* Valores medidos 
** Valores calculados a partir de datos bibliográficos (ASHRAE 2001)(CTE WEB 2007)(Bergman et al 2011)   

 

2.3. Parámetros y periodos de la experimentación  
 
Las mediciones se realizaron en un periodo continuo (24h) desde el 25 de Septiembre hasta el 21 de 
Octubre de 2016. Todas las mediciones siempre están referidas al horario solar (UTC). 
Los parámetros que se han considerado, en cuanto a los factores climáticos, son: la temperatura del 
aire, radiación solar y porcentaje de cobertura del cielo. La información de los dos primeros 
parámetros se recolectó de estaciones meteorológicas diferentes. Para la temperatura del aire se usó 
los datos de la estación del aeropuerto Victor Larrea de la ciudad de Santa Rosa, latitud -3°18´3´´, 
longitud -79°53´53´´, y para la radiación solar los datos de la estación ID: IELOROEL2, latitud -
3°18´3´´, longitud -79°53´53´´, y una altitud de 20 msnm. Esta información ha sido recolectada en 
intervalos de 15 min. Por otra parte, en cuanto al porcentaje de cobertura del cielo ha sido medida en 
décimas a través de la observación en intervalos de 2 horas. Adicionalmente, se ha simulado la 
radiación solar con un modelo teórico de cielo 100% despejado y un factor de reducción por 
atmósfera de 0.7, con el uso del software Heliodon TM 2.6-1 (Beckers y Masset 2003). 
En cuanto a los parámetros medidos del  comportamiento térmico de las cubiertas: la temperatura 
superficial exterior (Ts), la temperatura superficial interior (Tsi) y la temperatura del aire interior (Tai). 
Los dos primeros fueron medidos con el uso de un termo par tipo K que almacena la información en 
un data logger Amprobe, y para el último parámetro se utilizó un térmo-higrómetro Testo 174H. La 
información des estos tres parámetros se recolectó cada 5 min. 

 
3. Discusión de Resultados 
 
Los resultados de radiación solar obtenidos en el periodo de medición, 25 de Septiembre al 21 de 
Octubre de 2016, muestran valores muy variados que van desde un día muy nublado con un 1.4 
kWh/m2 hasta un día semi-despejado con 4.3 kWh/m2. De este periodo, se ha escogido para el 
análisis los resultados de dos días. El día 12 de Octubre con 2,4 kWh/m2, debido a que es el más 
cercano al valor promedio de este mes, 2,2 kWh/m2. Adicionalmente este día se encuentra dentro del 
rango, 2-3 kWh/m2, de los días que son más recurrentes a lo largo del año. El segundo día analizado 
fue el 10 de Octubre con 4,3 kWh/m2, debido a que se encuentra cerca del valor máximo de la 
variación estándar de los promedios diarios de todo el año, 4.6 kWh/m2. De esta manera los dos días 
escogidos pueden dar una perspectiva general del comportamiento térmico de la cubierta de todo el 
año. 
 

3.1. Comportamiento térmico exterior de las cubiertas  
 
La Figura 4 muestra los resultados de radiación solar y temperatura superficial exterior de las dos 
cubiertas analizadas, para un día de radiación promedio, 12 de Octubre, y un día de radiación 
extrema, 10 de Octubre. ´ 



           

 
Fig. 4 a): Radiación solar medida (naranja oscuro), simulada (naranja claro) y cobertura del cielo (gris), b): temperatura 
superficial exterior de CL (magenta) y CP (verde) de los dos días analizados: día promedio (izquierda) y día extremo 
(derecha). 

