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RESUMEN

La industria de la construccién, es causante de una tercera parte de las emisiones de
GEI y el consumo de energia eléctrica en calefaccion, refrigeracion e iluminacion de
edificios, produce el 38% de emisiones de CO2 a nivel mundial. Para contrarrestar estos
efectos sobre el medio ambiente, se han implementado certificaciones de construccion
sostenible, sin embargo, en Ecuador la aplicacién de estas certificaciones no es
representativa, es por esta razon que en este documento se presenta un manual dirigido
a la empresa JASSATELECOM para lograr la certificacion EDGE en sus futuros

proyectos de oficinas.

Se revisaron las especificaciones y lineamientos de la normativa EDGE y se
seleccionaron las medidas de eficiencia aplicables a proyectos de oficinas. Para validar
la efectividad de las medidas propuestas, se evalué un caso de estudio, en donde se
modelaron 3 escenarios: A, B y C, obteniendo ahorros de energia de 20.88%, 27.86% y
42.71% respectivamente; ahorros de agua de 7.96% para el escenario Ay 23.80% para
los escenarios B y C; y ahorros de energia incorporada en materiales de 47.67% para

los 3 escenarios.

Las medidas de eficiencia propuestas, son suficientes para alcanzar la certificacion
EDGE Certified y EDGE Advanced. Comparando con el escenario A, el ahorro en
consumo de energia y agua para el escenario B, es de 8.94% y 18.18% respectivamente.
Para el escenario C se estima un ahorro de energia de 26.99%. Para alcanzar la
certificacion EDGE Certified y EDGE Advanced, se requiere una inversion adicional de

4.94% y 10.62% respectivamente.

Palabras Clave: Construccion sostenible, certificacion EDGE, entidades financieras,

zonas climaticas, medidas de eficiencia.



ABSTRACT

The construction industry is the main cause of the third part of GHG emissions and
worldwide the consumption of electrical energy used for heating, lighting, and cooling
buildings produces 38% of carbon dioxide. To counteract those effects of the
environment, sustainable construction certifications have been implemented, however, in
Ecuador the application of these certifications is not representative, for that reason, this
document presents a manual to the JASSATELECOM company to achieve EDGE

certification in its future office projects.

The specifications and guidelines of the EDGE regulations were reviewed and the
efficiency measures applicable to office projects were selected. To validate the
effectiveness of the proposed measures, a case study was evaluated, where 3 scenarios
were modeled: A, B and C, obtaining energy savings of 20.88%, 27.86% and 42.71%
respectively; water savings of 7.96% for scenario A and 23.80% for scenarios B and C;

and savings of embodied energy in materials of 47.67% for the 3 scenarios.

The proposed efficiency measures are sufficient to achieve EDGE Certified and EDGE
Advanced certification. Comparing the scenario A, the energy and water savings for the
scenario B was 8.94% y 18.18% respectively, for the scenario C, it is estimated an energy
saving of 26.99%. To achieve EDGE Certified and EDGE Advanced certification, an

investment cost increase of 4.94% and 10.62%, respectively, is required.

Keywords: Sustainable construction, EDGE certification, financial entities, climatic

zones, efficiency measures.
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La industria de la construccion aporta alrededor del 3% al Producto Interno Bruto
(PIB) a nivel mundial, lo que implica un movimiento econémico anual de
aproximadamente dos trillones de dolares (ODHE, 2018). En América Latina, las
actividades relacionadas con la construccion generan una importante contribuciéon
a la economia, especialmente por requerir gran cantidad de mano de obra (Yumbo
Chimbo, 2020). En Ecuador, la industria de la construccién es uno de los cinco
principales sectores econdmicos, en 2019 representd un 8.17% del PIB y generd

alrededor del 6.1% del total de empleos en el pais (Gestion Digital, 2020).

Pese a la atractiva oportunidad de inversiébn que ofrece la industria de la
construccion, este sector, al estar en constante interaccion con el medio ambiente,
representa un gran impacto ambiental. Las obras civiles transforman el medio
natural, utilizan recursos naturales que, en su mayoria, son no renovables y
constituye un consumo de energia significativo (Albdjar et al., 2019). Alrededor del
40% de la energia eléctrica que se consume en el mundo, es usada exclusivamente
para el funcionamiento de edificios, en calefaccion, iluminacion y refrigeracion.
Ademas, una tercera parte de las emisiones mundiales de gases de efecto
invernadero, son producto de actividades relacionadas a la construccién
(Ampratwum et al., 2019). Segun el Balance Nacional de Energia Eléctrica (BNEE)
2021, en Ecuador, el 35.26% del total de energia eléctrica es consumida por el

sector residencial y un 16.06% por el sector comercial.

La construccion informal en el Ecuador esta ligada directamente con el uso
inadecuado de recursos naturales y aplicacion de técnicas tradicionales que
consumen mayor agua y energia durante el proceso constructivo. El 27% de la
poblacién ecuatoriana (2.8 millones de personas), residen en construcciones
informales y de alto riesgo, es decir, 730000 viviendas son construidas por
personas que no tienen un conocimiento adecuado sobre gestion de recursos
(MIDUVI, 2017).



Alrededor del 38% de las emisiones de CO2 a nivel mundial, son producto del
consumo de energia durante la construccion y funcionamiento de edificios (Global
Alliance for Buildings and Construction, 2020). Teniendo en cuenta que la poblaciéon
va en aumento, la demanda de energia se duplicaria en las proximas décadas y

con ello la contaminacion ambiental y sus efectos (IFC, 2019b).

En el Acuerdo de Paris de 2015, se pact6 uno de los objetivos mas importantes a
nivel mundial para contrarrestar los efectos del cambio climatico, mantener la
temperatura media global menor a 2°C o por debajo de 1.5°C. Ademas, como
medida de mitigacién de la contaminacién ambiental, se estan implementando
regulaciones, codigos y certificaciones de construccion sostenible, que permiten el
funcionamiento eficiente de los edificios. Sin embargo, segun (Global Alliance for
Buildings and Construction, 2020) por cada dolar que se invierte en medidas y
equipos para alcanzar una mejor eficiencia energética en edificios, se gastan 37
dolares en métodos tradicionales de construccion. Esto evidencia que para alcanzar
el objetivo de descarbonizar los edificios antes del afio 2050, se requiere de

estrategias especificas tanto del sector publico como privado.

Ecuador a partir de la cumbre de la tierra de Rio de Janeiro en 1992, pone en
marcha politicas de desarrollo sostenible, sin embargo, en el ambito de la
construccion, a partir del 2011 se impulsa el disefio y construccidn de edificios bajo
criterios de sostenibilidad, con la creacion de la Norma Ecuatoriana de la
Constriccion NEC 11 en su capitulo 13: “Eficiencia Energética en la Construccion
en Ecuador” y capitulo 14: “Energias Renovables” (Pérez, 2014). Para que Ecuador
sea un pais productivo y sostenible, el Gobierno actual ha impulsado el Programa
Ecuador Carbono Cero (PECC), que busca fomentar un desarrollo econémico y
social sin comprometer al medio ambiente (Ministerio del Ambiente Agua y
Transicion Ecologica, 2021).

Una manera de estandarizar y controlar la aplicacion de los criterios de
sostenibilidad en la construccidn, es a partir de certificaciones sostenibles, en la
actualidad, existen varios sistemas de certificacion internacionales como: LEED,
BREEAM, Green Mark, CASBEE, EDGE, Green Star y Green Globe (Ampratwum
et al.,, 2019); sin embargo, la mayoria de estas certificaciones tienen poca
aplicabilidad en paises de economia emergente, por su complejidad y gran

inversion. Ecuador tiene proyectos con certificacion LEED y EDGE, sin embargo, al

2



momento, el sistema EDGE ha tomado valor y fuerza en el mercado nacional por
ser facil, rapida y asequible. Uno de los principales edificios que tiene certificacion
EDGE es el Edificio Anexo Banco del Pacifico en la ciudad de Guayaquil, el cual
tiene un ahorro de 37% en energia, 60% en agua y 78% de energia incorporada en
los materiales (EDGE, 2021a).

Las instituciones financieras ven a los edificios sostenibles como una buena
oportunidad de inversion, la Corporacion Financiera Internacional (IFC) estima que
para el afio 2030 se alcanzara $24.7 trillones en inversiones, de los cuales, $4160.9
billones se espera que sean invertidos en construcciones sostenibles en América
del Sur (IFC, 2019b). En este contexto, las construcciones tradicionales al no contar
con medidas de eficiencia energética, perderan valor economico ya que las

preferencias de los consumidores se inclinan por construcciones verdes.
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Figura 1.1 Oportunidad de inversidon en construcciones sostenibles en Billones de
délares para el periodo 2018-2030 (IFC, 2019b)

Para aportar a una infraestructura sostenible en el Ecuador y tomando en cuenta
los beneficios econdémicos y ambientales que generan las construcciones
sostenibles, la empresa JASSATELECOM busca lograr la certificacion EDGE en

sus futuras construcciones de entidades financieras.
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1.3.2

Localizacion

La empresa JASSATELECOM ejecuta proyectos de disefio y construccion de
edificios para entidades financieras a nivel nacional, por lo tanto, el presente estudio
no tiene una localizacion especifica dentro del territorio ecuatoriano, sin embargo,

la aplicaciéon del proyecto estara delimitado por zonas climaticas.
Informacién basica

Pese a que el presente proyecto no cuenta con una localizacion especifica, es
importante mencionar los aspectos generales que se deben tomar en cuenta para

la construccion sostenible.
Entorno

Durante el proceso de disefio, se debe analizar y justificar las implicaciones que
tendr& la construccién para la poblacién del sector, es por esto que un desarrollo
sostenible se logra desde una adecuada planificacion urbana.

“En el disefio o reforma sustancial de una edificacién se debe realizar un analisis
del entorno social, cultural, geoldgico, de vegetacion, climatolégico, patrimonial,
histérico y ancestral” (NEC, 2011).

Zona Climética

Para iniciar con el disefio de una edificacién sostenible se debe tomar en cuenta
la zona climatica del lugar en donde se ejecutara el disefio, ya que este estudio

revelara el posible entorno natural que se tendra en el proyecto.

La NEC 11, en su capitulo 13, ha agrupado al pais en 6 regiones térmicas a partir
del mapa de isotermas proporcionado por el Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia INAMHI (Ver apéndice A). En la siguiente tabla se muestran las zonas

climaticas de algunas ciudades del pais:

Tabla 1.1 Zonas climéticas de las principales ciudades del Ecuador (NEC, 2011)

L . Zona L, Rango de
Provincia Ciudad - Descripcion g
climética Temperatura

REGION COSTA

Machala ZT6 Hdmeda muy calurosa 25-27 (°C)

El Oro Zaruma ZT6 Hdmeda muy calurosa 25-27 (°C)
Santa Rosa ZT6 Hdmeda muy calurosa 25-27 (°C)

Esmeraldas Esmeraldas ZT6 Hdmeda muy calurosa 25-27 (°C)




Quinindé ZT6 Humeda muy calurosa 25-27 (°C)
Guayaquil ZT6 Humeda muy calurosa 25-27 (°C)
Guayas ~
Balzar ZT6 Humeda muy calurosa 25-27 (°C)
Los Rios Babahoyo ZT6 Hdimeda muy calurosa 25-27 (°C)
Quevedo ZT6 Hdmeda muy calurosa 25-27 (°C)
Puerto Lopez ZT6 Hlmeda muy calurosa 25-27 (°C)
Portoviejo ZT6 Hdmeda muy calurosa 25-27 (°C)
Manabf Manta ZT6 Humeda muy calurosa 25-27 (°C)
Chone ZT6 Humeda muy calurosa 25-27 (°C)
El Carmen ZT6 Humeda muy calurosa 25-27 (°C)
Pedernales ZT6 Humeda muy calurosa 25-27 (°C)
REGION SIERRA

Cuenca T4 Continental lluviosa 18-22 (°C)
Azuay Santa Isabel ZT5 Himeda calurosa 22-25 (°C)
Gualaceo T4 Continental lluviosa 18-22 (°C)
Guaranda ZT3 Continental templada 14-18 (°C)
Bolivar Caluma ZT5 Hlmeda calurosa 22-25 (°C)
Las Naves ZT6 Humeda muy calurosa 25-27 (°C)
Azogues ZT5 Humeda calurosa 22-25 (°C)
Cafiar Cafiar ZT2 Fria 10-14 (°C)
La Troncal ZT6 Humeda muy calurosa 25-27 (°C)
Mira ZT4 Continental lluviosa 18-22 (°C)
Carchi San Gabiriel ZT3 Continental templada 14-18 (°C)
Tulcan ZT2 Fria 10-14 (°C)
Riobamba ZT3 Continental templada 14-18 (°C)
Chimborazo Alausi T4 Continental lluviosa 18-22 (°C)
Pallatanga T4 Continental lluviosa 18-22 (°C)
La Mana ZT6 Humeda muy calurosa 25-27 (°C)
Cotopaxi Latacunga ZT3 Continental templada 14-18 (°C)
Zumbahua ZT2 Fria 10-14 (°C)
Ibarra T4 Continental lluviosa 18-22 (°C)
Imbabura Otavalo ZT3 Continental templada 14-18 (°C)
Salinas ZT5 Humeda calurosa 22-25 (°C)
Loja T4 Continental lluviosa 18-22 (°C)
Loja Cariamanga T4 Continental lluviosa 18-22 (°C)
Alamor ZT5 Hlmeda calurosa 22-25 (°C)
Catamayo T4 Continental lluviosa 18-22 (°C)
Cayambe T4 Continental lluviosa 18-22 (°C)
L Machachi ZT12 Fria 10-14 (°C)

Pichincha - - -
Quito T4 Continental lluviosa 18-22 (°C)
Los Bancos ZT5 Humeda calurosa 22-25 (°C)
Diz?:éo Santo Domingo ZT6 Hdmeda muy calurosa 25-27 (°C)
Ambato ZT3 Continental templada 14-18 (°C)

Tungurahua —~ - :
Bafios ZT4 Continental lluviosa 18-22 (°C)




REGION ORIENTE
Macas ZT5 Humeda calurosa 22-25 (°C)
Shg?]:?angi Gualaquiza ZT5 Humeda calurosa 22-25 (°C)
Sucua ZT6 Humeda muy calurosa 25-27 (°C)
Tena ZT5 Humeda calurosa 22-25 (°C)
Napo Papallacta ZT2 Fria 10-14 (°C)
El Chaco ZT5 Hdmeda calurosa 22-25 (°C)
Orellana Francisco de Orellana ZT6 Hdmeda muy calurosa 25-27 (°C)
Pastaza Puyo ZT5 Himeda calurosa 22-25 (°C)
Zamora Zamora ZT5 Hlmeda calurosa 22-25 (°C)
Chinchipe Zumba ZT5 Humeda calurosa 22-25 (°C)

1.3.3 Disponibilidad de recursos

Es esencial que se haga un estudio de disponibilidad de recursos y energia
renovable con la finalidad de disefiar y planificar el uso e integracion de energia
renovable en la edificacion, de esta forma se logra una mejor eficiencia energética

y un uso adecuado de recursos naturales.

Servicios basicos: es importante que se analice la disponibilidad de servicios
basicos como: agua potable, alcantarillado, electricidad, abastecimiento de

combustible y recoleccién de residuos solidos (NEC, 2011).

Radiacion solar: este recurso renovable puede ser usado en la generacion de
energia eléctrica y constituye una fuente de alta confiabilidad y calidad energética.

Los valores de radiacién solar para el Ecuador se encuentran en el apéndice A.

Recurso edlico: la energia edlica puede ser utilizada para la generaciéon de

energia eléctrica, para ello se requiere analisis de velocidad y direccion del viento.

Recurso geotérmico: la temperatura del suelo puede ser utilizado como una
fuente de calor para generacién de energia eléctrica. Para verificar la viabilidad
de uso de este recurso se requiere realizar una medicion de la temperatura del
suelo a diferentes profundidades (Hasta 2 metros) y analizar el gradiente de

temperatura que se puede utilizar (NEC, 2011).

Recurso hidrico: es indispensable realizar un analisis de recursos hidricos ya
gue se puede aprovechar la energia potencial y cinética del agua en generacion

de electricidad, ademas, se prevén las fuentes de agua para el consumo humano.
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Para el estudio de recursos hidricos con fines energéticos se debe realizar como
minimo los siguientes estudios: datos de caudal, topografia, calculo del potencial

hidroeléctrico utilizable y aplicabilidad de equipos y tecnologia (NEC, 2011).

Para el aprovechamiento de las fuentes de agua para consumo, se debe analizar
la accesibilidad a la fuente, factibilidad del uso de agua lluvia y factibilidad de
reutilizacion del agua (NEC, 2011).

Objetivos
Objetivo General

Elaborar un manual de buenas practicas de construccién sostenible a partir de los
lineamientos y especificaciones propuestos, para lograr la certificacion EDGE en
disefilos y construcciones de entidades financieras de la empresa
JASSATELECOM.

Objetivos Especificos

1. Socializar los lineamientos, especificaciones y proceso para obtener una
certificacion EDGE.

2. Analizar y comparar los diferentes niveles de certificaciones EDGE para su
aplicacién en disefios y construcciones de entidades financieras.

3. Elaborar un manual de buenas practicas de construccion, dirigido a la empresa
JASSATELECOM, con la finalidad de que sus futuras construcciones obtengan
certificacion EDGE.

4. Aplicar los criterios de ahorro de energia, agua y materiales a una edificacion
elaborada de manera tradicional, con miras de que cumpla los criterios de

certificacion EDGE.
Justificacion

Segun (U.S. Agency for International Development, 2018), se espera que la
construccion se incremente de manera considerable en las proximas décadas,
especialmente en los paises que experimentan un rapido crecimiento poblacional y
urbanistico, sin embargo, este crecimiento debe considerar criterios de
sostenibilidad como requisito para su ejecucion y funcionamiento. Ecuador forma
parte de los paises de economia emergente, por lo tanto, se espera que la

superficie de construccion aumente y con ello las oportunidades de inversion. Es
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importante que, a partir de este momento, el pais se alinee con nuevos métodos de
construccion sostenible para controlar los efectos ambientales y generar beneficios

economicos y sociales (Prieto Sandoval et al., 2017).

El presente proyecto busca elaborar un manual de buenas practicas de
construccion sostenible para el disefio y construccion de entidades financieras que

permita:
Aspectos sociales

Satisfacer la demanda de construcciones sostenibles para una poblacion
consiente de los dafos que el ser humano causa al medio ambiente y con
predisposicion de aportar al cuidado del mismo. A medida que el concepto de
construcciones sostenibles se expande en la poblacién, se espera que las
personas prefieran construcciones que tengan una certificacion sostenible ante

construcciones tradicionales.
Aspectos econémicos

El principal beneficio econdmico de las construcciones sostenibles es la notable
disminucion de los costos de operacion del edificio, es decir, ahorro de gastos de
servicios basicos durante la vida util del inmueble. Esto representa una
oportunidad de inversidbn para las empresas que se dedican a actividades
financieras en el pais. Ademas, la empresa JASSATELECOM, se beneficiaria de
las mejores condiciones financieras que ofrecen el Banco Pichincha, ProCredit,
ProduBanco y Banco Bolivariano, en cuanto a periodos de gracia y ampliacion del
periodo del crédito al momento de disefiar y construir en base a estandares de

certificacion EDGE.
Aspectos ambientales

Aportar a la conservacion del medio ambiente y preservar la vida en el planeta
Tierra, es el principal objetivo del desarrollo sostenible. La implementacion de la
certificacion EDGE en futuras entidades financieras en el Ecuador, promueve el
ahorro de energia, aguay energia incorporada en materiales de construccion. Con
la aplicacion de buenas practicas de construccion, se espera que, en el pais la

nueva infraestructura, tenga un bajo impacto ambiental.



1.6 Marco Teodrico
1.6.1 Sostenibilidad, sustentabilidad y Desarrollo Sostenible
1.6.1.1 Diferencias entre Sustentabilidad y sostenibilidad

Resulta complicado proporcionar una definicion acertada de los conceptos
sustentable y sostenible, ya que existen diferentes perspectivas en donde se ha
trabajado estos términos de forma semejante, ocasionando que pierdan enfoque
y significado. La utilizacion de los términos sustentabilidad y sostenibilidad como
semejantes se fundamenta en la traduccién errénea de “sustainability” a la lengua
espafola como sostenibilidad, error que se ha visto evidenciado en diferentes

articulos en donde tratan a los 2 términos como iguales (Cortés & Pefia, 2015).

(Chiriboga, 2012) trata a estos términos de forma diferente, de acuerdo a sus
definiciones linglisticas en la Real Academia Espafiola (RAE), “sustentable” hace
referencia a “todo aquello que se puede sustentar o defenderse con razones’,
adjudicandose un proceso independiente que se mantiene sin la necesidad de
recursos externos, y por “sostenible” se enfoca en “aquello que se puede
mantener sin agotar los recursos” buscando un desarrollo social, econémico Yy

ambiental, enfocado a mejorar la calidad de vida.

El concepto de sustentabilidad ha pasado por diferentes variaciones a lo largo de
la historia, llegando a adaptarse en los diferentes escenarios presentados. De
acuerdo con (Saura & Hernandez, 2008), en su publicacion “The evolution of the
concept of sustainability and its effect on environmental education”, menciona que
la primera etapa de evolucion de este concepto hacia referencia a los criterios
contra la degradacion del medio ambiente. Posteriormente en la segunda etapa
toma como referencia la conservacion y proteccion medioambiental y finalmente
una tercera etapa toma como relevante el concepto del desarrollo humano
sustentable, en donde se busca garantizar la relacion entre el hombre y el medio
ambiente y procurar el uso racional de los recursos naturales, ademas del reparto

de los mismos.

En la década de los 60 y mediados de los 70 surge una concientizacion debido a
los problemas medioambientales que se vieron reflejados en el agotamiento de
los recursos y el aumento de la contaminacién, punto en el cual el concepto de

sustentabilidad empieza a tomar valor (Luffiego & Rabadan, 2000).
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Sostenibilidad y desarrollo sostenible tiene su protagonismo a inicios de 1980, tras
la creacion de la Comisidon Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo
(CMMAD) por parte de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), en donde
gueda planteada como un ideal de cambio gradual y direccionado a mejorar el
sistema socio-ecoldgico, proyectando un aumento en el consumo de energia y
materiales. Entonces, la sostenibilidad hace énfasis en el desarrollo hacia una
mejor calidad de vida buscando un balance entre los criterios ambientales,
sociales y economicos, para ello es necesario plantar bases éticas que
trasciendan a las generaciones futuras. (Chiriboga, 2012).

1.6.1.2 Desarrollo sostenible

Gracias a la comisiéon mundial sobre el medio ambiente y el desarrollo Brundtland
de las Naciones Unidas en 1987, quien define el desarrollo sostenible como
“Satisfacer las distintas necesidades de las generaciones presentes sin
comprometer las posibilidades de las generaciones futuras para atender sus
propias necesidades”, alcanzé un impacto e interés internacional (Paniagua &
Moyano, 1998). Adicionalmente en la década de los 90, al no estar tan
desarrollado este concepto ha tenido que ajustarse de forma gradual, asumiendo
en este punto que la sostenibilidad se alcanza al combinar las 3 componentes, la

parte econOmica, parte social y la parte ambiental.

(Prieto Sandoval et al., 2017) establece una dependencia entre los 3 criterios, la
sostenibilidad econémica depende de la sostenibilidad social y estas dos a su vez
dependen de la sostenibilidad ambiental. Adicionalmente, (Lozano, 2008) propone
incorporar 1 componente adicional “El tiempo”, con el argumento de que el

impacto de la sostenibilidad puede darse a corto, mediano y largo plazo.

Evolucion del concepto de “Desarrollo sostenible”

S. XVIII-1980’s 1987°s — 1990 1990’s - 2000’s 2000 - Actualidad

Figura 1.2 Evolucién del concepto de “Desarrollo Sostenible” (Prieto Sandoval et
al., 2017)
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1.6.2

Resulta evidente como el concepto del desarrollo sostenible se presenta de forma
ambigua en sus inicios, mas aun, ha servido como punto de partida para poder

desarrollarlo con el pasar de los afios (Saura & Hernandez, 2008).

En 1992, gracias a la Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro, los paises
desarrollados han optado por implementar normativas sostenibles para mejorar
su economia, crear fuentes de trabajo, reducir costos y disminuir la contaminacion
(Ancona Peniche et al., 2005).

La ONU, tras vencerse el plazo de los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM)
en 2015, adoptd la Agenda 2030, en donde se plantean los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS). EI ODS #9 hace referencia a la industria, innovacion e
infraestructura, en donde busca fomentar la construccion de infraestructuras
resilientes, asi como impulsar una industrializacion con miras a la sostenibilidad e
innovacion. Adicionalmente, el ODS #11 se enfoca en ciudades y comunidades
sostenibles, en donde se busca la inclusion, seguridad, resiliencia y sostenibilidad

en las ciudades y asentamientos (United Nations Foundation, 2015).
Aplicacion de la sostenibilidad en la construccion
1.6.2.1 Edificaciones sostenibles

Las préacticas tradicionales de construccion, asociadas con la mala gestion de
recursos y la inadecuada interaccion entre las partes involucradas, son aspectos
culturales de la construccion, que se consideran como las causas principales de
las cuales se derivan los mdltiples factores involucrados en la contaminacion
ambiental (Albertini et al., 2021).

En este contexto, la construccién sostenible nace del concepto de desarrollo
sostenible expuesto anteriormente y es considerado como un proceso en donde
los proyectos de construccion, desde la etapa de disefio hasta la etapa de
funcionamiento, buscan armonizar el medio ambiente con la edificacion
construida, de tal manera que los seres humanos gocen de un entorno construido
que favorezca el desarrollo social y econdmico sin comprometer al medio
ambiente (Du Plessis, 2002).

Las edificaciones sostenibles segun el comité de Organizacion Internacional para

la Normalizacién (ISO), son aquellas construcciones que durante su proceso de

disefio y construccion toman en cuenta aspectos medioambientales para
11



conservar el agua, la energia y los recursos naturales a través de iniciativas de
reciclaje, manejo adecuado de recursos y desperdicios, implementacion de
tecnologia de ahorro de agua y energia, con la finalidad de mejorar la calidad de
vida de las personas y generar un ambiente armdnico entre el medio natural y los

sistemas construidos (Lecca Diaz & Prado Canahuire, 2019).

En conclusién, la construccion sostenible es aquella que, teniendo en cuenta los
efectos negativos de la construccion hacia el medio ambiente, propone nuevos
métodos, técnicas y tecnologias innovadoras que garanticen la eficiencia
energeética, ahorro de agua y materiales, en una edificacién; ademas de promover
el reciclaje y manejo adecuado de recursos para lograr una disminucién del

impacto ambiental.
1.6.2.2 Beneficios de las edificaciones sostenibles

Los beneficios de la construccion sostenible se deben principalmente a la
eficiencia energética y al ahorro que suponen los edificios al aplicar criterios de
sostenibilidad durante el proceso de disefio y construccién. Segun (Lamy et al.,
2021), los beneficios de las edificaciones sostenibles pueden dividirse en

beneficios econdmicos, sociales y ambientales.
Beneficios econdmicos

e Reduccion de costos de operacion: La reduccién en el consumo de energia

eléctrica, agua y manejo adecuado de los recursos, no solo implica una
reduccion del impacto ambiental, también conllevan una reduccion de costos
de mantenimiento. Los edificios sostenibles pueden reducir hasta un 37% los
costos de operacion (IFC, 2019b).

e Atractivo comercial: La mentalidad del ser humano se esté inclinando por lo

ecolégico, por lo tanto, la demande de construcciones sostenibles va en
aumento. Segun (IFC, 2019b), los edificios sostenibles tienen un aumento en
ventas del 31% con relacion a edificios tradicionales y un incremento del 8%

en alquiler, ademas de un incremento del 23% en la ocupacion de los edificios.

e Aspectos financieros: La mayoria de certificaciones tienen apoyo notable por

parte de las entidades financieras quienes otorgan bonos verdes, intereses

mas bajos y plazos mas largos.
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1.6.3

Beneficios Sociales

e Responsabilidad ambiental: Las construcciones sostenibles promueven el

compromiso ambiental en los ciudadanos, fomentando una nueva cultura

social en beneficio del medioambiente.

e Reconocimiento internacional: Las certificaciones sostenibles estan

reconocidas y respaldadas a nivel mundial por entidades y organismos como
U.S. Green Building Council (USGBC).

Beneficios Ambientales

e Reduccion del consumo de energia: Segun el estudio realizado por (Balaban

& Puppim de Oliveira, 2017), los edificios sostenibles tienen un ahorro
promedio de 11.4% de energia eléctrica, lo que conlleva una disminucién de

las emisiones de CO2 en un 14.6%.

e Ahorro de agua: Mediante la implementacion de equipos de bajo consumo de

agua y utilizando sistemas de reutilizacién como, por ejemplo: un sistema de
manejo de aguas lluvia para riego de jardines, se obtienen ahorros

considerables de agua potable.

Hay que tener en cuenta que los beneficios ambientales conllevan a una
contribucion para el control de la contaminacion ambiental y su impacto en el

calentamiento global que no se exponen a detalle en este documento.
Certificaciones sostenibles para edificaciones en el mundo

A nivel mundial existen diferentes sistemas de certificacidbn con gran éxito en
cuanto a fomentar la sostenibilidad en la industria de la construccion, estas pueden
ser voluntarias o estar empleadas por entidades gubernamentales. Su propésito
es impulsar la innovacion al implementar criterios sostenibles para la mejora del

disefio y desempefio de una edificacion.

De acuerdo con (Guldager & Birgisdottir, 2018) en su publicacion de
certificaciones de construcciéon sostenible, dan a conocer un total de 45
certificaciones con mas renombre a nivel mundial, las cuales se mencionan a

continuacion:
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Tabla 1.2 Certificaciones sostenibles a nivel mundial (Guldager & Birgisdottir,

2018)
N° Certificacién Pais Afio
1 Active house Dinamarca 2017
2 ARZ BRS Libano 2012
3 BCA Green Mark Singapur 2005
4 BEAM Plus Hong Kong 2010
5 Berde Filipinas 2017
6 BREEAM Reino Unido 1990
7 Built Green Canada 2012
8 Casa Clima Italia 2002
9 Casa Columbia Columbia 2017
10 CASBEE Japon 2004
11 CEDBIK-Konut Turquia 2013
12 DGNB Alemania 2007
13 EDGE Estados Unidos 2016
14 EEWH Taiwan 1999
15 GBC Brazil Casa Brasil 2014
16 GBI Malasia 2011
17 Green Globes Estados Unidos 2004
18 Green Key Canada 1998
19 Green Point Estados Unidos 2003
20 Green Star Australia 2003
21 Greenship Indonesia 2011
22 GreenSL Sri Lanka 2009
23 GRESB Canada 2012
24 GRIHA India 2007
25 GSAS Quatar 2009
26 Home Star Nueva Zelanda 2010
27 HPI Irlanda 2016
28 HQE Francia 1995
29 IGBC India 2009
30 KGBC Corea del Sur 2000
31 LBC Estados Unidos 2006
32 LEED Estados Unidos 1993
33 LOTUS Vietham 2008
34 Milojobyggnad Suecia 2005
35 Minergie Suiza 1994
36 NABERS Australia 1998
37 NGBS Estados Unidos 2008
38 Pearl Abu Dhabi 2009
39 Protocol ITACA Italia 2004
40 SBTool Canada 2007
41 SEED Pakistan 2016
42 Nordic Swan Los nérdicos 2009
43 Three Star China 2012
44 Verde Espafia 2002
45 WELL Estados Unidos 2014
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Todas estas certificaciones sostenibles, aunque operan bajo diferentes categoria,
normas y criterios, tienen un mismo objetivo, el cual es innovar la industria de la

construccion, para fomentar el desarrollo sostenible.

Es evidente el gran numero de certificaciones sostenibles existentes a nivel
mundial, de igual manera (Guldager & Birgisdottir, 2018) mencionan las 10
certificaciones mas exitosas de la lista presentada, también aclaran que ninguna

certificacion es mejor que otra pues todas responden a las diferentes necesidades

que pueda tener un proyecto.

Tabla 1.3 Diez certificaciones sostenibles a nivel mundial (Guldager & Birgisdottir, 2018)

N° | Certificacion Pais afio Aplicaciones Niveles Principios
Nuevos edificios .
Renovaciones Etigueta de casa Comodidad
1 | Active House | Dinamarca | 2017 Edifici act(i]va Energia
.I Iclos Medio ambiente
existentes
e Sobresaliente E_nergla, Salud » y
Nuevos edificios Bienestar, Innovacion,
. Excelente
Reino Interiores Muv bien Uso del suelo,
2 BREEAM . 1990 Edificios . Y Materiales, Gestion,
Unido ) Bien L.
comerciales Polucion
< Aprobar -
Areas urbanas Transporte, Desperdicio,
Aceptable Agua
Nuevos edificios Calidad del medio
Interiores . ambiente
- Platino ) , .
comerciales oro Calidad econdmica
3 DGNB Alemania | 2007 Renovaciones Plat Calidad sociocultural y
Edificios ata funcional
existentes Bronce Calidad de proceso
Areas urbanas Calidad técnica
Edificios nuevos, 6 ) estrellas: o .
excelencia Gestion, Calidad
Casas . . . . .
: internacional ambiental interior,
Interiores 5 estrellas: | Energia Transporte
4 Green Star Australia | 2003 Renovaciones . ' gia, . P '
difici excelencia Agua, Materiales, Uso
E _' Icios australiana del suelo y ecologia,
existentes 4 estrellas: mejores | Emisiones, Innovacién
Areas urbanas précticas
Nuevos edificios .
. Excepcional B
Interiores Energia
Renovaciones Excelente Medio ambiente
5 HQE Francia | 1995 e Muy bien
Edificios Bien Salud
existentes Comodidad
- Aprobar
Areas urbanas
Nuevos edificios .
Renovaciones Lugar, Agua, Energia,
6 LBC Estados 2006 Edifici Viviendo certificado | Salud y felicidad,
Unidos .I Iclos Pétalo certificado Materiales, Capital,
existentes
- Belleza
Areas urbanas
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Ubicacién y transporte,
Nuevos edificios Sitios sostenibles,
Interiores Platino Eficiencia de agua,
7 LEED Estgdos 1993 ReInIO\./auones Oro Energlla y Atmosfera,
Unidos Edificios Plata Materiales y recursos,
existentes Certificado Calidad ambiental
Areas urbanas interior, Innovacion,
Prioridad regional
N difici
8 | Milojobyggnad Suecia 2005 Edifici Plata Clima interior
_' Iclos Bronce Materiales
existentes
Nuevos edificios Energia y recursos
9 | Nordic Swan ,Lo.s 2009 residenciales Et|qqeta ?cqloglca Amblgnte interior
noérdicos Nuevas escuelas del cisne nérdico Materiales y productos
y preescolares guimicos
¢ Nuevos edificios
e [Interiores . Aire, Agua, Alimento,
Estados Renovaciones * Platino Luz Aptitud  fisica
L4 ’ il
10 WELL Unidos 2014 e Edificios ¢ (P)Iro Comodidad, Mente,
existentes * ata Innovacion
o Areas urbanas
El éxito de las certificaciones radica en diferentes aspectos como el enfoque de
los criterios de eficiencia, el impacto que genera, los principios a los que se rigen,
el nivel de certificacion que requiere, etc.
1.6.4 Certificaciones sostenibles aplicadas en Ecuador

A nivel mundial, la industria de la construccion ha tomado un enfoque a favor de
las construcciones sostenibles y Ecuador no es la excepcién. Desde hace algunos
anos, diferentes empresas y profesionales de la construccion, se han inclinado por
este tipo de proyectos. Actualmente, el mercado nacional cuenta con 2 tipos de
certificaciones sostenibles, LEED “Leadership in Energy and Environmental

Design” y EDGE “Excellence in Design for Greater Efficiencies”.

1.6.4.1 Certificacibn LEED “Leadership in Energy and Environmental

Design”

LEED (Liderazgo en Disefilo Energético y Ambiental), es una certificacion
voluntaria desarrollada por USGBC (U.S. Green Building Council) entre 1993 y
1998, con el objetivo de “identificar e implementar soluciones practicas y medibles
de disefio, construccion, operaciéon y mantenimiento de edificios sostenibles.”

(Daza, 2010). Para obtener la certificacion, LEED ha implementado un sistema de
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puntuacion, en donde se evallan criterios de construccion y el minimo puntaje

para certificar un proyecto es de 40 puntos.

Estrategias Energia y
atmosfera
i (33 puntos) o )
Innovacion Eficiencia del
(6 puntos) uso del agua
Sitios (11 puntos)
sostenibles
(10 puntos) Materiales
y recursos
(13 puntos)
Ubicacién y .V} Prioridad
transporte ) regional
(16 puntos) (4 puntos)
Proceso ') Calidad ambiental
integrador interior (16 puntos)
(1 puntos)

Figura 1.3 Criterios de evaluacion para certificacién LEED (U.S. Green Building
Council, 2021)

En sus inicios LEED se limitaba exclusivamente a edificaciones nuevas, pero
debido a que tuvo una gran aceptacién en el mercado estadounidense, se vio en
la necesidad de expandir e incluir proyectos que se encuentren enfocados en
diferentes estandares (USGBC, 2021).

e Disefio y construccién de edificios BD+C: Enfocado en proyectos de nuevas

construcciones o para la remodelacion, incluyen proyectos como hoteles,

escuelas, comerciales, almacenes, etc.

e Disefio de interiores y construccion ID+C: Enfocado en proyectos con

acondicionamiento en interiores, como comerciales y hotelerias.

e Operacion y mantenimiento de edificios O+M: Enfocado en proyectos

existentes, ya sea para mejora 0 poca construccion, es aplicable para

proyectos como escuelas, hoteleria, almacenes, etc.

e Desarrollo del vecindario ND: Enfocado en proyectos de reurbanizacion, para

uso residencial, mismo que puede estar en cualquier etapa de construccion.

e LEED Casas: Enfocado en proyectos de vivienda unifamiliar o multifamiliar,

con una altura de hasta 6 plantas.
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e LEED Ciudades y Comunidades: Enfocado en ciudades o partes de esta, que

gestionan el consumo de agua, energia y transporte.

e LEED Recertificacion: Enfocado en proyectos que quieren mantener y mejorar

el activo de sus edificios, manteniendo su inversion y sustentabilidad.

Aplicable a todo proyecto que haya obtenido una certificacién previa.

e LEED Cero: Aplicable a todos los proyectos que tengan por objetivo la
reduccion de la emision neta de carbono.

Adicionalmente, el puntaje a obtener estara en funcion de los criterios especificos
que cumpla el proyecto, logrando obtener un minimo de 40 y un méximo de 110
puntos. Dependiendo de la puntuacién obtenida se determinara el nivel de
certificacion que obtendra el mismo, LEED cuenta con 4 niveles que son:
certificado (40-49 puntos), Plata (50-59 puntos), Oro (60-79 puntos) y Platino (80+
puntos) (Guldager & Birgisdottir, 2018).

Green Building Information Gateway (GBIG), indica que en Ecuador existen 37
proyectos que han logrado obtener la certificacion LEED, entre las cuales se

encuentran:

El Aeropuerto Seymur de Baltra en las islas Galapagos, es un proyecto que abarca
un area de piso de 6148 m?, que ha logrado obtener el nivel de certificacion LEED

Oro para nuevas construcciones, en noviembre del 2014.

Figura 1.4 Aeropuerto Seymur de Baltra en Galapagos (GBIG, 2021)
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El proyecto Corporativo 194 en Quito, es un proyecto que abarca un area de piso
de 7983 m?, que ha logrado obtener el nivel de certificacion LEED Platino en abril
del 2020.