 

En cuanto a los resultados de radiación, Figura 4 a, en el día promedio, la radiación solar medida no 
alcanza los 250 W/m2 en el periodo de la mañana, mientras que en la tarde la radiación sube 
considerablemente, y alcanza su máximo, 750 W/m2, alrededor de las 13h00. Este comportamiento 
es correspondiente al porcentaje de cielo cubierto, en l mañana el 100%, en la tarde un 
comportamiento variable entre el  70  y 100% hasta las 22h00 donde vuelve a cubrirse totalmente. El 
día extremo por otro lado,  presenta una radiación con altos y bajos durante todo el día, y alcanza su 
máximo al medio día coincidiendo con los datos de simulación, inclusive sobrepasa estos valores, 
1150 W/m2. En este día se aprecia un menor porcentaje de cielo cubierto que varía desde 40 al 100 
%, durante las horas de sol. En cuanto al periodo nocturno, de 00h00 a 06h00 la cobertura del cielo 
es del 100%, inclusive precipitaciones menores a 1 mm fueron registradas; sin embargo después de 
las 18h00 hasta las 24h00 se muestra un cielo con un porcentaje de cobertura que va desde el 90% 
hasta del 40%. En términos generales, la radiación solar tiene un comportamiento errático, y sus 
valores son menores a los simulados.  Así mismo los dos días presentan un alto porcentaje de 
nubosidad, inclusive el día extremo, 87% de media diaria, y en el día promedio 96%.En el periodo 
nocturno, se refleja el efecto de la masa térmica y su relación con la capacidad de enfriamiento 
radiativo del cielo. Después que desaparece la radiación solar, 18h00, la temperatura de la CL se 
reduce casi de inmediato hasta una temperatura similar que la temperatura del aire exterior (Ta) en los 
dos días analizados, mientras que la CP mantiene su temperatura por arriba de la temperatura del 
aire, entre 4ºC y 5ºC durante toda la noche.  
 

3.2. Comportamiento térmico interior de las cubiertas  
 
En cuanto a los resultados de las temperaturas superficiales interiores (Tsi), Fig. 5, la superficie 
interior de la cubierta liviana (Tsi_cl), debido a su baja resistencia térmica, tiene unas temperaturas 
iguales a la superficie exterior, lo cual es determinante para su comportamiento térmico tanto en el 
periodo diurno como el nocturno. En el periodo diurno, el diferencial que tiene con la temperatura del 
aire exterior (∆Ts_cl - Ta) es de 35°C, mientras que la CP tiene un diferencial de 6°C, en los máximos 
de temperatura de cada superficie. En cuanto al periodo nocturno, la CL tiene un ∆Tsi_CL-Ta casi 0°C 
en los dos días analizados, y la CP tiene un diferencial entre +3°C y +6°C. En términos generales, la 
CP mantiene temperaturas menores y más constantes en el periodo diurno, sin embargo almacena 
energía que eleva su temperatura en la noche. En cambio la CL alcanza elevadas temperaturas en el 
día, aunque en el periodo nocturno mantiene temperaturas menores que la cubierta pesada. 



           

 
Fig. 5 Temperatura superficial interior de la cubierta liviana (magenta) y la cubierta pesada (verde) de los dos días 
analizados: día promedio (izquierda) y día extremo (derecha). 

 

3.3. Comportamiento térmico del espacio interior.  
 
Finalmente, los resultados de la temperatura del aire interior (Tai), Fig. 6, la CL tiene un retraso casi 
nulo con respecto a la Ta en los dos días analizados. En el día promedio Tai_cl está por arriba de la Ta 

entre 1°C, en el periodo nocturno, hasta 3.3°C, en el máximo de su temperatura; mientras que en el 
día extremo entre 1°C hasta 4.5°C respectivamente. Lo que implica que el comportamiento de la Tai_cl 
en el periodo nocturno no está condicionado por la cantidad de radiación solar recibida en el día, ya 
que no tiene gran variación entre los dos días. Sin embargo en el periodo diurno la radiación solar 
tiene una gran influencia sobre esta, 1.2°C.  
Por otra parte, los resultados de la temperatura interior de la CP (Tai_cp) muestran un desfase con 
respecto a la Ta de 3 horas con sus máximos alrededor de las 20h00, en los dos días analizados. En 
el día promedio, la Tai_cp se mantiene bastante constante a lo largo de todo el día con una oscilación 
de alrededor  de 1.5°C. Tai_cp se mantiene, durante todo el día, por arriba de la Ta con excepción de un 
lapso de 1 hora en la tarde. En el periodo nocturno esta temperatura está entre los 3°C y 5°C por 
arriba de la Ta . Mientras que en el día extremo la oscilación de Tai_cp es de 4 °C, y se mantiene por 
debajo de la Ta un periodo de siete horas, 09h00-16h00. En cambio en los periodos nocturnos, Tai_cp 