Figura 1.5 Corporativo 194, Quito-Ecuador (GBIG, 2021)

El proyecto Riocentro El Dorado en Guayaquil, es un centro comercial que abarca
un area de piso de 62012 m2, que ha logrado obtener el nivel de certificacion
LEED en febrero del 2020.

o P T e = -
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Figura 1.6 Riocentro El Dorado Guayaquil-Ecuador (GBIG, 2021)

El proyecto Paseo Shopping Babahoyo, es un centro comercial que abarca un
area de piso de 18500 m?, que ha logrado obtener el nivel de certificacion LEED

para edificios existentes en agosto del 2015.
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Figura 1.7 El Paseo Babahoyo (GBIG, 2021)

Tabla 1.4 Proyectos con certificacién LEED en Ecuador (GBIG, 2021)

. < Programa
NE Nombre del N|.v.el d(.e, Area Ciudad Fecha de
Proyecto certificacion m2 e
clasificacion
1 | Terminal Aeropuerto Oro 6149 | SantaCruz | 19/11/2014 |LEED NC 2.2
De Baltra
Oficinas Sede . LEED CI
2 Odebrecht Ecuador Oro 770 Quito 16/12/2013 2009
3 Enne Arquitectos Plata 261 Quito 10/12/2013 LEZ%BQCI
Paseo Shopping - LEED EB
4 Babahoyo Certificado 18500 Babahoyo 21/8/2013 2009
Mega Planta . . LEED NC
5 Industrial Machachi Registrado 67141 Machachi 17/9/2015 2009
Centro De
6 Convenciones Registrado | 159732 Quito 15/3/2016 LE;O%SI;I c
Bicentenario
7 Edificio Infinito Registrado 14864 Quito 5/7/2010 LE2E o%gl)\l c
8 Cubic Registrado 2633 Quito 14/9/2012 LEEO%A\I c
Quito Publishing . LEED NC
9 House Oro 4695 Quito 1/8/2015 2009
10 Estudio WIESE Registrado 53313 Quito 27/11/2013 LEEO%QIC
CNT EP - Centro De - . LEED NC
11 Datos Quito Certificado 4300 Quito 14/2/2017 2009
CNT EP - Centro De . . LEED NC
12 Datos Guayaquil Certificado 4252 Guayaquil 14/2/2017 2009
13 Acacia Registrado 9067 Quito 25/6/2015 LE;O%: c
14 Carlota Hbc - Hotel Oro 536 Quito 3/6/2019 LE;O%QIC
Oficinas Adm. Planta . LEED NC
15 De LActeos Toni S.A. Plata 2861 Guayaquil 26/3/2018 2009
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16 P'a”tTaoEieSL.i.Cteos Plata 38139 | Guayaquil 2/5/2018 LEZEO% E')\'C
17 C;Egsaflf;p;rrﬂ’o Plata 7234 Quito 20/12/2017 LEzEO%gCS
18 Riocentro El Dorado Certificado 62010 Daule 20/2/2018 LEZEO%QC S
19 Torre 6 Plata 19521 Quito 31/7/2018 LEZEO[())QCS
20 Torre 12 Registrado | 200757 Quito 3/6/2015 LEZEO%:S
21 Corporativo 194 Platino 7983 447 21412020 LEZEO[())QC S
22 Supzlf‘nz]zx?iznuétén Oro 8787 | Samborondén | 30/11/2018 LiiDzﬁg;a"
23 Pll?/lzezzs;\?vri] _ Plata 11572 | samborondén | 30/11/2018 | CEED Retail
Bebemundo NC 2009
24 Hip%g:z:jk:t El Certificado 14905 | Samborondén 22/8/2016 LiiDZF;g;a"
25 Hipe[;cr:'rz:jk:t El Registrado | 14492 Daule 5/8/2013 L',E\IECDZES?H
26 P'iilki’t'g:;‘éz EZCC‘I‘;'; Registrado | 105482 |  Quito 13/11/2015 égfg ;‘é
27 S“per;‘;’tip'aza Registrado | 2787 Quito 1/10/2021 BLSE(IZD ;‘é
28 Dalfigicg’u”ro[;eega Plata 654 Quito 11/2/2021 %Efg é‘ll
29 P;tigjofegf;:: 2” Registrado 197 Guayaquil 11/3/2020 %IEE(? Z:‘Il
30 | Supermaxi Villa Club Registrado 2500 Guayaquil 11/3/2021 Il'gfg Z:?
31 Reeg:gf&:;f:”as Registrado | 2032 Quito 24/9/2020 %sfg (‘;1
32 Fadesa Registrado 6810 Manabi 25/5/2020 BIISEI(?:DV\)/S c
33 Go Quito Hotel Registrado 8000 Quito 16/10/2018 é‘gfg :;
34 Cf;ﬁgg’r‘;ia Registrado | 2696 Cuenca 11/3/2021 Bgfgiﬁan
35 S“peégfg’sl San Registrado | 6301 Quito 6/9/2019 B[L)E(E:[;‘éfa"
36 Supermaxi Ficoa Registrado 3869 Ambato 14/1/2020 BSEE?Q\(;?aiI
37 S“pergg‘;(tiawa La | Registrado | 3394 | Guayaquil 14/1/2020 B[L)E(E:[;‘éfa”

1.6.4.2 Certificacion EDGE “Excellence in Design for Greater Efficiencies”

EDGE (Excelencia en Disefio para Mayores Eficiencias), fue creada por la
Corporacion Financiera Internacional (IFC) y lanzada en julio de 2014, con el
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objetivo de proporcionar una solucion medible y real para fomentar las

construcciones sostenibles en mas de 170 paises (EDGE, 2021c) .

El crecimiento poblacional, la rapida urbanizacion y la globalizacion de la
construccion representan un problema en los mercados emergentes, teniendo
como solucién el sistema de certificacibon EDGE, busca fomentar que las
construcciones realicen un mejor aprovechamiento de sus recursos. (Vilsmaier &
Lang, 2015) .

Los tipos de edificaciones que cubre la certificacion EDGE pueden ser nuevas o
existentes tales como hospitales, residencias, hostales, instituciones educativas,

oficinas, edificios comerciales e instalaciones mixtas.

Residencial  Casas unifamiliares Hospitales Hospitales privados
ﬁ Casas multifamiliares @ Hospitales publicos
Condominios Clinicas dentales
Edificio de apartamentos Clinicas opticas
Hospitalidad Hoteles Educacion Escuelas
lBEl Moteles 9 Universidades
Posadas Jardines infantiles
Complejos turisticos Instalaciones deportivas
Comercio Centros comerciales Oficinas Oficinas
Q Supermercados @ Edificios comerciales
LN

Tiendas individuales

Industria liviana

Bodegas

Instalaciones mixtas

17 S U= T =R~ & N =~

Figura 1.8 Tipos de edificaciones para certificacién EDGE (EDGE, 2021c)

Para que un proyecto pueda acceder a la certificacion EDGE, resulta necesario
gue el mismo cuente con un ahorro de agua, energia y materiales, de por lo menos
un 20%. Ademés, EDGE cuenta con 3 niveles de certificacion: nivel 1, EDGE
Certified; nivel 2, EDGE Advanced; nivel 3, Zero Carbon (Grefa, 2020).

e Nivel 1, EDGE Certified: En este nivel el proyecto debe cumplir con la norma

de ahorro minimo del 20% o mas, en energia, agua y energia incorporada en
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materiales, en las etapas de certificacién preliminar y definitiva (EDGE,
2021c).

¢ Nivel 2, EDGE Advanced: Para este reconocimiento se requiere que el ahorro

de energia sea del 40% o mas, mientras que el ahorro de agua y materiales
debe ser de al menos 20%, en las etapas de certificacion preliminar y definitiva
(EDGE, 2021c).

e Nivel 3, Zero Carbon: Esta certificacién es la mas exigente de los 3 niveles

debido a que se enfoca en la maxima reduccion y compensacion del consumo
energético. Para obtener este reconocimiento es necesario que el proyecto
obtenga un minimo de ahorro de 40% en energia mediante estrategias y
diseiio del proyecto, mientras que el porcentaje restante para completar el
100% del consumo energético deberéa ser trabajado por recursos renovables
en sitio. Adicional a esto, se debera mantener un ahorro del 20% o mas para

agua y energia incorporada en los materiales, (EDGE, 2021c).

La certificacion EDGE también se caracteriza por tener un software gratuito online,
que permite evaluar de forma r4pida el disefio del proyecto, asi como también
realizar una comparacion de costes enfocados en la reduccién del consumo
energeético, agua y material incorporado, (Albujar et al., 2019). Para poder realizar
la evaluacion de un proyecto en el software, es importante ingresar datos
especificos relacionados con el proyecto tales como pais, ciudad, clima, costos
de servicios publicos, etc. (Romero et al., 2020)

Después de que el proyecto es evaluado en el software EDGE, se podra verificar
si el mismo cumple con el estandar para la certificacion. Para nuevas edificaciones
el sistema de certificacion EDGE constara de 2 etapas, disefio y construccion, en
la etapa de disefio el proyecto obtendra una certificacién preliminar, que avala el
cumplimiento de normas sostenibles, mientras que, al finalizar la etapa de
construccion, el proyecto obtendréa la certificacion definitiva. Por otra parte, para
los proyectos existentes que opten por una certificacion EDGE, el proceso se limita
a la etapa de construccion obteniendo la certificacion definitiva (Grefa, 2020).

Para el proceso de certificacion intervienen diferentes actores como el Cliente,
Experto, Auditor, Certificador, y la Certificacion con los cuales se debera realizar
los distintos procesos tanto en la etapa de disefio y construccion, dependiendo si
el proyecto es nuevo o existente (Albujar et al., 2019).
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Actualmente Ecuador cuenta con 32 proyectos con certificacion EDGE, de los
cuales se destacan 6 proyectos tras haber alcanzado la certificacion EDGE
Advanced, (EDGE, 2021a).

El edificio matriz del banco ProCredit ubicada en la ciudad Quito, es una entidad
financiera, con un area de piso de 3769 m?, que ha logrado obtener la certificacion
EDGE Advanced final en agosto del 2021, tras implementar tecnologias de uso
eficiente de recursos, obteniendo un ahorro del 47% de energia, 33% de agua y

93% de energia incorporada en materiales.

Figura 1.9 Edificio Matriz Banco ProCredit (EDGE, 2021a)

El proyecto del parque UDLA de la Universidad de las Américas en Quito, es un
edificio educativo de 8 niveles con un area de piso de 28547 m?, que ha logrado
obtener la certificacion EDGE Advanced preliminar en enero del 2021, obteniendo
un ahorro del 46% de energia, 71% de agua y 38% de energia incorporada en

materiales.

Figura 1.10 Extensién Parque UDLA (EDGE, 2021a)

El proyecto habitacional Praderas de Caranqui ubicado en la ciudad de Ibarra, con

un area de piso de 1717 m?, ha logrado obtener la certificacion EDGE Advanced
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final en abril del 2021, obteniendo un ahorro del 59% de energia, 35% de agua y

43% de energia incorporada en materiales.

Figura 1.11 Conjunto habitacional Praderas de Caranqui, (EDGE, 2021a)

El Hotel Le Parc ubicado en la ciudad de Quito, con un area de piso 14244 m?, ha
logrado obtener la certificacion EDGE Advanced Preliminar en octubre del 2020,
tras un ahorro del 48% de energia, 59% de agua y 35% de energia incorporada

en materiales.

Figura 1.12 Hotel Le Parc (EDGE, 2021a)

Tabla 1.5 Proyectos con certificacion EDGE en Ecuador (EDGE, 2021a)

N° | Nombre del Proyecto Nivel d?, Area (m?) Ciudad Fecha Progr.ama.c,ie
certificacion clasificacion
. EDGE . Agosto Certificacion
1 Banco ProCredit Advanced 3769 Quito 2021 Final
i EDGE . Octubre Certificacion
2 Bronté Club Certified 4321 Quito 2020 Final
3 Rio Azul EDGE 1971 Cuenca | Julio 2021 | Cerificacion
Certified Final
EDGE . Enero Certificacion
4 Parque UDLA Advanced 28547 Quito 2021 Preliminar
5 | Praderas de Caranqui EDGE 1717 Ibarra Abril 2021 Certnjcamon
Advanced Final
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Para apreciar de mejor manera la distribucién de los proyectos con certificacion
EDGE en Ecuador, se han elaborado dos mapas, en donde se muestra la cantidad
de proyectos certificados por provincia y la ubicacién de los proyectos que han

alcanzado la certificacion EDGE Advanced, (Ver Apéndice B).
1.6.5 Beneficios de las certificaciones LEED y EDGE

Tabla 1.6 Comparacién de beneficios entre EDGE y LEED, (Rivera & Toapanta, 2021)

Certificaciéon EDGE Certificacién LEED
Proporciona un buen rendimiento en la etapa Garantiza la eficiencia del disefio, construccion,
de disefio, construccion y operacion. operacion y el rendimiento sostenible
Permite acceder a créditos financieros en la Mayor nimero de indicadores para obtener la
banca local. certificaciéon
L . - Ofrece mayor salud, confort y productividad a los
lluminacién de bajo consumo energético i
usuarios
Optimiza el consumo de agua Ahorro de costes en su etapa de operacion.
Ahorro de energia incorporada en los
. Mayor valor de los proyectos en la reventa.
materiales

Constante actualizacion y expansion de los
estandares y criterios de sostenibilidad abordando
distintos tipos de proyectos.

Para los propietarios, aumenta el valor de las | Otorga diferentes niveles de certificacion en base a

Ahorro en costes de operacion y
mantenimiento de los proyectos.

propiedades. puntajes obtenidos tras cumplir diferentes criterios.
Permite realizar disefios 6ptimos y medibles. Reduce el impacto amb|e_ntal de los proyectos
constructivos.
Software de uso gratuito para validar los Los costes iniciales son compensados estimando
criterios en la certificacion un incremento del valor del edificio de un 5%.
Implementacion de la certificacion Se enfocan en resultados de desempefio sostenible
relativamente sencilla y las estrategias empleadas para conseguirlas.
Proyectos con certificacion EDGE sobresalen Ayuda a los edificios a reducir sus emisiones de
en el mercado. G.E.l./ carbono
Plantean 3 niveles de certificacion sostenible Retorno de inversién entre un 4 - 7.5%.
Intervienen diferentes autores para la obtencion | El USGBC otorga la certificacion LEED a través del
de la certificacion. (Experto, Auditor, sistema en la nube “LEED-Online” y no interviene
certificadora, etc.) asesores, consultores, etc.
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1.6.6 Metodologia del software EDGE

La informacion proporcionada en esta seccion fue adaptada a partir del
documento “EDGE Methodology Report” publicado por IFC en la pagina oficial de
EDGE: https://edge.gbci.org/.

El software EDGE se considera como la herramienta mas importante dentro de la
certificacion EDGE. El software es una calculadora que permite determinar el
rendimiento del edificio con respecto a energia, agua y energia incorporada en
materiales a partir de datos de disefio ingresados por el usuario. Para determinar
el rendimiento de un proyecto, la calculadora utiliza ecuaciones mateméticas
fundamentadas en teorias de Transferencia de Calor, Climatologia y Fisica de los
Edificios (Sanchez Cordero et al., 2019).

El software EDGE es de facil aplicacion y uso en comparaciéon con otros métodos
de simulacién y procesos complejos. La plataforma permite identificar soluciones
eficientes para lograr reducir el impacto ambiental y los costos de operacion de un
proyecto en la etapa de disefio. El software también muestra las futuras emisiones

de carbono y los posibles ahorros en costos de operacion del edificio.

EDGE puede ser utilizado para efectuar evaluaciones financieras del edificio, sin
embargo, no puede ser empleado para la toma de decisiones en aspectos de
disefio como, por ejemplo: determinar las dimensiones de un sistema que
aproveche el agua lluvia o como herramienta para calculo de rentabilidad en la
construccion (IFC, 2021).

EDGE emplea la metodologia de célculo de estado cuasi estacionario, es decir se
fundamenta en la idealizacion del proceso real que se ejecutara. La metodologia
se basa en dos normas europeas que son: norma CEN (European Committee for
Standardization) e ISO (International Organization for Standardization) (IFC,
2019a).

Para que EDGE determine el rendimiento del proyecto se contrastan los
resultados obtenidos al implementar medidas de eficiencia en consumo de
energia, agua y materiales con un caso base que se asemeja a un proyecto de
construccion tradicional. El software calcula el caso base de acuerdo con
informacion de practicas tradicionales de construccion y coédigos nacionales

referentes a eficiencia energética (En caso de que existan).
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1.6.6.1 Fundamentos del Software EDGE para caso base
El software EDGE se basa en:

e Caracteristicas climaticas del sitio
¢ Tipologia de edificios
¢ Disefio y especificaciones

e Orientacion del Edificio

Los aspectos mencionados son usados por la plataforma para determinar el

consumo de energia, agua y materiales en un proyecto.
Caracteristicas climaticas del sitio

El software ofrece una base de datos de condiciones climéticas para 500 ciudades
alrededor del mundo, sin embargo, en caso de que una ciudad en especifico no
se encuentre dentro del listado, se puede utilizar los datos de una ciudad cercana.

Segun (IFC, 2019a), los datos que se requieren en esta seccion son:

e Temperatura promedio mensual

¢ Velocidad promedio mensual del viento exterior
¢ Humedad promedio mensual

e Radiacion solar

e Precipitacion media anual

¢ Intensidad de CO2 en la red eléctrica

e Costo promedio de agua y energia
Tipologia de edificios

El equipamiento de un edificio esta delimitado por el tipo de edificio, es decir por
la funcionalidad de la infraestructura. De acuerdo con la pagina web oficial de
EDGE, los proyectos que pueden certificarse son los que se muestran en la
figural.8. Para la creacion del caso base, EDGE proporciona datos
predeterminados sobre pardmetros de construccién de los diferentes tipos de
edificios.

Disefio y especificaciones

Para sistemas de ventilacion, calefaccién y aire acondicionado, el software EDGE

se apoya de ASHRAE / IES 90.1-2019 (Energy Standard for Buildings Except Low-
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Rise Residential Buildings) para la creacion del caso base. A continuacion, se

muestran algunos datos que son considerados para el caso base:

Propiedades térmicas del edificio: En la mayoria de los edificios tradicionales se

ejecutan las siguientes practicas tradicionales que no favorecen al ahorro

energeético:

¢ Falta de reutilizacién de agua.

¢ Falta de dispositivos de proteccién solar

e Techos sin aislamiento y construidos de hormigon

e Equipos de alto consumo de energia y agua

¢ Utilizacion de calderas tradicionales que operan con combustible

e Mamposteria sin aislamiento

Relaciéon ventana-pared (WWR): EDGE de acuerdo con estudios externos

realizados, emplea un WWR del 55% para el caso base.
Orientacion del Edificio

La orientacion del edificio puede optimizar aspectos como la refrigeracion y

calefaccion.
1.6.6.2 Determinacién de la demanda de energia
Demanda general de energia

EDGE utiliza todas las fuentes de energia empleadas en el proyecto (gas, Diesel,
refrigeracion, electricidad, etc) y lo transforma en valores de energia entregados,
de esta forma resulta mas facil para el usuario identificar las facturas de servicio

con ahorro de energia.

La energia eléctrica generada a partir de recursos naturales renovables como

radiacion solar, son considerados como ahorro de energia.
Demanda de ventilacion, calefaccion y arie acondicionado

Como ya se menciond anteriormente, EDGE emplea el método de célculo cuasi
estacionario para determinar el consumo de energia en ventilacion, calefaccion y

aire acondicionado, para ello emplea las normas CEN e ISO 13790.
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Para determinar la demanda de energia eléctrica adicional a la calefaccion,
ventilacion y aire acondicionado, se debe evaluar el encendido, agua caliente y

uso de electrodomeésticos.
Energia virtual destinada para la comodidad

En caso de que no se incorpore en el disefio el uso de HVAC (Heating, Ventilation,
and Air Conditioning), el software afiade la energia requerida para equipos de
comodidad sin que se haya incluido en los disefios, de esta forma se considera la

incorporacion futura de HVAC en el edificio.
Demanda de energia para agua caliente

Para el calculo de energia utilizada para calentar el agua en el edificio, EDGE
utiliza la Normalizacion Espafiola UNE-EN 15316-3: 2018. Para el célculo de la

demanda de energia, se requieren los siguientes parametros:

e Temperatura del suministro de agua fria

e Temperatura de suministro de agua caliente (40°C)
e Demanda de agua caliente por dia

e Energia requerida para agua caliente

e Energia necesaria de combustible

Para el calculo de energia requerida para agua caliente y energia necesaria de
combustible, revisar la norma UNE-EN 15316-3: 2018.

Demanda de energia en iluminacion

EDGE calcula la energia anual consumida en el edificio aplicando la norma CSN
EN 15193-1.

1.6.6.3 Determinacion de lademanda de agua
El software calcula la demanda de agua utilizando los siguientes datos:

e Numero de accesorios (duchas, lavabos, inodoros, etc.)
e Tasa de uso de agua

e Tasa de flujo

EDGE no calcula la demanda de agua para actividades externas al edificio, como
lavado de auto. Se determina un ahorro de agua cuando se utilizan equipos

especializados o se incorporan sistemas de recoleccion y reutilizacion del agua.
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1.6.6.4 Energiaincorporada en materiales

La demanda de energia incorporada en materiales se puede estimar aplicando la

siguiente ecuacion:
E=expxEi (1.1)
Donde:

E = energia incorporada por unida de area (MJ/m?)
e = espesor (m)

p = densidad (kg/m3)

Ei = Energia incorporada (MJ /kg)
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CAPITULO 2

2. DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1 Metodologia

Como primera fase de la ejecucion de este proyecto se realizé un analisis de los
diferentes niveles de certificacion EDGE, para determinar cual es el idoneo para su
aplicacién en los proyectos de disefio y construccion de entidades financieras. Para

la seleccién de alternativas se analizaron tres estudios relevantes en la region:

e Ecuador: “Rehabilitacion sostenible de edificios bajo objetivos de reduccién
energética y de impacto ambiental aplicando normas de certificacion EDGE:
Caso de estudio, edificio 6 (FICA) de la Escuela Politécnica Nacional”, (Arévalo
& Norofia, 2021)

e Colombia: “Comparacion de los factores econdmicos y ambientales entre un
proyecto constructivo de Viviendas de Interés Social VIS convencional y uno
con la implementaciéon EDGE en Bogota”, (Ocampo & Tarazona, 2020)

e Perl: “Beneficios de Construir Edificaciones multifamiliares con Certificacion
EDGE en la zona 3 del distrito de Cusco, en base a los bonos de la Ordenanza
Municipal N° 25-2019-MPC”, (Romero et al., 2020)

Por cada nivel de certificacion, se analizaron criterios como: Requisitos del nivel de
certificacién, renovacion de la certificacién, impacto ambiental, beneficios de la
banca local, costos de inversion, ahorro en servicios publicos, periodo de
recuperacion de la inversién, incremento de precio de venta e implementacion en
mercado nacional. Para la seleccion del nivel de certificacion apropiado, también
se realiz6 una entrevista al Arq. Daniel Rodriguez, Experto y Auditor EDGE de

Ecuador.

Luego, se estudiaron las normativas nacionales referentes a construccion
sostenible, NEC 11 capitulo 13 “Eficiencia Energética en la Construccion en
Ecuador” y NEC-HS-EE “Eficiencia Energética en Construcciones Residenciales”,

para determinar criterios de disefio a ser implementados.

Para el desarrollo del manual practico que servira a la empresa JASSATELECOM

en la ejecucién de sus proyectos, se presenta como primer paso el procedimiento



detallado que debe seguir cualquier proyecto para alcanzar la certificacion EDGE,
en donde se incluye tarifas de costo para que el propietario tome en cuenta el

incremento en la inversion correspondiente al costo de Certificacion.

Como segundo paso importante dentro de la guia, se proponen medidas de
eficiencia en consumo de energia, agua y energia incorporada en materiales, para
gue el proyecto alcance la certificacion EDGE Certified, en base a la Guia del
Usuario de EDGE, en donde se exponen todas las medidas de eficiencia que
pueden ser implementadas en los proyectos. Las medidas de eficiencia son
analizadas dependiendo de las caracteristicas climéaticas del lugar donde se
construird el edificio. Ademas, se analiza la disponibilidad de recursos y equipos en

el mercado nacional para su implementacion.

Para comprobar la efectividad de los criterios propuestos para alcanzar la
certificaciéon EDGE, se implementaron las medidas de eficiencia a un proyecto real
promovido por JASSATELECOM vy se analizan los resultados obtenidos en el
software EDGE, tomando en cuenta aspectos econdmicos y ambientales. Ademas,
se proporciona una orientacion detallada en el uso del software a través del

modelado de tres escenarios:

e Escenario A: proyecto “Tradicional’, modelado del caso de estudio

considerando Unicamente los criterios de disefio implementados por
JASSATELECOM en sus proyectos de construccion.

e Escenario B: caso “EDGE Certified”, modelado del caso de estudio aplicando
las medidas de eficiencia propuestas en este documento, para alcanzar el nivel
de certificacion EDGE Certified.

e Escenario C: caso “EDGE Advanced”, modelado del caso de estudio aplicando
las medidas de eficiencia propuestas en este documento, para alcanzar el nivel

de certificacion EDGE Advanced.

A partir de los resultados obtenidos en el software EDGE, se realiza un analisis
energeético, de ahorro de agua, de ahorro de energia incorporada en materiales y
de emisiones de CO2 para los tres escenarios modelados. Adicionalmente, se
realiza un andlisis econdmico para determinar el incremento de inversién que se

requiere para alcanzar los niveles de certificacion EDGE Certified y EDGE
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Advanced. Los

“Tradicional”.

resultados son analizados tomando como base el

caso

El siguiente diagrama de flujo muestra la metodologia llevada a cabo en este

documento para lograr los objetivos planteados:

Revision de informacion
bibliografia

Y

Andlisis de los niveles
de certificacion

v

Entrevista a expertos

Y

EDGE Certified

EDGE Advanced

EDGE Zero Carbon

Eleccion del nivel idéneo

Andlisis de normativa
nacional

:

Detalles del proceso de
certificacion

@boracién dela g@

Socializacion de los
beneficios obtenidos

t

Andlisis de los
resultados obtenidos

Modelado de las
medidas en el software

T

Propuesta de medidas
de eficiencia

No

Figura 2.1 Diagrama de flujo aplicado en el desarrollo del proyecto, (Rivera &

Toapanta, 2021)

La ejecucion de la guia, de acuerdo con la metodologia expuesta anteriormente, se

encuentra detallada en el capitulo 3 y 4 de este documento.
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2.2 Trabajo de campo, laboratorio y gabinete

Para la realizacion del presente proyecto, fue necesario una revision bibliografica
profunda acerca de la Certificacion EDGE, la mayoria de informacion relevante ha

sido obtenida de la péagina oficial EDGE: https://edge.gbci.org/, en donde se

proporciona datos y especificaciones necesarias para que un proyecto obtenga la

certificacion preliminar y final.

Ademas de la revision bibliografica, se realizd entrevistas al Arquitecto Daniel
Rodriguez quien, en calidad de Auditor EDGE acreditado en Ecuador, aportd con
conocimiento relevante para la ejecucién de este proyecto. A continuacion, se

presenta una biografia del entrevistado:
Daniel Rodriguez Baldedn

Arquitecto, especializado en Disefio Sustentable
en University College London (Reino Unido) en
2015. Experto y Auditor EDGE desde el 2016,
unico profesional del Ecuador acreditado con
USGBC Faculty (Capacitador acreditado por el
Concejo Estadounidense de Edificios Sostenibles).
Cofundador del estudio de Arquitectura,

Construccion Sostenible y Urbanismo “En.Te

Design”, una de las principales empresas con experiencia en construccion

sostenible en el Ecuador.

Cuenta con experiencia en mas de 100000 m? de superficie certificada bajo criterios
de construccion sostenible en Ecuador, Reino Unido y México. Capacitador e
instructor de la certificacion EDGE y temas relacionados con la construccion

sostenible.
2.3 Anadlisis de alternativas
2.3.1 Restricciones
2.3.1.1 Restricciones técnicas

Los proyectos de disefio y construccion de entidades financieras para poder
obtener una certificacion EDGE, deben cumplir con los lineamientos y

especificaciones de la norma EDGE. Se demuestra el cumplimiento de las
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medidas de eficiencia a través de la documentacion técnica que debe ser

presentada ante el Auditor y Certificador del proyecto.

Por definicion de la certificacion EDGE, se debe cumplir con un ahorro minimo del
20% en energia, agua y energia incorporada en materiales, que debera ser
demostrado mediante el software EDGE y la documentacion correspondiente a

cada medida de eficiencia especificada en “Guia de Usuario EDGE”.

Adicionalmente y de manera opcional, se podra cumplir con las especificaciones
de construccion sostenible establecidas por la Norma Ecuatoriana de la
Construccion NEC 11 capitulo 13 “Eficiencia energética en la Construccion en
Ecuador”, NEC — HS — EE “Eficiencia Energética en Edificaciones Residenciales”
y NEC — HS — ER “Energias Renovables”. Estas normas estan basadas en
codigos internacionales de construccién sostenible y su objetivo principal es
fomentar la construccion bajo criterios de ahorro de recursos naturales, eficiencia

energeética y sostenibilidad en el Ecuador.

El software EDGE permite al usuario implementar soluciones técnicas durante la
etapa de disefio del proyecto basandose en el rendimiento econémico y analisis
ambiental, sin embargo, EDGE no debe ser empleado para determinar

dimensiones de un sistema o equipo.
2.3.1.2 Restricciones econémicas

Hay que tener en cuenta que es practicamente imposible crear una base comun
de costo y financiamiento para todos los proyectos de construccion, ya que, cada
uno tiene su disefio, costo y construccion distinto. Cada proyecto tiene un retorno
de inversion variable es por esta razén que cada proyecto requiere un analisis
econdmico diferente. En este proyecto se busca obtener equipos y materiales de
la mejor calidad, pero a un costo minimo es decir obtener un equilibrio entre

calidad y precio para alcanzar la certificacion EDGE.

Se debe destacar el hecho de que el software EDGE, pese a la atractiva
evaluacion financiera que otorga, no puede ser utilizado para un andlisis detallado

de rentabilidad del proyecto.
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2.3.2

2.3.1.3 Restricciones Ambientales

Los criterios, métodos y técnicas de construccion deben estar alineados para
lograr una certificacion EDGE, ademas, se debe armonizar y contrastar el entorno
en donde sera construido el edificio, de tal manera que tenga un impacto visual
ecoldgico. Los profesionales encargados del disefio y construccién deben llevar
una adecuada comunicaciéon y colaboracion, de tal manera que el producto final

incorpore todos los criterios de disefio sostenibles requeridos.

La certificacibn EDGE no determina el impacto ambiental que genera un edificio a
Su entorno circundante, es por esta razon que, se recomienda realizar un Estudio
de Impacto Ambiental, tomando en cuenta el procedimiento que se describe en el

capitulo 5 de este documento.
2.3.1.4 Restricciones sociales

A demas de que el disefio debe estar en armonia con el medio, es importante que
llame la atencién del cliente, por lo tanto, el disefio arquitectonico debe cumplir

con las exigencias del mercado nacional e internacional.
Alternativas
Niveles de certificacion EDGE:

e Nivel 1, EDGE Certified
e Nivel 2, EDGE Advanced

e Nivel 3, Zero Carbon

Para la seleccion de la alternativa 6ptima para la ejecucion de proyectos de disefio
y construccién de entidades financieras, se realizé un andlisis detallado de los
beneficios que otorgan los diferentes niveles de certificacion a partir de casos de

estudio realizados en la regidn, las investigaciones analizadas son:

e Estudio A: “Rehabilitacion sostenible de edificios bajo objetivos de reduccion
energética y de impacto ambiental aplicando normas de certificacion EDGE:
Caso de estudio Edificio 6 (FICA) de la Escuela Politécnica Nacional”, (Arévalo
& Norofa, 2021)

Pais: Ecuador

Descripcion del proyecto: El caso de estudio analizado es un edificio de

7500m? en el cual se aplicaron medidas de eficiencia en el consumo de
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energia y agua para proponer una rehabilitacion del edificio construido de
manera tradicional y alcanzar la certificacion EDGE Certified. El estudio
muestra un analisis econdmico y ambiental entre el edificio tradicional y la
propuesta de rehabilitacién bajo criterios EDGE.

Estudio B: “Comparacion de factores econdémicos y ambientales entre un
proyecto constructivo de Vivienda de Interés Social (VIS) convencional y uno
con la implementacién EDGE en Bogota”, (Ocampo & Tarazona, 2020).
Pais: Colombia

Descripcién del proyecto: Se implementan medidas de eficiencia en el

consumo de energia, agua y materiales para una vivienda de interés social de
44,98 m? que constituye un subproyecto de un total de 2337 m? de
construccion. En esta investigacion se aplican diferentes medidas de
eficiencia con la finalidad de alcanzar los niveles de certificacion EDGE
Certified y EDGE Advanced. El estudio muestra los beneficios econémicos y
ambientales obtenidos para los dos niveles de certificacion alcanzados.
Estudio C: “Beneficios de Construir edificaciones multifamiliares con
certificacion EDGE en la zona 3 del distrito de Cusco, en base a los bonos de
la Ordenanza Municipal N° 25-2019-MPC” (Romero et al., 2020)

Pais: Peru

Descripcién del proyecto: Se analiza un edificio multifamiliar con un area de

construccién de 1619.67 m?. En el estudio se analiza el estado actual del
edificio bajo criterios EDGE y se implementan diferentes medidas de eficiencia
para alcanzar una certificacion EDGE Certified. Finalmente se realiza un
andlisis econémico detallada en donde se determinan los beneficios de la
certificacion EDGE Certified sobre la construccion tradicional.

A partir de los casos de estudio mostrados, se analizaron los siguientes criterios

para cada nivel de certificacion:

2.3.2.1 Nivel 1, EDGE Certified

Requisitos

Esta certificacion se la puede solicitar tanto en la etapa de disefio y operacién del

edificio, obteniendo la certificacion preliminar y final respectivamente. El requisito

principal para acceder a la certificacion EDGE Certified es la presentacion y
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aprobacion de la documentacién exigida por el Auditor y Certificador, en donde se
respalda el cumplimiento de las medidas de eficiencia EDGE y el porcentaje de

ahorro requerido por este nivel de certificacion.

La documentacion requerida para cada medida de eficiencia EDGE se detalla en
el capitulo 3.

Renovacion de la certificaciéon

Una vez que el proyecto ha recibido la certificacion EDGE Certified, no se requiere
de una renovacion de la misma. Tomar en cuenta que, la certificacion Preliminar
tiene una vigencia de 36 meses desde su emision 0 12 meses después de que el

proyecto esté culminado.
Impacto ambiental

El impacto ambiental es directamente proporcional a las medidas de eficiencia
implementadas y a los niveles de ahorro obtenidos en el proyecto. Segun el
estudio realizado por (Ocampo & Tarazona, 2020), para un proyecto de Vivienda
de interés social VIS de 2337 m?, se obtiene los siguientes ahorros con la
certificacion EDGE Certified:

e Ahorro de energia: 22.71 kWh/m?/afio

e Ahorro de agua: 0.7m%/m?/afio

e Ahorro de energia incorporada en materiales: 1.76 GJ/m?
e Ahorro en emisiones de CO2: 4.12 tCO2/m?/afio

El caso de estudio tiene un 37.16% de ahorro en energia, 37.49% en agua y

58.74% en energia incorporada en materiales.

En el estudio realizado por (Arévalo & Norofa, 2021), para un proyecto de 7500

m?, de tipo Educacion, los ahorros obtenidos son los siguientes:

e Ahorro de energia: 9.40 kW/m?/afio

e Ahorro de agua: 0.04m3/m?/afio
En este caso, el ahorro en energia es de 22.16% y en agua 38.7%.

Para ambos casos de estudio, se observa que hay un ahorro significativo en
cuanto a energia, agua, materiales y emisiones de CO2. Sin embargo, el nivel de

ahorro depende de otros factores como la tipologia del edificio y las estrategias
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de eficiencia implementadas, por lo tanto, no se puede establecer un porcentaje
especifico de ahorros para todos los proyectos, sin embargo, se muestra que el

ahorro e impacto ambiental es notable para cada tipo de proyecto.
Beneficios de la banca local

La certificacibn EDGE es mundialmente reconocida y respaldada por el Banco
Mundial, por lo tanto, las entidades bancarias desempefian un papel fundamental
al fomentar la certificacion sostenible en los distintos proyectos de construccion.
El Banco Pichincha, ProCredit, Produbanco y Bolivariano, ofrece diferentes
beneficios a proyectos que adopten criterios de sostenibilidad.

El Banco Pichincha, por ejemplo, incentiva a los proyectos de uso residencial y
mixtos a optar por la certificacion EDGE, ofreciendo certificaciones gratuitas para
proyectos pequefios, mientras que para proyectos grandes ofrece el servicio de
expertos, auditores y certificacion EDGE de forma gratuita. Adicionalmente, para
estos proyectos ofrece una tasa de mercado de 8.95% y 11.23%, con un término
normal de 28 meses (EDGE, 2021b).

El Banco ProCredit incentiva a los proyectos de uso residencial, comercial y mixtos
a optar por la certificacion EDGE, implementando un descuento del 0.5% sobre
las tasas de financiamiento normales, asi como también ofrece asistencia de un
experto EDGE de forma gratuita durante la etapa de certificacion. Este banco
puede cubrir los costos de certificacion de hasta un 80%, dependiendo de las
evaluaciones internas de la entidad bancaria. Adicionalmente, para proyectos
certificados dispone de un término de hasta 144 meses a comparacion del término
maximo normal de 96 meses, dando un periodo de gracia de 18 meses en dichos
proyectos (EDGE, 2021b).

En la entrevista realizada al Arg. Daniel Rodriguez (Auditor EDGE en Ecuador),
menciona que los beneficios de la banca local estan sujetos a politicas internas

propias de cada entidad financiera, mismas que varian cada cierto tiempo.
Costo de inversion en medidas EDGE y certificacion

Segun la entrevista realizada al Arg. Daniel Rodriguez, el costo de inversion para

proyectos con certificacion EDGE Certified en Ecuador, no supera el 1% del costo

total del proyecto. Por otra parte, de acuerdo con el estudio realizado por (Romero

et al., 2020), para el edificio residencial AMAUTA IIl de 1619.67 m? ubicado en
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Cusco — Perq, el costo de inversion tiene un incremento del 8.6% del costo final
del edificio para alcanzar un ahorro de 29.18% en energia, 37.76% en agua y
40.22% en energia incorporada en materiales. Segun (U.S. Green Building
Council, 2013), el costo de construccién de edificios bajo criterios de sostenibilidad
se incrementa de 0.5 a 12% con respecto a una construccion tradicional, sin
embargo, segun una percepcion subjetiva de los desarrolladores de proyectos

sostenibles, el incremento es de 1 a 30%.

(Arévalo & Norofia, 2021) en su caso de estudio de 7500 m?, se prevé un costo
de inversion adicional de $41,72 por metro cuadrado de construccion. Sin
embargo, se debe tener en cuenta que este es un proyecto de rehabilitacion, mas

no de disefio y construccion.
Ahorro en servicios publicos

Segun (Arévalo & Norofia, 2021), el ahorro estimado en el consumo de energia
eléctrica es de $0,82/m?/afio. En el pago del servicio de agua potable, se estima

un ahorro de $0,03/m?/afio.

Para (Ocampo & Tarazona, 2020), en un proyecto con certificacion EDGE
Certified se estima un ahorro de servicios publicos (Agua y energia eléctrica) de

$1,82/m?/afio lo que representa un 26% de ahorro.
Periodo de recuperacion de lainversion

El periodo de recuperacion de la inversion esta ligado directamente con las
medidas de eficiencia EDGE empleadas en cada proyecto. Segun (Arévalo &
Norofia, 2021), para un proyecto de rehabilitacion de un edificio universitario el
costo de inversién sera recuperado al sexto afio después de terminadas las
labores de construccion del edificio. Cabe destacar que el periodo de recuperacion
de la inversion es dependiente del tipo de proyecto que se esté realizando, por lo

tanto, no se puede generalizar los datos expuestos en esta seccion.
Incremento de precio de venta

Un edificio con certificacion EDGE Certified puede obtener un incremento
aproximado del 14.7% del precio de venta de una construccion tradicional, lo que
equivale a un incremento de aproximadamente $50,00 por cada metro cuadrado

de construccion certificada (Romero et al., 2020).
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Implementacion en el mercado nacional

El nivel de certificacion EDGE Certified es el mas aplicado a nivel nacional e
Internacional debido a su facil aplicabilidad tanto en disefio como en construccion.
En Ecuador, de los 32 proyectos que tienen certificacion EDGE, 26 tienen el nivel
1 de certificacién, lo que indica que este nivel de certificacion tiene una buena

acogida dentro del mercado nacional.
2.3.2.2 Nivel 2, EDGE Advanced
Requisitos

Para acceder al nivel de certificacion EDGE Advanced, el proyecto debe cumplir
con un minimo del 40% en ahorro de energia y un 20% en ahorro de agua y
energia incorporada en materiales. Adicionalmente en el proceso de auditoria y
certificacién se debe presentar la documentacion pertinente a cada medida de
eficiencia EDGE.

Renovacion de la certificacién

Esta certificacion se la puede solicitar tanto en la etapa de disefio y operacion del
proyecto, obteniendo la certificacion preliminar y final respectivamente. No

requiere ningun tipo de renovacion.
Impacto ambiental

Las estrategias que se implementen en el nivel EDGE Advanced genera un mayor
costo de inversion a comparacion del EDGE Certified, sin embargo, se puede
obtener un mayor ahorro en emisiones de CO2 durante su uso. (Ocampo &
Tarazona, 2020), establecen una comparativa entre los factores econdémicos y
ambientales de un proyecto de vivienda, en la misma se contrastan los criterios
utilizados para obtener una certificacion EDGE Certified o EDGE Advanced, en
donde se obtienen que, con los criterios propuestos para este nivel de certificacion
se estima una disminucion en emisiones de CO2 entre 32% y 49%, a comparacion

del primer nivel de certificacion.
Adicionalmente se registraron los siguientes ahorros:

e Ahorro de energia: 25.28 y 27.36 kWh/m?/afio

e Ahorro de agua: 0.98 y 1 m3/m?/afio

e Ahorro de energia incorporada en materiales: 1.76 y 1.77 GJ/m?
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e Ahorro en emisiones de CO2: 4.95 y 7.56 tCO2/m?/afio
Beneficios de la banca local

Se puede acceder a los mismos beneficios que ofrece la banca local para EDGE
Certified.

Costo de inversion en medidas EDGE y certificacion

(Ocampo & Tarazona, 2020), realizaron una comparacion de los factores
econdémicos que interviene en un proyecto de vivienda con miras a obtener la
certificacion EDGE, en donde determinaron que tras aplicar los criterios para
obtener la certificacion EDGE Advanced, el costo por metro cuadrado se
incrementd entre un 19% y 45% con relacion al valor del proyecto construido de

manera tradicional.

El costo de certificacion varia dependiendo del tipo de proyecto que se requiera
certificar, tomando en cuenta el area de piso de construccion libre de

parqueaderos, revisar las tarifas en la tabla 3.7.
Ahorro en servicios publicos

(Ocampo & Tarazona, 2020), dan a conocer que el costo de servicios publicos se
reduce entre un 32% y 49% con relacion a un proyecto construido de manera

convencional, lo que representa un ahorro de $2,19 a $3,33/m? afio.
Periodo de recuperacion de lainversion

El costo de inversion sera mucho mayor que un proyecto de construccion
tradicional, y también se empleara un mayor numero de criterios a comparacion
de una certificacion EDGE Certified. (Ocampo & Tarazona, 2020), ponen en
evidencia que el retorno de inversién obtenido en su proyecto de certificacién
EDGE Advanced es de 13 a 14 afios.

Incremento de precio de venta

(Romero et al.,, 2020), realizan una comparacion entre un proyecto de
construccion tradicional y uno con certificacion EDGE en donde ponen en
evidencia que un proyecto con criterios sostenibles EDGE, incrementd su precio

de venta en un 17% a comparacion de un proyecto tipico.
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De acuerdo con la entrevista realizada al Arg. Daniel Rodriguez (Auditor EDGE
en Ecuador), menciona que “Las certificaciones no hacen mucho impacto en el

precio de venta por m2. Eso lo determinan las condiciones de cada proyecto”.
Implementacién en el mercado nacional

El mercado nacional cuenta con 32 proyectos con certificacion EDGE, de los
cuales 6 han logrado obtener la certificacion EDGE Advanced, lo que representa
un 18% de proyectos con el nivel 2 de certificacion EDGE del total de proyectos

certificados.
2.3.2.3 Nivel 3, Zero Carbon:
Requisitos

El tercer nivel corresponde a EDGE Zero Carbon la cual tiene por iniciativa global
que para el 2030 los nuevos edificios no registren emisiones de carbono y para el
2050 todas las edificaciones generen cero emisiones de carbono. Se asemeja la
certificacion EDGE Advanced con la diferencia de que en este nivel se busca
implementar el 100% de energias renovables en sitio y un 20% en ahorro de agua
y energia incorporada en materiales. Para acceder a este nivel de certificacion se

debe cumplir con 3 requisitos:

1. El proyecto a certificar debe formar parte de los tipos de proyectos a los cuales
EDGE emite la certificacion, mismos que se incluyen en el software EDGE.

2. El proyecto debe haber estado 1 afio como minimo en funcionamiento y haber
alcanzado el 75% de ocupacion natural de la edificacion.

3. El proyecto debera obtener previamente la certificacion EDGE Advanced.

Adicionalmente en el proceso de auditoria y certificacion se debe presentar la

misma documentacion que para los niveles inferiores.

Para obtener por primera vez este nivel de certificacion es importante que se tenga
en cuenta la informacion a recopilar como por ejemplo el informe del software
EDGE de haber alcanzado el 40% de ahorro en energia (Informe EDGE
Advanced), fechas previstas de la certificacion Zero Carbon, declaracion de
ocupacion, Area del proyecto, Facturas de cada fuente de energia, asi como las
lecturas de todos los medidores, desempefio y certificado del propietario en caso

de compra de compensaciones de carbono.
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Renovacion de la certificacion

La renovacion sera cada 4 afios para proyectos que cumplen con el 100% los
criterios de Zero Carbon, implementando la generacion de electricidad renovable
en sitio, y cada 2 afos para proyectos que cumplen con los criterios de Zero
Carbon mediante la compra de electricidad renovable o con las compensaciones
de carbono. El costo de renovacién para este nivel de certificacion se aplicara a
cada periodo con un valor de $500 o0 menos, a nivel de proyecto, adicionalmente

de las tarifas de registro y de certificacion.
Impacto ambiental

Este nivel de certificacion busca reducir todas las emisiones de CO2 generadas
en el proceso constructivo y funcionamiento de los edificios, lo cual implica un
impacto ambiental positivo. La certificacion EDGE Zero Carbon, resulta ser la méas

ideal desde un punto de vista ambiental.
Beneficios de la banca local

Se puede acceder a los mismos beneficios que la banca local ofrece para el primer

y segundo nivel de certificacion EDGE.
Costo de inversion en medidas EDGE vy certificacion

Al momento la industria de la construccion en Ecuador no cuenta con algun
estudio o proyecto con la certificacion Zero Carbon, por tanto, no se puede

determinar la existencia de algun rédito mas alla de la parte social y ambiental.

De acuerdo con el Arg. Daniel Rodriguez, si se busca obtener los niveles méas
altos de certificacion EDGE, resulta evidente implementar un mayor niamero de

criterios sostenibles, lo cual implica que el costo de inversion se vea incrementado.
Ahorro en servicios publicos

Optar por un nivel de certificacion Zero Carbon, implica que se obtenga un ahorro
del 100% en energia es decir no habra gastos de energia eléctrica, siempre y

cuando, toda la energia requerida sea generada en sitio.
Periodo de recuperacion de lainversion

No se registran datos para este analisis.
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2.3.3

Incremento de precio de venta
No se registran datos para este analisis.
Implementacion en el mercado nacional

De acuerdo con la pagina oficial EDGE: https://edge.gbci.org/, en Ecuador ain no

existen un proyecto que haya alcanzado el tercer nivel de certificacion y en todo
el mundo solo 3 proyectos han alcanzado este nivel de certificacion: “ProCredit
Bank Bulgaria Head Office” en Bulgaria, “Ufficio BJX” en México y “ArthaLand

Century Pacific Tower” en Philippines.
Seleccion de la alternativa 6ptima

Para la seleccidn de la alternativa optima, en cuanto a los niveles de certificacion
expuestos anteriormente, se presenta una tabla comparativa en donde se muestra
los distintos datos obtenidos del estudio de proyectos en la Regién (Perq,
Colombia y Ecuador). A partir de los datos de los casos de estudio analizados, se
elabora una matriz de analisis de alternativas que permite identificar la alternativa
Optima para ser implementada dentro de los proyectos de JASSATELECOM. Sin
embargo, la eleccion del nivel de certificacion EDGE para un proyecto, sera
decision exclusiva del propietario.

A continuacién, se presenta la tabla comparativa de acuerdo a los datos

analizados:
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Tabla 2.1 Tabla comparativa segun los estudios analizados de Perl, Ecuador y Colombia (Rivera & Toapanta, 2021)

Alternativas

Criterios —
e EDGE Certified EDGE Advanced Zero Carbon
e Criterios de ahorro
.. e Criterios de ahorro e Criterios de ahorro ¢ Certificacion EDGE Advanced
Requisitos

e Documentacioén

e Documentacion

¢ 1 afio de funcionamiento
® 75% de ocupacién

Renovacién de la
certificacion

¢ No requiere

¢ No requiere

e Cada 4 afios con energia renovable en sitio.
¢ Cada 2 afios con compra de compensacion
de carbono

Impacto
ambiental

¢ Ahorro de energia: 22.71 kWh/m?/afio

¢ Ahorro de agua: 0.7 m¥m?/afio

e Ahorro de energia incorporada en
materiales: 1.76 GJ/m?

e Ahorro en emisiones de CO2:
tCO2/m?/aiio

412

e Ahorro de energia: 25.28 y 27.36
kWh/m?/afio

¢ Ahorro de agua: 0.98 y 1 m®/m?/afio

e Ahorro de energia incorporada en
materiales: 1.76 y 1.77 GJ/m?

e Ahorro en emisiones de CO2: 4.95 y
7.56 tCO2/m?/afio

¢ Ahorro de 100% en energia
¢ Alta reduccion de emisiones de CO?2.
e Certificacién perfecta en caso ideal.

Beneficios de la

e Costo de registro de Certificacion gratuita
¢ Periodo de gracia

e Costo de registro de Certificacion
gratuita

e Costo de registro de Certificacion gratuita
¢ Periodo de gracia

banca local ., , L ¢ Periodo de gracia o . .
o Ampliacion del periodo del crédito o . - o Ampliacion del periodo del crédito
¢ Ampliacion del periodo del crédito
e Depende del nimero de medidas de | e Depende del numero de medidas de
Costo de eficiencia implementadas. eficiencia implementadas.
inversion en e Costo de inversién entre 0.5-12% del costo | e Incremento entre 19 y 45% del costo | e Mayor nimero de medidas implementadas

medidas EDGE y
certificacion

total.
e Segun perspectiva del desarrollador, entre
1-30% del costo total.

total.
e Segun perspectiva del desarrollador,
entre 1-30% del costo total.

gue generan un mayor costo de inversion.

Ahorro en
servicios publicos

e Ahorro de energia: $0.82/m?/afio

¢ Ahorro de agua: $0.03/m?/afio

¢ Ahorro de electricidad y agua: $1.82/m?afio
e Aproximadamente un 26% de ahorro.

e Ahorro de electricidad y agua: entre
$2.19//m?afio /afio y $3.33/m?/afio

o Aproximadamente entre 32 y 49% de
ahorro.

¢ Ahorro de 100% en energia eléctrica siempre
y cuando se utilice energia renovable en sitio.
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Periodo de
recuperacion de
la inversion

¢ Recuperacion en 6 afios

¢ Recuperacion entre 13 y 14 afios

* No se registran datos

Incremento de
precio de venta

¢ Determinado por condiciones del proyecto
e 14.7% con respecto al proyecto tradicional

e Determinado por condiciones del
proyecto

¢ 17% con respecto al proyecto tradicional

eNo se registran datos especificos, sin
embargo, depende de las condiciones del
proyecto.

Implementacion
en el mercado
nacional

¢ 26/32 del total de proyectos EDGE en
Ecuador.

¢ 6/32 del total de proyectos EDGE en
Ecuador.

¢ 0/32 del total de proyectos en Ecuador.

oA nivel mundial existen 3 proyectos:
ProCredit Bank en Bulgaria, Ufficio BJX en
México y ArthaLand Century Pacific Tower en
Philippines.
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De acuerdo con los datos de la tabla anterior, se realizé la siguiente matriz de

seleccidn para identificar la alternativa optima.

Tabla 2.2 Matriz para seleccion de alternativas (Rivera & Toapanta, 2021)

Alternativas

Criterios Puntaje EDGE EDGE Zero
Certified Advanced Carbon
Requisitos 10 10 10 5
Renovacion de la certificacion 10 10 10 3
Impacto ambiental 15 10 13 15
Beneficios de la banca local 10 8 8 8
e
Ahorro en servicios publicos 10 7 8 9
Periodo deir:\e/:;jsﬁgrr]acién de la 10 9 7 5
Incremento de precio de venta 10 8 8 8
Implementaciép en el mercado 10 10 5 0
nacional

Total 100 84 74 58

La puntuacion que se presenta en la tabla 2.2 corresponde a las caracteristicas y
beneficios que ofrece cada uno de los niveles de certificacion de acuerdo con el
analisis realizado previamente en los diferentes casos de estudio. Se ha otorgado
la maxima puntuacion para el impacto ambiental y para el costo de inversion en

medidas EDGE vy certificacion.

Desde un punto de vista objetivo y basdndonos en la informacion bibliogréfica
analizada, se puede decir que el impacto ambiental es uno de los factores
decisivos en la eleccion de una alternativa en este proyecto. Por lo tanto, otorgar

una puntuacion maxima en este criterio resulta lo mas conveniente.

Tomando en cuenta que el presente proyecto sera implementado por la empresa
JASSATELECOM, el criterio de Costo de inversion en medidas EDGE vy
certificacion toma un valor significativo ya que representa un ahorro de tiempo y

dinero para la empresa.

A partir del puntaje obtenido en la tabla 2.2, se observa que la mejor alternativa

es optar por el nivel de certificacion EDGE Certified, que evidentemente otorga
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mejores beneficios en cuento a Implementacion en mercado nacional, Periodo de
recuperacion de la inversion y Costo de inversibn en medidas EDGE vy

certificacion.

Adicionalmente, al no existir una diferencia notable en cuanto a los beneficios de
la banca local sobre los niveles de certificacion EDGE Advanced y Zero Carbon
resulta conveniente para la empresa JASSATELECOM optar por una certificacion
EDGE Certified, ya que representarian menores costos en cuanto a equipos a

implementar para cumplir con los criterios EDGE.
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CAPITULO 3

3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES
3.1 Criterios Arquitectonicos de Disefio
3.1.1 Confort

3.1.1.1 Confort térmico

Este parametro garantiza condiciones climaticas aceptables y comodas al interior
de las edificaciones. Para este criterio las edificaciones deben mantenerse entre

distintos rangos:

Temperatura ambiente en la edificacion: entre 18 °C y 26°C

Temperatura radiante media de superficie: entre 18 °C y 26°C

Porcentaje de humedad: entre 40% y 60%
Velocidad del viento: 0.05 m/sy 0.15 m/s

3.1.1.2 Confort acustico

Es importante tomar en cuenta los parametros de Aislamiento acustico y
acondicionamiento acustico. Si no se tiene un buen tratamiento acustico la

audicion y el sistema nervioso pueden verse afectados.

Para el aislamiento acustico, se debe enfocar en materiales que impidan el ingreso
del ruido proveniente de exteriores hacia las partes internas de la edificacion. Para
el acondicionamiento acustico se debe tomar en cuenta la superficie de los

materiales interiores que amplifican el ruido sobrepasando los niveles de confort.

La NEC 11 propone una tabla con los valores maximos de ruidos producidos para
cada actividad o lugares en una edificacion.

Tabla 3.1 Tabla de valores maximos de ruido por actividad o lugar, (NEC, 2011)

Actividad / Lugares Niveles méaximos [dB]
Locales comerciales 70
Oficinas 60
Estudio, dormitorios, bibliotecas, hoteles, zona de estar. 50
Aulas 55
Hospitales, centros médicos 45
Lugares no estupidos anteriormente 75




3.1.2 Consideraciones constructivas de disefio
3.1.2.1 Forma

La forma de la edificacion depende de parametros como el clima predominante en

cada region.

e Para zonas con clima calido y humedo es recomendable emplear
edificaciones elevadas con aberturas para optimizar la ventilacion.

e Para zonas con clima célido y seco es recomendable emplear construcciones
compactas con el objetivo de mitigar la variacion de temperatura de la
edificacion.

e Para zonas con clima frio se recomienda emplear construcciones compactas

con el objetico de mitigar la infiltracion del aire.

3.1.2.2 Orientaci6n del edificio

La importancia de este parametro radica en aprovechar la exposicion a la
radiacion solar y al viento, que influyen en la temperatura y humedad del ambiente
de una edificacion. Otro punto importante es tomar en consideracion los acuerdos
de uso y horas de ocupacion de los diferentes espacios al momento de orientar la
edificacion.

3.1.2.3 Gananciay proteccion solar

e Optimizacidon de energia solar en zonas frias: Se recomienda que para

almacenar la radiacion solar se empleen elementos macizos como hormigén,
piedra o arcilla, permitiendo la acumulacion de calor en la fachada o muros
interiores. También es importante mitigar el intercambio de temperatura con
el exterior disminuyendo el movimiento del aire y utilizando materiales de
aislamiento térmico.

e Optimizacion energia solar en zonas cdlidas: Se recomienda que para

controlar la radiaciébn directa se empleen elementos constructivos de
proteccion solar como persianas, batientes, pérgolas o superficies
acristaladas con bajo coeficiente de transmision energética externa. También

es importante disipar el calor empleando ventilacion natural.
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3.1.3

3.1.2.4 Ventilacion y calidad del aire

El intercambio de aire entre el interior y el exterior es un factor importante para
regular la temperatura en una edificacion, para ello se debe disponer de una

adecuada ventilacién con el objetivo de disminuir la sensacion de calor.

e En zonas climéticas frias: Se debe procurar evitar las pérdidas de calor en los

espacios interiores tras la infiltracién del aire.

e En zonas climéticas célidas: Se recomienda estimular el intercambio de aire

exterior con el interior, equilibrando la temperatura ambiente.

3.1.2.5 Materiales de construcciéon

En este criterio se recomienda tomar en cuenta la cantidad de energia
incorporada, asi como también las propiedades térmicas, acusticas, quimicas y

disposicion final de los materiales.
Elementos arquitectdnicos
3.1.3.1 Accesos

Tomando en cuenta el tipo de clima, es recomendable que el acceso principal sea
cerrado a manera de esclusas para mitigar las pérdidas de aire caliente o frio al

interior de la edificacion.

3.1.3.2 Muros y fachadas

Se recomienda que estos elementos puedan cumplir con la transmitancia térmica,

considerando la zona climatica y la pérdida o ganancia de energia.

3.1.3.3 Pisos y cubiertas

Es importante considerar la capacidad de transmision térmica de estos elementos,
ya sea para ganar o perder calor. Considerar elementos como camaras de
ventilacion, cubiertas de jardin o elementos con la capacidad de captar energia

solar.

3.1.3.4 Paredes interiores

Es recomendable emplear sistemas constructivos versatiles y sencillos de instalar,
gue garanticen el confort térmico y acustico, mismas que permitan adaptarse y

satisfacer las necesidades de los usuarios en la edificacion.
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3.1.3.5 Ventanas y lucernarios

Tomando en cuenta parametros como viento, uso de espacio, orientacion y zonas
climaticas, se recomienda considerar la relacion ventanas y lucernarios que

cumplan con la proteccion térmica, ventilacion e iluminacion natural.
3.1.3.6 Color

Se recomienda considerar la reflexién y la calidad de la luz natural o artificial sobre

las superficies coloreadas.

En interiores se recomienda colores claros que eviten la fatiga visual, procurando
una capacidad de reflectancia de entre el 50% y 60% para aumentar la

luminosidad interior.

La NEC 11 propone una tabla con los porcentajes de reflexion en funcion de

algunos colores empleados en las edificaciones.

Tabla 3.2 Reflexion de radiacién solar en funcién del color de la superficie (NEC,

2011)
indice de reflexion de colores usados en edificaciones
Color % Reflejado

Blanco cal 80
Amarillo limoén 70
Amarillo Oro 60

Azul claro 40-50
Rosa salmon 40
Gris cemento 32

Anaranjado 25-30
Beige 25
Verde vegetal 20
Ladrillo 18
Rojo 16
Negro 5
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3.2 Requerimientos de disefio segun la NEC
3.2.1 Orientacion del edificio

La orientacion del edificio esta definida por la direccion de la fachada frontal, es
decir si se dice que un edificio esta en direccidén noreste, quiere decir que, si se
traza una flecha perpendicular a la fachada principal, esta estara ubicada en

direccién noreste, tal como se muestra en la siguiente figura.

Figura 3.1 Orientacién noreste de un edificio (IFC, 2021)

La orientacion del edificio esta en funcioén de;:

¢ Necesidad de proteccion solar
¢ Necesidad de ganancia solar
e Calidad del aire

¢ Aislamiento acustico

e Ventilacion

Para las zonas climaticas de menor temperatura como ZT1, ZT2 y ZT3, se
aconseja orientar las fachadas en direccién Este y Oeste, garantizando un

incremento de luz solar durante la mafiana y la tarde.

Para las zonas climaticas con temperaturas y humedad elevadas como ZT4, ZT5
y ZT6, se aconseja orientar las fachadas en direccion Norte y Sur, garantizando

la proteccion de la insolacién a medio dia.

Para determinar la orientacion de un edificio, se presenta el siguiente diagrama:
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Figura 3.2 Definicién de orientaciones (NEC, 2011)
3.2.2 Gananciay proteccion solar

Para reducir la necesidad de refrigeracion y calefaccion en un edificio es primordial
determinar la ganancia y proteccion solar. La NEC 11 en su capitulo 13, establece
gue cuando se usa vidrio monolitico con SHGC<0.85 (Coeficiente de ganancia de
calor solar) y U<5.4 (Transmitancia térmica), la relacion de ventanas y la superficie
total de la fachada, no debe exceder los limites establecidos en la siguiente tabla:

Tabla 3.3 Porcentaje de ventanas para vidrio monolitico segun la zona climatica y
orientacion (NEC, 2011)

Zona climatica Orientacion
N-S NO-SO-NE-SE E-O
ZT1 20 35 50
ZT2 30 35 50
ZT3 40 35 30
ZT4 40 35 25
ZT5 40 30 20
ZT6 40 30 20

El porcentaje de vidrio de las zonas climéaticas puede aumentar o disminuir, de

acuerdo a las propiedades del vidrio, tal y como se muestra a continuacion:

Tabla 3.4 Porcentaje ma&ximo de ventanas con vidrio monolitico SGCH<0.85y

U<3.8
L Orientacioén
Zona climatica
N-S NO-SO-NE-SE E-O
ZT1 40 55 70
ZT2 50 55 50
ZT3 60 50 40
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3.2.3

3.24

3.3

Tabla 3.5 Porcentaje maximo de ventanas con vidrio reflectivo SGCH<0.4y U<5.4

. . Orientacion
Zona climatica
N-S NO-SO-NE-SE E-O
ZT4 85 60 45
ZT5 75 55 40
ZT6 65 50 35

Calidad del aire y ventilacion

Para garantizar comodidad y seguridad de los ocupantes de un edificio, es
importante que en el disefio se establezca un sistema de ventilacion que estara

en funcion del numero de personas o concentraciéon de CO2.

Para oficinas, residencias, hoteles, edificios publicos, etc., se debe garantizar una
calidad media del aire, de tal manera que el caudal minimo de renovacion de aire

sea de 10L/s/persona y la concentracion méaxima de CO2 sea de 650ppm.

Los sistemas de ventilacion pueden ser naturales, mecanicos o hibridos, sin
embargo, se prefiere los sistemas naturales ya que no requieren de consumo de

energia adicional.
lluminacion
La iluminacion del edificio debe cumplir los siguientes criterios:

e Confort visual: que no se afecte la salud ni bienestar de los ocupantes del

edificio.

e Prestacién visual: garantizar que el usuario pueda realizar sus actividades

visuales y por largos periodos de tiempo.

e Sequridad: utilizar equipos eficientes.
Proceso de certificacion EDGE

Un proyecto de construccion nuevo puede obtener la certificacion Preliminar para
el disefio y la Certificacion EDGE en la ejecucion del proyecto. En el caso de
renovacion de un proyecto, solo se aplica la Certificacion EDGE para cualquiera de

los tres niveles de Certificacion que el proyecto califique.

A continuacion, se presenta una figura en donde se puede apreciar el proceso de

certificacion y los involucrados durante el disefio y construccién de un proyecto:
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Presemadén

CLIENTE
AUDITOR
CERTIFICADORA
CERTIFICACION

Figura 3.3 Proceso de certificacion EDGE, (EDGE, 2021c)

El Experto EDGE es una persona capacitada y acreditada que forma parte del
equipo de disefio y construccién del proyecto y acompafia en el proceso de
certificacién, aportando criterios importantes para que el proyecto cumpla con los
requisitos EDGE.

El Auditor EDGE es la persona acreditada que realiza la auditoria de disefio y
auditoria en sitio, en donde se califica el proyecto en las etapas de disefio y

construccion para su posterior certificacion.

El GBCI (Certificadora) es considerado como un revisor externo de los informes y
reportes preparados por el Auditor EDGE.

3.3.1 Creacion del proyecto en la Aplicacion EDGE

Para poder certificar un proyecto, es importante que sea creado mediante el
software gratuito EDGE, en el panel de control se debera colocar el nombre del
proyecto, se seleccionara la GBCI como la entidad encargada de otorgar la
certificacion y, ademas, se deberd ingresar toda la informacion basica relacionada
con el proyecto que se detalla en el siguiente capitulo. Finalmente se procedera a

completar y a enviar el formulario final.
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3.3.2

3.3.3

Dependiendo del tipo de proyecto que se quiera certificar, se procedera a realizar
una autoevaluacion tomando en cuenta las medidas de eficiencia y los distintos
parametros de disefio que incorpora el software, mismas que estan enfocados al

ahorro energético, agua y materiales incorporados.

Registro del proyecto en el GBCIl y pago de los valores del registro

Tras haber creado y autoevaluado la edificacion en el software EDGE, se procede
a registrar el mismo en el GBCI, para dar seguimiento al proceso. Este realizara
un seguimiento del proyecto a registrarse e indicara los pasos posteriores a este.
Adicionalmente se proporcionard la informacién necesaria sobre los valores de
facturacion a cancelar, mismas que dependeran de las dimensiones de la
edificacion.

Finalmente, la GBCI emitird una factura con relacion a la tarifa de registro y una
vez realizado el pago de los valores pendientes, el proyecto serd considerado

como registrado.
Seleccion de un Auditor EDGE

En este punto, el proceso de auditoria del proyecto debera estar a cargo de un
Auditor, mismo que debera estar registrado y autorizado por el GBCI. EDGE pone
a disposicién el contacto de los distintos auditores autorizados en cada pais. Para
Ecuador, los profesionales acreditados para brindar servicio de Auditoria EDGE

son:

Tabla 3.6 Listado de Auditores EDGE acreditador en Ecuador (GBCI, 2021)

Nombre Contacto Empresa

Adriana Benalcazar T.e I 098723127.5 AB Arquitectura
Correo: adriana@ab-arquitectura.com

Telf. 0987863868
Correo: drodriguez@entedesign.com
Telf. 0993523885

Jonathan Santamaria . . . En.Te. Design
Correo: j.santamaria.ec@gmail.com

Daniel Rodriguez En.Te. Design

Arch-BIO (Arquitectura
con Enfoque
Bioclimatico)

Arch-BIO (Arquitectura
con Enfoque

Telf. 0984088665

Mauro Cepeda Ortiz .
P Correo: mauro@arch-bioec.com

Telf. 0998005615

Santiago Morales Flores ) .
9 Correo: santiago@arch-bioec.com

Bioclimatico)
Viviana Cabrera Telf. 0984591739 Sustainable
Correo: vi2zsalo@hotmail.com Architecture
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3.34

3.3.5

Es importante mantener el contacto desde el primer momento con el Auditor, pues
sera la persona encargada de emitir una evaluacion objetiva e imparcial del
proyecto, en donde se determinara si cumple con los distintos criterios para la

certificacion.
Con respecto al Auditor EDGE, es importante tener en cuenta lo siguiente:

e Se deberan llegar a un acuerdo con respecto a los honorarios.

e El costo que genere la contratacion de un Auditor EDGE, es independiente de
los valores generados durante el registro del proyecto.

e Se podra acceder al servicio de un Auditor EDGE que se encuentre
debidamente registrado y autorizado en la pagina web de EDGE.

e El Auditor no hara las veces de un Experto EDGE, es decir no debera
proporcionar el servicio de disefio o consultoria en el proyecto.

e El propietario o encargado responsable del proyecto debera entrar en contacto
con el Auditor, antes de solicitar la certificacion.

e En caso de no disponer de un Auditor en el pais o de no contratar a ningun
Auditor que se encuentre registrado, el propietario o encargado tendra la
posibilidad de solicitar una cotizacion al GBCI con respecto a este servicio.

Envio de solicitud y pago de los valores de la certificacion

Tras haber realizado los procesos previos en el software EDGE vy los establecidos
por el Auditor, se debera recopilar y enviar toda la documentacion pertinente que
demuestren los distintos ahorros obtenidos al implementar los criterios
establecidos para la certificacion. La documentacién debera ser cargada y
enviada mediante el software y posteriormente serd revisada a detalle por el
Auditor.

Revision del proyecto por parte del Auditor EDGE y GBCI

El Auditor y GBCI realizaran una revision minuciosa de la documentacion
presentada, para que el proyecto obtenga la certificacion EDGE. El proceso de

revision se detalla a continuacion:
3.3.5.1 Auditoria de disefo

La auditoria de disefio permite que el proyecto obtenga o no la certificacion EDGE

preliminar.
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1. Toda la informacion y documentacion debera ser enviada al Auditor para que
empiece la auditoria de disefo.

2. El Auditor revisa que la solicitud esté completa al igual que la documentacion
requerida de acuerdo con las exigencias establecidas por EDGE. Se informara
al cliente que aspectos fueron aprobados y cuales carecen de informacién
suficiente. El Auditor serd quien informe sobre las resoluciones tomadas
durante la revision de la documentacion.

3. La informacion y documentacion faltante o adicional solicitada por el Auditor,
debera ser entregada en un plazo de 20 a 25 dias habiles a partir de la
notificacion realizada por el Auditor.

4. Una vez revisada toda la informacion adicional, el Auditor toma una decision,
si estd de acuerdo con el disefio del edificio y considera que cumple los
requisitos minimos de la certificacion EDGE, realizard una recomendacion al
GBCI para que se otorgue la Certificacion Preliminar.

5. GBCl realizara una ultima y detallada revision a la documentacion presentada,
para verificar que la Auditoria esté completa y se emitird la Certificacion

Preliminar.

Se debe tener en cuenta que la Certificacion Preliminar tiene una vigencia de 36
meses después de su emision o 12 meses de que el proyecto esté concluido, a

menos de que GBCI haya enviado una solicitud de excepcion por escrito.

Ademas, se debe considerar que los proyectos que estan proximos a terminar su
construccion, pueden omitir su Auditoria de disefio sin penalizacion para obtener
la Certificacion EDGE final.

3.3.5.2 Auditoria del Sitio

1. Una vez que el proyecto se encuentre construido, el Auditor realizard una
auditoria del sitio, con la finalidad de verificar que el edificio cuenta con los
requisitos EDGE establecidos en el diseiio. Se debe proporcionar toda la
documentacion del proyecto durante la fase de construccién antes de que el
Auditor realice la visita del sitio.

2. Si el Auditor considera que la construccion del edificio cumple con los
requisitos minimos EDGE, realizara una recomendacion a GBCI para que se

otorgue la Certificacion EDGE.
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3.3.6

3. La auditoria realizada por el Auditor, seréa revisada por GBCI para verificar su

cumplimiento y se emitira la Certificacion EDGE.
3.3.5.3 Apelacion

En caso de que el proyecto no obtenga la Certificacion Preliminar o EDGE, se
puede enviar informacion actualizada y corregida y enmendar la solicitud inicial.
El Auditor y GBCI se encargaran de revisar la informacién, sin embargo, hay que

destacar que esta apelacion tiene una tarifa adicional.

GBCI enviara un informe de revision de la apelacion. En un plazo de 20 a 25 dias
se enviard el informe y la Certificacion Preliminar o EDGE.

3.3.5.4 Consultas Técnicas

El Auditor es el principal contacto para aclarar dudas referentes al proceso y
sistema de Certificacion EDGE. En caso de que se requiera una aclaracion en
cuanto a requisitos, se puede consultar al Auditor, sin embargo, el Auditor no
puede proporcionar servicios de consultoria para el disefio y construccién del

edificio que se pretende certificar.
3.3.5.5 Datos adicionales

¢ Revisiones aceleradas por parte de GBCI (Con una reduccion a la mitad del
cronograma estandar) tendra una tarifa adicional de $ 2750 y la comunicacion
con GBCI debe ser 15 dias antes de la auditoria de disefio o del sitio.

e La Auditoria de Disefio como la Auditoria del Sitio tienen una duracion
aproximada de 10 dias cada una. Tomar en consideracion que cada proyecto

es diferente, por lo tanto, el cronograma no es estandar.
Obtencion de la Certificacion Preliminar o EDGE

El Certificado Preliminar y EDGE seran emitidas exclusivamente por GBCI una
vez que se ha realizado las revisiones respectivas. Para que un proyecto sea
certificado con EDGE Advanced, no se requiere de tarifas adicionales o un
proceso diferente, simplemente se debe cumplir con un 40% de ahorro en energia

y 20% de ahorro en agua y energia incorporada en materiales.
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3.3.7

3.3.6.1 Promocionar un proyecto Certificado

Una vez obtenida la Certificacion EDGE, es importante promocionar los
resultados, de esta manera la empresa JASSATELECOM puede resaltar dentro
del mercado nacional e internacional como una empresa que aporta a la

construccion sostenible.
3.3.6.2 Datos del proyecto utilizados por GBCI

Todo proyecto que esta certificado cuenta como proyecto “publico” y estara
incluido dentro del directorio de proyectos publicos, en donde pueden ser

buscados por el publico en general o miembros de medios de comunicacion.

Los datos que aparecen en el directorio son: nombre del proyecto, proyecto ID,
direccion, fecha de registro, fecha de certificacion, ahorro de energia, agua y

materiales, medidas EDGE, nombre del propietario y tipo de edificio.
3.3.6.3 Revocacion de la Certificacion Preliminar o EDGE

Todo proyecto debera conservar todos los informes y documentacion utilizados
para las auditorias en el sitio del proyecto certificado durante 2 afios a partir de

recibir la certificacion.

Tarifa de Certificacion

El costo de la tarifa de certificaciébn de un proyecto es directamente proporcional
a la superficie que se desea certificar, sin incluir el area prevista para
estacionamientos. El costo de registro del proyecto es de $300, adicionalmente,

para el célculo de la tarifa de certificacion se proporcionan los siguientes datos:

Tabla 3.7 Precios referenciados para calculo de tarifa de certificacion (GBCI, 2021)

Area de construccion sin incluir o
_ _ Costo por (m?) Precio minimo
estacionamientos (m?)
0 — 25000 m? $0.27 $ 2250
25001 — 50000 m? $0.22 $ 6750
> 50000 m? Tarifa fija de $ 11000
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3.4

Implementacion de medidas de eficiencia

3.4.1 Criterios de evaluacion EDGE

Segun la Guia del Usuario EDGE (IFC, 2021), los criterios de evaluacion se
dividen en: medidas de eficiencia en consumo de energia, en consumo de agua y
en el uso de materiales. En esta seccion se detallan todas las medidas de
eficiencia que se pueden implementar segun EDGE para construccién de oficinas

con sus respectivos codigos.
3.4.1.1 Medidas de eficiencia en consumo de energia

A través de la implementacion de equipos y tecnologia especializada, se busca
lograr una reduccién de al menos el 20% en el consumo de energia, sin afectar la
salud y bienestar de los ocupantes del edificio ni la funcionalidad del mismo. El
aprovechamiento de la luz natural es uno de los criterios mas importantes dentro
del ahorro energético del edificio segun la normativa ASHRAE 90.1-2019. Las

medidas de eficiencia energética propuestas por EDGE son las siguientes:

Tabla 3.8 Medidas de eficiencia energética (IFC, 2021)

Cdédigo Descripcion

EEMO1* Relacién ventana-pared

EEMO2 Techo reflectante

EEMO3 Paredes exteriores reflectantes

EEMO04 Dispositivos de sombreado externos
EEMO5* Aislamiento del techo

EEMO6* Aislamiento de suelo/losa de piso elevado
EEMO7 Techo verde

EEMO8* Aislamiento de paredes externas
EEMO9* Eficiencia del vidrio

EEM10 Infiltracion de aire de envolvente
EEM11 Ventilacion natural

EEM12 Ventiladores de techo

EEM13* Eficiencia del sistema de refrigeracion
EEM14 Accionamientos de velocidad variable
EEM15 Sistema de preacondicionamiento de aire fresco
EEM16* Eficiencia del sistema de calefaccion de espacios
EEM17 Controles de calefaccion de habitaciones con véalvulas termostaticas
EEM18 Eficiencia del sistema de agua caliente (ACS)
EEM19 Sistema de precalentamiento de agua caliente
EEM20 Economizadores
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EEM21 Control de demanda de ventilacion mediante sensores de CO2

EEM22 lluminacién eficiente para interiores

EEM23 lluminacion eficiente para control de iluminacion externa

EEM24 Controles de iluminacién

EEM25 Lucernarios

EEM26 Control de demanda de ventilacién para estacionamientos con sensores
CO2

EEM27* Aislamiento para almacenamiento en frio

EEM28 Refrigeracion eficiente para almacenamiento en frio

EEM29 Frigorificos eficientes y lavadoras de ropa

EEM30 Suministradores para sistemas de calefaccion y/o refrigeracién

EEM31 Medidores inteligentes para energia

EEM32 Correcciones del factor de potencia

EEM33 Energia renovable en in situ

EEM34 Medidas adicionales de ahorro de energia

EEM35 Adquisicion de energia renovable fuera del sitio

EEM36 Compensaciones de carbono

EEM37 Refrigerantes de bajo impacto

Las medidas de eficiencia marcadas con un asterisco (*) corresponden a medidas

obligatorias que pueden o no ser implementadas en el proyecto. EDGE obliga a

ingresar el rendimiento real de la medida dentro del software, independientemente

de si la medida causa efectos negativos en el proyecto o si genera ahorros de

energia, siempre y cuando dicha medida esté dentro del proyecto.

3.4.1.2 Medidas de eficiencia en consumo de agua

Para obtener al menos un 20% de ahorro en agua, la Guia del Usuario EDGE

(IFC, 2021), propone medidas de eficiencia en donde se incluyen aparatos y

equipos sanitarios con tecnologia para lograr el objetivo de ahorro de agua sin

comprometer la funcionalidad del sistema hidrosanitario ni la salud y bienestar de

los ocupantes del edificio.

Tabla 3.9 Medidas de eficiencia de consumo de agua EDGE (IFC, 2021)

Cdédigo Descripcion

WEMO01 Duchas de uso eficiente de agua

WEMO02* Grifos de bajo consumo de agua para bafios privados/todos
WEMOQ3* Grifos de bajo consumo de agua para bafios publicos
WEMO04* Inodoros eficientes para bafios privados/todos
WEMOQ5* Inodoros eficientes para bafios publicos

WEMO06 Bidet de bajo consumo de agua
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WEMO7 Urinarios de bajo consumo de agua

WEMO08* Grifos de bajo consumo de agua para fregaderos de cocina
WEMO09 Lavavajillas de bajo consumo

WEM10 Valvulas rociadoras de bajo flujo para pre enjaguar la vajilla
WEM11 Lavadora de bajo consumo de agua

WEM12 Cubiertas para piscinas

WEM13 Sistema de riego de jardines con uso eficiente de agua
WEM14 Sistemas de recoleccion de aguas lluvia

WEM15 Sistema de tratamiento y reciclaje de aguas residuales
WEM16 Recuperacién de agua condensada

WEM17 Contadores de agua inteligentes

WEM18 Medida adicional de ahorro de agua

3.4.1.3 Medidas de eficiencia en el uso de materiales

EDGE, con la finalidad de disminuir el consumo de energia que se encuentra en

los materiales de construccion, propone las siguientes medidas de eficiencia:

Tabla 3.10 Medidas de eficiencia en el uso de materiales incluidas en el software
EDGE (IFC, 2021)

Cédigo Descripcion
MEMO1* Construccién de piso inferior
MEMO2* Construccién de pisos intermedios
MEMO3* Acabado de piso
MEMO4* Construccion de techo
MEMO5* Paredes exteriores
MEMOG6* Paredes interiores
MEMO7* Marcos de ventana
MEMO08* Acristalamiento de ventanas
MEMO9* Aislamiento de techo
MEM10* Aislamiento de pared
MEM11* Aislamiento de pisos

3.4.2 Medidas de eficiencia propuestas para ahorro de energia
3.4.2.1 EEMO1* Relacion ventana-pared

La captacion de luz solar y calor en un edificio se obtiene a través de la envolvente,
principalmente a través de los vidrios ya que tienen una resistencia menor al flujo
de calor en comparacién a otros materiales de construccion. Por lo tanto, una
adecuada configuracion de la fachada de un edificio aporta directamente al

consumo de energia.
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Es importante lograr un equilibrio entre paredes (elementos opacos) y ventanas
(elementos transparentes), de tal manera que los beneficios de iluminacién natural
no se vean afectados por la ganancia de calor. El objetivo principal del disefiador
debe ser incorporar fachadas con una relacion optima de ventana-pared, de tal
manera que se logre minimizar la demanda de energia total del edificio,

obteniendo un equilibrio entre iluminacion, calefaccién y refrigeracion.
Metodologiay calculos
La relacion de ventana-pared se calcula como:

Y sup.vidriada (m?)

WWR(%) = (3.1)

Y. sup. bruta pared externa (m?)

Para el caso mejorado se debe calcular un WWR para cada fachada por separado
y deberan ser ingresados estos valores porcentuales para su analisis. Estos
valores generaran una variacion en la carga de refrigeracién y calefaccion del

edificio. No se incluye en el calculo de WWR:

e Paredes con ventanas/aberturas que den a pozos de luz interiores.

e Paredes externas que no estén expuestas al entorno como paredes que estén
en contacto con otro edificio.

e Paredes que cuenten con un espacio del 30% para ventilacion.

e Aberturas que sean utilizadas netamente para ventilacion, es decir no cuentan

con vidrio.
Estrategias de implementacion

Tomando en cuenta la orientacion del edificio y la zona climética en la cual se
emplazara el mismo, la NEC 11 en su capitulo 13 establece un WWR para lograr
una eficiencia energética, estos valores se encuentran en las tablas de la seccion

3.2 de este documento.

Segun la investigacion realizada por (Goia, 2016), la relacién optima de ventana-
pared en edificios de oficinas para alcanzar un requerimiento minimo de energia
es de 30 a 45%. Ademas, se determind que utilizando la peor relacion ventana-

pared, se puede incrementar el consumo de energia en un rango de 5 a 25%.

Segun la Guia del Usuario EDGE, el WWR establece que, a mayor superficie

vidriada, mayor ganancia de calor.
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Para climas Calidos (ZT4, ZT5 y ZT6): Si el WWR es superior al valor

predeterminado, se deberd utilizar un vidrio con menor coeficiente de ganancia de
calor solar (SHGC). Es recomendable que se utilice un WWR menor en climas
calidos para lograr una disminucion en la refrigeracion del espacio y una menor

carga de aire acondicionado.