está entre 3°C y 4°C por arriba de Ta en los periodos de 18h00-24h00 y 00h00-06h00 
respectivamente. Esta diferencia entre los dos periodos nocturnos se da debido a que la Tai_cp se 
mantiene muy constante durante todo el periodo nocturno mientras que la Ta si muestra una 
oscilación más marcada en este periodo, sobre todo desde 00h00 – 06h00, y por esto el diferencial 
en este periodo es mayor. 

 
Fig. 6 Temperatura del aire interior de la cubierta liviana (magenta) y la cubierta pesada (verde) de los dos días 
analizados: día promedio (izquierda) y día extremo (derecha). 

 
La comparación de los resultados de Tai de esta dos cubiertas, muestra que en el periodo diurno se 
alcanza un máximo diferencial entre CL y CP (∆Tai_cl - Tai_cp) de 4°C y 8°C en el día promedio y el día 
extremo respectivamente. Sin embargo en el periodo nocturno este diferencial, ΔTai_cl - Tai_cp, se 
invierte y alcanza un valor de -2.5°C que  se mantiene bastante constante a lo largo de toda la noche, 
en los dos días analizados. Sin embargo, si consideramos los promedios diarios la diferencia entre las 
dos cubiertas, ΔTai_cl - Tai_cp, sería mínima, -0.5°C en el día promedio y +0.5°C en el día extremo.  



           

Dado que los comportamientos térmicos del periodo diurno (06h00-18h00) y nocturno (00h00-06h00 + 
18h00-24h00) de estas dos cubiertas son totalmente diferentes, y la diferencia más marcada se 
muestra en los resultados de la temperatura superficial interior de las cubiertas, a continuación se 
muestra la comparación de los promedios de este parámetro (Tsi) independientemente para cada 
periodo, Fig. 7. Debido a la presencia de precipitaciones en el periodo de 00h00-06h00 que modifica 
los resultados, el promedio nocturno será sólo del periodo de 18h00 a 24h00. 

 
Fig. 7 Temperaturas promedio del periodo diurno (izquierda) y nocturno (derecha) de la temperatura superficial interior 
de la cubierta liviana (magenta) y la cubierta pesada (verde) de los dos días analizados: día promedio y día extremo. 
 

A partir  de este gráfico se puede determinar la influencia de la mayor radiación del día extremo en 
comparación con el día promedio. En el periodo diurno, la CL tiene una Tsi de 34.4°C y en el día 
extremo 41.9°C, un incremento de 7.5°C, mientras que en la CP este incremento es de 1.4°C. Por 
otro lado en el periodo nocturno se evidencia la repercusión del porcentaje  de cobertura de cielo. La 
CL en el día promedio tiene una Tsi de 25.6°C con un porcentaje de nubosidad en este periodo del 
92%, y en el día extremo  24.8°C con el 81%. Mientras que en la CP, se tiene valores de 29°C en el 
día promedio y 30.6°C en el día extremo. Por tanto, la mayor capacidad de enfriamiento del cielo del 
día  extremo representa una reducción de 0.8°C en la CL, mientras que en la  CP se mostró un 
incremento de 1.6°C debido a que la cubierta recibió una mayor radiación en el periodo diurno y esta 
acumuló más energía, dificultando las perdidas por radiación en la noche. 
Si comparamos los resultados de las dos cubiertas, se confirma que la CP tiene unas temperaturas 
menores que la CL, en el periodo diurno. La diferencia en este periodo va desde 7.4°C en el día 
promedio y en el día extremo es de 13.5°C. Mientras que en el periodo nocturno  es la CL la que tiene 
temperaturas menores que la CP. El diferencial en este periodo es de -3.4°C y -5.8°C.  
 