Para climas frios (ZT1, ZT2 y ZT3). Si el WWR es superior al valor

predeterminado, se debera utilizar un vidrio con menor coeficiente de
transmitancia térmica (U), es decir que tengan una buena capacidad aislante. Se
recomienda utilizar vidrios dobles o triples. Se recomienda un WWR mayor para
maximizar la ganancia de calor siempre y cuando el vidrio tenga aislamiento

suficiente.
Documentacién requerida

Tabla 3.11 Documentacion solicitada para relacion ventana-pared (IFC, 2021)

Para certificacién preliminar Para certificacién final

e Calculos de WWR actualizados o mostrar la
validez de los calculos realizados en el
disefio.

¢ Planos de fachadas segun lo construido o

e Fotografias del edificio que muestren todas
las elevaciones.

e Caélculo del area vidriada y area bruta de
pared, por cada fachada del edificio.

e Planos que muestren las fachadas y
dimensiones del area vidriada vy
dimensiones generales de la edificacion.

3.4.2.2 EEMO2 Techo reflectante

Esta medida es aplicada cuando el indice de reflectancia solar (SRI) del techo es
mayor que el caso Base. Esta medida tiene como objetivo reducir la temperatura
de la superficie de techo, para reducir la carga de refrigeracién en espacios que

requieran de aire acondicionado (Climas calidos).
Metodologiay calculos

El SRI del acabado que se dé al techo, es considerado como un indicador de la
utilidad del techo. EI SRI es una medida de la reflectancia solar (SR) y la
emisividad térmica (TE), que generalmente viene en las fichas técnicas de los
productos para acabado de techo. SRI toma un valor entre 0 y 1. Las superficies
de color negro tienen SRI igual a 0 (Reflectancia=0.05 y emitancia=0.9) mientras
que las superficies de color blanco tienen un SRI de 1 (Reflectancia=0.8 y

emitancia=0.9).
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Reflectancia solar (SR): es el porcentaje de luz solar que se refleja cuando choca

con una superficie, el valor puede darse entre Oy 1.

Emisividad térmica (TE): es la capacidad con la cual una superficie emite radiacion

termina, es decir cuando mayor emisividad térmica tenga, mas energia irradia al
entorno por lo tanto se enfria con mayor facilidad. Los metales tienen poca

emisividad térmica.

A continuacion, se muestran algunas técnicas del modelado de techo reflectante

en el software EDGE:

e Usar promedios ponderados del SRI en caso de que se tenga mas de un tipo
de acabado de techo.

e El SRI no aplica para techo verde.
Estrategias de implementacion

El color del acabado de techo es el factor clave en la reflectividad solar del
material. En climas calidos, usar acabados de color blanco es ideal para maximizar
la reflectividad. A continuacién, se muestra un listado de algunos materiales
utilizados como acabado de techo con su respectivo valor referencial de SRI, sin
embargo, en el software EDGE se deben ingresar los valores proporcionados por

el fabricante.

Tabla 3.12 indice de reflectancia solar (SRI) para acabado de techo (IFC, 2021)

Materiales para techo SRI
Teja de asfalto
Azul con revestimiento frio 50
Color terracota con revestimiento frio 56
Verde con revestimiento frio 53
Techo metélico
Techo metdlico con revestimiento frio 92
Techo metalico blanco 82
Techo construido
Grava revestida de blanco en techo construido 79
Tejas
Teja de hormigon blanco 90
Teja de hormigdn color beige claro 76
EPDM
EPDM blanco 84
Revestimiento paratecho
Revestimiento blanco (2 capas de 0.5mm) 107
Revestimiento blanco (1 capa de 0.2mm) 100
Sin recubrimiento de pigmento (2 capas de 0.9mm) 64
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No se debe utilizar acabado de techo de color blanco en caso de que sea utilizable

para otras actividades ya que puede ser deslumbrante.
Documentacion requerida

Tabla 3.13 Documentacion requerida para Techo reflectante, (IFC, 2021)

Para certificacion preliminar Para certificacién final
e Planos de construccién en donde se muestre los | ¢ Documentos de la parte de
principales tipos de techos; y disefio con actualizaciones si
e Dibujos detallados del acabado del techo; si el fuese el caso, y
acabado es de color blanco, esta medida se concederd | e Fotografia con sello de fecha
sin mas pruebas; y en donde se aprecie el proceso
e Sielacabado no es blanco, se debe indicar de manera de construccion del techo, los
detallada lo siguiente: acabados y los materiales
- Especificaciones del techo; o utilizados, o
- Fichas técnicas del fabricante; o e Recibos de compra de los
- Lista de cantidades productos instalados.

3.4.2.3 EEMO3 Paredes exteriores reflectantes

Al igual que la medida anterior (Techos reflectantes), esta medida utiliza el indice
de reflectancia solar (SRI) para definir la eficiencia del acabado. Si el SRI es mayor

gue el caso baso, se dice que la medida es aplicada.
Metodologiay calculos

Se aplica el mismo principio descrito en la seccién anterior para techos
reflectantes.

Estrategias de implementacion

A continuacién, se presenta un listado referencial de los diferentes materiales
utilizados en paredes exteriores con valores referenciales de SRI. En la evaluaciéon
EDGE se debera ingresar el valor real del SRI proporcionado por el fabricante, en

caso de gue no se indigue el valor, se podra utilizar el dato de esta tabla.

Tabla 3.14 indice de reflectancia solar (SRI) para paredes exteriores (IFC, 2021)

Materiales para paredes exteriores SRI
Metal con revestimiento frio 92
Metal blanco 82

Ladrillo de arcilla roja 36
Hormigdn sin pintar 25
Hormigén pintado de blanco 90
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Una superficie de pared de color blanco puede causar deslumbramiento, esto

debe ser tomado en cuenta por los disefiadores.
Documentacion requerida

En este caso se requiere la misma documentacion detallada para techos
reflectantes, considerando las dimensiones de paredes.

3.4.2.4 EEMO5* Aislamiento de Techo, EEM06* Aislamiento de suelo/losa de

piso elevado y EEMO08* Aislamiento de paredes exteriores

El aislamiento de techo, piso y paredes es una medida de desempefio que mejora
el valor U (Transmitancia térmica) de los edificios. En el software EDGE, se debe
ingresar el valor U en el apartado “Aislamiento de techo”, “Aislamiento de

suelo/losa de piso” y “Aislamiento de paredes exteriores” segun sea el caso.

El objetivo de estas medidas es disminuir el consumo de energia de calefaccion y
refrigeracion, evitando la transmision del calor exterior al espacio interior en climas
calidos (ZT4, ZT5 y ZT6) y evitando la transmision de calor del espacio interior

hacia el exterior para climas frios (ZT1, ZT2y ZT3).

Se debe tener en cuenta que los materiales aislantes utilizados tienen
propiedades inflamables, por lo tanto, de debe emplear sistemas contra incendios

eficientes.
Metodologiay calculos

La transmitancia térmica (U), es una propiedad de los materiales que define la
cantidad de calor que atraviesa un material por unidad de tiempo y se define como

el reciproco de la resistencia térmica (R) del techo o paredes.

Para que estas medidas sean favorables en el disefio del edificio, se debe
demostrar que el valor U es menor que el supuesto por el caso base. Para
determinar el valor U por el método simple, se aplica la siguiente ecuacion:

1
U_Rsi+Rso+R1+R2+R3....

(3.2)

Donde:

Rsi= Resistencia de la capa de aire en el lado interior del techo, suelo/losa o pared
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Rso= Resistencia de la capa de aire en el lado externo del techo, suelo/losa o

pared.
R1= Resistencia de cada capa de material dentro del techo suelo/losa o pared

La resistencia de un material de techo, suelo/losa o pared se determina de la

siguiente manera:
R = 3.3
( . )

Donde:

d= espesor de la capa de material (m)
A= Conductividad térmica (W/m K)
Estrategias de implementacion

En climas calidos el efecto de utilizar aislamiento de techo, suelo/losa y paredes
exteriores es relativamente menor al efecto positivo de usar elementos aislantes

en climas frios.

A continuacion, se muestra un listado de materiales con sus valores tipicos de
conductividad térmica en funciéon de su espesor ya que la capacidad aislante de

un material es una funcion directa del espesor del material.

Tabla 3.15 Tipos de aislamiento con espesor necesario para alcanzar un U de 0.45
W/m2 K (IFC, 2021)

Tipo de aislamiento Espesor (mm) Conductividad térmica (W/m K)
Paneles aislados al vacio 10-20 0.008

Poliuretano (PU) 40 - 80 0.02 - 0.038
Poliisocianurato (PIR) 40 - 60 0.022 - 0.028
Espuma fendlica (PF) 40 - 55 0.02 - 0.025
Poliestireno expandido (ESP) 60 - 95 0.03 - 0.045
Poliestireno extruido (XPS) 50 - 80 0.025 - 0.037
Lana y fibra de vidrio 60 - 130 0.03 - 0.061

EDGE tiene incorporado una calculadora que permite determinar el valor U

cuando se utiliza diferentes capas de materiales en el sistema de aislamiento.
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Documentacion requerida

Tabla 3.16 Documentacion solicitada para aislamiento de techo, suelo/losay

paredes exteriores, (IFC, 2021)

Para certificacion preliminar Para certificacion final

e Planos de construccion en donde se muestre el area de
los techos, losa de piso y paredes principales, y

e Detalle de las capas de materiales utilizados en techos,
losas de piso y paredes y especificaciones del valor U, y

e Célculos del valor U total del techo, losa de piso y pared
utilizando el software o calculos manuales.

e Ficha técnica del fabricante de todos los materiales
utilizados en donde se especifiquen las propiedades
aislantes, o

e Lista de materiales y cantidades con especificaciones
técnicas de los materiales de techo, losa de piso y
paredes.

e Documentos de la parte de
disefio con actualizaciones si
fuese el caso, y

e Fotografia con sello de fecha
en donde se aprecie el
proceso de construccion y los
materiales aislantes sean
visibles, o

e Recibos de compra de los
productos aislantes e
instalacién de los mismos.

3.4.2.1 EEMO09* Eficiencia del vidrio

Esta medida de eficiencia puede ser reclamada siempre y cuando en el proyecto
se utilicen vidrios de paneles multiples (dobles o triples) o se empleen vidrios

revestidos de baja emisividad (Low-E).

Esta medida al considerarse obligatoria dentro del software EDGE, se debe
ingresar los valores reales de U y SHGC independientemente si esta medida
aporta positiva o negativamente a la eficiencia energética. Un recubrimiento de
baja emisividad es un elemento que permiten una baja transferencia de calor al
reflejar la energia térmica, estd compuesto por capas microscopicas de 6xidos
metalicos. La eficiencia energética obtenido con vidrios dobles o triples con

recubrimiento de baja emisividad es superior a un vidrio monolitico.
Metodologiay calculos

Los vidrios con simple, doble o triple acristalamiento o el recubrimiento de baja
emisividad son capaces de reducir el coeficiente de ganancia de calor solar
(SHGC) y la transmitancia térmica (U), ademas, se observa una reduccién en la

transmitancia visible (VT).

SHGC: Expresada con valores entre 0 y 1, es la relaciéon entre la radiacion

transmitida y la radiacion incidente. Un valor bajo de SHGC indica una menor
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transmision de calor del exterior hacia el interior. Se debe tener en cuenta que los

valores de U y SHGC se calculan por separado dentro del software.

Procedimiento de calculo de U y SHGC:

ngAg + foAf
Ag + Af

U de ventana = (3.4)

Donde:

Ug= Valor U del vidrio
Ag= Area del vidrio
Uf= Valor U del marco
Af= Area del marco

Se aplica la misma ecuacion para calcular el valor de SHGC. Para casos en donde
no se conozca el valor exacto de las variables, se puede recurrir al manual de
fundamentos ASHRAE.

Transmitancia visible (VT): Es una medida que indica la fraccion de luz visible que

atraviesa el cristal de una ventana. Para un mejor aprovechamiento de la luz
natural, se recomienda valores de VT mayores a 50%. En la siguiente figura se
muestra la radiacion solar transmitida en funcion de la transmitancia térmica (U) y

tipo de vidrio.

VIDRIADO SIMPLE CLARO DOBLE VIDRIADO HERMETICO DOBLE VIDRIADO HERMETICO
(VIDRIO CLARO) (VIDRIADO BAJA EMISIVIDAD)

INTERIOR , EXTERIOR INTERIOR EXTERIOR INTERIOR EXTERIOR
'
w/mic® > w/m'c® >

mC:

c

n

[ 3 [

N & o

{} S\

-
=}
o

FS=0,86 FS=0,76 FS=0,72
Figura 3.4 Radiacion solar transmitida en funcién de la transmitancia térmica (U) y
tipo de vidrio (Bustamante G. & Rozas U., 2009)

75



El Factor Solar (FS) es un indicador de la energia transferida al interior del edificio

con relacién a la radiacion incidente.
Estrategias de implementacién

Para climas frios (ZT1, ZT2 y ZT3): Para doble vidrio, el revestimiento debe ser

colocado en la superficie exterior del vidrio interior tal como se muestra en la
siguiente figura:

Revestimiento

de baja
emisividad
AFUERA ADENTRO
1 2 3 4

Figura 3.5 Posicién adecuada del revestimiento de baja emisividad para climas
frios (IFC, 2021)

Para climas calidos (ZT4, ZT5 y ZT6): Para doble vidrio, el revestimiento debe ser

colocado en la superficie interior del vidrio exterior tal como se muestra en la

siguiente figura:

Revestimiento
de baja
emisividad

AFUERA I ADENTRO
2 3 4

1
Figura 3.6 Posicion adecuada del revestimiento de baja emisividad para climas
célidos (IFC, 2021)
Existen dos tipos de revestimiento de baja emisividad para vidrios monoliticos se
debe aplicar revestimiento duro o Pirolitico, con el cual se logra una resistencia

significativa del vidrio.
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Para vidrios dobles se utiliza revestimiento baldo o revestimiento por

pulverizacion, este es susceptible a sufrir dafios durante la manipulacion.

Tabla 3.17 Valores de Uy SHGC para diferentes tipos de vidrios (IFC, 2021)

Type of Performance Thickness Color Coated
Glass (mm)
Single Medium solar control 6 mm Gold Hard (Pyralytic) 0.45 2.69-2.82
glass (Double)
Good solar control 6 mm Blue / Green  Soft (sputtered) 0.36 - 0.45 3.01-3.83
Hard (Pyrolytic) 0.33 - 0.41 2.84 - 3.68
8 mm Blue / Green  Soft (sputtered) 0.32 2.99 - 3,79
Hard (Pyrolytic) 0.30 - 0.37 2.82 - 3.65
6 mm Bronze Soft (sputtered) 0.45 3.01-3.83
6 mm Gray Soft (sputtered) 0.41 3.01-3.83
Hard (Pyrolytic) 0.36 2.84 - 3.68
8 mm Gray Hard (Pyrolytic) 0.32 2.82 - 3.65
6 mm Clear Hard (Pyrolytic) 0.52 2.83-3.68
8 mm Clear Hard (Pyraolytic) 0.51 2.81 -3.65

En la tabla anterior se muestran valores tipicos de U y SHGC para diferentes tipos
de vidrio, sin embargo, para la certificacion se requiere ingresar los datos reales
de acuerdo al tipo de vidrio disponible en el mercado nacional. Algunos fabricantes
proporcionan unicamente el valor de coeficiente solar (SC) por lo tanto se debe

aplicar la siguiente conversion para ingresar el valor de SHGC:
SHGC = SCx0.87 (3.5)
Documentacién requerida

Tabla 3.18 Documentacion solicitada para eficiencia del vidrio (IFC, 2021)

Para certificacion preliminar Para certificacion final

e Documentos de disefio y cualquier actualizacion
realizada en los documentos.

e Fotografias con el sello de fecha en las que se instal6
el vidrio, o

e Recibos de compra que muestren claramente la
marca del producto instalado.

e Valores de Uy SHGC promedio
para vidrio y marco segun el
fabricante y el valor VT.

e Lista de todos los tipos de
ventanas incluidas en el disefio.

3.4.2.2 EEM11 Ventilacion Natural

Se deben cumplir con las siguientes condiciones:
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e Cumplir la relacion entre la altura del techo y la profundidad de la habitacion y
cumplir con el area minima de apertura.

¢ El aire acondicionado debe contar con un sistema de apagado automatico.

Para un edificio de oficinas, los espacios que deben ser ventilados son: oficinas,

pasillos y lobby.
Metodologia y célculos

La eficiencia de la ventilacién es calculada mediante dos métodos segun EDGE,

estos son:

e De una cara: ventilacion simple

¢ Ventilacion de flujo cruzado: impulsado por el viento

La apertura en fachaday el tipo de ventilacién deben ser ingresados en el software
EDGE. Cada espacio debera ser ingresado en una fila diferente y el software

calculara los ahorros.

El tipo de ventilacion cruzado tiene mayor eficiencia y es utilizado para determinar
la eficiencia del caso mejorado.

Estrategias de implementacion

Tabla 3.19 Tipos de ventilacion natural, (IFC, 2021)

Esta ventilacion aprovecha la diferencia de
presion y la estratigrafia de temperatura para
evacuar el aire caliente. Se requiere de
diferencias de altura tal como se muestra en
la imagen.

Ventilacion de
chimenea

Tipo Imagen Descripcion
|_ Una ventilacion es unilateral cuando las
Ventilacion aberturas de entrada y salida de aire se
unilateral - ﬁ encuentran en una de las fachadas del
— espacio ventilados.
Ventilacion |_| . . L
La diferencia de presién provocada por la
cruzada de — .
espacios LS = abertura de espacios es fachadas opuestas
. p | | genera la ventilacion del espacio.
individuales
Er
|_|_T'_'|_T_l
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Relacién entre la profundidad de la habitacién vy la altura del techo

Tabla 3.20 Relacién entre profundidad de la habitacion y la altura del techo (IFC,

2021)
. L . Relacion
Configuracion de Apertura Ejemplo .
maxima
A
L. i 2.5-3.0m
Apertura Unica unilateral 15
L —_| v
«—37-45m %
— - i
sl . 2.5-3.0m
Apertura multiple unilateral , 2.5
A 4
- 90
le 6.3 - 7.5m
T 1)
— 2.5-3.0m
Ventilacion cruzada I | 5
e ——— Jizjsﬂ-lsjtgmﬂ "

Area minima de apertura: El &rea minima de apertura depende de la funcionalidad

del edificio, para el caso de oficinas, se requiere las siguientes especificaciones:

Tabla 3.21 Area minima de apertura para ventilacion natural (IFC, 2021)

Espacio (Ganancia de calor)

Porcentaje de apertura con respecto al

area de piso
Oficinas (15-30 W /m?) 20%
Pasillos y lobby (< 15 W /m?) 10%

Documentacién requerida

Tabla 3.22 Documentacion solicitada para la ventilacién natural, (IFC, 2021)

Para certificacion preliminar

Para certificacion final

Planos en donde se muestre la distribucion de los
espacios que cuentan con ventilaciéon natural, y
Secciones tipicas en donde se especifiquen las
alturas del techo por cada piso, y

Célculos dentro del software o realizados de
manera personal en donde se demuestre el
cumplimiento de la medida de ventilacion natural.

Actualizaciones realizadas a los
diseflos presentados para la
obtencion de la certificacion
preliminar, y

Fotografias con sello de fecha en
donde se demuestre la ubicacién de
las aberturas para ventilacion
natural.
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3.4.2.3 EEM13* Eficiencia del sistema de refrigeracion

Si el proyecto cuenta con un sistema de aire acondicionado, se debe ingresar el
coeficiente de rendimiento del sistema (COP) real, incluso si el valor es menor al

supuesto por el caso base.

Con un sistema de aire acondicionado eficiente (COP elevado), se puede lograr
un ahorro significativo en costos de energia a largo plazo, es por esto que, durante

el disefio, se debe incorporar el sistema de refrigeracion.
Metodologia y célculos

El COP se define como:

COP = 3.6
2 (3.6)

Donde:
Q,.:= Energia de calefaccion extraida (kW)
W,,= Entrada de energia eléctrica (kW)

Si en el edificio se utilizan diferentes sistemas de aire acondicionado, se debe

calcular un COP promedio ponderado.

En caso de que la planta de enfriamiento se encuentre fuera de los limites del
proyecto EDGE, se debera presentar un contrato o una carta de la empresa o

persona encargada del proceso.
Estrategias de implementacion

Esta medida de eficiencia solo se aplica a climas calidos (ZT4, ZT5 y ZT6) en

donde se requiera un sistema de enfriamiento.
A continuacion, se enlista los sistemas de aire acondicionado mas eficientes:

Aire acondicionado Multi-Split: Es un conjunto de unidades de aire acondicionado

tipo Split (evaporadores) que utilizan un solo condensador que se encuentra en la
parte externa del edificio. La desventaja de este sistema es que solo pueden

acondicionar espacios con condiciones similares de temperatura.

Sistema de flujo variable de refrigerante (VRF): Las unidades interiores o

evaporadores estdn conectados a un condensador externo o a un conjunto de
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condensadores. La ventaja de este sistema sobre el Multi-Split, es que las
unidades internas se pueden controlar individualmente, es decir, una unidad
puede ser usada para calefaccion y otra para refrigeracion. Este sistema utiliza
refrigerante para su funcionamiento. Una averia en una unidad interna no

compromete el funcionamiento del sistema VRF.

Enfriadores refrigerados por aire: Estos sistemas utilizan aire para enfriar los

condensadores, este sistema es ideal para climas con mucha humedad o en
lugares con poco abastecimiento de agua. Los enfriadores refrigerados por aire
Son menos costosos que un sistema enfriado con agua, basicamente por la menor
cantidad de componentes y equipos que se requiere. Sin embargo, el sistema
refrigerado por agua es mas eficiente en cuanto al consumo de energia, si el
cliente esta dispuesto a invertir mas y esperar mas tiempo para la recuperacion

de la inversion, se puede implementar este sistema.

A continuacién, se muestran algunos sistemas de enfriamiento con su valor del
COP a partir de las caracteristicas del equipo. Estos valores han sido obtenidos
de la norma ASHRAE.

Tabla 3.23 Coeficiente de rendimiento de sistemas de refrigeracion, (IFC, 2021)

Sistemas de aire acondicionado COP
Variable Refrigerant Flow, air-cooled, cooling mode 19W 3.81
Variable Refrigerant Flow, water source, cooling mode 19W 3.52

2.98 a plena carga

Air Cooler Chiller 528 kW .
4.05 a carga parcial

2.98 a plena carga

Air Cooler Chiller 528 kW .
4.14 a carga parcial

Si el sistema de aire acondicionado o ventiladores utilizan variadores de velocidad,
se puede reclamar la medida de eficiencia energética EEM14 Accionamientos de

velocidad variable.

Para garantizar una alta eficiencia en sistemas de refrigeracion y calefaccion que
implementen variadores de velocidades, se recomienda implementar sistemas de

flujo variante de refrigerante (VRF).
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Documentacion requerida

Tabla 3.24 Documentacion solicitada para el sistema de refrigeracién, (IFC, 2021)

Para certificacion preliminar Para certificacion final

e Planos de instalacibn mecanica y | e Fotografias con sello de fecha del equipo de
eléctrica en donde se muestre la refrigeracion durante el proceso de
ubicacion de componentes externos e instalacién o después de la instalacién, en
internos del equipo de aire donde se muestre la marca y modelo del
acondicionado. equipo.

e Ficha técnica del fabricante del sistema | ¢ Recibos de compra del equipo en donde se
de aire acondicionado con datos de especifique la marca y modelo, o
eficiencia del sistema. ¢ Si el sistema de refrigeracion esta separado

e Para uso de varios sistemas de del proyecto, se debe entregar contrato con la
refrigeracion, presentar calculos de empresa de gestion, en donde se demuestre
eficiencia promedio ponderado. la eficiencia del equipo.

3.4.2.4 EEM22 y EEM23 lluminacion para areas interiores y exteriores

En espacios interiores, se busca implementar al menos un 90% de lamparas de
tipo eficiente, como LED de alta eficiencia o lamparas fluorescentes (T8 o T5), que
produzcan mas luz con menor energia a comparacion de las bombillas

incandescentes tradicionales.

Esta medida solo se la puede reclamar para espacios que estén equipados con

iluminacion eficiente.

En un proyecto de tipo oficina, todos los espacios internos requieren tener una
iluminacién eficiente, por consiguiente, el presente criterio resulta el idoneo para

ser implementado.
Metodologiay calculos

Para una edificacion, la eficiencia de la iluminacion puede ser expresada de 2

formas:

1. Densidad de potencia de iluminacién: Su unidad es (W/m?), representa el
consumo de energia por metro cuadrado, mientras mas bajo sea el consumo
de energia, el criterio es mejor.

2. Eficiencia luminosa: Su unidad es (Im/W), representa la medida de eficiencia

de lailuminacién para producir una salida de luz visible, mientras mas alto sea

la eficiencia de la iluminacion, el criterio es mejor.
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En caso de que el proyecto necesite diferenciar los tipos de espacios de una
edificacion y utilizar entradas detalladas, el software EDGE también permite el

ingreso de estos datos por medio de la calculadora interna.
Alguno de los indicadores clave para este criterio son:

e El indice de produccién cromética CRI, mientas mayor el CRI, mejor calidad
de color en renderizado.
e La vida util de los equipos empleados debe ser larga, para obtener una

reduccion de los costos de mantenimiento.
El caso base de EDGE, emplea lamparas con una eficiencia de 65 Im/W.
Estrategias de implementacion

Para climas frios (ZT1, ZT2 v ZT3): El uso de iluminacién mas eficiente aumenta

la carga de calefaccion en climas frios.

Para climas calidos (ZT4, ZT5 y ZT6): El uso de iluminacién mas eficiente reduce

la ganancia de calor por iluminacion, ocasionando una baja carga de enfriamiento.
Las diferentes tecnologias empleadas en este criterio son:

Tabla 3.25 Descripcion de los tipos de lamparas (IFC, 2021)

Tipo de

Descripcion Figura
lampara

Utilizan una fraccion de energia incandescentes,
Lamparas produciendo menos calor. A comparacién de otras
fluorescentes | bombillas convencionales su duracion es hasta 15
compactas | veces mayor. Si se emplean en lugares de encendido

(CFL) y apagado frecuente, corre el riesgo que su vida util se 3 9 9§ 9
vea reducida.
Este tipo de lamparas pueden durar 2 0 3 veces mas a & &
. . 14 FL. Y f | g ’
Diodo emisor qpe una lampara C n.o se ve afectado por los o B4
ciclos frecuentes de encendido / apagado. »

de luz (LED) Su rendimiento ha ido aumentando y su precio ha 3 ?

disminuido haciéndolo mas accesible.
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Tabla 3.26 Tabla de eficiencia para distintos tipos de lamparas, (IFC, 2021)

Tipo de lampara Rghgo t_l’pico de Vida atil nominal
eficiencia (Im/W) (horas)
Bombilla convencional 10-19 750 - 2500
Lamparas alégenas 14 - 20 2000 - 3500
Lampara fluorescente tubular (T5, T8) 25-92 6000 - 20000
Lampara fluorescente compacta (CFL) 40 - 70 10000
Sodio de alta presion 50 -124 29000
Halogenuro metalico 50 - 115 3000 - 20000
Diodo emisor de luz (LED) 50 - 100 15000 - 50000

Documentacién requerida

Tabla 3.27 Documentacion solicitada para iluminacion interna y externa, (IFC,

2021)
Para certificacion preliminar Para certificacion final
e Dibujo de distribucién eléctrica | o Actualizacion de la documentacién
evidenciando la ubicacion y tipo de presentada en la etapa de disefio, y
iluminacién implementado, y e Fotografias con sello de fecha de
e Listado de lamparas y accesorios instalacion de la iluminacién, no
implementados, y necesariamente de cada lamparé instalada,
e Ficha técnica del fabricante en donde se sin embargo, el Auditor debera verificar el
muestre la eficiencia de las lamparas o cumplimiento de este punto, 0
célculos de eficiencia en Im/W. e Recibos de compra para la iluminacion.

3.4.2.5 EEM24 Controles de iluminacién

Se requiere implementar controles de iluminacion para reducir el consumo de
energia eléctrica. En un proyecto de tipo oficina, los espacios que requieren un
control de iluminacién son todos los espacios internos con acceso a luz natural.
Asi para este tipo de proyectos los controles que se pueden implementar son
sensores de ocupacion, sensores fotoeléctricos de luz diurna y control de luz

natural.
Metodologiay calculos

Para la evaluacion de este tipo de medidas no se requiere calculo alguno. Todas

las zonas requeridas deben estar conectadas a los controles de iluminacion.
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Para tener un control de la iluminacién natural, las zonas que tiene acceso a
ventanas exteriores o tragaluces, también deben estar conectadas a un control de
luz natural mediante fotosensores. La zona de luz natural se define como el
espacio perimetral cerca de una ventana con una profundidad igual a 1.5 veces la

altura de antepecho.

Zona de luz natural = 1.5 * D (3.7)

WINDOW
-Size
-Location

, A=t -Configuration

1.5*D
Daylight zone

Figura 3.7 Zona de luz Natural (IFC, 2021)

Para el caso base, el software EDGE toma en cuenta controles manuales para el
criterio de las iluminaciones. Adicionalmente, en cuanto a la iluminacion natural el
caso mejorado asume que los espacios perimetrales ocupados por ventanas se
implementara un control automatico que apagara las lamparas durante el dia en

presencia de luz natural.
Estrategias de implementacion

Controles de sensor de ocupacion:

Son eficientes en cuanto al ahorro de energia de iluminacion de espacios que

presentan una ocupacion variable.

El tipo de sensor a utilizar y la ubicacion del mismo es fundamental al momento
de implementar este criterio, si se trata de una habitacién pequefa, el sensor
puede ser ubicado en las esquinas cercanas al techo, de forma tal que se permita
un alcance de todos los ocupantes en la habitacion, por el contrario, si se trata de
una habitaciéon grande se puede implementar varios sensores. Las diferentes

tecnologias empleadas en este criterio son:
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e Controles de temporalizador: En este punto se tienen 2 tipos, interruptores de

retardo de tiempo y control de temporalizador.

Tabla 3.28 Tipos de controles de temporalizador (IFC, 2021)

Tipo Descripcion Figura
Apropiado para espacios con periodos de iluminacion
Interruptores de cortos como las areas comunes, pasillos o bafios. Se o

retardo de tiempo | encienden manualmente y se apaga

automaticamente después de un tiempo establecido.

Equipado con una funcién de reloj incorporado que se
enciende y apaga en horas establecidas. Cuenta con
la opcién de anulacion manual en caso de que se
requiera su implementacién fuera del horario
establecido.

Controles de
temporalizador

e Detectores de presencia u ocupacién: Empleados para encender las luces tras
detectar acciones de movimiento, caso contrario permaneceran apagadas. Se

presentan algunos equipos para este punto:

Tabla 3.29 Tipos de detectores de presencia u ocupacion (IFC, 2021)

Tipo

Descripcion

Figura

Sensores
ultrasénicos de alta
frecuencia (US)

Emite una sefial de alta frecuencia e interpreta el
cambio de frecuencia como movimiento en el
espacio. Su implementacion no es muy fiable ya
gue se activan ante cualquier movimiento ligero.

» Delectores US.

Sensores infrarrojos
pasivos (PIR)

Emplean rayos infrarrojos para detectar la
temperatura del cuerpo humano. No es
recomendable para climas calidos ya que en
ocasiones la temperatura del ambiente resulta
similar a la del cuerpo humano.

N

» Detectores PIR

Estos equipos combinan las 2 tecnologias & 5
Sensores de . . . K200
p descritas anteriormente y reducen la posibilidad de 1%
tecnologia dual (DT) a®

ocasionar falsos encendidos y apagados.

» Detectores 0T

Sensores de luz diurna

Los sensores de luz natural detectan la disponibilidad de luz diurna activando o
desactivando los atenuadores de iluminacion, obteniendo niveles de iluminacion
confortables. Se puede tener 2 tipos de sistemas, mas aun en ambos se debe

emplear fotosensores calibrados y ubicados apropiadamente.
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e Sistema escalonado: Este sistema apaga algunas ldmparas en los espacios
cuando los sensores fotovoltaicos detectan presencia de luz natural.
e Sistema continuo: Este sistema atenla todas las luces para garantizar los

niveles de iluminacion confortables.
Documentacion requerida

La documentacién requerida para este criterio es similar al criterio anterior
(EEM23).

3.4.2.6 EEM25 Lucernarios

Busca aprovechar la luz diurna del tragaluz, para iluminar los espacios utilizados
principalmente durante el dia, esto nos permite reducir el uso de energia utilizada

en luminaria eléctrica.
Metodologia y calculos

Para lograr una 6ptima penetracion de luz natural en la edificacion, los tragaluces
deben tener una adecuada distribucién. Ademas, se debe demostrar que los
elementos transparentes en techo garantizan un nivel de iluminacion 6ptimo para
espacios interiores. Las luces en espacios con tragaluces deben contar con
sensores de iluminacion diurna. Adicionalmente para reclamar esta medida se

debe cumplir con ciertos requerimientos.

1. En un tragaluz, la zona de luz natural se extendera en ambas direcciones
horizontales a lo largo del piso y méas alla del borde del tragaluz hasta el menor
de:

a) Una obstruccion menor a 0.7*Altura del techo (CH).
b) Una obstruccion de hasta 0.7*(Altura del techo (CH) — Altura de obstruccion
(OH).

2. Si se emplean multiples tragaluces, se debe garantizar que las areas con luz
natural no se superpongan.

3. Las areas de iluminacion natural deben ser controlada mediante sensores de
iluminacién diurna o controles manuales. Para los controles deben ser
accesibles y pueden ser implementados para todos los artefactos de
iluminacion o disponer de artefactos individuales en una zona. Es
recomendable que los controles de regulacion puedan ser capaces de atenuar

menos del 15% la salida de luz y apagarse por completo.
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Salvo algunas excepciones:
e Areas con menos de 6.5 vatios/m?2 de iluminacion.
e Areas designadas para seguridad o emergencias que requieran de
iluminacioén continua.
e Escaleras, rampas y pasillos de salidas

¢ lluminacién en salidas de emergencias

Orientacion de disefio

Para verificar un adecuado sistema de iluminacion natural se puede usar la
ecuacion del célculo del producto de la transmitancia visible (VT) que toma en
cuenta el &rea de tragaluz dividido para el &rea de zona de luz natural, mismo que

debe ser mayor a 0.008

Area de tragaluz

VT * - > 0.008 (3.8)
Area de la zona de luz natural
Area extends to front of obstruction s e
where obstruction is farther away than % €.
0.7*(CH-OH) but closer than 0.7°CH Ares sxtncie to R 0.7/CH 0.7°CH where there
since all of obstruction is is no obstruction
closer than 0.7*(CH-OH)
J‘
Ceiling ICH'O”
Height .
(CH) A
Obstruction
Height
(OH)
Y : | .
Section View /
Dayhght Areas
Skylight - = | Skylight ——
|

Plan View Window

Figura 3.8 Zona de luz natural bajo claraboyas de techo (IFC, 2021)

Para evaluar este criterio, el software asume como caso base que los proyectos

de edificacion no implementan tragaluces.
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Para el caso mejorado toma en consideracion un area predeterminada del 50%
del piso superior con una zona de luz natural con tragaluces, también asume un
SHGC de 0.35 y un valor U de 1.7 W/m?K. El software también permite el ingreso
de datos como:

e Zona de luz natural para el ingreso del % de &rea de iluminacién diurna.
e Ganancia de calor solar (SHGC) de la ventana.
e Valor U de la disposicion de ventana y puertas en las elevaciones de un
edificio.
Estrategias de implementacion

Los tragaluces introducen luz natural al interior de la edificacion. Para este sistema
normalmente se utiliza vidrio, también se pueden implementar otro tipo de
materiales como paneles de plastico transparentes o paneles de aislamiento

translucidos.
Documentacion requerida

Tabla 3.30 Documentacion solicitada para los lucernarios, (IFC, 2021)

Para certificacion preliminar Para certificacion final

e Planos de construccion detallando la ubicacion y | e Actualizacion de la
tamafio de los tragaluces, asi como las zonas de documentacién presentada en la
iluminacién natural, y etapa de disefio, y

¢ Ficha técnica del fabricante mostrando el valor U | ¢ Fotografias con fecha de
promedio para tragaluces incluido el vidrio y el instalacién de los tragaluces y los
marco, asi como también el coeficiente de ganancia controles de iluminacion
de calor (SHGC) de los distintos tipos de vidrio y asociados, o
marcos empleados, y e Recibos de compra para los

e Planos de ubicacién de los controles de iluminacién tragaluces y los controles de
para luz natural. iluminacién implementados.

3.4.2.7 EEM32 Control de factor de potencias

Esta medida busca implementar dispositivos de correccion de factor de potencia,
estabilizadores de voltaje en las corrientes entrantes en la edificacion para mejorar

la calidad de la energia que se entrega al equipo y mejorando rendimiento.
Metodologiay calculos
El software EDGE considera que, al mejorar la calidad de la energia de entrada,

se obtendra un mejor rendimiento de los equipos eléctricos.
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Estrategias de implementacion

Regulador de voltaje

Transformadores de aislamiento

Acondicionadores de lineas eléctricas

Fuentes de alimentacion ininterrumpidas

Documentacion requerida

Tabla 3.31 Documentacion solicitada para control de factor de potencia (IFC, 2021)

Para certificacion preliminar Para certificacion final

e Dibujo detallado del equipo | ® Actualizacion de la documentacion presentada en la

implementado incluyendo las etapa de disefio, y

especificaciones eléctricas, la | e Fotografias con sello de fecha de los dispositivos

marca Yy modelo del empleados, o

dispositivo, y e Recibos de compra de los dispositivos usados,
¢ Ficha técnica del fabricante. especificando marca y modelo.

3.4.3 Medidas de eficiencia propuestas para ahorro de agua
3.4.3.1 WEMO1 Ducha eficiente de agua

Esta medida busca que el caudal de los cabezales de descarga sea menor al

utilizado por el caso base (8 L/min) para asi generar un ahorro.
Metodologiay calculos

El fujo de una ducha puede variar de forma considerable, dependiendo de la
presion del agua, por tanto, para garantizar una coherencia al momento de
implementar el criterio en la etapa de disefio, EDGE establece una presion de

operaciéon de 3 bar.

En la etapa posterior a la construccion se debera usar los flujos reales y en caso
de presentarse una variacion en las presiones y en los flujos de las duchas en un

mismo proyecto, es recomendable utilizar un promedio ponderado de los mismos.
Estrategias de implementacion

Para obtener esta medida se pueden implementar cualquier producto que tenga

un caudal menor al del caso base de 8 L/min.
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Documentacion requerida

Tabla 3.32 Documentacién solicitada para duchas eficientes, (IFC, 2021)

Para certificacion preliminar Para certificacion final
e Se debe presentar planos o | ® Actualizacion de la documentacion presentada en la etapa
especificaciones de de disefio o documentacibn que aun no se haya
plomeria, marca, modelo y presentado, y
caudal de las duchas, y ¢ Resultados de las pruebas en el sitio utilizando la presion
e Ficha técnica del fabricante real que reemplace a los valores de disefio.
donde se confirme el flujo | ¢ Fotografias de la marca y modelo de los equipos
con una presion estandar instalados, con fecha de instalacion, o
de 3 bares. e Recibos de compra de las duchas con marca y modelo.

3.4.3.2 WEMO02* y WEMO3* Grifo eficiente de agua para bafio privado/publico

Esta medida busca implementar equipos capaces de disminuir el consumo de
agua sin afectar el funcionamiento del mismo. Por lo tanto, se puede implementar
aireadores y controles de apagado automético, que garanticen un caudal menor a

comparacion del establecido por el programa EDGE en el caso base.
Metodologiay calculos

Para evaluar este criterio se debe tomar en cuenta la presion del agua, por ello en
la etapa de disefio se puede emplear una presion de funcionamiento de 3 bar
(43.5psi) 0 a su vez emplear los datos proporcionados por el fabricante para los
caudales a diferentes presiones. Por otra parte, en la etapa posterior a la

construccion se debera utilizar los caudales reales.

Los supuestos del caso base varian dependiendo la ubicacién y toma en cuenta
la implementacion de grifos sin tecnologia de cierre automatico. El caso mejorado
predeterminado toma en cuenta los grifos aireadores de cierre automatico de
2L/min. Para reclamar esta medida se debe garantizar la implementacion de
equipos con caracteristicas similares al caso mejorado predeterminado, si los
equipos empleados tienen un caudal mayor a 2L/min, pero menor al de la linea
base (6L/min), aun se puede reclamar este criterio ingresando el valor real del

caudal.
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Figura 3.9 Diagrama Caudal vs presion con y sin equipos reductores. (UACJ,
2018)

Estrategias de implementacion

Al implementar este tipo de equipos también se reducen la demanda de agua y
energia en el proyecto, como por ejemplo la energia utilizada para bombear el

agua.
Los diferentes equipos empleados en este criterio son:

Reqguladores de flujo o Aireadores: Son equipos pequefios que ahorran agua al

disminuir el flujo tras mezclar agua con aire y provocar turbulencia, genera una

sensacion de mayor presion en los usuarios.

Aireador: Elemento de la griferia
\

Figura 3.10 Griferia con aireador, (UACJ, 2018)

Grifos de cierre automético: Estos equipos permiten tener un flujo de agua

constante durante un periodo de tiempo programado, generalmente 15 segundos,
posterior a esto se cierran automaticamente evitando un gasto excesivo de agua.
Los sistemas empleados por estos equipos pueden ser mediante una accién de

empuje del grifo o por sensores que permitan la salida de agua durante su uso.
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Figura 3.11 Griferia temporizada y con sensor, (UACJ, 2018)
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Documentacion requerida

La documentacion solicitada para grifos eficientes para bafios publicos y privados,
es similar a la requerida en la medida anterior WEMO1*, considerando las

especificaciones para grifos.
3.4.3.3 WEMO04* Y WMO5* Inodoro para bafo privado/publico

Esta medida busca implementar inodoros de doble descarga o descarga simple

pero eficientes capaces de disminuir el uso de agua.
Metodologiay calculos

Para evaluar este criterio, en equipos de doble descarga se tendra en cuenta que
la descarga principal o secundaria sean menores al caso base (8L/descarga).
Para el caso mejorado, los datos proporcionados por el fabricante referente a los
volimenes de descarga deberan ser ingresados, reemplazando los datos

predeterminados.

Si se emplean equipos de descarga Unica mas eficientes, se debera seleccionar
la opcién de vélvula de descarga Unica e ingresar el valor real del volumen de
descarga. Si en el proyecto se presentan variaciones en cuanto a los volimenes

de descarga, se debera utilizar un promedio ponderado de los mismos.
Estrategias de implementacion

En inodoros de doble descarga, la descarga de volumen mayor es utilizada para
desechos sélidos, mientras que la descarga de volumen menor es utilizada para
desechos liquidos. Al implementar estos equipos se debe asegurar que las

indicaciones sean claras para los usuarios.
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Figura 3.12 Inodoros eficientes, (UACJ, 2018)
Documentacion requerida

La documentacién solicitada para inodoros eficiente para bafios publicos y
privados, es similar a la requerida en la medida WEMO1*, considerando las

especificaciones para inodoros.
3.4.3.4 WEMO7 Urinarios

Esta medida es similar al caso WEMO4, ya que busca implementar urinarios de
baja descarga, capaces de reducir el uso del agua y ofrecer un buen rendimiento

del equipo.
Metodologiay calculos

El fabricante deberé proporcionar los valores reales de volumen en L/descarga,
que deben ser ingresado y reemplazardn a los valores de descarga

predeterminado para el caso mejorado.

En el mercado existen urinarios que no utilizan agua, para estos equipos de

deberda ingresar un valor de 0.001 L/descarga en el campo previsto.

Se debe tener en cuenta que los urinarios son utilizados solo por hombres y estan
destinados para la descarga de desechos liquidos, por tanto, su implementacién
se realizara en los bafios de hombre, y el ahorro de agua que se genere

dependera del nimero de usuarios masculinos que utilicen estos equipos.
Estrategias de implementacion

Alta eficiencia: Equipos que utilizan 2 litros 0 menos para su descarga.
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Sin_agua: Estos quipos no utilizan agua o valvulas de descarga, mas adn,
requieren de un tratamiento especial para controlar los olores y las obstrucciones,
lo que genera un incremento en los costos de operacion y una reduccion del

tiempo de vida dutil.

Urinarios de pared con valvulas de descarga: Estos equipos son descargados

después de cada uso ya sea de forma manual o automaética.
Documentacion requerida

La documentacion solicitada para urinarios, es similar a la requerida en la medida

WEMO01*, considerando las especificaciones para urinarios.
3.4.3.5 WEMO08* Grifos para fregaderos de cocinas

Este criterio busca implementa grifos de bajo flujo para fregaderos de cocina, que
reducen el consumo de agua sin afectar el funcionamiento del mismo. Se puede
lograr un ahorro con este criterio si el caudal de los grifos es menor al del caso
base (10L/min).

Metodologiay calculos

Para evaluar este criterio se debe considerar una presion de 3 bar 0 a su vez
emplear los datos proporcionados por el fabricante para los caudales a diferentes
presiones. Por otra parte, en la etapa posterior a la construccion se debera utilizar
los caudales reales y en caso de presentar una variacion en los flujos de los grifos

implementaos es recomendable utilizar un promedio ponderado de los mismos.
Estrategias de implementacion

Para obtener esta medida se pueden implementar cualquier producto que cumpla
con los requisitos de un flujo menor al del caso base (10 L/min), se puede
implementar restrictores de flujo o aireadores para reducir el caudal sin

comprometer el funcionamiento del equipo.
Documentacién requerida

La documentacion solicitada para grifos para fregaderos de cocinas, es similar a
la requerida en la medida WEMO1*, considerando las especificaciones de grifos

para fregaderos.
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3.4.4 Medidas de eficiencia propuestas para ahorro de energia incorporada en

materiales
3.4.4.1 MEMO1* Construccion de piso inferior

Se busca utilizar un sistema constructivo de piso inferior, que reduzca el consumo

de energia en materiales.
Metodologiay calculos

Se calcula la cantidad de energia incorporada en materiales a partir del tipo de
losa de piso que se vaya a implementar. EDGE considera también la cantidad de
concreto y acero utilizado por unidad de area, sin embargo, hay que tener en
cuenta que, desde un punto de vista estructural, para una losa de piso, no se

requiere acero de refuerzo.
Estrategias de implementacion

El sistema constructivo mas utilizado en Ecuador es un contrapiso de hormigén
sin refuerzo, sin embargo, EDGE no cuenta con este sistema dentro de su base
de datos, por lo tanto, un sistema parecido es una losa de hormigén armado in
situ. Al momento de ingresar los datos dentro de EDGE, se debe considerar el

espesor de la losa utilizado.
Documentacion requerida

Tabla 3.33 Documentacion solicitada para la construccion de piso inferior, (IFC,

2021)
Para certificacion preliminar Para certificacion final

e Seccion de losa de piso en donde se muestren | e Presentar actualizaciones de los

materiales y espesor, y disefios presentados en la etapa de
e Planos de construccion en donde se muestren disefio; y

areas de los pisos principales y otros pisos si | e Fotografias con sello de fecha en

existieran; y donde se muestre el proceso de
e Especificaciones técnicas del fabricante de construccion de la losa de piso; o

materiales usados; o e Recibos de compra que
o Listado de cantidades y especificaciones de lalosa demuestren los productos o

de piso. equipos instalados.

3.4.4.2 MEMO02* y MEMO4* Construccion de pisos intermedios y techo

El objetivo de esta medida es emplear sistemas constructivos de losa que sean

eficientes en cuanto a consumo de energia y materiales.
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Metodologiay calculos

El software EDGE calcula la energia incorporada en materiales a partir del sistema
constructivo de losas que se esté implementando en el proyecto, de la cantidad

de concreto y cantidad de acero empleado por unidad de area.

EDGE permite al disefiador seleccionar el tipo de losa que se va a implementar
en el proyecto y el espesor de la misma. En caso de que el sistema constructivo
a implementar no se incluya en el software, se debe seleccion un sistema

parecido.

Si existen varios tipos de losa, se debe seleccionar el predominante como piso
principal. En el software, se debe incluir en el modelado un sistema constructivo
diferente, siempre y cuando este sistema supere el 10% del area de construccion.
En el espesor de losa no se debe incluir el espesor del acabado del piso ni el

mortero utilizado para nivelacion.
Estrategias de implementacion

A continuacion, se enlistan los sistemas constructivos de losas aplicables en
Ecuador y que representan un mayor ahorro de energia incorporada en

materiales.

En caso de que se requiera implementar un sistema diferente al propuesto en esta
seccion, se puede recurrir a la Guia del Usuario EDGE, en donde se enlistan otros
sistemas constructivos, sin embargo, tener en cuenta el nivel de aplicabilidad en

la construccion nacional.

Los sistemas de piso que se muestran a continuacion pueden ser aplicados tanto

en climas frios como calidos.

Losa nervada en dos direcciones alivianada: La losa alivianada con bloques

ligeros es el sistema constructivo mas utilizado en el Ecuador y es uno de los mas
eficientes ya que requiere menor cantidad de hormigon y acero de refuerzo, lo que
implica un menor consumo de energia incorporada en materiales. Revisar el

codigo ACI 318-14 para el disefio estructural de este sistema de losa.
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Figura 3.13 Losa nervada en dos direcciones alivianada (Rivera & Toapanta, 2021)

Ji Nervios

Losa de hormigédn tipo waffle: Una losa tipo Waffle utiliza el mismo principio de

una losa alivianada con bloque, sin embargo, en este caso en lugar de bloque se
utilizan formaletas tipo cajon, que son colocadas entre los nervios de la losa, con
lo cual se logra un aligeramiento del peso de la losa, que se traduce en ahorro de
energia en materiales de construccién. Las formaletas son usadas en forma de
encofrado, por lo tanto, son retiradas una vez que se haya alcanzado la resistencia

suficiente de los elementos estructurales involucrados.
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Figura 3.14 Losa de hormigon tipo Waffle (Lago et al., 2019)

Losa colaborante Steel Deck: Este sistema constructivo se lo emplea

generalmente cuando se disefia edificios en acero estructural. Consiste en un
encofrado metalico permanente tipo Steel Deck sobre el cual se deja verter el
hormigon y se coloca acero de refuerzo. La lamina de acero Steel Deck esta
soportado por vigas secundarias de acero estructural. Para construir una losa
colaborante se debe cumplir los requisitos minimos estipulados en la norma AISC
360.
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Figura 3.15 Losa colaborante Steel Deck (Gholamhoseini et al., 2014)
Documentacion requerida

La documentacion solicitada para construccion de pisos intermedios, es similar a
la requerida en la medida MEMO1*, considerando las especificaciones de los

sistemas constructivos de losas.
3.4.4.3 MEMO03* Acabado de piso

De acuerdo con la investigacion realizada por (Quispe Gamboa, 2016),
aproximadamente 3% de las emisiones totales de CO2 relacionadas con la

construccion, son producto de los acabados interiores de los edificios.

Esta medida de eficiencia busca reducir la energia incorporada en materiales a

partir de la implementacion de sistemas y materiales de bajo consumo de energia.
Metodologiay calculos

EDGE incorpora varios sistemas constructivos y materiales comunes utilizados
como acabado de piso para que el usuario elija el parecido o equivalente al
sistema que se utiliza en el proyecto. El software determina la cantidad de energia
consumida por unidad de area del sistema de acabado. El espesor juega un papel

importante en el calculo del ahorro de energia.

El espesor del acabado de piso incluye cualquier capa de material requerido para

la instalacién del acabado que sea colocado sobre la losa.

El acabado principal de piso es aquel que representa una mayor superficie de
construccion. En caso de que exista otro tipo de acabado, este debe ser modelado

siempre y cuando su superficie sea mayor al 10% del area de acabado principal.
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Estrategias de implementacion

En el siguiente listado se muestran los acabados de piso que representan un
mayor ahorro de energia incorporada en materiales dentro de EDGE. En caso de
que se requiera implementar otros sistemas, se debe recurrir a la Guia del Usuario

EDGE para revisar el sistema equivalente al que se implementara.

Baldosas de ceramica: Pese a que las baldosas ceramicas son las mas utilizadas

en el acabado de pisos, son elementos que consumen gran cantidad de energia
durante su proceso de fabricacion. En los procesos de secado, atomizacion y
coccibn se requiere energia térmica, que, en su mayoria, proviene de la
combustién de gas natural, combustible fésil responsable de emisiones de CO2 al

medio ambiente (Monfort et al., 2012).

Piso de concreto terminado: Consiste en un acabado de yeso, es una capa de

acabado de pisos o baldosa suave o flexible. Este sistema tiene menor durabilidad

gue un piso duro.

Parquet de madera: El parquet de madera es un tipo de acabado de piso hecho

de madera e instalado en forma de bloques. Este acabado representa poca
energia incorporada en materiales ya que, al usar madera, no se requiere

procesos térmicos especializados.

Azulejos de corcho: El acabado de corcho tiene poca energia incorporada ya que

su produccion no requiere de procesos especializados ni uso de energia térmica
como la baldosa. El corcho se lo puede cosechar aproximadamente unos 200
afos del mismo arbol lo cual implica un bajo impacto ambiental (IFC, 2021).La
resistencia al desgaste, aislamiento y durabilidad, son propiedades del corcho que
lo hacen un material adecuado para la construccion. Las propiedades del material
y su baja energia incorporada en su produccion, son aspectos que hacen de este

material ideal para construcciones sostenibles (Knapic et al., 2016).
Documentacion requerida

La documentacion solicitada para acabado de piso, es similar a la requerida en la

medida MEMO1*, considerando las especificaciones para acabado de piso.
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3.4.4.4 MEMO5* y MEMO6* Paredes exteriores e interiores

Se busca reducir el consumo de energia a partir de la implementacién de sistemas

de paredes de mayor eficiencia que sistemas convencionales.
Metodologia y célculos

EDGE evalla la energia incorporada a partir de los materiales de construccion

empleados por el tipo de pared que se vaya a implementar y su espesor.

Al igual que la construccion de losas, la pared con mayor area de construccion
tendrd una denominacion de principal. Si existe otro tipo de pared en el proyecto
y si esta supera el 10% del &rea principal, se debera modelar, caso contrario no

se requiere su inclusién en EDGE.
Estrategias de implementacion

A continuacién, se muestran los tipos de paredes exteriores que se recomienda

implementar como una medida de ahorro de energia incorporada en materiales.

Ladrillos huecos (con agujeros) con enlucido interno y externo: Estos ladrillos

estan hechos de arcilla y tienen una estructura perforada lo que permite que su
peso sea menor a un ladrillo macizo. Sin embargo, se debe tener en cuenta que

su fabricacion requiere de gran cantidad de energia.

Blogues de hormigén hueco: Las paredes de blogue hueco generan menor carga

permanente en la estructura a comparacion de los ladrillos macizos o bloques
macizos, ademas, requieren de menor cantidad de hormigbn para su
construccion. Su disefio reduce la cantidad de mortero utilizado para pegar los

blogues y tienen mejores propiedades acusticas y térmicas.

Blogues de hormigdén celular aireado en autoclave: Los bloques de hormigén

celular tienen baja densidad en comparacion a un bloque tradicional, ademas tiene
excelentes propiedades de aislamiento térmico y acustico. Tienen alta resistencia
a sulfatos, al fuego y a heladas. Los bloques celulares tienen un ahorro
aproximado del 25% de energia en comparacion con otros tipos de bloques de

hormigon.

Pared de ladrillos huecos caravista con enlucido interno: Se aplica el mismo
principio de una pared de ladrillos con la diferencia que no se emplea enlucido en
la parte externa, dando un acabado diferente y vistoso.
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Revestimiento de hormigén reforzado con fibra de vidrio: EI hormigén reforzado

con fibras de vidrio es empleado en revestimientos de paredes por sus
propiedades de resistencia a la intemperie, retardante del fuego, resistente al agua
y mas ligero que el hormigén tradicional. Se puede emplear espesores menores
al usar este material como revestimiento de paredes. Este sistema de

revestimiento tiene una mayor resistencia a la compresion y mayor flexibilidad.
Documentacion requerida

La documentacién solicitada para paredes exteriores e interiores, es similar a la
requerida en la medida MEMO1*, considerando las especificaciones de paredes.

3.4.45 WEMO7 Marcos de ventana

Esta medida busca reducir la energia incorporada en el edificio, empleando
marcos de ventana con mejor energia incorporada a comparacion de los marcos

tipicos.
Metodologiay calculos

Este criterio toma en cuenta los marcos para todo el acristalamiento exterior de la

edificacion incluido las puertas de vidrio exterior.

En caso de existir varias especificaciones, en el software se debera seleccionar
como un tipo de marco de ventana principal. También ofrece la opcién de
seleccionar un segundo tipo de marco con su porcentaje de area. Se debera incluir
el segundo tipo de marco solo si representa mas del 10% del area. Para areas
menores al 10% es opcional. Si se emplean mas de 2 tipos de marcos, las areas

mas pequefias podran ser modelados como un solo tipo de marco predominante.
Estrategias de implementacion

A continuacién, se presenta las especificaciones que EDGE toma en

consideracion para el presente criterio.

Aluminio: Este material se caracteriza por ser mas ligero y no oxidarse a
comparacion del acero, mas aun la energia incorporada de este metal es mucho
mas alta. La ventaja de este metal es que son fuertes, ligeros y requieren menos
mantenimiento a comparacion de otros materiales. Al tratarse de metal, estos
conducen muy bien el calor, por tanto, el rendimiento térmico de las ventanas

metdlicas no es tan bueno.
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Acero: Las ventanas con marcos de acero son mas pesadas y requieren
mantenimiento para evitar la oxidacién, a excepcion de los marcos con acero

inoxidable.

Madera: Los marcos de madera pueden ser de madera dura o blanda. La madera
blanda es mas econdémica, pero requerira un mantenimiento de forma regular. La
madera aisla relativamente bien, pero en respuesta a diferentes condiciones

climaticas este material se puede expandir o contraer.

UPVC: Este tipo de marcos son fabricados de cloruro de polivinilo extruido (PVC)
con estabilizadores de luz ultravioleta (UV), evitando que el material se rompa con
la luz solar. Son de bajo mantenimiento, no requieren de pintura y si se rellena
con algun tipo de aislante las cavidades de los marcos UPVC, logran alcanzar un

buen rendimiento térmico.
Documentacién requerida

Tabla 3.34 Documentacion solicitada para marcos de ventanas, (IFC, 2021)

Para certificaciéon preliminar Para certificacién final
e Plano de ubicacién de los marcos en la | o Actualizacion de la  documentacion
edificacién especificando los vidrios de presentada en la etapa de disefio o
la ventana, o documentacibn que aun no se haya
e En caso de existir mas de un tipo de presentado, y
marcos empleados se deberd | o Ficha técnica fabricante que muestre la
especificar los distintos  marcos marca, modelo, material y el valor U de los
empleados, y marcos de ventanas instalados, y
e Ficha técnica del fabricante de los | ¢ Fotografias de los marcos de las ventanas
marcos de ventanas empleadas, o con sellos de las fechas de instalacion que
e Lista de cantidades con las muestre la marca y modelo, o
especificaciones para marcos de | e Recibos de compras de los marcos de las
ventanas, incluye las puertas exteriores ventanas donde se evidencia la marca y el
de vidrio. modelo. Incluye puertas exteriores de vidrio.

3.4.4.6 MEMOS8* Acristalamiento de ventanas

Esta medida busca reducir la energia incorporada en la edificacion implementando

diferentes tipos de acristalamientos en el proyecto.
Metodologiay calculos

EDGE toma en cuenta el acristalamiento de la edificacion, area de ventanas y
puertas acristaladas en exteriores. El acristalamiento puede ser de 3 tipos, panel

simple, doble o triple.
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En caso de existir varios tipos de acristalamiento, en el software se debera
seleccionar el principal que predomine en la edificacion y que mejor se asemeje
al implementado en el proyecto. El segundo tipo de acristalamiento debe ser
especificado si esté representa mas del 10% de &rea total. En caso que represente

un area menor al 10%, ser& especificado de forma opcional.

Estrategias de implementacion

Tabla 3.35 Tipo de acristalamiento, (IFC, 2021)

Tipos Descripcion

Este tipo de acristalamiento implementa un panel (hoja) de vidrio en

Acristalamiento Simple
las ventanas.

Este tipo de acristalamiento implementa dos paneles (hojas) de vidrio

Acristalamiento Doble
en las ventanas.

Este tipo de acristalamiento implementa tres paneles (hojas) de vidrio

Acristalamiento Triple
en las ventanas.

Documentacion requerida

La documentacion solicitada para acristalamiento de ventanas, es similar a la
requerida en la medida MEMO7* considerando las especificaciones del

acristalamiento.
3.5 Aplicacion de las medidas de eficiencia a un caso de estudio

Con el objetivo de comprobar que las medidas de eficiencia EDGE propuestas en
este documento, son suficientes para obtener los niveles de certificacion EDGE
Certified y EDGE Advanced, se analiza el proyecto “Cooperativa de Ahorro y
Crédito Metrépolis LTDA.”, promovido y desarrollado por la empresa
JASSATELECOM desde noviembre del 2021.

En esta seccion se modelan en el software EDGE los tres escenarios (A, By C)

descritos en la seccion de metodologia de este documento.
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Figura 3.16 Vista frontal del caso de estudio (JASSATELECOM, 2021)
3.5.1 Caracteristicas generales del proyecto
3.5.1.1 Ubicacién

El edificio se encuentra ubicado en la avenida Progreso y 3 de mayo, ciudad de
Quinsaloma, provincia de Los Rios. Las coordenadas geograficas del edificio son:
-1°12'20.4"S; 79°18'39.5"W.

liglesiaideé] Dm ,
Ministérial’de /
o ."’
% A
% Pdruuc central g ‘ TIAGUINSALOMA
Qu nsalomah AQUI L
{g g s

_! g;os-nﬁs a ' ‘:’
-u'

Figura 3.17 Ubicacion del proyecto (Google Maps, 2022)
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3.5.1.2 Superficie y orientacién

e Area del terreno: 375.73 m?

e Perimetro del terreno: 128.09 m

De acuerdo con los criterios de disefio establecidos por la NEC 11, las fachadas
principales tienen una orientacion Norte. El proyecto al estar en una zona de clima
calido, segun la NEC 11, es preferible una orientacion Norte, por lo tanto, se puede

afirmar que la orientacion del edificio cumple con criterios de orientacion eficiente.
3.5.1.3 Caracteristicas arquitecténicas

El edificio esta formado por 3 blogues de construccion, en donde, los dos primeros
blogues tienen 2 plantas, mientras que el tercer bloque cuenta con 3 plantas. El
edificio serd utilizado como oficinas, la primera planta estd destinada para
atencion al cliente y la segunda planta esta destinada para salas de reuniones y

oficinas de administracion.

El proyecto tiene un area de construccion de 416.28m? distribuida en 3 bloques,

segun la descripcion anterior. La distribucion de los espacios es el siguiente:

Figura 3.18 Distribucién de espacios en caso de estudio (JASSATELECOM, 2021)
3.5.1.4 Caracteristicas estructurales

El edifico estard construido con un sistema de porticos especiales
sismorresistentes, conformados por elementos horizontales (Vigas principales y
secundarias) tipo “I” y elementos verticales (Columnas) con seccion tipo “HSS”

cuadrados sin relleno de hormigon. Los elementos estructurales son fabricados a
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3.5.2

partir de flejes de acero estructural tipo ASTM-A-36. Se usardn conexiones

precalificadas para la union de vigas y columnas.

Se utiliza zapata corrida y piramidal en dos sentidos de hormigén armado en la
cimentacion. Para el anclaje de la placa base se utilizan pernos de anclaje y las
columnas serdn unidas a la placa base a partir de soldadura de penetracion

completa.

Orientacion en el manejo del software y modelado del caso “Tradicional”

(Escenario A)

Para tener una orientacion en el manejo del software se modela el proyecto
proporcionado por la empresa JASSATELECOM, tomando en cuenta los

diferentes parametros implementados en una construccion tradicional.

Para poder acceder, crear y guardar un proyecto en el software EDGE es
necesario obtener una cuenta, para ello se puede ingresar en el siguiente enlace:

https://app.edgebuildings.com/user/welcome

SignIn

Email

Password

Don't have an account? |:| Remember Me Forgot your password?
Outshine the competition with
the intelligence of the EDGE
App.

= ‘ CONTINUE AS GUEST ‘
The EDGE App is free! Save any number of

projects, verify the efficiency of your designs,

estimate investment costs & paybacks and

bring projects forward for certification.

REGISTER

to edgebuildings.com
ghts Reserved. EDGE is 2 registered trademark of IFC

Figura 3.19 Plataforma de software EDGE, (Software EDGE, 2021)

Una vez dentro de la aplicacion se debera seleccionar el tipo de proyecto con el
cual que va a trabajar. JASSATELECOM busca la certificacion EDGE en

proyectos de tipo oficina.
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https://app.edgebuildings.com/user/welcome

X @wc [y - @ Vistaampliada Espariol + Pagina Principal I & JomesToxp.. -

Pt ———

A Casas

B apsrtamentos

@ Apartamentos con
servicio

[0 Hotel

@ Cuidado de Iz salud

B Educecion

£ Usomixto

Figura 3.20 Seleccion del tipo de proyecto a modelar (Software EDGE, 2021)

Una vez seleccionado el tipo de proyecto que va a ser modelado, se procede a
ingresar los diferentes datos de disefio, ahorro de energia, ahorro de agua y

ahorro de energia incorporada en materiales que aplican a un proyecto tradicional.

3.5.2.1 Datos o detalles de disefo

X - BB Vistasmplisda  Espaiol - PiginaPrincipal &% (@ Jame
» .
Oficina PANEL VERSION3.00  * | ARCHIVO MWl CALCULAR Y GUARDAR

® Calcular automticamente: desactiv.. Cor deenersia Consumfinaldeapua Finl Opsrationa €O Emissins Final Embodied Enerey Final Uil Cost i

79 1023 6518 1,955 62,581 L
Eﬂ Resultados actualizados por diltima et winas +COMonth M 2ARMenth

OCULTAR RESULTADOS ‘

@ Eners\’a 000% Agua 0.00% Materiales 0.00%  Operaciones

%) Tipo de construcc! v
e Ubicacion v
(=4

detalles del proyecto v
® Detalles del subproyecto v
ol Datos de construccion v

Desglosede éreasy cargas v
=]

Dimensiones del edificio v
® Edificlosistema HVAC v

Uso de combustible v
2 Datos climaticos v

Al ingracar Ine datallas da dicain da c cihnrovactn ha craadn o adifirin da rafarancia & rantiniacién elasics madidac de afiriancia anareética nara Inerar aharene dal 20% rame minimo

Figura 3.21 Pestafia de disefio para proyectos de oficinas. (Software EDGE, 2021)

En el apartado de disefio, la informacién a ingresar es referente al proyecto. Se

pide especificar el tipo de proyecto a construir.
Tipo de construccion: Para el caso puntual sera de tipo oficina.

Ubicacién: Se debera seleccionar el pais y ciudad donde se encuentra ubicado
el proyecto, en caso de que la cuidad no se encuentre entre las opciones, se
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debera seleccionar la ciudad que mas se asemeje en caracteristicas geograficas
y climaticas al proyecto que se desea modelar. Para el caso de estudio se

seleccion6 Ecuador, Guayaquil.

- C bia =
+ 5y

Figura 3.22 Datos de ubicacién del proyecto (Software EDGE, 2021)

Detalles del proyecto: Se debera proporcionar informacién de alto nivel referente
al proyecto como nombre del propietario, informacion de contacto, que también

seran validos para los subproyectos.

Tabla 3.36 Informacion béasica del proyecto (IFC, 2021)

Requisito Descripcion
Nombre del . . . -
El nombre del proyecto sera considerado como un identificador.
proyecto
NGmero de Un Proyecto puede estar conformado por varios edificios por lo tanto es
edificios necesario identificar el namero de edificios en el proyecto, esta
informacioén permite al Auditor comprender la configuracion del proyecto.
NUmero de . .
Subproyectos Por cada subproyecto asociado al proyecto, EDGE crea un archivo
. separado. Este campo no es editable.
EDGE asociados P P

Superficie de piso | Es la superficie interna total del proyecto, incluido estacionamientos

total del proyecto | cubiertos. No se incluye areas como jardines, patios, etc.

Nombre del titular | Nombre del encargado de la evaluacién EDGE que forma parte del
del proyecto equipo encargado del proyecto.

Correo electrénico | El correo proporcionado del titular del proyecto debe ser vigente.

Numero de teléfono | El numero proporcionado del titular del proyecto debe ser vigente.

Direccion Linea 1 | Direccion principal del proyecto.

Direccion Linea 2 | Detalles adicionales a la direccion propuesta en “Direccién Linea 1”

Ciudad Ciudad donde se ejecutara el proyecto.
Provincia Provincia en donde estara ubicado el proyecto.
Caodigo postal Cddigo postal del lugar de implantacién del proyecto.
Pais Pais en donde se ejecutara el proyecto
Namero del

Este detalle es asignado automaticamente por el sistema.

proyecto
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Figura 3.23 Datos de detalle del proyecto, (Software EDGE, 2021)

Detalles del subproyecto: Al tratarse de un proyecto de oficinas, no existen
subproyectos asociados, por lo cual, en esta seccidn se deberé ingresar los datos

de proyecto.

Datos de construccion y detalles operativos: Se debe colocar los diferentes
datos constructivos de la edificacion como: Superficie total del proyecto, Niumero
de pisos sobre el nivel de la rasante, Niamero de pisos debajo del nivel de la
rasante, Altura de piso a piso, Superficie de techo, Dias habiles (dias/Semana),
Dias de feriado (dias/afio), Horas de funcionamiento (Horas/dias), Densidad de

ocupacion (m?/persona), Costo de construccién ($/m?) y Consto de venta ($/m?).

Datos del edificio ~

Por defecto

Figura 3.24 Datos constructivos del edificio (Software EDGE, 2021)

Desglose de areas y cargas: Se debera especificar el metraje de cada uno de
los espacios del proyecto: Oficinas abiertas, Oficinas cerradas o privadas,
Corredores, Sala de conferencias, Vestibulo, Cocina y preparacion de alimentos,

Bafos, Estacionamiento cubierto, Bodega, cuarto eléctrico y cuarto de maquinas.

110



Entrada de cargas detalladas

Entrada de cargas de preparacién de alimentos y cocina

Tipo de piscina

Ningune ~

Figura 3.25 Desglose de areas y cargas del edificio (Software EDGE, 2021)

Dimensiones del edificio: Se ingresan las dimensiones de la edificacion,
tomando en cuenta su orientacion: Norte, Noroeste, Este, Suroeste, Sur,

Suroeste, Oeste y Noroeste.

Dimensiones del edificio

Por defecto Building Length (metros] Entrada de usuario (metros, Area de fachada expuesta al aire exterior (3
te Norta Norta
74 0 100
Noreste Noreste
74 3611 1

74 63 1
74 o 1
24 3611 it
4 1] 1
Noro Norgeste
24 63 it

Figura 3.26 Dimensiones del edificio, (Software EDGE, 2021)

Sistema de HVAC: Esta informacion es utilizada para calcular el rendimiento del
caso mejorado del edificio. Se debera seleccionar la “entrada simplificada” para
que las suposiciones de los periodos de calefaccion y refrigeracion sean
calculadas por EDGE. Se debera seleccionar “entrada detallada” si los usuarios
desean ingresar los datos del periodo de calefaccion y refrigeracion por mes. (IFC,
2021).
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Figura 3.27 Sistema HVAC en el software EDGE, (Software EDGE, 2021)

Uso de combustible: Se debera especificar el tipo de combustible utilizado en

las distintas actividades requeridas en el proyecto por parte de EDGE.

Usode combustible

Figura 3.28 Uso de combustible de la edificacién, (Software EDGE, 2021)

Datos climaticos: Tienen como base los datos meteorolégicos de la ciudad en
donde se encuentra ubicado el proyecto. Los valores mensuales pueden variar
debido a variacion en los microclimas, por tanto, el usuario tiene la opcion de
actualizar los valores proporcionados por EDGE y colocar los relacionados a su
proyecto. Adicionalmente se debera completar informacion como: Elevacion,
Latitud, Zona climética de ASHRAE, Precipitacién, Temperatura, Humedad
relativa y Velocidad del viento (IFC, 2021).
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Figura 3.29 Datos climaticos de la ubicacion del proyecto, (Software EDGE, 2021)

3.5.2.2 Criterios de ahorro de energia

“Tradicional”

EE?ge Grrc

79083

Disefic 000% JAsua 0.00% Materiales 0.00%  Operaciones

Medidas de eficiencia energética

Elija medidas de eficiencia energética para lograr ahorros del 20 %, coma minimo.

E EEMO1" Window-to-Wall Ratio: 32%

E EEMD2 Refilective Roof: Solar Reflectance Index 85
EEMO3 Reflective Exterior Walls: Solar Reflectance Index 85
EEMO4 External Shading Devices: Annual Average Shading Factor [AASF) 06
EEMOS* Insulation of Roof: U-value 0.23 W/m*K
EEMD ™ Insulation of Ground/Raised Floor Siab: U-Vslue 0.35 Wi
EEMO7 Green Roof
EEMOG ™ Insulation of Exterior Walls: U-Valuz 0.29 Wi

EEMO3* Efficiency of Glass: U-Value 195 W/m"K, SHGC 0.56 and VT 0.45

EEM11 Natural Ventilation

EEM12 CellingFans

implementados en el

0.00% AHORROS DE ENERGIA

~ Mostrar las emisiones/compensacion de carbono

caso

£ 8 smesTom. -

- CALCULAR Y GUARDAR

] = |

de energiz que seria necesaria sl eventuslmente en la of icina se instalara aire acondicionado o

Figura 3.30 Pestafia de Ahorro de energia para proyectos de oficinas, (Software

EDGE, 2021)

EEMO1*: Presenta una relacién ventana-pared de 5.29%.
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EEMO1* Relacionventana-pared: 5,29%
\/ WValor de caso base: 40%

more_vert

Figura 3.31 Medida EEMO1* para caso “Tradicional” (Software EDGE, 2021)

EEMO02: Se emplea un indice de reflectancia solar (SRI) de 10, valor que es inferior

al caso base de 45.

EEMO2 Techo reflectante: indice de reflectancia solar 10
AW Valor de caso base: 45

more_vert

Figura 3.32 Medida EEMO02 para caso “Tradicional” (Software EDGE, 2021)
EEMO5*: El valor U para el aislamiento de techo, al ser un criterio obligatorio se

asumira el valor del caso base de U=1.91 W/mZ*K.

EEMOS* Aislamiento del techo: valor U 1,91 W /m*- K
\/ Valor de caso base: 1,91 W /m*- K

more_vert

Valor U (W /... 1.91

Figura 3.33 Medida EEMO5* para caso “Tradicional” (Software EDGE, 2021)

EEMO06*: El valor U para el aislamiento de suelo/losa, al ser un criterio obligatorio

se asumira el valor del caso base de U=0.49 W/m?*K.

EEMO& ™ Aislamiento de suelo / losa de piso elevado: Valor U 0,49 W/ m* - K
AWl ‘alor de caso base: 0,49 W/ m*- K

more_vert

Valor U (W /... 0.49

Figura 3.34 Medida EEM06* para caso “Tradicional” (Software EDGE, 2021)

EEMO08*: El valor U para el aislamiento de muros exteriores, al ser un criterio

obligatorio se asumira el valor del caso base de U=1.86 W/m? K.

EEMOS " Aislamiento de muros exteriores: Valor U 1,86 W/ m* - K
\/ Valor de caso base: 1,66 W/ m*- K

more_vert

Valor U (W /... 1.86

Figura 3.35 Medida EEMO08* para caso “Tradicional”, (Software EDGE, 2021)

EEMO09*: El valor de la eficiencia del vidrio, al ser un criterio obligatorio se trabajara

con valores del caso base.
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EEMO9 * Eficiencia del vidrio: valor U 5,75 W/ m*- K, SHGC 0,49 y VT 0,7
Valor de caso base: 5,75 W/ m®* - Ky SHGC 0,49y VT 0,7

more_vert

v IR 5.75 SHGC 0.49

Figura 3.36 Medida EEMO09* para caso “Tradicional”, (Software EDGE, 2021)

EEMO013*: El valor de la eficiencia del sistema de enfriamiento empleado en el
proyecto es de COP=3.2 de acuerdo a las caracteristicas del equipo utilizado.
EEM13* Eficiencia del sistema de refrigeracion: COP (W/W) 3.2

Sistema de caso basico: bomba de calor de paquete Gnico unitario DX enfriado por aire
COP del caso base: 2,21

more_vert

]
%]

Seleccionar Air Cooled DX Split System COF’(W}'.,.v

o

sistema

Figura 3.37 Medida EEM13* para caso “Tradicional”, (Software EDGE, 2021)

EEM22 y EEM23: Se emplean sistemas de iluminacion eficiente para areas

internas y externas con una eficiencia luminosa de 75 Lm/W.

EEM22 lluminacidn eficiente para dreas internas

more_vert
Valor de caso base: 65 L/ W
Tipo de efici... Eficacia luminosa « Eficacialum... 75
EEM23 lluminacidn eficiente para dreas externas more_vert

Valor de caso base: 65 L/ W

Tipo de efici... Eficacia luminosa ~ Eficacialum... 75

Figura 3.38 Medidas EEM22 y EEM23 para caso “Tradicional”, (Software EDGE,
2021)

EEM24: Se emplean controles de iluminacion de tipo manual.

EEM24 Controles de iluminacién maore_vert

Tipo de cont... Encendido / apagado autom... ,

Figura 3.39 Medida EEM24 para caso “Tradicional”, (Software EDGE, 2021)

EEM25: Se emplean un sistema de claraboyas con un area de 45.95 m?2.
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EEM25 Claraboyas more_vert

Caja base: sin tragaluces

Por defecto Entrada de usuario

Superficie d... e Superficie d... 45,95

Figura 3.40 Medida EEM25 para caso “Tradicional”, (Software EDGE, 2021)

Se puede evidenciar que con las medidas adoptadas en el proyecto “tradicional”
de tipo oficina se obtiene un ahorro de energia de 20.88%, cumpliendo con la

norma EDGE en materia de ahorro de energia.

20,88% Cumple con la norma EDGE en materia de energia

|
Linea Energia virtual Linea Energfa virtual
base para confort® mejorada para confort®

61.63
B
12.43
| |

® Heating ® Heating Fans Heating Pumps ® Cooling
Cooling Fans Cooling Pumps Refrigeration © Equipment
Ceiling & Vent. Fans Common Amenities lluminacién Agua caliente
Water Pumps ® Cooking

ENERGIA (kWh/m?/Afio)

Figura 3.41 Ahorro energético obtenido para el caso “Tradicional”, (Software
EDGE, 2021)
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3.5.2.3 Criterios de ahorro de agua implementados en caso “Tradicional”

x Edge Gwci==—

0.00%

uB

Figura 3.42 Pestafia de Ahorro de agua para proyectos de oficinas, (Software
EDGE, 2021)

Los diferentes criterios implementados por un proyecto de construccion tradicional
para el ahorro de agua son los siguientes:

WEMO1: Se emplean duchas con un consumo de agua de 6 I/min.

WEMO1 Cabezales de ducha de bajo consumo de agua: 6 1/ min

more_vert
“alor de caso base: 8 L/ min

4 Tipo de bafio Cabezales de ducha . Tasa de flujo... &

Suministro ... Si . Duchas / dia... 1

Figura 3.43 Medida WEMO1 para caso “Tradicional”, (Software EDGE, 2021)

WEMO02* y WEMO03*: Se emplean grifos de bajo consumo de agua para bafios
publico y privados de 8.3 L/min.

WEMO2 * Grifos de bajo consumo de agua para bafios privados: 8,3 1/ min

more_vert
Valor de caso base: 6 L/ min
v Tipo de grifo Grifos con aireadores v  Tasadeflujo... 8.3
Suministro... No o
WEMO3 * Grifos de bajo consumo de agua para bafios publicos: 8,31/ min ke e

Valor de caso base: 6 L / min

\/ Tipo de grifo Grifos con aireadores p Tasa de flujo...

[
(6]

Suministro... No

Figura 3.44 Medida WEMO02* y WEMO3* para caso “Tradicional”, (Software EDGE,
2021)
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WEMO04* y WEMO5*: Se emplean inodoros eficientes de descarga simple de bajo

consumo de agua para bafios publico y privados de 4.8 L/min.

WEMO4™ Efficient Water Closets for Public Bathrooms: 4.5 L/flush

Base Case Vzlue: 8 Liflush

Type OFf Wat... Single Flush w

Flush Volume... 4.8

WEMOS5™ Efficient Water Closets for Public Bathrooms: 4.5 L/flush

Base Case Value: 8 Liflush

Type OFf Wat... Single Flush w

Flush Volume... 4.8

Figura 3.45 Medida WEMO04* y WEMO5* para caso “Tradicional”, (Software EDGE,
2021)

WEMO08*: Se emplean grifos de bajo consumo para fregaderos de 8L/min.

WEMOS * Grifos de bajo consumo para fregaderos de cocina: 8 L/ min more vert

AVl \/alor de caso base: 10 L/ min

Suministro ... Mo — Tasa de flujo... g8

Figura 3.46 Medida WEMO08* para caso “Tradicional”, (Software EDGE, 2021)

Con las medidas adoptadas en el proyecto de oficina de tipo “Tradicional’, se

obtiene un ahorro de agua de 7.96%.

7.96 % de ahorro de agua

Linea Linea
base mejorada

ha
5]

® Shower ® Wash Basin
Flushing ® Kitchen
Laundry Cleaning
Swimming Pool Irrigation

Ahorro de energia del sistema de HVAC Equipment

® Car Washing
Agua (m?/dia)

Figura 3.47 Ahorro en agua obtenido para el caso “Tradicional”, (Software EDGE,
2021)
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3.5.2.4 Criterios de ahorro de energia incorporada en materiales

implementados en caso “Tradicional”

% Ef?ge ;;,IFC e BB Vista ampilad Espafal ~ Pigins Principal L3 ames Tosp... = F

@

]

Figura 3.48 Pestafia de Ahorro de energia incorporada en materiales para

proyectos de oficinas, (Software EDGE, 2021)

Los diferentes criterios implementados por un proyecto de construccion

“Tradicional” para el ahorro de energia incorporada en materiales son:

MEMO1*: El piso inferior se emplea una losa de concreto convencional reforzada

en sitio con un espesor de 250mm.