4. Conclusiones 
 
El conocimiento a detalle de las características climáticas de cada región es esencial antes de la 
elección de la materialidad de una edificación. Factores climáticos como la radiación solar o el 
porcentaje de cobertura de cielo, son determinantes sobre el comportamiento térmico de la cubierta, 
principalmente en esta región. 
La baja masa térmica y baja resistencia térmica de la cubierta liviana representa una desventaja en el 
periodo diurno sobre las temperaturas radiantes en el interior del edificio, sin embargo estas mismas 
características representan una gran ventaja en el periodo nocturno. 
Basado en los resultados de este estudio, los parámetros de la cubierta que son determinantes sobre 
el comportamiento térmico de esta, tomando en cuenta su relación con los factores climáticos 
predominantes de estas regiones, son: la alta emisividad de la superficie de la cubierta que 
aumentará las pérdidas por radiación y puede significar una disminución representativa de la 
temperatura de la superficie exterior e interior, especialmente en el periodo diurno; y por otra parte la 
baja masa térmica de la cubierta que aumenta la capacidad de enfriamiento por radiación hacia el 
cielo, en el periodo nocturno, y por tanto repercute en una disminución de la temperatura superficial 
interior de la cubierta y la temperatura del aire interior del espacio que cubre. A partir de estos 
resultados, la investigación integral de esta tesis plantea evaluar la modificación de los parámetros 
térmicos de estos dos tipos de cubiertas, y determinar cuál de ellos muestra un mejor comportamiento 
térmico sobre las condiciones interiores del espacio.  Estos parámetros serán analizados en 
investigaciones futuras, para establecer guías o normas futuras de diseño para estos climas.  
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	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ESP)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ENG)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ESP)




	PÁGINAS FINAL


	PAPERS + FINAL (falta quitar portadas)
	PÁGINAS INICIALES
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	PÁGINAS
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	LT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ NUEVA PORTADA
	AT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ PORTADA
	AT1
	AT1-01 _ Adolfo García Ruiz-Espiga-C (ESP)



	LT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 _ PORTADA
	AT2
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ENG)
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ESP)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ENG)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ESP)



	LT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 _ PORTADA
	AT3
	AT3-16 _ Marco Antonio Yáñez Ventura-FALTA-R (ENG)
	AT3-17 _ MARGARITA MARIA FERNANDEZ MARTINEZ-R (ENG)



	LT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 _ PORTADA
	AT4
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ENG)
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ESP)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ENG)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ESP)




	PÁGINAS FINAL


	PAPERS + FINAL (falta quitar portadas)
	PÁGINAS INICIALES
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	PÁGINAS
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	LT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ NUEVA PORTADA
	AT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ PORTADA
	AT1
	AT1-01 _ Adolfo García Ruiz-Espiga-C (ESP)



	LT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 _ PORTADA
	AT2
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ENG)
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ESP)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ENG)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ESP)



	LT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 _ PORTADA
	AT3
	AT3-16 _ Marco Antonio Yáñez Ventura-FALTA-R (ENG)
	AT3-17 _ MARGARITA MARIA FERNANDEZ MARTINEZ-R (ENG)



	LT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 _ PORTADA
	AT4
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ENG)
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ESP)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ENG)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ESP)




	PÁGINAS FINAL


	PAPERS + FINAL (falta quitar portadas)
	PÁGINAS INICIALES
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	PÁGINAS
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	LT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ NUEVA PORTADA
	AT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ PORTADA
	AT1
	AT1-01 _ Adolfo García Ruiz-Espiga-C (ESP)