Construccién del piso inferior
more_vert
Material de la carcasa base: losa de hormigén | Losa convencional armada in situ

Espesor: 100 mm
Tipo 1
MEMO1™
Materizl de caso base predeterminado ~
Proporcion % Grosor (mm valor U (W/me-K:

Figura 3.49 Medida MEMO1* para caso “Tradicional”, (Software EDGE, 2021)

MEMO02* y MEMO04*: Para pisos intermedios y techo se emplea una losa de

concreto en sitio sobre plataforma corrugada de acero sobre vigas con un espesor
de 160mm.

Intermediate Floor Construction
al: Concrete Slab | In-situ Reinforced Conventional Slab

MEMO2 Composite Slab | In-situ Concrete on Corrugated Steel Deck over I-beam ~

Proporcidn 26 Grosor (mm)

Figura 3.50 Medida MEMO2* para caso “Tradicional”, (Software EDGE, 2021)
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MEMO03*: Para los acabados de piso se emplean ceramicas con un espesor

estandar de 10mm.

Floar Finish

Tip

MEMO3 Tiled | Ceramic Tiles ~

Proporcion % Grosor (mm)

Figura 3.51 Medida MEMO3* para caso “Tradicional”, (Software EDGE, 2021)

MEMO5* y MEMO06*: Para las paredes exteriores se emplean bloques huecos de

peso medio con un grosor de 150mm. Para las paredes internas se emplean

blogques huecos de peso medio con un grosor de 100mm.

Exterior Walls

MEMOS* Concrete Blocks | Hollow Blocks of Medium-\VWeight -

Proporcion % Grosor (mm) U-value (W/m™K)

100 150 1.86

Tipo 1
MEMOS® Concrete Blocks | Hollow Blocks of Medium-weight ~
Proporcidn % Grosor (mm)

100 100
Figura 3.52 Medidas MEMO05* y MEMO06* para caso “Tradicional”, (Software EDGE,
2021)

MEMO7*: El material de los marcos de las ventanas son de acero.

Window Frames

MEMOT™ Acero

Figura 3.53 Medida MEMO7* para caso “Tradicional”, (Software EDGE, 2021)

MEMO8*: Las ventanas presentan un acristalamiento simple con un grosor de

10mm.
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Acristalamiento de ventanas
more_vert
Material de | carcasa base: acristalamiento simple
Espesar: & mm
Tipo 1
MEMOS™ . .
vidriado simple “

Proporcion % Grosor (mm walor U (W/m®K)

Figura 3.54 Medida MEMOS8* para caso “Tradicional”’, (Software EDGE, 2021)

Con las medidas adoptadas en el proyecto de oficina de tipo “Tradicional” se
obtiene un ahorro de energia incorporada en materiales de 47.67 %, cumpliendo

con la norma EDGE en materia de energia incorporada en materiales.

47.67% Meets EDGE Material Standard

Linea Linea
base mejorada

199.27
728.28
199.27
® Bottom Floor @ Intermediate Floors Floor Finish ® Roof
Exterior Walls Interior Walls Window Glazing Marcos de ventana

® Aislamiento
ENERGIA INCORPORADA EN LOS MATERIALES (megajulios/m?)

Figura 3.55 Ahorro en energia incorporada en materiales obtenido para el caso
“Tradicional”, (Software EDGE, 2021)

3.5.3 Modelado del caso “EDGE Certified” (Escenario B)

En el presente apartado se implementaran las diferentes medidas enunciadas en
la seccion “3.4 Implementacion de medidas de eficiencia” para obtener la
certificacion EDGE Certified.

Los criterios utilizados se emplearan a manera de ejemplo en el proyecto
proporcionado por la empresa JASSATELECOM, con el objetivo de alcanzar la
certificacion. Por tanto, el apartado de disefio tendra la misma informacion

utilizada en la seccion anterior para el caso “Tradicional”.
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3.5.3.1 Criterios de ahorro de energia implementados en el caso “EDGE
Certified”

A continuacion, se muestra las medidas que fueron propuestas en este documento
para ser implementadas en un proyecto de oficina y alcanzar la certificacion EDGE
Certified. Adicionalmente, se detalla las especificaciones técnicas de los equipos

y materiales empleados por cada medida de eficiencia.

EEMO03: Se implementa una pintura acrilica en colores claros para paredes

exteriores con un SRI de 65%.

Tabla 3.37 Pintura Viniltex Satinado para la medida EEMO3 (Rivera & Toapanta,
2021)

Paredes exteriores reflectantes

Pintura Viniltex Satinado

Referencia Color

Tonos claros

Marca Pintuco - Viniltex
Cddigo SKU: P27194-GL
Tamafio Galon

Precio $25.90

EEM13*: Se implemento el mismo sistema de refrigeracion utilizado en el caso
“Tradicional” con un COP de 3.2.

Tabla 3.38 Sistema de refrigeracién por Aire para la medida EEM13* (Rivera &
Toapanta, 2021)

Sistema de refrigeracion

Modelo Innovair DXC60C2AN1 | Innovair DXC36C2AN1
Capacidad 60000 BTU/H 36000 BTU/H
Flujo de aire 2000 CFM 1200 CFM

Voltaje-Fases-Hz 208/230V-1Ph-60Hz
HP ¥+ HP 2
Motor Capacitor 12X370-440
1075 RPM

Refrigerante R410a R410a

Precio $2.578,98 $1.822,74

EEM22 y EEM23: Se utilizan lamparas tipo LED con una eficiencia luminosa de

80 Im/W, mayor al del caso base.
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Tabla 3.39 Panel LED para las medidas EEM22 y EEM23 (Rivera & Toapanta, 2021)

lluminacion
Modelo General Lighting 31495-4
Potencia 18w

Lamenes 1440 Im

Eficiencia energética 80 Im/W
’ Tension 100-240V

Vida atil 20000 H

“ Precio $ 15.00

EEM24: Se implementa un sistema de sensores de ocupacion y sensores de luz

natural.

Tabla 3.40 Sensores de movimiento y luz natural para la medida EEM24 (Rivera &

Toapanta, 2021)

Sensor de movimiento y luz natural

Modelo SYLVANIA - P23585
Especificaciones IP20
Capacidad maxima 15w LED
Tension 110-240V
Angulo de deteccidén 180°
Rango 12m

Retardo de apagado

Entre 10 seg a 7 min

Rango de luz ambiente

Entre 10 y 2000 luxes

Precio

$7.00

EEM32: Se emplean equipos de correccion del factor de potencia.

Tabla 3.41 Corrector de factor de potencia para la medida EEM32 (Rivera &

Toapanta, 2021)

Correcciones del factor de potencia

o 08 AT
warans 4w AT

Marca CHINT
Modelo JKF8-6
Consumo de energia 15W
Tensién de control 400Vca + 10%
Corriente de control 150mA~5 A
Frecuencia nominal 50/60Hz+5%
Tiempo de retardo 5~120 segundos
Precio $ 180.00
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Con las medidas implementadas anteriormente se obtienen un ahorro de energia
de 27.86%, cumpliendo con la norma EDGE y obtener un ahorro mayor al 20% en

energia.

27.86% Cumple con la norma EDGE en materia de energia

Energia virtual
para confort®

Linea Energia virtual Linea
base para confort* mejorada

61.6
37.32

12.18
12.43

11.92
I

® Heating ® Heating Fans Heating Pumps ® Cooling

Cooling Fans Cooling Pumps Refrigeration Equipment

Ceiling & Vent. Fans
‘Water Pumps

Common Amenities lluminacién
® Cooking

ENERGIA (kWh/m%Afic)

Agua caliente

Figura 3.56 Ahorro de energia obtenido para el caso “EDGE Certified”, (Software
EDGE, 2021)

3.5.3.2 Criterios de ahorro de agua implementados en el caso “EDGE
Certified”

A continuacion, se muestra las medidas que fueron propuestas en este documento
con respecto a ahorro de agua, para ser implementadas en un proyecto de oficina
y alcanzar la certificacion EDGE Certified adicionalmente, se detalla las
especificaciones técnicas de los equipos y materiales empleados por cada medida

de eficiencia.
WEMO1: Se incorpora una ducha con descarga de 6L/min.

Tabla 3.42 Ducha eficiente para la medida WEMO1 (Rivera & Toapanta, 2021)

Ducha
Rociador de Juego mezclador
Modelo "
ducha chorro fijo | monocomando - Flow E
Cadigo H500-6 E108.05/B3E
Consumo 6 L/min -

Funcionamiento 20 — 125 psi -

Precio $20.95 $44.17

124




WEMO02 y WEMO03: Se utilizan grifos de cierre automéatico con una descarga de

0.25 L/ciclo.

Tabla 3.43 Llave automatica para lavabo para las medidas WEM02 y WEMO03
(Rivera & Toapanta, 2021)

Griferia de bajo consumo de agua
Llave Automéatica Ecomatic Il para Lavabo

Modelo Gama Pro - fv

Cadigo E372.01CR

Material Cobre y zinc

Consumo 0.25 L/ciclo

Funcionamiento 20 — 125 psi
Precio $54.32

WEMO04 y WEMO05: Se emplean los mismos inodoros utilizados en el caso

“Tradicional” con una descarga de 4.8L/descarga.

Tabla 3.44 Inodoro de descarga simple para las medidas WEM04* y WEMO5*

(Rivera & Toapanta, 2021)

Inodoro de bajo consumo de agua

Inodoro Milan Estandar Simple Descarga

Modelo Gama Hogar
Cddigo E116-S
Consumo 4.8 L/descarga
,‘ Precio $ 59.57

WEMO7: Se implementan urinarios de pared con descarga de 1.9 L/descarga.

Tabla 3.45 Urinario Quantum para la medida WEMO7 (Rivera & Toapanta, 2021)

Urinario de bajo consumo de agua
Modelo Quantum HEU FV - Ecomatic
Cadigo E399 E362.01 CR
Material Ceramica sanitaria -
Consumo 0.5 L/descarga -
Precio $65.11 $52.15

WEMOQ8*: Se utiliza grifos de cocina con una descarga de 8.3 L/ciclo.
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Tabla 3.46 Griferia tipo monocomando para la medida WEMO08* (Rivera &
Toapanta, 2021)

Griferia para fregadero de cocina
Modelo Fregadero Un Pozo con Juego Monocomando
Escurridor de 80 cm para Cocina DALIA E
Cddigo BL-834 E511.01/D3E
Material Acero inoxidable Cobre y zinc (latén).
Consumo - 8.3 L/min
Funcionamiento - 20 — 125 psi
Precio $74.93 $ 115.50

Con las medidas implementadas anteriormente se obtienen un ahorro de agua de

23.80%, superando el ahorro minimo de 20% establecido por la norma EDGE.

23.80% Cumple con la norma EDGE en materia de consumo de agua 0 E
Linea Linea
base mejorada
0.28 “ ]
® Shower ® Wash Basin
Flushing @ Kitchen
Laundry Cleaning
Swimming Pool Irrigation

Ahorro de energia del sisterna de HVAC Equipment

® CarWashing
Agua (m*/dia)

Figura 3.57 Ahorro de agua obtenido para el caso “EDGE Certified”, (Software
EDGE, 2021)

3.5.3.3 Criterios de ahorro de energia incorporada en materiales

implementados en el caso “EDGE Certified”

Dado que en el modelado del caso “Tradicional”, se obtiene un ahorro de 47.67%
con respecto a energia incorporada en materiales (Ver figura 3.55), para el caso
“EDGE Certified” no es necesario incorporar medidas de eficiencia adicionales ya
gue se supera el ahorro minimo del 20% requerido por el nivel de certificacion
EDGE Certified.
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3.5.4 Modelado del caso “EDGE Advanced” (Escenario C)

En este apartado se busca mejorar las diferentes medidas de eficiencia energética
propuestas en la seccion anterior, mismas que ha manera de ejemplo se modela
en el proyecto proporcionado por la empresa JASSATELECOM, con el objetivo

de alcanzar la certificacion EDGE Advanced.

3.5.4.1 Criterios de ahorro de energia implementados en el caso “EDGE

Advanced”

A continuacién, se muestra las medidas mejoradas que fueron propuestas para
alcanzar un ahorro de energia del 40% o més y lograr la certificacion EDGE

Advanced.

EEMO02: Se implementa un impermeabilizante acrilico para cubiertas con un SRI

de 84, superando al caso base, “Tradicional”’ y “EDGE Certified”.

Tabla 3.47 SikaFill-5 Maestro para la medida EEMO02 (Rivera & Toapanta, 2021)

Techos reflectantes

Impermeabilizante Acrilico Elastico para cubiertas
Referencia Color Blanco
Marca SikaFill-5 Maestro
Tamafo 26 kg - 5 galones
Precio $ 140,00

EEMO03: Se implementd una pintura reflectante Duraflex Constructor color blanco,

con un SRI de 85 para paredes exteriores.

Tabla 3.48 Pintura Duraflex Constructor para la medida EEMO03 (Rivera &
Toapanta, 2021)

Paredes exteriores reflectantes
Pintura Duraflex Constructor
] Referencia Color Blanco
| B Marca Wesco
Cédigo SKU: W2100-CA
Tamario Caneca
Precio $92,11

EEM13*: Se implementa un sistema de refrigeracion de flujo variable VRF con un

coeficiente de desempeiio COP= 4.4.
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Tabla 3.49 Sistema de Refrigeracion tipo VRF para la medida EEM13* (Rivera &
Toapanta, 2021)

Sistema de refrigeracion
— Modelo Condensador Samsung FAN COIL Samsung
swmsue AM200IXVAFH/AZ AMO96FNHDCH/AA
Capacidad 200000 BTU/H 96000 BTU/H
e Alimentacién 11,45 KW
COP tedrico 4.96
Energia 73 MCA
o Refrigerante R410a
' - Precio $13.344,2 | $3.234,13

EEM22 y EEM23: Se implementan ldmparas tipo LED con una eficiencia luminosa
de 100 Im/W.

Tabla 3.50 Panel LED de 100Im/W para las medidas EEM22 y EEM23 (Rivera &
Toapanta, 2021)

lluminacién
Marca Luckystar
Modelo LS7D03-2208-1W
Potencia 22 W
Lumenes 2800 Im
Eficiencia energética 110 Im/W
Tension AC220-240V
Vida util 20000 H
Precio 1 — 199 unidades $15.29
Precio >=200 unidades $14,12
Costo de envio $ 123,00
im n el
C?T:?c:lzto n:::?oiale $2529

Con las medidas mejoradas implementadas anteriormente se obtienen un ahorro
de energia de 42.71 %, cumpliendo con la norma EDGE Advanced y obteniendo

un ahorro mayor al 40% en energia.
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42.71% Cumple con la norma EDGE en materia de energia 00 E
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Water Pumps @ Cooking
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Figura 3.58 Ahorro energético obtenido para el caso “EDGE Advanced”, (Software
EDGE, 2021)

3.5.4.2 Criterios de ahorro de agua implementados en el caso “EDGE
Advanced”

Dado que con las medidas de eficiencia implementadas en el caso “Tradicional’
se logra un ahorro de agua superior al 20% requerido para el nivel de certificacion
EDGE Advanced, no se requieren medidas adicionales a las implementadas en el
caso “EDGE Certified”.

3.5.4.3 Criterios de ahorro de energia incorporada en materiales

implementados en el caso “EDGE Advanced”

Al igual que el ahorro de agua, no se requieren medidas adicionales a las

implementadas en el caso “Tradicional’.
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CAPITULO 4

4. EVALUACION DEL CASO DE ESTUDIO

En esta seccion se analizan los resultados obtenidos a partir del modelado de los
escenarios A, B y C (proyecto “Tradicional”’, “EDGE Certified” y “EDGE Advanced”) en el
software EDGE. Ademas, se evalla el incremento del costo de inversion para alcanzar
el nivel de certificacion EDGE Certified y EDGE Advanced en comparacion con el

proyecto “Tradicional”.

Los ahorros obtenidos para el caso “Tradicional” son analizados con respecto al caso
base de EDGE, mientras que, para los casos “EDGE Certified” y “EDGE Advanced” son
comparados con los resultados obtenidos en el caso “Tradicional”. Los resultados de

ahorro obtenidos en el software con respecto al caso base de EDGE, son los siguientes:

Tabla 4.1 Resultados EDGE para los escenarios A, By C (Rivera & Toapanta, 2021)

AhOITo Escenario A Escenario B Escenario C
Caso “Tradicional” | Caso “EDGE Certified” | Caso “EDGE Advanced”
Ahorro de energia 20.88% 27.86% 42.71%
Ahorro de agua 7.96% 23.80% 23.80%
Ahorro de energia
incorporada en 47.67% 47.67% 47.67%
materiales

4.1 Analisis energético
Los resultados obtenidos en ahorro de energia son los siguientes:

Tabla 4.2 Resultados de ahorro de energia para los diferentes escenarios

modelados (Rivera & Toapanta, 2021)

Resultados Escenario A Escenario B Escenario C
EDGE Caso “Tradicional” | Caso “EDGE Certified” | Caso “EDGE Advanced”
Consumo f!nal 5169 kWh/mes 4707 kWh/mes 3774 kWh/mes
de energia
Ahorro de " o ~
, 16.36 MWh/afo 21.81 MWh/afo 33.76 MWh/afio
energia
Consumo de
energia por 149 kWh/m?/afio 136 kWh/m?/afio 109 kWh/m?/afio
unidad de area




A partir de los resultados mostrados en la tabla anterior y tomando en cuenta que
el caso base de EDGE tiene un gasto de energia de 189 kWh/m?/afio, se puede
identificar que el proyecto “Tradicional”, alcanza un consumo de 149 kWh/m?/afio,
menor que el caso base, por lo tanto, se puede decir que la empresa
JASSATELECOM aplica criterios eficientes en sus construcciones. El ahorro de
energia alcanzado por el caso “Tradicional’” con respecto al caso base es de
20.88%, con lo cual se cumple el ahorro minimo de energia requerida por EDGE

(20%). El ahorro de energia para el caso “Tradicional” es de 40 kWh/m?/afio con

respecto al caso base de EDGE.

El caso “EDGE Certified” tiene un ahorro de energia de 5544 kWh/afo y representa

un ahorro del 8.94% con respecto al edificio “Tradicional”. Considerando la

superficie total del edificio (416.28 m?), se tiene un ahorro de energia por unidad de

superficie construida de 13.32 kWh/m?/afio con respecto al caso “Tradicional’.

El caso “EDGE Advanced” tiene un ahorro de energia de 16740 kWh/ano con

respecto al edificio “Tradicional”, reportando un ahorro del 26.99%. El ahorro de

energia por unidad de superficie es de 40.21 kWh/m?/afio con relacién al caso

“Tradicional”.

Segun (Agencia de Regulacién y Control de Energia y Recursos Naturales no
Renovables, 2021), el costo de energia eléctrica en la provincia de Los Rios (lugar
de implantacion del caso de estudio) es de 11.38 ¢USD/kWh para el sector
comercial, por lo tanto, se tiene las siguientes proyecciones de costos en energia

eléctrica para los escenarios analizados:

e Escenario A: caso “Tradicional” $ 588,23 /mes
e Escenario B: caso “EDGE Certified” $ 535,66 /mes
e Escenario C: caso “EDGE Advanced” $ 429,48 /mes

Para el caso “EDGE Certified” se tiene un ahorro de aproximadamente $ 52,57
mensuales en comparacion con el caso “Tradicional”’. Considerando la superficie

del proyecto, se tiene un ahorro de $ 1,52/m?/afio.

Para el caso “EDGE Advanced” se proyecta un ahorro de $ 158,75 mensuales con
respecto al caso “Tradicional”. El ahorro por unidad de superficie construida es de
$ 4,58/m? afio.
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Considerando el costo de energia eléctrica obtenido de (Agencia de Regulacion y
Control de Energia y Recursos Naturales no Renovables, 2021), se elabora un
cuando en donde se estima el ahorro en consumo de energia eléctrica, segun las
unidades de negocio de CNEL EP. En la seccion apéndice C, se muestra la tarifa
correspondiente a cada grupo de consumo, sin embargo, para el calculo del ahorro
se considera el precio para el sector comercial. Para conocer la ubicacion de cada
una de las unidades de negocio mencionadas en la siguiente tabla, se puede
recurrir al mapa de Precio Medio de Energia Facturada 2017, que se encuentra en
la seccion apéndice C.

Para el calculo que se muestra a continuacién se ha considerado el consumo final

de energia eléctrica obtenido por EDGE que se muestra en la tabla anterior.

Tabla 4.3 Estimacion de ahorro econdmico en consumo de energia segun las
unidades de negocio CNEL EP (Rivera & Toapanta, 2021)

S . Tarifa sector Ahorro ggn respecto al caso
Distribuidora/Unidad de . "Tradicional" ($/m?/afio)
Empresa negocio Comercial
($/kWh) Caso "EDGE Caso "EDGE
Certified" Advanced"
Ambato $ 0,1045 | $ 1,39 $ 4,20
Azogues $ 0,1061 | $ 1,41 $ 4,27
Centro Sur $ 0,1090 | $ 1,45 $ 4,38
Empresas Cotopaxi $ 0,1045 | $ 1,39 $ 4,20
Eléctricas - EE Norte $ 0,1074 | $ 1,43 $ 4,32
Quito $ 0,1002 | $ 1,33 $ 4,03
Riobamba $ 0,1060 | $ 1,41 $ 4,26
Sur $ 0,1074 | $ 1,43 $ 4,32
Galapagos $ 0,1089 | $ 1,45 $ 4,38
UN - Bolivar $ 0,1067 | $ 1,42 $ 4,29
UN - El Oro $ 0,1026 | $ 1,37 $ 4,13
UN - Esmeraldas $ 0,1073 | $ 1,43 $ 4,31
UN - Guayaquil $ 0,1035 | $ 1,38 $ 4,16
Corporacion | yN - Guayas Los Rios $ 01083 |$ 1,44 | $ 4,36
Nacional de -
Electricidad - UN - Los Rl?s $ 0,1138 | $ 1,52 $ 4,58
CNEL UN - Manabi $ 0,1075 | $ 1,43 $ 4,32
UN - Milagro $ 0,1075 | $ 1,43 $ 4,32
UN - Santa Elena $ 0,1078 | $ 1,44 $ 4,33
UN - Santo Domingo $ 0,1061 | $ 1,41 $ 4,27
UN - Sucumbios $ 0,1036 | $ 1,38 $ 4,17
PROMEDIO | $ 1,42 $ 4,28
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4.2 Analisis de ahorro de agua

En cuanto al ahorro de agua en el edificio de estudio se tienen los siguientes

resultaos para los diferentes escenarios modelados:

Tabla 4.4 Resultados de ahorro de agua para los diferentes escenarios modelados
(Rivera & Toapanta, 2021)

Resultados Escenario A Escenario B Escenario C
EDGE Caso “Tradicional” | Caso “EDGE Certified” | Caso “EDGE Advanced”
final
Cconsumo fina 55 m3/mes 45 m3/mes 45 m3/mes
de agua
Ahorro de agua 56.59 m®/afio 167.97 m3/afio 167.97 m3/afio

Segun los resultados mostrados en la tabla anterior, en el caso base de EDGE se

tiene un consumo de agua de 59.72 m3/mes y el proyecto “Tradicional” muestra un

ahorro de 4.72 m%/mes, esto se debe principalmente a la consideracion de inodoros

eco-friendly con una descarga de 4.8 L/descarga en el disefio realizado por
JASSATELECOM. EIl ahorro estimado de agua es de 7.96% con lo cual no se

alcanza el ahorro minimo del 20%.

El ahorro de agua estimado por EDGE para el escenario B, es de 10 m3/mes con

relacion al caso “Tradicional”, lo cual representa un 18.18% de ahorro de agua.

Considerando el area de construccion del edificio, se tiene un ahorro por unidad de

superficie de 0.29 m3/m?/afio.

Para alcanzar el nivel de certificacion EDGE Advanced no se requiere un ahorro
mayor al 20% en agua, por lo tanto, en el caso “EDGE Advanced” no se aplicaron
medidas de eficiencia adicionales a las utilizadas para alcanzar la certificacion
EDGE Certified, por lo tanto, se consiguen los mismos resultados para los dos

escenarios (B y C).

Considerando que el costo promedio de agua potable para el sector comercial en
Ecuador es de $ 0.72/m3, el costo estimado para cada escenario es el siguiente:

e Escenario A: caso “Tradicional” $ 39.6 /mes
e Escenario B: caso “EDGE Certified” $ 32.4 /mes
e Escenario C: caso “EDGE Advanced” $ 32.4/mes

Los escenarios B y C tienen un ahorro de $ 7.2/mes en relacion al caso

“Tradicional”. El ahorro de aqua por unidad de superficie es de $ 0.21/m?/afio.
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4.3 Analisis de ahorro de energia incorporada en materiales

Tabla 4.5 Resultados de ahorro de energia incorporada en materiales para los

diferentes escenarios modelados (Rivera & Toapanta, 2021)

Escenario A Escenario B Escenario C
Resultados EDGE Caso Caso “EDGE Caso “EDGE
“Tradicional” Certified” Advanced”
Consumo final de energia 1460 MJ/m? 1460 MJ/m? 1460 MJ/m?
incorporada en materiales
_Anorro de energia 553.57 GJ 553.57 GJ 553.57 GJ
incorporada en materiales

Segun los resultados obtenidos en el software EDGE, se evidencia que, en la
construccion “Tradicional” si se aplican criterios de eficiencia, sistemas
constructivos de bajo consumo de energia y materiales que requieren poca energia

para su construccion, con lo cual, se obtiene un ahorro significativo.

El caso base EDGE tiene un consumo de 2.79 GJ/m?, mientras que el caso

“Tradicional” tiene un consumo de 1.46 GJ/m?, por lo tanto, el ahorro de energia

incorporado en materiales es de 1.33 GJ/m? que representa un ahorro del 47.67%

con respecto al caso base.

Dado que no se aplicaron medidas de eficiencia en cuanto a ahorro de energia
incorporada en los materiales, para los escenarios B y C, se tiene el mismo ahorro

gue el caso “Tradicional” (47.67%).
4.4 Emisiones de CO2

Tabla 4.6 Resultados de emisiones de CO2 para los diferentes escenarios

modelados (Rivera & Toapanta, 2021)

Escenario A Escenario B Escenario C
Resultados EDGE Caso Caso “EDGE Caso “EDGE
“Tradicional” Certified” Advanced”
Emision operacional 2.07 tCO2/mes 1.92 tCO2/mes 1.54 tCO2/mes
final de CO2
Ahorro de emisiones de
CO2 durante el uso del 6.55 tCO2/afio 8.28 tCO2/afio 13.15 tCO2/afio
edificio

Se observa que el caso “Tradicional” presenta un ahorro de emisiones de CO2
significativa, esto se debe principalmente a las buenas practicas de construccion
implementadas por JASSATELECOM.
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A continuacién, se calcula la huella de carbono generada en el sector eléctrico a
partir del Factor de emisién de CO2 del Sistema Nacional Interconectado (SNI) del
Ecuador. ElI SNI determina el factor de emision de CO2 basandose en la UNFCCC

(United Nations Framework Convention on Climate Change).

La huella de carbono se determina multiplicando el factor de emision de CO2 por

el consumo de energia eléctrica anual del proyecto.
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Figura 4.1 Evolucion de los margenes del Factor de Emisién de CO2 (CTFE, 2019)

El factor de emision de CO2 considerado para el calculo de la huella de carbono es
el Margen Combinado (CM) que en el gréafico esta representado por FE_CM. Se
toman los valores referentes al afio 2019 (Arévalo & Norofia, 2021). Para calcular
las emisiones de CO2 generadas por el consumo de agua potable, se considera
gue por cada metro cubico de agua potable, se generan 8 kg de CO2 (Rodriguez
et al., 2020).

Emisiones de CO2 para caso “Tradicional”

Emisiones de CO2 por consumo de energia eléctrica

0.2255 tCOo2 1 MWh 5169 kWh 12 mes 13.99 tCOo2
. E3 * * = .
MWh 1000 kWh mes aiio afio
Emisiones de CO2 por consumo de agua
tC02 55m3 12 mes tC0o2
0.008 T * * — = 5.28—
m mes ano ano

Se estima una emision total de 19.27 tCO2/afo para el caso “Tradicional”, valor que
se aproxima a 24.84 tCO2/afo obtenido en el software EDGE. Considerando la

superficie del proyecto se tiene 46.29 kgCO2/m?/afio de emisiones.

Emisiones de CO2 para caso “EDGE Certified”

Emisiones de CO2 por consumo de energia eléctrica
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tCo2 1MWh 4707 kWh 12 mes tCo2

22 = 12.74
0-2255 Sk * 1000 kWh ™ mes © afo T4 aho
Emisiones de CO2 por consumo de agua
tC02 45m3 12 mes tCO2
0.008 —— = * —— =432 —
m mes ano ano

Se estima una emision total de 17.06 tCO2/afno para el caso “EDGE Certified”.
Segun EDGE, las emisiones de CO2 al ambiente son de 23.04 tCO2/afio. Las

emisiones de CO2 por unidad de superficie construida es de 40.98 kqCO2/m?/afio.

Emisiones de CO2 para caso “EDGE Advanced”

Emisiones de CO2 por consumo de energia eléctrica

0.2255 tC0o2 1 MWh 3774 kWh 12 mes 1021 tC0o2
* * * =
' MWh 1000 kWh mes afio 7 afo
Emisiones de CO2 por consumo de agua
tC02 45m3 12 mes tCO?2
0.008 3 * * — = 4.32—
m mes ano ano

Se estima una emision total de 14.53 tCO2/afio para el caso “EDGE Advanced”,
valor que se aproxima a 18.48 tCOZ2/afio obtenido en el software EDGE. Las
emisiones de CO2 por unidad de superficie construida son 34.9 kgCO2/m?/afio.

El ahorro en emisiones de CO2, de acuerdo a los calculos realizados para los casos

“‘EDGE Certified” y “EDGE Advanced” con relacion al caso “Tradicional” es:

e Ahorro para caso “EDGE Certified” 5.31 kgCO2/m?/afio (11.47%)
e Ahorro para caso “EDGE Advanced”  11.39 kgCO2/m?/afio (24.61%)

Segun los resultados EDGE, el ahorro en emisiones de CO2 para los escenarios B

y C en comparacion al caso “Tradicional” es:

e Ahorro para caso “EDGE Certified” 4.32 kgCO2/m?/afio (7.24%)
e Ahorro para caso “EDGE Advanced”  15.28 kgCO2/m?/afio (25.61%)

Se observa que los resultados obtenidos a partir de los céalculos realizados no
difieren significativamente de los resultados obtenidos por EDGE, sin embargo, se
consideran los ahorros menores obtenidos de entre los dos resultados analizados.

El ahorro estimado para las emisiones de CO2 entre el caso “EDGE Certified” y el

caso “Tradicional” de del 7.24% que representa un ahorro de 4.32 kgC0O2/m?/afio.
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4.5

El ahorro estimado para las emisiones de CO2 entre el caso “EDGE Advanced” y

el caso “Tradicional” de del 24.61% que representa un ahorro de 11.39

kgCO2/m?/afio.

Andlisis econdmico

La implementacién de medidas de eficiencia para el ahorro de energia, agua y
energia incorporada en materiales, requiere de una inversion significativa por parte

del propietario de un proyecto.

En esta seccion se analizan los diferentes escenarios modelados y estudiados en
este documento, desde un punto de vista econdmico, con la finalidad de identificar
cual es el incremento del costo de inversién para los escenarios B y C, con respecto

a la inversion estimada para el escenario A (Caso “Tradicional”).

4.5.1 Presupuesto referencial para caso “Tradicional”

De acuerdo a los datos proporcionados por la empresa JASSATELECOM, el
presupuesto referencial para el caso “Tradicional” por fases con su
correspondiente porcentaje de inversion en relacion al costo total de la obra, es el
siguiente:

Tabla 4.7 Resumen de presupuesto referencial para caso “Tradicional”
(JASSATELECOM, 2021)

Fases del proyecto Precio Porcentaje
1. Movimiento de tierras $ 9.563,08 2,92%
2. Estructura $ 157.828,74 48,21%
3. Albafileria $ 38.599,11 11,79%
4. Recubrimientos $ 17.158,32 5,24%
5. Carpinteria metalica/vidrios $ 22552,26 6,89%
6. Carpinteria en madera $ 13.129,24 4,01%
7. Cielo Raso $ 4.195,20 1,28%
8. Instalaciones hidrosanitarias $ 5.721,04 1,75%
9. Instalaciones cableado estructurado $ 4.050,36 1,24%
10. Instalaciones eléctricas $ 8.045,62 2,46%
11. Sistema de control de acceso $ 2.026,26 0,62%
12. Sistema de letreros de salida y lamparas de emergencia $ 1.884,48 0,58%
13. Sistema de circuito cerrado de TV $ 6.146,27 1,88%
14. Sistema antiincendios - electrénica $ 5.682,45 1,74%
15. Sistema de seguridad $ 8.290,30 2,53%
16. Sistema de aire acondicionado $ 15.308,04 4,68%
17. Sistema contraincendios $ 2.249,01 0,69%
18. Obras complementarias $ 4.965,38 1,52%
TOTAL| $ 327.395,16 100,00%
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45.2

El presupuesto de la obra para el caso “Tradicional” es de $ 327.395,16 de los
cuales, el 48.21% esta destinado para la fase de estructura, constituyéndose la

fase de mayor costo en la ejecucion del proyecto.
Incremento de inversién para caso “EDGE Certified”
4.5.2.1 Rubros por medidas de eficiencia implementados

Para alcanzar el nivel de certificacion EDGE Certified, se han implementado
medidas de eficiencia energética (EEM03, EEM22, EEM23, EEM24 y EEM32) y
de ahorro de agua (WEMO1, WEMO02, WEMO03, WEMO7 y WEMO0S8). A
continuacion, se muestran una descripcién de los rubros nuevos y actualizados

por cada medida de eficiencia.
EEMO3 Paredes exteriores reflectantes

Se reemplaza el Rubro 4.05 Pintura de caucho interior y exterior latex vinilo acrilico

por una pintura acrilica de colores claros.

e Rubro 4.05 Pintura Viniltex Satinado

Descripcién: Este rubro hace referencia al recubrimiento de mamposteria
interior y exterior con pintura. Se considera la aplicacion de una capa de
pintura imprimante de color blanco para mejorar la adherencia del acabado.
Se colocardn dos manos de acabado de pintura Viniltex tipo Latex satin
bajo olor. El imprimante serd colocado 28 dias después de secado el
enlucido y la segunda mano de acabado sera colocada después de un
lapso minimo de 2 horas entre la primera y segunda mano. El espesor de
la capa de pintura imprimante debe ser tal que, se alcance un rendimiento
de 20 m?/galén. La pintura Viniltex satinado debe completar un rendimiento

de 25 m?/galén considerando las dos capas.

Procedimiento: Se prepara la superficie a ser pintada, de tal manera que

no haya impurezas, polvo, grasa, agua ni pintura deteriorada. Preparar la
pintura de acuerdo a las especificaciones técnicas del fabricante, tomar en
cuenta las cantidades de dilucion. Antes de la aplicacion del producto,
revisar que el equipo de aplicacion esté limpio y en buenas condiciones. El

procedimiento se lo llevara a cabo de forma manual.
Unidad: m?
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Equipo minimo: andamios, herramientas menores, lija

Mano de obra: pintor

Medicién y forma de pago: la pintura ser4 medida con fines de pago en m?,

considerando el andlisis de precios unitarios.
EEM22 y EEM23 lluminacion eficiente para interiores y exteriores

Se reemplazan las lamparas usadas en el caso “Tradicional” (Ledvance Slim
Plafon 75lm/W) por lamparas GENERAL LIGHTING Led 31495-4 de 80Im/W.

Dado que en el presupuesto del proyecto “Tradicional’, la iluminacién se incluye
dentro del rubro 10.01 que corresponde a instalacion de tablero eléctrico, breakers
e iluminacién; lo que se hace es restar del rubro mencionado el costo de
instalacion de luminarias Ledvance Slim Plafén y se crea un nuevo rubro para la
instalacién de lamparas GENERAL LIGHTING.

e Rubro 10.13 Luminarias GENERAL LIGHTING Led 31495-4 de 80 Im/W.

Descripcién: Este rubro hace referencia netamente al suministro de
luminarias led tipo ojo de buey sobrepuesto. Solo se considera el costo del

material.

Procedimiento: No incluye instalacion

Unidad: unidad (u)

Equipo minimo: no aplica

Mano de obra: no aplica

Medicion y forma de pago: el suministro de luminarias tipo ojo de buey, sera

medida por unidad (u), tomando en cuenta el analisis de precios unitarios.
EEM24 Controles de iluminacién

Se afiade un nuevo rubro, correspondiente a sensores de movimiento y luz
natural. Se instalaran un total de 9 sensores, calculados a partir de criterios

arquitecténicos. Este rubro estara dentro de la fase de Instalaciones eléctricas.
e Rubro 10.14 Sensor de movimiento y luz natural SYLVANIA - P23585

Descripcion: Este rubro hace referencia al suministro e instalacion de

sensores de movimiento y luz natural.
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Procedimiento: Se colocan los sensores de movimiento y luz natural en los

puntos de instalacion de acuerdo con los planos eléctricos. En la instalacion
se requiere de empalmes de conexion eléctrica y se realiza el empotrado
de los sensores con tornillos de sujecion. Se utilizara conectores EMT 1/2
pulgada y tubo Conduit para tendido de cable.

Unidad: unidad (u)

Equipo minimo: escalera, alicate, destornillador plano, destornillador de

estrella, pinza amperimétrica, multimetro, navaja pela cables para

electricista.

Mano de obra: Electricista, ayudante de electricista

Medicion y forma de pago: la instalacion de sensores de movimiento y luz

natural, sera medida por unidad (u), tomando en cuenta el andlisis de

precios unitarios. Se verificara la instalacién con los planos eléctricos.

EEM32 Control de factor de potencia

Se aflade un nuevo rubro, correspondiente a suministro e instalacion de

correctores de factor de potencia. Este rubro estard dentro de la fase de

Instalaciones eléctricas.

Rubro 10.15 Control de factor de potencia CHINT JKF8-6

Descripcién: Este rubro hace referencia al suministro e instalacion de
sensores de control de factor de potencia. El equipo permite controlar la
tension y evita una sobrecarga en los equipos. Verificar que el punto de
instalacion del equipo tenga temperatura ambiente con una temperatura

inferior a los 40°C y una humedad relativa menor o igual a 50%.

Procedimiento: La instalacién del equipo debera ser realizada por equipo

técnico capacitado. Se instala el control de factor de potencia en el punto
requerido segun los planos eléctricos, realizando empalmes de conexion
eléctrica. Ademas, se debe acondicionar el espacio destinado para este

equipo y si es necesario, colocar sistemas de sujecion por medio de pernos.

Unidad: unidad (u)
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Equipo minimo: alicate, destornillador plano, destornillador de estrella,

pinza amperimétrica, multimetro, navaja pela cables para electricista, llave

de pico.

Mano de obra: Electricista, ayudante de electricista

Medicion y forma de pago: la instalacién de Control de factor de potencia,

sera medida por unidad (u), tomando en cuenta el analisis de precios
unitarios. Se verificara la instalacion de acuerdo a las especificaciones

técnicas del fabricante y planos eléctricos.

WEMO01 Duchas de uso eficiente de agua

Se reemplaza el rubro 8.25 correspondiente a “ducha eléctrica” por una ducha de

uso eficiente de agua. Este rubro estarda dentro de la fase de Instalaciones

hidrosanitarias.

Rubro 8.25 Ducha EcoVand Turbo Saver Air

Descripcidn: Este rubro hace referencia al suministro e instalacion de ducha
de uso eficiente de agua que incluye accesorios. La instalacion se realizara
de acuerdo a planos de disefio arquitectonicos e hidrosanitarios. Se

considera tuberia de 1/2 pulgada para la instalacion.

Procedimiento: Como primer paso se debe revisar los planos

hidrosanitarios, luego se debe medir los puntos en donde se requieren las
llaves, la distancia entre los puntos de agua fria y agua caliente debe ser al
menos 20 cm. La ducha deberd ser pegada de manera adecuada a la
tuberia de agua, de tal manera que no haya fugas.

Unidad: unidad (u)

Equipo minimo: llave de tubo, teflon, limpiador, equipo de termofusion,

accesorios de instalacion.

Mano de obra: maestro plomero, ayudante de plomero, maestro de obra

Medicién y forma de pago: la instalacién de ducha de uso eficiente de agua,

sera medida por unidad (u), tomando en cuenta el analisis de precios
unitarios. Se verificara la instalacion de acuerdo a las especificaciones

técnicas del fabricante. El pago se efectuara por precios unitarios.
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WEMO02 y WEMO3 Grifos de bajo consumo de agua para bafios privados y

publicos

Se actualiza el rubro 8.24 correspondiente a “Juego de griferia 4 pulgadas” para

lavamanos por grifos de cierre automético de bajo consumo de agua. Este rubro

estara dentro de la fase de Instalaciones hidrosanitarias.

Rubro 8.24 Instalacién de llave automética de Ecomatic Il para lavabo

gama Pro-Fv

Descripcion: Este rubro hace referencia al suministro e instalacion de
griferia eficiente de bajo consumo de agua. La instalacion se realizara de

acuerdo a planos de disefio arquitectdnicos e hidrosanitarios.

Procedimiento: Como primer paso se debe revisar los planos

hidrosanitarios. Los grifos deberan ser pegada de manera adecuada a la
tuberia de agua, de tal manera que no haya fugas. Se instalara también el

lavabo y la rejilla y desagiie correspondiente.
Unidad: unidad (u)

Equipo minimo: llave de tubo, teflon, limpiador, equipo de termofusion,

accesorios de instalacion.

Mano de obra: maestro plomero, ayudante de maestro, maestro de obra

Medicién y forma de pago: la instalacion de grifos de bajo consumo y cierre

automatico, sera medida por unidad (u), tomando en cuenta el analisis de
precios unitarios. Se verificara la instalacion de acuerdo a las
especificaciones técnicas del fabricante. El pago se efectuara por precios
unitarios de acuerdo a lo establecido en el contrato.

WEMO7 Urinarios de bajo consumo de agua

En el presupuesto del proyecto “Tradicional” no se incluye urinarios, por lo tanto,

se ha creado este nuevo rubro en la fase de instalaciones hidrosanitarias.

Rubro 8.26 Instalacidén de urinarios de bajo consumo de agua

Descripcion: Este rubro hace referencia al suministro e instalacion de
urinarios de bajo consumo de agua. La instalacion se realizara de acuerdo

a planos de disefio arquitecténicos e hidrosanitarios.
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Procedimiento: Como primer paso se debe revisar los planos

hidrosanitarios, luego colocar los aparatos sanitarios de tal manera que no
haya fugas de agua. Los urinarios a ser instalados iran empotrados en la
pared. En la instalacion no se debe usar teflon, los equipos vienen con
empaques sellantes, suficientes para controlar la presion de agua. Para la
limpieza del equipo utilizar detergente doméstico. Revisar las dimensiones

requeridas para la acometida de agua, revisar ficha técnica de instalacion.
Unidad: unidad (u)

Equipo minimo: llave de tubo, teflon, limpiador, equipo de termofusion,

accesorios de instalacion.

Mano de obra: maestro plomero, ayudante de maestro, maestro de obra.

Medicién y forma de pago: la instalacion de urinarios de bajo consumo, sera

medida por unidad (u), tomando en cuenta el analisis de precios unitarios.
Para obtener la garantia del producto, se verificara la instalaciéon de
acuerdo a las especificaciones técnicas del fabricante y no se permitiran
fugas de agua en el sistema. El pago se efectuara por precios unitarios de

acuerdo a lo establecido en el contrato.

WEMO8* Grifos de bajo consumo de agua para fregaderos de cocina

Por esta medida de eficiencia se reemplaza el rubro 8.22 correspondiente a

“Lavaplatos 1 pozo griferia tipo cuello de ganso por grifos de bajo consumo de

agua para fregaderos”. Este rubro estara dentro de la fase de Instalaciones

hidrosanitarias.

Rubro 8.22 Instalaciéon de griferia para fregadero de cocina Shelby

Base

Descripcion: Este rubro hace referencia al suministro e instalacion de
griferia de bajo consumo de agua tipo cuello de ganso y lavaplatos de un
pozo. La instalacion se realizarda de acuerdo a planos de disefio

arquitecténicos e hidrosanitarios.

Procedimiento: revisar los planos hidrosanitarios, se prevera la instalacion

del equipo de tal manera que no existan fugas de agua en el sistema. Todas

las conexiones realizadas deberan estar selladas con teflon y colocar
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silicon en donde se requiera. Realizar la instalacion haciendo caso omiso a

las instrucciones de la ficha técnica Fv.
Unidad: unidad (u)

Equipo minimo: llave de tubo, teflon, limpiador, equipo de termofusion,

accesorios de instalacion.

Mano de obra: maestro plomero, ayudante de maestro, maestro de obra.

Medicion y forma de pago: la instalacion de griferia para fregadero de

cocina, sera medida por unidad (u), tomando en cuenta el analisis de
precios unitarios. Se verificard la instalacion de acuerdo a las
especificaciones técnicas del fabricante y no se permitiran fugas de agua

en el sistema.
4.5.2.2 Andlisis de costos unitarios

Para realizar el analisis de precios unitarios se ha tomado como referencia los

valores propuestos en el sitio web https://www.insucons.com/ec/ en donde se

muestran valores referenciales y actualizados de rubros en la construccion
nacional. La Contraloria General del Estado es el organismo del cual se ha tomado

los valores salariados para la ejecucion del andlisis de costos unitarios.

En el Apéndice D se muestra el analisis de precios unitarios (APUS) para los
rubros implementados y actualizados por la aplicacién de medidas de eficiencia,

para lograr la certificacion EDGE Certified.

En esta seccién se muestra un resumen del analisis de costos unitarios que sera
utilizado para determinar el incremento del presupuesto en la ejecucién de un

proyecto, con miras a obtener la certificacion EDGE Certified.
EEMO3 Paredes exteriores reflectantes

A continuacion, se calcula el incremento del costo de inversion considerando la

implementacion de pintura acrilica de color claro.
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Tabla 4.8 Célculo de incremento de inversién para medida EEMO3 implementada en
caso “EDGE Certified” (Rivera & Toapanta, 2021)

Rubro Descripcion Cantidad | Unidad Cgstg Costo total
unitario
405 | Pinturade caucho interiory exterior | gey 7, | 2| go52 | $1.420,57
latex vinilo acrilico.
4.05 | Pintura Viniltex Satinado 563.72 m2 $4.26 $2.401.45
(Nuevo)
Incremento de inversiéon $ 980,88

EEM22 y EEM23 lluminacidn eficiente para interiores y exteriores

Dado que en este caso se tiene un rubro que incluye iluminacion, tableros

eléctricos y breakers, para calcular el incremento del costo de inversion, se restara

del rubro mencionado la cantidad que se invierte en Luminarias Ledvance Slim

Plafon 75lm/W y se aumentarda el rubro de instalacion Luminarias GENERAL
LIGHTING Led 31495-4 (80Im/W).

Tabla 4.9 Calculo de incremento de inversion para medidas EEM22 y EEM23

implementadas en caso “EDGE Certified” (Rivera & Toapanta, 2021)

Rubro Descripcion Cantidad | Unidad C(.)St(.) Costo total
unitario
Costo de luminarias Ledvance Slim .
10.01 Plafon 75Im/W 25 unidad | $16.20 $ 405,00
Luminarias GENERAL LIGHTING .
10.13 Led 31495-4 (80Im/W). 25 unidad | $18.00 $ 450,00
Incremento de inversién $ 45,00

Para obtener el costo unitario de materiales se ha incluido gastos generales (6%),
Utilidad (4%) y otros indirectos (10%), ver APU en Apéndice D.

EEM24 Controles de iluminacion

Este rubro es nuevo, por lo tanto, el incremento de inversion es:

Tabla 4.10 Calculo de incremento de inversién para medidas EEM24 implementada
en caso “EDGE Certified” (Rivera & Toapanta, 2021)

Rubro Descripcion Cantidad | Unidad C(.)St(.) Costo total
unitario
Sensor de movimiento y luz natural .
10.14 SYLVANIA - P23585 9 unidad | $ 29,59 $ 266,31
Incremento de inversion $ 266,31
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EEM32 Control de factor de potencia

Se calcula el incremento de inversion de acuerdo al analisis de precios unitarios.

Tabla 4.11 Célculo de incremento de inversion para medidas EEM32 implementada
en caso “EDGE Certified” (Rivera & Toapanta, 2021)

S . . Cost
Rubro Descripcion Cantidad | Unidad (.)S (.) Costo total
unitario
Corrector de factor de potencia .
10.15 CHINT JKFS-6 1 unidad | $ 241,72 $241,72
Incremento de inversion $241,72

WEMO1 Duchas de uso eficiente de agua
Se compara el precio con relacién a la ducha eléctrica instalada en el proyecto

“Tradicional”.

Tabla 4.12 Célculo de incremento de inversién para medidas WEMO1
implementada en caso “EDGE Certified” (Rivera & Toapanta, 2021)

Rubro Descripcion Cantidad | Unidad Cgstg Costo total
unitario
8.25 Ducha eléctrica 1 unidad | $ 54,00 $ 54,00
8.25 Ducha EcoVand Turbo Saver Air 1 unidad | $97.76 $97.76
(Nuevo)
Incremento de inversion $ 43,76

WEMO02 y WEMO3 Grifos de bajo consumo de agua para bafios privados y

publicos

Tabla 4.13 Célculo de incremento de inversidén para medidas WEMO02 y WEMO03
implementadas en caso “EDGE Certified” (Rivera & Toapanta, 2021)

Rubro Descripcion Cantidad | Unidad C(.)St(.) Costo total
unitario
8.24 Juego de griferia 4" para lavamanos 4 unidad | $ 32,04 $ 128,16
8.24 Instalac.|on de llave automaética de 4 unidad | $ 127,85 $ 511,40
(Nuevo) | Ecomatic Il para lavabo.
Incremento de inversién $383.24
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WEMO7 Urinarios de bajo consumo de agua

Tabla 4.14 Calculo de incremento de inversion para medida WEMO7 implementada
en caso “EDGE Certified” (Rivera & Toapanta, 2021)

Rubro Descripcion Cantidad | Unidad Cgstg Costo total
unitario
826 Instalacion de urinarios de bajo 4 unidad | $ 151,51 $ 606,04
consumo de agua
Incremento de inversion $ 606,04

WEMO08* Grifos de bajo consumo de agua para fregaderos de cocina

Tabla 4.15 Célculo de incremento de inversién para medida WEMO08*
implementada en caso “EDGE Certified” (Rivera & Toapanta, 2021)

Rubro Descripcion Cantidad | Unidad Cgstg Costo total
unitario
gop |lavaplatos 1 pozo griferia tipo 1 unidad | $199,47 | $199,47
cuello de ganso
8.22 Instalacion de griferia  para .
(Nuevo) | fregadero de cocina Shelby Base ! unidad | $ 261,83 $261,83
Incremento de inversion $ 62,36

Costos de Certificacion EDGE

Se consideran todos los costos de inversion adicionales que se debe realizar para

alcanzar la Certificacion EDGE, estos costos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 4.16 Calculo del costo de certificaciéon EDGE (Rivera & Toapanta, 2021)

Rubro Descripcion Cantidad | Unidad Cgstg Costo total
unitario
19.01 | Costo de registro del proyecto 1 unidad $ 300,00 $ 300,00
19.02 | Tarifa de certificacion 1 unidad | $2.250,00 $ 2.250,00
19.03 | Costos de servicio del Experto 1 unidad | $3.000,00 | $3.000,00
EDGE
19.04 | Auditoria de disefio 1 unidad | $ 4.000,00 $ 4.000,00
19.05 | Auditoria final 1 unidad | $ 4.000,00 $ 4.000,00

Incremento de inversién | $ 13.550,00

El costo del Experto EDGE esta sujeto a modificaciones, segun investigacion
realizada en proyectos certificados, el costo del Experto varia entre $ 2.000,00 y

$ 3.000,00 dependiendo del acuerdo que se llegue entre las partes.
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Segun (Arévalo & Norofia, 2021), el costo para la auditoria de disefio y auditoria
final de un proyecto en Ecuador es de $ 4.000,00 c/u, valor estimado como
honorario para el Auditor EDGE. Estos costos estaran sujetos a una negociacion

entre el propietario y Auditor.
4.5.2.3 Presupuesto para caso “EDGE Certified”

De acuerdo con el andlisis de precios unitarios realizado para cada una de las
medidas de eficiencia implementadas para alcanzar la certificacion EDGE

Certified, se tienen los siguientes valores por fase de construccion:

Tabla 4.17 Resumen de presupuesto referencial para caso “EDGE Certified”
(Rivera & Toapanta, 2021)

Fases del proyecto Precio Porcentaje
1. Movimiento de tierras $ 9.563,08 2,78%
2. Estructura $ 157.828,74 45,94%
3. Albafiileria $ 38.599,11 11,23%
4. Recubrimientos $ 18.139,19 5,28%
5. Carpinteria metélica/vidrios $ 22552,26 6,56%
6. Carpinteria en madera $ 13.129,24 3,82%
7. Cielo Raso $ 4.195,20 1,22%
8. Instalaciones hidrosanitarias $ 6.816,44 1,98%
9. Instalaciones cableado estructurado $ 4.050,36 1,18%
10. Instalaciones eléctricas $ 8.598,65 2,50%
11. Sistema de control de acceso $ 2.026,26 0,59%
12. Slstema de letreros de salida y ldmparas de $ 188448 0.55%
emergencia
13. Sistema de circuito cerrado de TV $ 6.146,27 1,79%
14. Sistema antiincendios - electrénica $ 5.682,45 1,65%
15. Sistema de seguridad $ 8.290,30 2,41%
16. Sistema de aire acondicionado $ 15.308,04 4,46%
17. Sistema contraincendios $ 2.249,01 0,65%
18. Obras complementarias $ 4.965,38 1,45%
19. Costo de Certificacion EDGE $ 13.550,00 3,94%
TOTAL $ 343.574,46 100%

Con relacion al presupuesto referencial para el caso “Tradicional” mostrado en la
tabla 4.7, se estima el incremento del costo de inversion para el caso “EDGE

Certified”, los resultados se muestran en la siguiente tabla:
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4.5.3

Tabla 4.18 Incremento de inversidn para alcanzar el nivel de certificacion EDGE
Certified (Rivera & Toapanta, 2021)

Inversion Precio Porcentaje
Costo de inversion para caso "Tradicional” $ 327.395,16 100,00%
Costo de implementaciéon de medidas de eficiencia EDGE $ 2.629,30 0,80%
Costo de certificacion EDGE $ 13.550,00 4,14%
Costo de inversién para caso "EDGE Certified" $ 343.574,46 104,94%
Incremento de inversion caso “EDGE Certified” | $ 16.179,30 4,94%

El incremento en el costo de inversion para el caso “EDGE Certified” se debe a la
implementacion de medidas de eficiencia EDGE y al costo de certificacion EDGE.

De acuerdo al analisis de precios unitarios, el costo de implementacion de

medidas EDGE es de $ 2.629.30 lo cual representa un incremento de inversion

del 0.8% con respecto al caso “Tradicional”. El costo de certificacion EDGE es de

$ 13.550,00 representando un 4.14% de incremento en la inversion.

En total se estima que el costo de inversion adicional sea de $ 16.179,30, valor

que representa un 4.94% de incremento en la inversidn en relacion al caso

“Tradicional’. El costo adicional para alcanzar la certificacion EDGE Certified por

unidad de superficie construida es de $ 38,87/m?.

Es notable que el incremento de inversion para alcanzar la certificacion EDGE, se
debe principalmente al costo de la certificacibn, mas no al costo de

implementacién de medidas de eficiencia. El costo de certificacion representa un

83.75% de la inversion estimada para alcanzar la certificacion ($ 16.179,30);

mientras que, el costo de medidas EDGE representan apenas el 16.25%.

El costo por superficie construida y certificada se estima en $ 825,34 /m?2.

Incremento de inversidon para caso “EDGE Advanced”
4.5.3.1 Rubros por medidas de eficiencia implementadas

Para obtener un ahorro de energia superior al 40% se han empleado las siguientes
medidas de eficiencia: EEM02, EEM03, EEM13, EEM22 y EEM23.

Las medidas de eficiencia energética EEM24 y EEM32 utilizadas para lograr la
certificacion EDGE Certified, también son utilizadas para lograr EDGE Advanced,
es decir no se han aplicado modificaciones a estas medidas, por lo cual el costo

de implementacion no varia.
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Se han mantenido las medidas de eficiencia de ahorro de agua implementadas en

el caso “EDGE Certified” para lograr el 20% de ahorro exigido por la norma EDGE.

A continuacion, se muestra una descripcion de los rubros nuevos y actualizados

por cada medida de eficiencia utilizada.

EEMO02 Techo reflectante

Se reemplaza el Rubro 4.03 “Impermeabilizante con lamina asfaltica” por un

Impermeabilizante Acrilico Elastico para cubiertas, techos y terrazas color blanco.

Rubro 4.03 Impermeabilizante Acrilico Elastico para cubiertas, techos

y terrazas color blanco

Descripcién: Este rubro hace referencia a la impermeabilizacion de techo y
terrazas con impermeabilizante acrilico eldstico color blanco. No se
considera la aplicacion de una capa de pintura imprimante de color blanco.
Se colocaran dos manos del producto SikaFill-5 Maestro color blanco, con
espesor de capa que genere un rendimiento de 25 m?/caneca (La primera
capa se considera como imprimante). El producto SikaFill-5 Maestro sera
colocado 28 dias después de secado el enlucido y la segunda mano de
acabado sera colocada después de un lapso minimo de 2 horas entre la

primera y segunda mano.

Procedimiento: Se prepara la superficie a ser pintada, de tal manera que

no haya impurezas, polvo, grasa, agua o pintura deteriorada. Mezclar la
pintura hasta alcanzar un estado homogéneo a la vista. Colocar la primera
capa imprimante realizando una mezcla de 3:1, es decir 3 partes de
volumen de SikaFill-5 Maestro y 1 parte de agua, procurando cubrir todas
las imperfecciones y grietas de la superficie. Para la capa de acabado no
diluir el producto con aguay colocar en la superficie hasta lograr el espesor
de capa deseado. El procedimiento se lo llevara a cabo de forma manual

con rodillo de felpa.
Unidad: m?

Equipo minimo: herramientas menores, lija

Mano de obra: pintor, ayudante de pintor, maestro de obra.
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Medicion y forma de pago: el impermeabilizante acrilico elastico sera

medida con fines de pago en m?, considerando el andlisis de precios

unitarios.

EEMO3 Paredes exteriores reflectantes

Se reemplaza el Rubro 4.05 “Pintura Viniltex Satinado” usado para el escenario

B, por una pintura Duraflex Constructor Wesco color blanco.

Rubro 4.05 Pintura Duraflex Constructor Wesco color blanco.

Descripcion: Este rubro hace referencia al recubrimiento de mamposteria
interior y exterior con pintura Duraflex Constructor Wesco de color blanco.
Se considera la aplicacion de una capa de pintura imprimante de color
blanco para mejorar la adherencia del acabado. Se colocardn dos manos
de acabado de pintura Duraflex Constructor Wesco color blanco. El
imprimante sera colocado 28 dias después de secado el enlucido y la
segunda mano de acabado ser& colocada después de un lapso minimo de
2 horas entre la primera y segunda mano. El espesor de la capa de pintura
imprimante debe ser tal que se alcance un rendimiento de 20 m?/galén. La
pintura Duraflex constructor debe completar un rendimiento de 50

m?/caneca, considerando las dos capas de pintura.

Procedimiento: Se prepara la superficie a ser pintada, de tal manera que

no haya impurezas, polvo, grasa, agua y pintura deteriorada. Preparar la
pintura de acuerdo a las especificaciones técnicas del fabricante. Antes de
la aplicaciéon del producto, revisar que el equipo de aplicacién esta limpio y
en buenas condiciones. El procedimiento se lo llevara a cabo de forma

manual.
Unidad: m?

Equipo minimo: andamios, herramientas menores, lija

Mano de obra: pintor

Medicién y forma de pago: la pintura serd medida con fines de pago en m?,

considerando el analisis de precios unitarios.
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EEM22 y EEM23 lluminacidn eficiente para interiores y exteriores

Se reemplazan las lamparas usadas en el caso “EDGE Certified” (Luminarias
GENERAL LIGHTING Led 31495-4 (80Im/W) por panel de luz led LUCKYSTAR
de 100Im/W.

e Rubro 10.13 Panel de luz led LUCKYSTAR de 100Im/W.

Descripcién: Este rubro hace referencia netamente al suministro de
luminarias led tipo panel de luz led LUCKYSTAR. Solo se considera el costo

del equipo.

Procedimiento: No se incluye instalacion.

Unidad: unidad (u)

Equipo minimo: No aplica

Mano de obra: No aplica

Medicion y forma de pago: la instalacion de panel de luz led, sera medida

por unidad (u), tomando en cuenta el analisis de precios unitarios. Dado
que el equipo es de importacién, se ha considerado dicho costo en el

analisis de precios unitarios.
EEM13 Eficiencia del sistema de refrigeracién

Para alcanzar un ahorro significativo de energia se afiaden dos nuevos rubros,
correspondientes a un Sistema de Refrigeracion variable VRF, mas eficiente que
el sistema de Manejadoras Innovair, utilizado en la construccion “Tradicional”. Se
implementa un Condensador SAMSUNG VRF 56kW que remplaza al rubro 16.01
“Innovair dxc60c2anl-manejadora 60000 btu efc-13 r-410". El rubro 16.02
“manejadora 36000 btu dxc36c2anl-r40” se cambia por Evaporador FAN COIL
SAMSUNG VRF.

Se ha mantenido los accesorios requeridos en el sistema tradicional, sin embargo,
si se requiere de un calculo mas exacto, se debera consultar con el equipo técnico

encargado del suministro e instalacion de equipos de aire acondicionado.

Los costos referenciales para los equipos utilizados en el sistema VRF han sido

obtenidos de la empresa SOPORTEC. Ver proforma en Apéndice F.
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Rubro 16.01 Condensador SAMSUNG VRF 56kW

Descripcién: Este rubro hace referencia Unicamente al suministro del
Condensador SAMSUNG VRF 56kW. Este equipo debe ser instalado con

personal técnico especializado.

Procedimiento: No se incluye instalacion del equipo.

Unidad: unidad (u)

Equipo minimo: No aplica.

Mano de obra: No aplica.

Medicion v forma de pago: el suministro del Condensador SAMSUNG VRF

56kW, serd medido por unidad (u), tomando en cuenta el analisis de precios

unitarios.

Rubro 16.02 Evaporador FAN COIL SAMSUNG VRF.

Descripcién: Este rubro hace referencia Unicamente al suministro del
Evaporador FAN COIL SAMSUNG VRF. Estos equipos deben ser

instalados con personal técnico especializado.

Procedimiento: No se incluye instalacion del equipo.

Unidad: unidad (u)

Equipo minimo: No aplica.

Mano de obra: No aplica.

Medicion y forma de pago: el suministro del Evaporador FAN COIL

SAMSUNG VRF, sera medido por unidad (u), tomando en cuenta el analisis

de precios unitarios.

4.5.3.2 Andlisis de costos unitarios

En el Apéndice E se muestra el analisis de precios unitarios (APUS) para los
rubros implementados y actualizados para lograr la certificacion EDGE Advanced.

En esta seccion se muestra un resumen del analisis de costos unitarios, que sera
utilizado para determinar el incremento del presupuesto en la ejecuciéon de un
proyecto con miras a obtener la certificacion EDGE Advanced, con relacion al

proyecto “Tradicional”.
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EEMO02 Techo reflectante

Tabla 4.19 Calculo de incremento de inversidon para medida EEM02 implementada
en caso “EDGE Advanced” (Rivera & Toapanta, 2021)

Rubro Descripcion Cantidad | Unidad Cgstg Costo total
unitario
403 | 'mpermeabilizante con lamina | oo, o0 | 2 | §1245 | $3.290,30
asfaltica
4.03 Impermeabilizante Acrilico Elastico
(Nu.evo) para cubiertas, techos y terrazas | 264.28 m?2 $13,10 | $3.462,09
color blanco.
Incremento de inversién $171,79

EEMO3 Paredes exteriores reflectantes

Tabla 4.20 Céalculo de incremento de inversion para medida EEMO3 implementada
en caso “EDGE Advanced” (Rivera & Toapanta, 2021)

Rubro Descripcion Cantidad | Unidad C(.)St(.) Costo total
unitario
4.05 Fflntura_l Qe cau,c_ho interior y exterior 563.72 m2 $ 2,52 $1.42057
latex vinilo acrilico.
4.05 Pintura Duraflex Constructor Wesco 563.72 m? $5.23 $2.948,25
(Nuevo) | color blanco.
Incremento de inversion | $1.527,68

EEM22 y EEM23 lluminacidn eficiente para interiores y exteriores

Tabla 4.21 Calculo de incremento de inversion para medidas EEM22 y EEM23

implementadas en caso “EDGE Advanced” (Rivera & Toapanta, 2021)

Costo

Rubro Descripcion Cantidad | Unidad o Costo total
unitario
Costo de luminarias Ledvance Slim .
10.01 Plafon 75Im/W 25 unidad | $16,20 $ 405,00
10.13 Panel de luz led LUCKYSTAR de o5 unidad | $30.35 $758.75
100Im/W
Incremento de inversiéon $ 353,75

EEM13 Eficiencia del sistema de refrigeracion

A continuacion, se calcula el incremento de inversién para los rubros 16.01 y

16.02. Se ha incrementado costos indirectos y utilidad del 4% a los costos

referenciales proporcionados por SOPORTEC, ver detalles en Apéndice F.

154




Tabla 4.22 Célculo de incremento de inversién para medida EEM13 implementada
en caso “EDGE Advanced” (Rivera & Toapanta, 2021)

Rubro Descripcion Cantidad | Unidad Cgstg Costo total
unitario

Innovair dxc60c2anl-manejadora .

16.01 60000Kbiu efc-13 1-410 1 unidad | $2.578,98 | $2.578,98
16.01 | Condensador SAMSUNG VRF .

(Nuevo) | 56kw 1 unidad | $16.013,04 | $16.013,04
Manejadora 36000btu .

16.02 dxc36c2an1-r40 2 unidad | $1.822,74 | $3.645,48
16.02 | Evaporador FAN COIL .

2 . 7.761,92

(Nuevo) | SAMSUNG VRF unidad | $3.880,96 $7.761,9
Incremento de inversion | $ 17.550,50

4.

5.3.3 Presupuesto para caso “EDGE Advanced”

De acuerdo con el andlisis de precios unitarios realizado para cada una de las

medidas de eficiencia implementadas para alcanzar la certificacion EDGE

Advanced, se tienen los siguientes valores por fase de construccion:

Tabla 4.23 Resumen de presupuesto referencial para caso “EDGE Advanced”

(Rivera & Toapanta, 2021)

Fases del proyecto Precio Porcentaje

1. Movimiento de tierras $ 9.563,08 2,64%
2. Estructura $ 157.828,74 43,58%
3. Albafiileria $ 38.599,11 10,66%
4. Recubrimientos $ 18.857,78 5,21%
5. Carpinteria metalica/vidrios $ 22.552,26 6,23%
6. Carpinteria en madera $ 13.129,24 3,63%
7. Cielo Raso $ 4.195,20 1,16%
8. Instalaciones hidrosanitarias $ 6.816,44 1,88%
9. Instalaciones cableado estructurado $ 4.050,36 1,12%
10. Instalaciones eléctricas $ 8.907,40 2,46%
11. Sistema de control de acceso $ 2.026,26 0,56%
12. Sistema de letreros de salida y lamparas de emergencia $ 1.884,48 0,52%
13. Sistema de circuito cerrado de TV $ 6.146,27 1,70%
14. Sistema antiincendios - electrénica $ 5.682,45 1,57%
15. Sistema de seguridad $ 8.290,30 2,29%
16. Sistema de aire acondicionado $ 32.858,54 9,07%
17. Sistema contraincendios $ 2.249,01 0,62%
18. Obras complementarias $ 4.965,38 1,37%
19. Costo de Certificacion EDGE $ 13.550,00 3,74%

TOTAL| $ 362.152,30 100%
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45.4

Con relacion al presupuesto referencial para el caso “Tradicional” mostrado en la
tabla 4.7, se estima el incremento del costo de inversion para el caso “EDGE

Advanced”, los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 4.24 Incremento de inversidn para alcanzar el nivel de certificacion EDGE
Advanced (Rivera & Toapanta, 2021)

Inversion Precio Porcentaje
Costo de inversion para caso "Tradicional” $ 327.395,16 | 100,00%
Costo de implementacion de medidas de eficiencia EDGE $ 21.207,14 6,48%
Costo de certificacion EDGE $ 13.550,00 4,14%
Costo de inversion para caso "EDGE Advanced" $ 362.152,30| 110,62%
Incremento de inversion | $ 34.757,14| 10,62%

De acuerdo al andlisis de precios unitarios, el costo de implementacion de

medidas EDGE es de $ 21.207,14 lo cual representa un incremento de inversion

del 6.48% con respecto al caso “Tradicional”. El costo de certificacion EDGE es

de $ 13.550,00 representando un 4.14% de incremento en la inversion.

En total se estima que el costo de inversion adicional sea de $ 34.757,14, valor

que representa un 10.62% de incremento en la inversidon en relacion al caso

“Tradicional’. El costo adicional para alcanzar la certificacion EDGE Advanced por

unidad de superficie construida es de $ 83,49/m?.

El costo de certificacion representa un 38.98% de la inversidn estimada para

alcanzar la certificacion ($ 34.757,14); mientras que, el costo de medidas EDGE

representan un 61.02%.

El costo por superficie construida v certificada se estima en $ 869,97/m?.

Tabla comparativa de resultados econdémicos

A partir del analisis econdmico realizado en esta seccion, se ha estimado el
incremento del costo de inversién que se requiere para que un proyecto alcance
la certificacibn EDGE Certified y EDGE Advanced, tomando como punto de
comparacion el proyecto “Tradicional’. En la siguiente tabla se muestra un
resumen de los resultados econdmicos obtenidos para los tres escenarios

estudiados:

156



Tabla 4.25 Tabla comparativa de resultados econdémicos (Rivera & Toapanta, 2021)

Escenario A Caso “Tradicional”

Escenario B Caso “EDGE Certified”

Escenario C Caso “EDGE Advanced”

Medidas Incremento Incremento
EDGE Ctgf;f) Costo total de Costo total de
inversion inversion
Impermeabilizante con Impermeabilizante Acrilico
EEMO02 P . $3.290,30 - - $ - | Elastico para techos y terrazas | $ 3.462,09 | $ 171,78
lamina asfaltica
color blanco.
Pintura de caucho interior y . - . Pintura Duraflex Constructor
EEMO3 exterior l4tex vinilo acrilico | $1.420,57 Pintura Viniltex Satinado $ 2401,45| $ 980,87 Wesco color blanco. $ 2.948,25 | $ 1.527,68
innovair dxc60c2anl-
manejadora 60000Kbtu efe- | ¢, < - - $ - Comensador SAMSUNG VRF | 416.013,04 | $13.434,06
< 13 1-410 $2.578,98 56
= | EEM13
@ manejadora 36000btu ) ) _ | Evaporador FAN COIL
5 dxc36c2an1-r40 $3.645,48 $ SAMSUNG VRF $7.761,92 | $4.116,44
(5]
T T . Tablero Distribuidor de
) Tablero Distribuidor de Tablero Distribuidor de Energia Energfa Principal TDEP
5 Energia Principal TDEP Principal TDEP. Breakers $ 495,00 ) $ 495,00
< | EEM22y ' Principal/Desconexién, etc Breakers L
< | EEM23 Br?akerfl . $ 900,00 e $ 45,00 principal/Desconexicn, etc. $ 35375
ﬁﬁlﬂﬁiﬂimﬂeiﬁ?”emm’ Luminarias GENERAL $ 450,00 Panel de luz led LUCKYSTAR | ¢ 758 75
T LIGHTING Led 31495-4 80Im/W ’ de 100Im/W '
Sensor de movimiento y luz Sensor de movimiento y luz
EEM24 i $ " | natural SYLVANIA - P23585 $ 266311 $ 26631 natural SYLVANIA - P23585 $ 26631 $ 26631
) _ | Corrector de factor de potencia Corrector de factor de potencia
EEM32 $ CHINT JKF8-6 $ 24172 $ 241,72 CHINT JKES-6 $ 241,72 | $ 241,72
WEMO1 | Ducha eléctrica $ 54,00 | Ducha Ecovand Turbo Saver Air | $ 97,76 | § 43,76 | bucna EeovandTurboSaver | g g7 76 | ¢ 4376
§ WEMO2 Juego de griferia 4" para Instalacion de llave automatica Instalacién de llave automatica
S| y $ 128,16 . $ 511,40 $ 383,24 . $ 511,40 $ 383,24
Pt lavamanos de Ecomatic Il para lavabo de Ecomaitic Il para lavabo
2 | WEMO3
o — .. - — -
E WEMO7 i $ _ | Instalacion de urinarios de bajo $ 60604| $ 606,04 Ins_talamon de urinarios de $ 60604|$ 606,04
o consumo de agua bajo consumo de agua
WEMO8* L_avaplatos 1 pozo griferia $ 199,47 Instalacion de grl_ferla para $ 26183 $ 62.36 Instalacion de grl_ferla para $ 26183 $ 62.36
tipo cuello de ganso fregadero de cocina fregadero de cocina
- $ - | Costo de certificacion EDGE $13.550,00 | $13.550,00 | Costo de certificacion EDGE $13.550,00 | $13.550,00
Incremento de inversién con respecto al caso TOTAL | $16.179,30 TOTAL | $34.757,14
"Tradicional" TOTAL, por m2 de superficie construida| $ 38,87 | TOTAL, por m? de superficie construida| $ 83,49
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Considerando que el presupuesto referencial para el caso “Tradicional” es de
$327.395,16; se tiene que, para obtener el nivel de certificacion EDGE Certified
se requiere un incremento del 4.94%, lo cual representa una inversion adicional
de $16.179,30 con respecto al caso “Tradicional’, es decir un aumento de
$38.87/m?.

Para llegar a los requisitos de ahorro exigidos por el nivel de certificacion EDGE
Advanced, se requiere de una inversion de $34.757,14 lo cual representa un
10.62% adicional al presupuesto para el caso “Tradicional”. La inversiéon por

unidad de superficie es de $83,49/m?.

Si comparamos los resultados obtenidos en el caso “EDGE Advanced” con el caso
“‘EDGE Certified”, se obtiene que el incremento de inversion para alcanzar la
certificacion EDGE Advanced, en comparacion al escenario B es de $18.577,84,
representando un 5.68%.

Dado que el ahorro minimo de agua para alcanzar la certificacion EDGE Advanced
es del 20%, igual que EDGE Certified, no se implementaron medidas adicionales

para el escenario C.
4.6 Tiempo estimado de recuperacién de la inversién

De acuerdo con los resultados EDGE obtenidos y a partir del analisis energético y
de ahorro de agua realizado en secciones anteriores, se tienen los siguientes

ahorros econdmicos del escenario B y C con respecto al caso “Tradicional”:

Tabla 4.26 Ahorro estimado del costo de servicios publicos para los escenarios B y
C (Rivera & Toapanta, 2021)

Ahorro

Escenario B, Caso “EDGE
Certified”

Escenario C, Caso “EDGE
Advanced”

Ahorro en energia

$ 1,42 /m?/afio

$ 4,28 Im?/afio

Ahorro de agua

$ 0,21 /m?/afio

$ 0,21 /m?/afio

TOTAL, AHORRO

$ 1,63 /m?%/afio

$ 4,49 Im?/afio

Considerando que el costo de inversion adicional para alcanzar el nivel EDGE

Certified es de $16.179,30, se estima que dicho valor se recupere en 23.84 anos.

Para el caso “EDGE Advanced”, se estimdé un incremento de la inversion de

$34.757,14; por lo tanto, el tiempo estimado de recuperacion de la inversion es de

18.6 afios.
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Para la estimacion del tiempo de recuperacion de la inversion solo se ha utilizado
el ahorro en energia eléctrica y agua potable que representa la implementacion de

medidas de eficiencia EDGE.

4.7 Resumen de resultados

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos para los escenarios By C
estudiados en este documento con respecto a los resultados del escenario A (Caso

“Tradicional”).

Tabla 4.27 Resumen de resultados obtenidos para los escenarios By C con respecto al

caso “Tradicional” (Rivera & Toapanta, 2021)

Escenario B, Escenario C,
Seccién Aspectos analizados Caso “EDGE Caso “EDGE
Certified” Advanced”
Ahorro en consumo de energia eléctrica 13.32 kWh/m?/afio | 40.21 kWh/m?/afio
Analisis - 7
Porcentaje de ahorro en consumo de energia
Ahorro econdmico en energia eléctrica $ 1,42/m?%afo $ 4,28/m?/afio
Andlisis de | Ahorro en consumo de agua 0,29 m®¥/m?/mes 0,29 m®¥/m?/mes
ahorro de  [porcentaje de ahorro en consumo de agua 18.18% 18.18%
agua Ahorro econémico en agua $ 0,21/m?afo $ 0,21/m?afo
Ahorro de energia incorporada en materiales
Ahorro de gla incorp ! 1.33 GI/m? 1.33 GI/m?
, con respecto al caso base de EDGE
energia
incorporada Porcentaje de ahorro de energia incorporada
en materiales | €N Materiales con respecto al caso base de 47.67% 47.67%
EDGE
- . 4.32 11.39
isi E de CO2 evitad
Em|sc|:o(;1(295 de | Emisiones de evitadas kgCO2/m?/afio kgCO2/m?/afio
Porcentaje de emisiones de CO2 evitadas 7.24% 24.61%
Andlisis Incremento de inversién $ 38,87/m? $ 83,49/m?
econémico Porcentaje de inversion adicional 4.94% 10.62%
Costo de superficie construida y certificada $ 825.34/m? $ 869,97/m?
R on I Ti ; — |
ec.upera(.:[on . |emp.c3 estimado de recuperacion de la 23.84 afios 18.6 afios
de inversion |inversion
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CAPITULO 5

5. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

5.1 Objetivos
5.1.1 Objetivo General

Realizar una guia practica para elaborar un adecuado Estudio de Impacto
Ambiental (EslA) en proyectos de construccion de entidades financieras, tomando
en cuenta las fases de construccién, operacion y abandono, con la intencion de

minimizar y controlar los impactos ambientales negativos.
5.1.2 Objetivos Especificos

1. Identificar los posibles impactos ambientales que se presentan en obras de
construccion de entidades financieras.

2. Plantear estrategias de valoracion de impactos ambientales.

3. Establecer posibles medidas de mitigacion/prevencion y control de impactos

ambientales negativos.
5.2 Descripcion del proyecto

En el presente proyecto se estudia, analiza y propone medidas de eficiencia para
ahorro de energia, agua y energia incorporada en materiales, para que los disefios
y construcciones de entidades financieras, dirigidos por la empresa
JASSATELECOM, obtengan la certificacion EDGE. El proyecto como tal, esta
fundamentado en el cuidado del medio ambiente, ya que se busca aplicar criterios
de construccion sostenible y reducir asi los impactos ambientales negativos

globales y locales en la construccion de entidades financieras en el Ecuador.

Este proyecto al tener un alcance a nivel nacional, no se tiene una ubicacién ni un
caso de estudio especificos, es por esto que, en este capitulo se busca presentar
una guia para la elaboracion general de un Estudio de Impacto Ambiental (EsIA),
considerando que todo proyecto debe someterse a una Evaluacion de Impacto
Ambiental (EIA).

Los diferentes niveles de certificacion EDGE (EDGE Certified, EDGE Advanced y
Zero Carbon) se consideraron como alternativas del proyecto y fueron analizadas

en el capitulo 2. Desde un punto de vista ambiental, el nivel de certificacion que



genera un menor impacto ambiental es Zero Carbon, ya que emplea medidas de
eficiencia energética que permiten que la edificacion obtenga un ahorro de energia
del 100%, sin embargo, tomando en consideracion el factor econémico dentro del
andlisis de alternativas y el nivel de complejidad, se considerd el nivel de
certificacion EDGE Certified como el mas adecuado. La decision final dentro de los
niveles de certificacion debe ser tomada por el propietario de la entidad financiera
y la empresa JASSATELECOM.

Aplicar las medidas de eficiencia para lograr un ahorro del 20% en energia, agua y
materiales, requiere de la implementacién de equipos, materiales y estrategias de
acuerdo a lo establecido por la norma EDGE. Todas las medidas propuestas en
este proyecto y que sean implementadas en un proyecto tienen un impacto
ambiental significativo 0 a su vez, tienen menor impacto que un proyecto construido

de manera tradicional.

Pese a que las medidas propuestas en este proyecto, en teoria, generan menor
impacto ambiental, se debe tener en cuenta y aplicar buenas préacticas de
construccion en cuanto al manejo de materiales en obra, manejo de residuos y
desechos, consumo de agua durante la construccion, eficiencia de herramientas y

maquinaria y buen manejo de equipos.

Dentro de la certificacion EDGE, no se contempla el impacto ambiental que genera
la implantacion de un proyecto, por lo tanto, se debe considerar el dafio que causa
la construccién a la cobertura vegetal del entorno, efectos del movimiento de tierras
y dafio probable a la flora y fauna. Estos efectos deben ser analizados de acuerdo

al lugar en el cual se llevara a cabo el proyecto.

Para la ejecucion de un EslA el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion
Ecoldgica propone un proceso de regularizacion ambiental el cual se lo realiza a
través de la plataforma virtual SUIA (Sistema Unico de Informacion Ambiental) en
donde se ingresan los datos particulares de cada proyecto y se determina el nivel
de impacto ambiental y el tipo de permiso ambiental que se debe obtener

(Certificado, Registro o Licencia).

De acuerdo a la categorizacion ambiental, un proyecto de entidades financieras
solamente requiere de un Certificado Ambiental, por lo tanto, su tramite es

netamente voluntario. Sin embargo, se debe tener en cuenta el lugar en donde sera
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emplazado el proyecto, ademas, se debe realizar el registro en SUIA para

determinar si el proyecto requiere 0 no una licencia ambiental.

Consulta de Actividades Ambientales

Para conocer la Actividad Ambiental a la que pertenece su proyecto, el proceso que comesponde (Registro Ambiental o Licencia Ambiental),

el tiempo de emision y los costos que genera, haga clic en buscar.

E% STl CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA CIVIL

BT T B DL EERTLTE YV CERTIFICADO AMBIENTAL

W Inmediato.