	LT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 _ PORTADA
	AT2
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ENG)
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ESP)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ENG)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ESP)



	LT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 _ PORTADA
	AT3
	AT3-16 _ Marco Antonio Yáñez Ventura-FALTA-R (ENG)
	AT3-17 _ MARGARITA MARIA FERNANDEZ MARTINEZ-R (ENG)



	LT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 _ PORTADA
	AT4
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ENG)
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ESP)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ENG)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ESP)




	PÁGINAS FINAL


	PAPERS + FINAL (falta quitar portadas)
	PÁGINAS INICIALES
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	PÁGINAS
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	LT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ NUEVA PORTADA
	AT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ PORTADA
	AT1
	AT1-01 _ Adolfo García Ruiz-Espiga-C (ESP)



	LT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 _ PORTADA
	AT2
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ENG)
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ESP)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ENG)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ESP)



	LT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 _ PORTADA
	AT3
	AT3-16 _ Marco Antonio Yáñez Ventura-FALTA-R (ENG)
	AT3-17 _ MARGARITA MARIA FERNANDEZ MARTINEZ-R (ENG)



	LT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 _ PORTADA
	AT4
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ENG)
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ESP)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ENG)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ESP)




	PÁGINAS FINAL


	PAPERS + FINAL (falta quitar portadas)
	PÁGINAS INICIALES
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	PÁGINAS
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	LT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ NUEVA PORTADA
	AT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ PORTADA
	AT1
	AT1-01 _ Adolfo García Ruiz-Espiga-C (ESP)



	LT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 _ PORTADA
	AT2
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ENG)
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ESP)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ENG)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ESP)



	LT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 _ PORTADA
	AT3
	AT3-16 _ Marco Antonio Yáñez Ventura-FALTA-R (ENG)
	AT3-17 _ MARGARITA MARIA FERNANDEZ MARTINEZ-R (ENG)



	LT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 _ PORTADA
	AT4
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ENG)
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ESP)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ENG)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ESP)




	PÁGINAS FINAL


	PAPERS + FINAL (falta quitar portadas)
	PÁGINAS INICIALES
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	PÁGINAS
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	LT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ NUEVA PORTADA
	AT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ PORTADA
	AT1
	AT1-01 _ Adolfo García Ruiz-Espiga-C (ESP)



	LT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 _ PORTADA
	AT2
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ENG)
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ESP)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ENG)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ESP)



	LT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 _ PORTADA
	AT3
	AT3-16 _ Marco Antonio Yáñez Ventura-FALTA-R (ENG)
	AT3-17 _ MARGARITA MARIA FERNANDEZ MARTINEZ-R (ENG)



	LT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 _ PORTADA
	AT4
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ENG)
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ESP)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ENG)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ESP)




	PÁGINAS FINAL


	PAPERS + FINAL (falta quitar portadas)
	PÁGINAS INICIALES
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	PÁGINAS
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	LT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ NUEVA PORTADA
	AT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ PORTADA
	AT1
	AT1-01 _ Adolfo García Ruiz-Espiga-C (ESP)



	LT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 _ PORTADA
	AT2
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ENG)
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ESP)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ENG)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ESP)



	LT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 _ PORTADA
	AT3
	AT3-16 _ Marco Antonio Yáñez Ventura-FALTA-R (ENG)
	AT3-17 _ MARGARITA MARIA FERNANDEZ MARTINEZ-R (ENG)



	LT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 _ PORTADA
	AT4
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ENG)
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ESP)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ENG)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ESP)




	PÁGINAS FINAL


	PAPERS + FINAL (falta quitar portadas)
	PÁGINAS INICIALES
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	PÁGINAS
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	LT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ NUEVA PORTADA
	AT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ PORTADA
	AT1
	AT1-01 _ Adolfo García Ruiz-Espiga-C (ESP)



	LT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 _ PORTADA
	AT2
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ENG)
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ESP)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ENG)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ESP)



	LT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 _ PORTADA
	AT3
	AT3-16 _ Marco Antonio Yáñez Ventura-FALTA-R (ENG)
	AT3-17 _ MARGARITA MARIA FERNANDEZ MARTINEZ-R (ENG)



	LT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 _ PORTADA
	AT4
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ENG)
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ESP)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ENG)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ESP)




	PÁGINAS FINAL


	PAPERS + FINAL (falta quitar portadas)
	PÁGINAS INICIALES
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	PÁGINAS
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	LT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ NUEVA PORTADA
	AT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ PORTADA
	AT1
	AT1-01 _ Adolfo García Ruiz-Espiga-C (ESP)



	LT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 _ PORTADA
	AT2
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ENG)
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ESP)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ENG)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ESP)



	LT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 _ PORTADA
	AT3
	AT3-16 _ Marco Antonio Yáñez Ventura-FALTA-R (ENG)
	AT3-17 _ MARGARITA MARIA FERNANDEZ MARTINEZ-R (ENG)



	LT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 _ PORTADA
	AT4
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ENG)
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ESP)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ENG)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ESP)




	PÁGINAS FINAL


	PAPERS + FINAL (falta quitar portadas)
	PÁGINAS INICIALES
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	PÁGINAS
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	LT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ NUEVA PORTADA
	AT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ PORTADA
	AT1
	AT1-01 _ Adolfo García Ruiz-Espiga-C (ESP)



	LT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 _ PORTADA
	AT2
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ENG)
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ESP)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ENG)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ESP)



	LT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 _ PORTADA
	AT3
	AT3-16 _ Marco Antonio Yáñez Ventura-FALTA-R (ENG)
	AT3-17 _ MARGARITA MARIA FERNANDEZ MARTINEZ-R (ENG)



	LT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 _ PORTADA
	AT4
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ENG)
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ESP)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ENG)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ESP)




	PÁGINAS FINAL


	PAPERS + FINAL (falta quitar portadas)
	PÁGINAS INICIALES
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	PÁGINAS
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	LT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ NUEVA PORTADA
	AT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ PORTADA
	AT1
	AT1-01 _ Adolfo García Ruiz-Espiga-C (ESP)
	AT1-05_JEFFERSON TORRES-C (ESP)



	LT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 _ PORTADA
	AT2
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ENG)
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ESP)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ENG)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ESP)



	LT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 _ PORTADA
	AT3
	AT3-16 _ Marco Antonio Yáñez Ventura-FALTA-R (ENG)
	AT3-17 _ MARGARITA MARIA FERNANDEZ MARTINEZ-R (ENG)



	LT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 _ PORTADA
	AT4
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ENG)
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ESP)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ENG)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ESP)




	PÁGINAS FINAL


	PAPERS + FINAL (falta quitar portadas)
	PÁGINAS INICIALES
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	PÁGINAS
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	LT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ NUEVA PORTADA
	AT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ PORTADA
	AT1
	AT1-01 _ Adolfo García Ruiz-Espiga-C (ESP)



	LT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 _ PORTADA
	AT2
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ENG)
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ESP)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ENG)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ESP)



	LT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 _ PORTADA
	AT3
	AT3-16 _ Marco Antonio Yáñez Ventura-FALTA-R (ENG)
	AT3-17 _ MARGARITA MARIA FERNANDEZ MARTINEZ-R (ENG)



	LT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 _ PORTADA
	AT4
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ENG)
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ESP)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ENG)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ESP)




	PÁGINAS FINAL


	PAPERS + FINAL (falta quitar portadas)
	PÁGINAS INICIALES
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	PÁGINAS
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	LT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ NUEVA PORTADA
	AT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ PORTADA
	AT1
	AT1-01 _ Adolfo García Ruiz-Espiga-C (ESP)



	LT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 _ PORTADA
	AT2
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ENG)
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ESP)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ENG)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ESP)



	LT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 _ PORTADA
	AT3
	AT3-16 _ Marco Antonio Yáñez Ventura-FALTA-R (ENG)
	AT3-17 _ MARGARITA MARIA FERNANDEZ MARTINEZ-R (ENG)



	LT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 _ PORTADA
	AT4
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ENG)
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ESP)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ENG)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ESP)




	PÁGINAS FINAL


	PAPERS + FINAL (falta quitar portadas)
	PÁGINAS INICIALES
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	PÁGINAS
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	LT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ NUEVA PORTADA
	AT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ PORTADA
	AT1
	AT1-01 _ Adolfo García Ruiz-Espiga-C (ESP)



	LT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 _ PORTADA
	AT2
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ENG)
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ESP)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ENG)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ESP)



	LT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 _ PORTADA
	AT3
	AT3-16 _ Marco Antonio Yáñez Ventura-FALTA-R (ENG)
	AT3-17 _ MARGARITA MARIA FERNANDEZ MARTINEZ-R (ENG)



	LT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 _ PORTADA
	AT4
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ENG)
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ESP)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ENG)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ESP)




	PÁGINAS FINAL


	PAPERS + FINAL (falta quitar portadas)
	PÁGINAS INICIALES
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	PÁGINAS
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	LT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ NUEVA PORTADA
	AT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ PORTADA
	AT1
	AT1-01 _ Adolfo García Ruiz-Espiga-C (ESP)



	LT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 _ PORTADA
	AT2
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ENG)
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ESP)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ENG)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ESP)



	LT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 _ PORTADA
	AT3
	AT3-16 _ Marco Antonio Yáñez Ventura-FALTA-R (ENG)
	AT3-17 _ MARGARITA MARIA FERNANDEZ MARTINEZ-R (ENG)



	LT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 _ PORTADA
	AT4
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ENG)
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ESP)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ENG)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ESP)




	PÁGINAS FINAL


	PAPERS + FINAL (falta quitar portadas)
	PÁGINAS INICIALES
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	PÁGINAS
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	LT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ NUEVA PORTADA
	AT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ PORTADA
	AT1
	AT1-01 _ Adolfo García Ruiz-Espiga-C (ESP)



	LT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 (PARA PLIEGOS)
	AT2 _ PORTADA
	AT2
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ENG)
	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ESP)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ENG)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ESP)



	LT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 _ PORTADA
	AT3
	AT3-16 _ Marco Antonio Yáñez Ventura-FALTA-R (ENG)
	AT3-17 _ MARGARITA MARIA FERNANDEZ MARTINEZ-R (ENG)



	LT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 (PARA PLIEGOS)
	AT4 _ PORTADA
	AT4
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ENG)
	AT4-03 _ Andrés Ros Campos (ANTONIO TEJEDOR)-C (ESP)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ENG)
	AT4-13 _ MARTINO PEÑA-C (ESP)




	PÁGINAS FINAL
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	LT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 (PARA PLIEGOS)
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	AT3-16 _ Marco Antonio Yáñez Ventura-FALTA-R (ENG)
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	PÁGINAS FINAL


	PAPERS + FINAL (falta quitar portadas)
	PÁGINAS INICIALES
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	PÁGINAS
	PAPERS (LT_1-2-3-4)
	LT1 (PARA PLIEGOS)
	AT1 _ NUEVA PORTADA
	AT1 (PARA PLIEGOS)
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	LT2 (PARA PLIEGOS)
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	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ESP)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ENG)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ESP)



	LT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 (PARA PLIEGOS)
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	AT3
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	AT3-17 _ MARGARITA MARIA FERNANDEZ MARTINEZ-R (ENG)
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	AT4 (PARA PLIEGOS)
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	AT2-09 _ Paula Montero Sánchez del Corral (MERCEDES LINARES) (ESP)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ENG)
	AT2-11 _ Reyes Gallegos (Domingo Sánchez) (ESP)



	LT3 (PARA PLIEGOS)
	AT3 (PARA PLIEGOS)
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