(SO RS Tl No tiene. (Tiene un costo si existe remocion de cobertura vegetal nativa)

Especifique el rango de operacidn *

1.0 - 5000.0 » | superficie en metros cuadrados (m2)

Figura 5.1 Tipo de permiso ambiental requerido para “Construcciéon de
infraestructura civil” (SUIA, 2021)

Dado que dentro del Catdlogo de Categorizacion Ambiental Nacional (CCAN) no
hay una categorizacion para entidades financieras u oficinas, se ha seleccionado
de manera general “Construccion de infraestructura civil” con un area maxima de

5000 metros cuadrados.
5.2.1 Descripcion de las fases de un proyecto

Se describen las posibles afectaciones ambientales que se tendran por cada fase

de un proyecto.
5.2.1.1 Construccion

La Norma EDGE propone medidas de eficiencia para lograr un ahorro de energia,
agua y energia incorporada en materiales, sin embargo, no propone medidas de
eficiencia durante el proceso de construccion, por lo tanto, es importante que se
planifiguen adecuadamente las siguientes actividades: movimiento de tierras,
fundicion de mortero y hormigon, logistica de transporte de maquinaria y
materiales y manejo de residuos y desechos.

5.2.1.2 Operacion

A patrtir de la implementacion de las medidas de eficiencia propuestas por EDGE
en los disefios y construcciones de entidades financieras, se espera que la

operacion del edificio sea sostenible, por lo tanto, su funcionamiento no tendra
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mayor impacto ambiental, siempre y cuando se realice un adecuado

mantenimiento de los equipos y aparatos utilizados.
5.2.1.3 Abandono

Como una medida de eficiencia propuesta por EDGE, en la etapa de abandono o
demolicidon de la infraestructura, se debe promover el reciclaje de materiales y su
reutilizacion en futuras construcciones, esta medida de eficiencia ayuda a
aumentar el ahorro de energia incorporada en materiales de construccion, lo que

implica una disminucién del impacto ambiental.
5.3 Lineabase ambiental

En esta seccion se debe incluir la situacion actual del medio natural y humano del
lugar en el cual se va a desarrollar el proyecto, conjuntamente con los elementos
afectados por la ejecucion del proyecto. Es importante tener en cuenta que se debe
realizar una descripcién Unicamente del entorno circundante al proyecto, no es
necesario extender el andlisis a una zona distinta al sector en donde sera

implantado el proyecto.

Se debe destacar que, como tal, el proyecto que se lleva a cabo en este documento
tiene efectos positivos en el ambiente ya que la certificacion EDGE evalta el
cumplimiento de un ahorro minimo del 20% en energia, agua y materiales de

construccion a través de estrategias de construccion sostenible.
5.3.1 Medio fisico
5.3.1.1 Clima

Si bien es cierto, un proyecto de construccion no genera cambios significativos en
el clima de un sector, pero, es sumamente importante determinar las
caracteristicas climaticas como temperatura, precipitaciones y humedad del lugar
en donde se construira el proyecto. Estos datos a su vez, son Uutiles para el
modelado en EDGE.

Los datos climaticos pueden ser obtenidos del INAMHI.
5.3.1.2 Calidad del aire

En una construccién de oficinas, no existe una contaminacion significativa del aire

causada por particulas, sin embargo, se debe tener absoluto cuidado y precaucion

163



5.3.2

hacia los trabajadores, especialmente en las labores que generen polvo y en las
labores de pintura. Por esta razén es importante que todos los trabajadores

cuenten con un equipo de seguridad.
5.3.1.3 Agua superficial y subterranea

Se debe identificar las fuentes de agua superficial y subterranea que se vean
afectadas por la construccion. En caso de que haya impactos ambientales
significativos sobre el agua circundante, es importante tomar medidas que
minimicen o eviten el impacto. Ademas, un estudio de recursos hidricos puede ser
favorable para el aprovechamiento de fuentes de agua para consumo humano o

para la generacion de energia eléctrica.

Es importante también analizar si el agua en cuestion tiene un uso aguas abajo o

aguas arriba, de tal forma que el proyecto no ocasione dafios a los consumidores.
5.3.1.4 Tipo de suelo

En todo proyecto de construccién se debe realizar un estudio de suelo para
determinar la capacidad portante del mismo y verificar si requiere de un
mejoramiento. Ademas, con el estudio de suelos se puede prevenir deslizamiento
de tierra u asentamientos excesivos de la estructura. Una estratigrafia del suelo

seria lo mas adecuado.
Medio bidtico
5.3.2.1 Floray fauna

La flora y fauna en nuestro pais tiene una biodiversidad exclusiva, por lo tanto, es
importante realizar un estudio y determinar la importancia ecosistémica de la flora
y fauna del lugar en donde se implantara el proyecto, de tal manera que la

remocion de cobertura vegetal no cause dafios significativos.

Con el area de remocion vegetal se puede realizar un andlisis de impacto

ambiental en la flora y fauna del lugar.

El proyecto a implementar no debe estar dentro de reservas ecoldgicas ni de areas
protegidas es por esto que, se debe tener claro cudl es la extension y ubicacion

de estas zonas y consultar las regulaciones territoriales correspondientes.
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5.3.3

5.3.2.2 Paisaje

Al implantar cualquier obra civil, esta causa un cambio en el paisaje natural del
lugar, generandose una contaminacion visual. Se debe garantizar que el proyecto
tenga un adecuado disefio arquitectonico, de tal manera que el impacto visual sea
positivo. Dentro del disefio arquitectdnico, se debe considerar las condiciones del

paisaje natural.
Medio humano
5.3.3.1 Demografia

Realizar un estudio demogréfico del lugar de interés, para determinar la cantidad
de habitantes y su distribucion, este estudié ayudara a determinar las personas

gue seran beneficiadas y/o afectadas por la construccion de la obra civil.

Los datos demograficos pueden ser obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica
y Censos (INEC).

5.3.3.2 Actividades econémicas

Determinar cuales son las principales actividades econdémicas del sector y como
el proyecto a implementar puede ayudar a mejorar la calidad de vida de los
habitantes.

5.3.3.3 Servicios basicos

Identificar si el sector cuenta con servicio de agua potable, alcantarillado,
electricidad, recoleccion de residuos y abastecimiento de combustible, de tal

manera que el proyecto sea viable.
5.3.3.4 Red vial

Identificar las vias de acceso que tiene el proyecto y conocer las proyecciones de

carreteras que se tiene previstas por las autoridades competentes.

En las labores de instalacion de agua potable y alcantarillado, es importante que
se prevea el tiempo que se obstruira el paso en las carreteras, de tal manera que

la afectacion al transporte sea minima.

5.4 Actividades del proyecto

Si bien es cierto, no todos los proyectos de construccién son iguales entre si, sin
embargo, en todos los proyectos se debe ejecutar ciertas actividades
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indispensables para que el proyecto culmine de manera satisfactoria. En esta
seccion se mencionan algunas de las actividades que se presentan en cada fase
de un proyecto de infraestructura nueva para oficinas y que pueden generar
impactos ambientales significativos. Lo presentado a continuacion es una
recopilacion de las acciones que se pueden presentar en un proyecto de entidades
financieras, por lo tanto, al momento de contar con un proyecto en especifico, se

deben analizar las actividades que efectivamente se realizaran en dicho proyecto.

Tabla 5.1 Actividades de un proyecto de construcciéon de oficinas para entidades

financieras que generan impactos ambientales (Rivera & Toapanta, 2021)

Fase Labor Accidn
Desbroce y limpieza del e Remocion de cobertura vegetal.
terreno
e Desalojo y reubicacibn de material
excavado.
Movimiento de tierras e Desalojo y disposicién de escombros.

¢ Mejoramiento del suelo.

e Operacion de maquinaria pesada.

e Construccion de bodegas.

e |Instalacién de baterias sanitarias.

e Implementacién de medidas de seguridad.
e Colocacion de replantillo.

Construccion Construccion de obras
complementarias

Cimentaciéon L .
e Colocacion de hormigén.
Fundicion de elementos e Colocacion de hormigon.
estructurales e Armado de acero de refuerzo
. o e Desalojo disposicion de material
Instalacion hidrosanitaria ) y P
excavado.

e Mantenimiento y reparacion de equipos de
calefaccioén y refrigeracion.

Operacion Mantenimiento ¢ Mantenimiento y reparacion de aparatos
sanitarios.
e Limpieza de equipos y aparatos.
Abandono Desmantelamiento de la ¢ Reciclaje de materiales de construccion
estructura estructurales y no estructurales.

En la siguiente tabla se muestran los elementos y factores ambientales que estaran
afectados directamente en la construccion, operacion y abandono de un proyecto

de oficinas para entidades financieras.
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5.5

Tabla 5.2 Arbol de factores para implantacién de entidades financieras (Rivera &
Toapanta, 2021)

Medio Elemento Factor
Aire e Calidad del aire.
Aqua e Calidad del agua superficial y subterranea.
g e Contaminacion por residuos
Fisico e Calidad del suelo
e Estabilidad del terreno
Suelo L .
e Contaminacion por residuos
e Alteracién en el relieve
e Cobertura vegetal
. Floray fauna o
Bidtico e Habitats de fauna
Paisaje e Confort visual
Social e Seguridad y salud de la poblacién
. Empleo
Humano Econémico * P . -
e Comercio y emprendimiento
Cultural ¢ Realce cultural

Identificacién de impactos ambientales

Para identificar si el proyecto se encuentra dentro de areas protegidas del Ecuador,
se puede consultar en el Sistema Nacional de Areas Protegidas, esta herramienta

digital, pude ser de gran ayuda al momento de identificar impactos ambientales.

Para identificar impactos ambientales se puede utilizar varios métodos como: listas

de control, diagrama de redes y matrices causa-efecto.

En esta seccién se analiza como identificar impactos ambientales aplicando la
matriz de Leopold (1971), que constituye uno de los métodos mas populares y
efectivos en la identificacion de impactos ambientales.

La matriz de Leopold consiste en identificar la interaccidbn que existe entre las
acciones del proyecto (Tabla 5.1) que pueden generar impactos y los elementos
ambientales (Tabla 5.2) que son susceptibles a sufrir alteraciones de su medio
natural. En las filas de la matriz se representan los elementos ambientales y en las

columnas se sitlan las acciones que se presentan en cada fase del proyecto.

A continuacién, se muestra un esquema representativo de una matriz de impacto

ambiental para la construccion de entidades financieras.
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5.6

Tabla 5.3 Matriz de identificacién de impactos ambientales en las fases de

construccioén, operacion y abandono de entidades financieras (Rivera & Toapanta,

2021)
Acciones Construccion Operacion |Abandono
Elementoss ) @ %
ambientales > ° '% 5 |8 g 8|s -% % .g
SB|58|g5| 8 |6cS5|eE| E 5
aelEe|85| 8 |8es|Eg 5 =
0=3 " sl E |S25|2 = € s
o™ |8 E|C [2°8|=2| & &
Elementos Factores = 3 = 2
Medio fisico
Aire Calidad del aire X X X X X
Calidad de agua superficial X X X X
Agua y subterranea
Contaminacion por residuos | X X X X X X X X
Calidad del suelo X X X X
Suelo Estapilidgd del terre_no X X X X
Contaminacion por residuos X X X X X X X X
Alteracion en el relieve X X X
Medio biotico

Floray fauna Cf)v.ertura vegetal X X

Habitats de fauna X X
Paisaje Confort visual X X X X X X

Medio humano
Social Seguridad y sia'lud de la X X
poblacion

Econémico . Empleo _ X X X X X X X X
Comercio y emprendimiento| X X X X X X X X
Cultural Realce cultural X X

Valoracion de impactos ambientales

Existen algunos métodos para valorar los impactos ambientales, entre los

principales tenemos: juicio simple y directo, valoracion cualitativa y valoracion

cuantitativa.

Para valorar los impactos ambientales causados por la construccion, operacion y

abandono de edificios para entidades financieras se emplea el método de

valoracion cualitativa, en donde se determina un indice de impacto ambiental de

acuerdo a las caracteristicas del mismo.

La matriz de Leopold modificada segun (Tito, 2020), ayuda a realizar una

evaluacion cualitativa de los impactos ambientales, basandose en la extension,

duracion, reversibilidad, magnitud e importancia de los efectos ambientales.
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5.6.1 Caracteristicas de evaluacion de la matriz Leopold
5.6.1.1 Extension

La extension se refiere a la zona de influencia del impacto ambiental y puede ser

puntual, particular, local, generalizada o regional.
5.6.1.2 Duracion

Esta caracteristica se refiere al tiempo en el cual se genera una afectacion al
entorno natural por las acciones previstas en las diferentes fases del proyecto. La

duracion puede ser: esporadica, temporal, periddica, recurrente o permanente.
5.6.1.3 Reversibilidad

Es la posibilidad de recuperar o reconstruir aquello que fue afectado por un
impacto ambiental. La reversibilidad puede ser. completamente reversible,
medianamente reversible, parcialmente irreversible, medianamente irreversible o

completamente irreversible.
5.6.1.4 Magnitud

Es el grado de incidencia sobre el factor ambiental. Esta caracteristica tiene una
puntuacion especifica de 1, 2.5, 5, 7.5 y 10, dependiendo de esta puntuacion se
puede clasificar como impactos de poca incidencia, mediana incidencia y alta

incidencia respectivamente.

La escala de puntuacion cualitativa propuesta por (Tito, 2020) para las

caracteristicas de evaluacion son los siguientes:

Tabla 5.4 Valoracion cualitativa de impactos ambientales segun (Tito, 2020)

L Puntuacion
Caracteristicas 1 55 5 75 10

Extension Puntual Particular Local Generalizada Regional

Duracién Espontanea Temporal Periddica Recurrente Permanente
Completa- Mediana- Parcial- Mediana- Completa-

Reversibilidad mente mente mente mente mente

reversible reversible reversible irreversible irreversible

Magnitud Poca incidencia Mediana Alta incidencia

incidencia

5.6.2 Célculo del impacto

El impacto ambiental se lo determina de acuerdo a la siguiente ecuacion:
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Valor del impacto = +,/ (Imp)x(Mag) (5.1)
Donde:

Imp= Importancia del impacto ambiental
Mag= Magnitud del impacto
La importancia del impacto ambiental, segun (Tito, 2020) se determina empleando

la siguiente ecuacion:
Imp=WexE+WdxD+WrxR (5.2)
Donde:

Imp= Importancia del impacto ambiental

E= Valor de caracteristica de extension
We= Peso o ponderacion de la extension
D= Valor de duracién

Wd= Peso o ponderacion de la duracién
R=valor de reversibilidad

Wr= peso o ponderacion de la reversibilidad

Se debe cumplir que:

We+Wd+Wr =1 (5.3)
Para lo cual se recomiendan los siguientes valores de ponderacion:
We = 0.35 wd =04 Wr = 0.25

Estos valores de ponderacion pueden ser modificados de acuerdo al criterio del

responsable de la Evaluacion de Impacto Ambiental.

De acuerdo al valor del impacto ambiental obtenido, se realiza la siguiente

categorizacion:

Tabla 5.5 Categorizacién del impacto ambiental segun el valor del impacto (Tito,

2020)
Categorizacion del impacto ambiental | Valor del impacto ambiental (IA)
Benéfico [IA] >0
Despreciable [IA| < 4.5
Significativo 6.5> |IA| = 4.5
Altamente significativo [IA| = 6.5
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La valoracion de impactos ambientales debe realizarse para todas las alternativas
posibles del proyecto y los resultados obtenidos pueden ayudar a identificar y

seleccionar la alternativa de proyecto que genere un menor impacto ambiental.
5.7 Medidas de prevencion/mitigacion

Un Plan de Prevencion y Mitigacion (PMP) esta disefiado para prevenir, controlar,
restaurar y compensar los impactos ambientales identificados en las etapas de

identificacion y valoracion de impactos.

En esta seccion se describe como realizar un Plan de Prevencion y Mitigacion de
impactos ambientales para las fases de construccion, operacién y abandono de una
obra de oficinas para entidades financieras. Las medidas propuestas a continuacion
son recomendadas, por lo tanto, para un proyecto en particular, se debera

identificar las medidas adecuadas segun el caso de estudio.

Tabla 5.6 Propuesta de medidas de prevencién/mitigacién de impactos

ambientales para una obra de oficinas (Rivera & Toapanta, 2021)

Responsable: Propietario — Contratista
Objetivo: Implementar medidas de mitigacion y prevencion de los impactos ambientales
identificados por la construccién, operacion y abandono de un proyecto de oficinas.
Lugar de implementacién: Terreno en el cual se construira el proyecto
Factores
ambientales

Impactos ambientales Medidas de prevencion/mitigacion

e Contaminacién por ruido e Monitoreo permanente del ruido y

¢ Contaminacion por polvo medidas de aislamiento acustico.
Calidad del aire e Contaminacion por | = Mojar el terreno
residuos volatiles e Usar pintura de calidad
e Mal olor ¢ Instalar baterias sanitarias.
. o Infiltracion de | ¢ Colocacion de barreras protectoras
Calidad de agua . . -
superficial y contaminantes e Realizar obras de captacion vy
. e |Interrupcion del flujo conduccién de aguas superficiales.
subterranea
natural del agua
e Erosién del suelo e Replantacién de &rboles y vegetacion
e Contaminacion del suelo nativa en la zona afectada

Calidad del suelo
e Implementar barreras protectoras

entre el suelo y el contaminante
e Eliminacion de cobertura | ¢ Reforestacion con plantas nativas en
vegetal una zona del sector.

Habitats de fauna

La tabla 5.6 es simplemente una manera de ejemplificar como se debe realizar la

propuesta de medidas de prevencion/mitigacion de los impactos ambientales
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5.8

identificados en un proyecto. Las medidas dependen directamente de los impactos

identificados y estos a su vez dependen de las caracteristicas de cada proyecto.

Se debe plantear las medidas de prevencién/mitigacion para cada una de las
alternativas del proyecto, de esta manera se pueden minimizar los efectos
negativos de las alternativas y seleccionar la mas adecuada. La implementacion de
estas medidas reduce el impacto, por lo tanto, la valoracién del impacto cambiara.

Ademas, por cada medida se debe presentar un costo de implementacion.
Conclusiones

Las medidas de eficiencia EDGE estan enfocadas en minimizar los impactos
ambientales que tienen las construcciones tradicionales a través de un ahorro de
energia, aguay energia incorporada en materiales. Sin embargo, hay aspectos que
la certificacion EDGE no toma en cuenta como por ejemplo el adecuado manejo de
residuos y estrategias para minimizar la contaminacion del agua y suelo, es por
esto que realizar un estudio de evaluacién ambiental puede resultar favorable para
identificar los impactos ambientales que EDGE los descarta y preparar medidas de

prevencion/mitigacion de impactos.

Para proyectos de entidades financieras, segun el Ministerio del Ambiente, Agua y
Transicion Ecoldgica, solo se requiere de un Certificado Ambiental que constituye
un trdmite netamente voluntario. Para obtener el Certificado ambiental se debe
realizar un registro a través de SUIA. Tener una Certificacion Ambiental a parte de
la certificacidon EDGE, resulta favorable a la hora de comercializar el inmueble, por
lo tanto, se recomienda realizar el procedimiento respectivo para obtener el

Certificado Ambiental.

Una evaluacién ambiental resulta indispensable para realizar un adecuado analisis
de alternativas, por lo tanto, se recomienda que el EsIA se lo realice en la fase de
Analisis de Alternativas, de tal manera que el impacto ambiental sea considerado

como un criterio de seleccién.

En esta seccidon se mostré una guia practica para realizar un Estudio de Impacto
Ambiental, sin embargo, para la construccion de oficinas de entidades financieras
no es absolutamente necesario realizar un EsIA ya que este tipo de proyectos no

requieren de un Registro o Licencia ambiental.
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

De las diversas certificaciones sostenibles que existen a nivel mundial, en
Ecuador se han venido aplicando las certificaciones LEED y EDGE, en donde,
esta Ultima a alcanzado una importancia significativa en la industria de la
construccion nacional, llegando a certificar 32 proyectos desde su aplicacion
en Ecuador en el afio 2016. De los diferentes niveles de certificacion que
otorga EDGE, Ecuador cuanta con 26 proyectos con nivel EDGE Certified y
Unicamente 6 proyectos con nivel EDGE Advanced. En el mundo solo 3
proyectos han alcanzado la certificacion EDGE Zero Carbon.

A partir de la investigacion y analisis de 3 estudios realizados en la region
(Pera, Ecuador y Colombia), se determiné que la mejor alternativa para la
construccion de edificios de oficina, es la certificacion EDGE Certified, sin
embargo, de acuerdo al analisis realizado a un caso de estudio, se determiné
gue la mejor alternativa es el nivel de certificacion EDGE Advanced, dado que
genera un mayor ahorro econdémico, una disminucion en el consumo de
energia, agua y materiales, disminuye las emisiones de CO2 al ambiente y el
tiempo de recuperacion de la inversion es menor al caso “EDGE Certified”.
Segun los estudios analizados, el impacto ambiental que supone la
certificacion EDGE Certified, no difiere en gran proporcion de los resultados de
la certificacion EDGE Advanced. Ademas, el incremento de inversion que se
requiere para alcanzar el nivel de certificacion EDGE Advanced, es superior
en un 18.5% a 33% que la inversion requerida para EDGE Certified.

Se elaboré un manual de buenas practicas de construccion para alcanzar la
certificacion EDGE, en donde se menciona los pasos que debe seguir la
empresa JASSATELECOM, para lograr obtener la certificacion en la fase
preliminar y final de un proyecto. De las diferentes medidas que propone
EDGE, para alcanzar la certificacion, se han seleccionado Unicamente
aquellas que son aplicables a proyectos de oficinas, para lograr un ahorro del
20% en energia, agua y energia incorporada en materiales. Por cada medida

de eficiencia se establecen estrategias de implementacion de acuerdo con las



zonas climaticas que tiene el Ecuador. Ademas, se detalla la documentacion
requerida por el certificador y metodologia de calculo en las medidas que lo
requieran.

Para cumplir con los requisitos de certificacion EDGE en cuento a ahorro de
energia, se han propuesto Unicamente las siguientes medidas de eficiencia:
EEMO1*, EEM02, EEMO3, EEMO05, EEM06, EEMO08, EEM09, EEM11, EEM13*,
EEM22, EEM23, EEM24, EEM25 y EEM32.

Para cumplir con los requisitos de certificacion EDGE en cuento a ahorro de
agua, se han propuesto Unicamente las siguientes medidas de eficiencia:
WEMO01, WEMO02*, WEMO03*, WEMO04*, WEMO05*, WEMO07 y WEMO08*.

Para cumplir con los requisitos de certificacion EDGE en cuanto a ahorro de
energia incorporada en materiales, se han propuesto Unicamente las
siguientes medidas de eficiencia: MEMO01*, MEMO02*, MEMO03*, MEMO04*,
MEMO05*, MEM06, MEMO07, MEM08 y MEMOQ9*.

EDGE proporciona una herramienta gratuita para evaluar los diferentes tipos
de proyectos, el cual es un software de facil y rapida aplicacion que permite al
usuario realizar un analisis de ahorro de energia, agua y energia incorporada
en materiales, ya que ofrece una interfaz interactiva y permite realizar una
evaluacion rapida y efectiva de un proyecto de construccion, basandose en
normativas internacionales.

A partir del proyecto proporcionado por la empresa JASSATELECOM, se
realizd el modelado de 3 escenarios, aplicando las medidas de eficiencia
propuestas en este documento, escenario A, By C (caso “Tradicional”’, “EDGE
Certified” y “EDGE Advanced” respectivamente), en donde se obtuvo un ahorro
de energia de 20.88%, 27.86% y 42.71% respectivamente; un ahorro de agua
de 7.96%, 23.80% y 23.80% respectivamente; y un ahorro de energia
incorporada en materiales de 47.67% para los 3 escenarios. Con estos
resultados obtenidos en el software EDGE, es evidente que las medidas
recomendadas son suficientes para cumplir con los criterios de certificacion
EDGE Certified y EDGE Advanced.

Pese a que en el caso tradicional no se implementaron medidas de eficiencia,
se ha alcanzado ahorros significativos en consumo de energia (20.88%), agua

(7.96%) y energia incorporada en materiales (47.67%) con respecto al caso
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base, lo cual evidencia que los disefios realizados por JASSATELECOM,
consideran ciertos criterios de construccion sostenible, sin embargo, no son
suficientes para alcanzar la certificacion EDGE.

A partir de la implementacion de las medidas de eficiencia EDGE, se estima
un ahorro de consumo de energia eléctrica de 8.94% para “EDGE Certified” y
26.99% para “EDGE Advanced” con respecto al caso “Tradicional’, lo cual
representa un ahorro econdmico por unidad de superficie construida de $
1.42/m?/afio y $ 4.28/m?/afio respectivamente. Este ahorro energético supone
una disminucién del consumo eléctrico de 13.32 KWh/m?afio y 40.21
KWh/m?/afio respectivamente.

Implementando las medidas de ahorro de agua en el caso de estudio, se
obtuvo un ahorro de 18.18% para los casos “EDGE Certified” y “EDGE
Advanced”, lo cual implica un ahorro econdmico por unidad de superficie
construida de $ 0.21/m?/afio. El consumo de agua para ambos casos se reduce
un 0.29 m3/m?/mes con respecto al proyecto “Tradicional”. En este caso se
obtiene el mismo ahorro para ambos escenarios, dado que no se
implementaron medidas adicionales para alcanzar el nivel de certificacion
EDGE Advanced.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el software EDGE, se determina un
ahorro de energia incorporado en materiales de 1.33 GJ/m? para los casos
“‘EDGE Certified” y “EDGE Advanced”, lo cual representa un ahorro del 47.67%
con respecto al caso base de EDGE.

Tomando como referencia el caso “Tradicional”’, se logra una disminucion en
las emisiones de CO2 de 7.24% para el caso “EDGE Certified” y 24.61% para
el caso “EDGE Advanced”’, lo cual indica que se puede evitar la emision de
4,32 kgCO2/m?/afio y 11.39 kgCO2/m?/afio respectivamente. Se puede
evidenciar que el escenario C genera una menor emisiéon de CO2, dado que
se obtiene un mayor ahorro energético a comparacion del escenario B.

El presupuesto referencial para la construccion del proyecto “Tradicional” es
de $327.395,16. Con las medidas implementadas para alcanzar la certificacion
“EDGE Certified” se evidencia un incremento de la inversion del 4.94% con
respecto al caso “Tradicional”, lo cual representa $16.179,30 adicionales al

presupuesto inicial, de los cuales, $13.550,00 representa el costo de la
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certificacion EDGE que involucra el costo de registro, tarifa de certificacion,
honorarios de Experto y honorarios de Auditor. Unicamente $2.629,30 son
necesarios para implementar equipos y materiales sostenibles, representando
apenas un 16.25% del costo incremental de inversion. El presupuesto total
requerido para que el proyecto obtenga la certificacion EDGE Certified es de
$343.574,46 lo cual representa un incremento del costo de construccion de
$38,87/m?.

Con las medidas implementadas para alcanzar la certificacion EDGE
Advanced se evidencia un incremento de la inversién del 10.62% con respecto
al caso “Tradicional”, lo cual representa $34.757,14 adicionales al presupuesto
inicial. En este caso, $21.207,14 son necesarios exclusivamente para
implementar las medidas de eficiencia, es decir, representa el 61.02% del
costo incremental de inversion. Se evidencia que para alcanzar este nivel de
certificaciéon el costo de las medidas eficientes es mayor al costo de
certificacion. El presupuesto total requerido para que el proyecto obtenga la
certificacion EDGE Advanced es de $362.152,30 lo cual representa un
incremento del costo de construccion de $83,49/m?.

El software EDGE, realiza evaluaciones financieras en los proyectos
modelados, sin embargo, los resultados obtenidos no deben ser usados para
estimar la rentabilidad de un proyecto. Los resultados econdmicos Unicamente
pueden ser usados como valores referenciales.

Considerando Unicamente el ahorro econémico que se obtiene en consumo de
energia eléctrica y agua potable, se estima que la inversion sea recuperada a
los 23.84 afios para el caso “EDGE Certified” y 18.6 anos para el caso “EDGE
Advanced”. Se debe destacar el hecho de que en esta estimacién no se
consideraron factores como el incremento del precio de venta del edificio
certificado, tiempo de vida util de los equipos y materiales, ni beneficios
economicos de la banca local.

Pese a que los resultados obtenidos en inversion y en tiempo de recuperacion
de la misma no son atractivos para el cliente, se debe considerar los beneficios
indirectos que conlleva obtener la certificacion en un proyecto. De acuerdo a
la investigacion realizada en este documento, se proyecta que las

construcciones sostenibles tengan un mayor impacto en el mercado nacional,
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debido a que la tendencia a nivel mundial es innovar y aportar a la construccion
respetuosa con el medio ambiente. Implementar la certificacion EDGE, supone
un aporte significativo para disminuir y controlar los efectos del cambio
climatico.

Las construcciones sostenibles estan tomando valor dentro de una sociedad
gue cada vez toma mayor responsabilidad y cultura medioambiental. Desde
este punto de vista, hay que considerar que los edificios que tienen una
certificacion sostenible, representan un incremento en el precio de venta,
mayor porcentaje de ocupacion, y un menor tiempo de venta con respecto a
proyectos tradicionales.

Dado que el caso de estudio analizado en este documento es de oficinas que
sera utilizado por una entidad financiera, no se puede generalizar los criterios
de eficiencia propuestos para otra tipologia de edificios. Ademas, los
resultados obtenidos no pueden ser generalizados para otro tipo de proyectos
ni para otras empresas constructoras, dado que se ha considerado en el caso
“Tradicional” las metodologias de disefio y construccion empleadas por
JASSATELECOM.

Segun el SUIA del Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica, un
proyecto de oficinas para entidades financieras solo requiere de una

certificacion ambiental que es un tramite netamente voluntario.

Recomendaciones

Pese a que EDGE no considera criterios de disefio arquitectonicos para
alcanzar la certificacion, es recomendable emplear los criterios de disefio
sostenibles que se encuentran en la Norma Ecuatoriana de la Construccion,
NEC 11 - Capitulo 13.

Es recomendable realizar un andlisis del entorno para reconocer aspectos del
espacio donde se construira el proyecto, para conocer aspectos que pueden
ser aprovechados en la construccién y favorecer a la preservacion del medio
ambiente. Los recueros naturales como radiacion solar, recurso eolico, recurso
geotérmico y recurso hidrico, pueden ser utilizados para la generacion de
energia renovable, que implica considerables ahorros de energia que

favorecen la certificacion.

177



La norma EDGE, no incluye medidas para mejorar el manejo de residuos que
genera un proyecto en sus fases de construccion, operacién y abandono. Es
por esto que se recomiendan implementar medidas que garanticen un
adecuado tratamiento de residuos.

Se recomienda el debido procedimiento en el sistema SUIA, para obtener la
certificaciébn ambiental otorgada por el gobierno nacional.

Dado que en este proyecto se analizé un caso de estudio, se recomienda
implementar las medidas de eficiencia propuestas en otro proyecto adicional,
con la finalidad de poder contrastar los resultados.

En este documento no se estudiaron a detalle los beneficios indirectos que
conlleva obtener la certificacion EDGE, por lo tanto, se recomienda realizar un
estudio adicional en donde se involucren los factores como la vida util de los
materiales, costo de venta del edificio certificado, beneficios econémicos por
parte de la banca local y un analisis profundo de los beneficios ambientales.
Por otra parte, resulta interesante evaluar la perspectiva de los usuarios de
este tipo de edificaciones sostenibles, para determinar el nivel de aceptacion
de los usuarios.

En cuanto al uso del software EDGE, se recomienda que una vez terminado el
modelado de las diferentes medidas de eficiencia, es importante descargar un
respaldo de los resultados de ahorros obtenidos en el mismo, ya que el
software se encuentra en constante actualizacion y puede generar variaciones
a los porcentajes de ahorro obtenidos.

Se recomienda realizar una actualizacién del costo de los materiales y equipos
implementados en este proyecto, dado que estos estan sujetos a variaciones
dependiendo de las condiciones financieras nacionales e internacionales.
Para agilitar el proceso de certificacién en proyectos de disefio y construccién,
es recomendable contratar un Experto EDGE, que colabore de forma activa en

la implementacién y modelado de medidas de eficiencia.
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APENDICES



APENDICE A

MAPA DE ZONAS CLIMATICAS Y TABLA DE VALORES DE
RADIACION SOLAR EN ECUADOR
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Figura A.1 Mapa de zonas climéticas del Ecuador, (NEC, 2015)




Tabla A.1 Datos de radiacién solar en el Ecuador, (NEC, 2011)

PROVINCIA CIUDAD Wh/m®/dia
Carchi Tulcan 4200
Esmeraldas Esmeraldas 4350
Imbabura Ibarra 5250
Manabi Portoviejo 4650
Pichincha Quito 5075
Tsachilas Santo Domingo 4650
Cotopaxi Latacunga 4800
Napo Tena 4350
Santa Elena Salinas 4350
Guayas Guayaquil 4513
Los Rios Babahoyo 4650
Bolivar Guaranda 4800
Tungurahua Ambato 4650
Chimborazo Riobamba 4200
Pastaza Puyo 4200
Canar Azogues 4500
Morona Santiago Macas 4050
Azuay Cuenca 4350
El Oro Machala 4200
Loja Loja 4350
Zamora Chinchipe Zamora 4350
Galapagos Puerto Ayora 5835




APENDICE B

DISTRIBUCION DE PROYECTOS EDGE EN ECUADOR
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Figura B.1 Mapa de proyectos con certificacién EDGE en Ecuador (Rivera & Toapanta, 2021)
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APENDICE C

TARIFA DE SERVICIO PUBLICO DE ENERGIA ELECTRICA



Tabla C.1 Precio medio de energia eléctrica (Agencia de Regulacion y Control de Energia

y Recursos Naturales no Renovables, 2021)

NIVEL DE VOLTAJE
emss | | OSIOUOO)  [ResidencalComercial | Industrial | Otros |
¢USD/KWh
AMBATO 10,62 1045 023 6,95 982
AZOGUES 11,08 1061 775 178 9,66
CENTRO SUR 10.96 1090 832 197 983
COTOPAXI 1132 1045 780 14 9,00
EMPRESAS  |NORTE 10,57 10,74 901 720 992
ELECTRICAS - EE [QuiTO 976 1002 820 799 933
RIOBAMBA 11,13 1060 825 736 10,05
SUR 10,75 10,74 787 803 9.70
GALAPAGOS 10,59 1089 1032 9,04 1048
SUB TOTAL - EE 1027 1029 827 176 953
UN - BOLIVAR 1127 1067 11,84 8,16 10,78
UN - ELORD 1043 1026 830 719 924
UN - ESMERALDAS 999 1073 805 6,85 926
IN - GUAYAQUIL 10,16 1035 113 6.9 904
CORPORACION |UN - GUAYAS LOS Ri0S 10,86 1083 871 6,12 043
NACIONALDE |UN-LOS Ri0S 985 1138 056 799 9.79
ELECTRICIDAD - |1\ . MANABI 10,15 10,75 833 27 916
CNEL N~ MILAGRO 10,17 1075 814 749 9,12
UN - SANTA ELENA 1047 1078 865 769 941
UN - SANTO DOMINGO 1031 1041 830 7.70 078
UN - SUCUMBIOS 1045 1036 7,05 17 807
SUB TOTAL - CNEL 10,32 1054 783 6,90 918
NACIONAL  |TOTAL 10,31 10,44 7,99 7,12 9,31
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Figura C.1 Precio medio de energia Facturada 2017 (Agencia de Regulacién y Control de
Energiay Recursos Naturales no Renovables, 2021)



APENDICE D

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PARA CASO “EDGE CERTIFIED”



Nombre del Oferente:

Diego Rafael Rivera Bedén y James Ariel Toapanta Cabascango

Proyecto: Construccion de Cooperativa de Ahorro y Crédito Metrdpolis
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 4.05 Unidad m2
Detalle: Pintura Viniltex Satinado
Rendimiento: 3,12 Unidades/hora 0,32 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO | COSTO
Herramientas 5% de mano de obra - - - 0,0621
Andamio metalico 0,4000 0,3500 0,1400 0,3200 0,0448
SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ.) 0,1069
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR |COSTO HORA| RENDIMIENTO| COSTO
EO D2 1,0000 3,8800 3,8800 0,3200 1,2416
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 1,2416
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
Lija de agua N100 u 0,2000 0,3400 0,068
Pintura Viniltex Satinado (Latex Satin bajo olor) galon 0,0400 25,9000 1,036
Pintura imprimante blanca (Sellomax Sellador Antialcalino) galon 0,0500 21,9000 1,095
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 2,1990
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
- - 0
- - 0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
Descripcion: 1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR)  TOTAL CD: 3,5475
Colocar imprimante Iuego de 28 2 | GASTOS GENERALES(GG) 6,00% x (CD) 0,2128
dias de secado del enlucido. Se 3 [ UTILIDAD (UT) 4,00% x (CD) 0,1419
g;;i :1°§em5n“§:rﬂifféé‘§§5§§‘é‘e 4 [ OTROS INDIRECTOS (Ol) 10,00% x (CD) 0,3547
2 horas ds secado. 5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OI+CD 4,2570
VALOR OFERTADO 4,26

**VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGAR Y FECHA

FIRMA




Nombre del Oferente:

Diego Rafael Rivera Bedén y James Ariel Toapanta Cabascango

Proyecto: Construccion de Cooperativa de Ahorro y Crédito Metrdpolis
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 8.22 Unidad unidad
Detalle: Instalacién de griferia para fregadero de cocina
Rendimiento: 0,33 Unidades/hora 3,030 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO| COSTO
Herramientas 5% de mano de obra \ - - - 1,2982
SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ.) 1,2982
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR |COSTO HORA| RENDIMIENTO| COSTO
EO C1 0,2000 4,2900 0,8580 3,0303 2,6000
EO D2 1,0000 3,8800 3,8800 3,0303 11,7576
EO E2 1,0000 3,8300 3,8300 3,0303 11,6061
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 25,9636
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT.| COSTO
0
Silicén 20ml u 0,5000 1,0000 0,5
Juego Monocomando para Cocina DALIA E511.01/D3E u 1,0000 115,5000 115,5
Fregadero de un pozo con escurridor de 80cm BL-834 u 1,0000 74,9300 74,93
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 190,9300
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
- - 0
- - 0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
Descripcion: 1 [ COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR)  TOTAL CD: 218,1918
No utilizar llaves dentadas 2 | GASTOS GENERALES(GG) 6,00% x (CD) 13,0915
para ajustar la tuberia, en 3 | UTILIDAD (UT) 4,00% x (CD) 8,7277
caso de que sea 4 | OTROS INDIRECTOS (Ol) 10,00% x (CD) 21,8192
absolutamente necesario use 5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OI+CD| 261,8302
un protector de caucho para VALOR OFERTADO 261,83

**VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGAR Y FECHA

FIRMA



Nombre del Oferente:

Diego Rafael Rivera Bedén y James Ariel Toapanta Cabascango

Proyecto: Construccion de Cooperativa de Ahorro y Crédito Metrdpolis
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 8.24 Unidad unidad
Detalle: Instalacién de llave automatica de Ecomatic Il para lavabo
Rendimiento: 1 Unidades/hora 1,000 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA[RENDIMIENTO| COSTO
Herramientas 5% de mano de obra \ - - - 0,4284
SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ.) 0,4284
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR [COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
EO C1 0,2000 4,2900 0,8580 1,0000 0,8580
EO D2 1,0000 3,8800 3,8800 1,0000 3,8800
EO E2 1,0000 3,8300 3,8300 1,0000 3,8300
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 8,5680
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PSEI?_IO COSTO
Chicotillo plastico u 1,0000 7,0000 7
Reduccién de Fe 3/4x1/2 pulg u 1,0000 4,0000 4
Teflén 3/4 pulg u 0,3000 0,4300 0,129
Llave automatica de Ecomatic Il para lavabo Gama Pro-Fv E u 1,0000 54,3200 54,32
Lavabo Elea Oval para empotrar u 1,0000 32,1000 32,1
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 97,5490
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
- - 0
- - 0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
Descripcion: 1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 106,5454
Asegurar la instalacion de 2 | GASTOS GENERALES(GG) 6,00% x (CD) 6,3927
llaves y accesorios, de tal 3 [ UTILIDAD (UT) 4,00% x (CD) 4,2618
manera que no haya fugas. 4 | OTROS INDIRECTOS (OIl) 10,00% x (CD) 10,6545
5[ COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OI+CI| 127,8545
VALOR OFERTADO 127,85

**VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGAR Y FECHA

FIRMA




Nombre del Oferente:

Diego Rafael Rivera Bedén y James Ariel Toapanta Cabascango

Proyecto: Construccion de Cooperativa de Ahorro y Crédito Metrdpolis
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 8.25 Unidad unidad
Detalle: Ducha EcoVand Turbo Saver Air
Rendimiento: 1 Unidades/hora 1,000 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA[RENDIMIENTO| COSTO
Herramientas 5% de mano de obra \ - - - 0,4284
SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ.) 0,4284
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR |[|COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
EO C1 0,2000 4,2900 0,8580 1,0000 0,8580
EO D2 1,0000 3,8800 3,8800 1,0000 3,8800
EO E2 1,0000 3,8300 3,8300 1,0000 3,8300
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 8,5680
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PUR’\IIEFCI_IO COSTO
Rejilla redonda tradicional Fv u 1,0000 6,9200 6,92
Rociador de ducha EcoVand Turbo Saver Air u 1,0000 20,9500 20,95
Cinta 1 Teflon 12mm X 10m C/Carrete PLASTIGAMA u 1,0000 0,4300 0,43
Juego mezclador monocromado Fv para ducha u 1,0000 44 1700 44 17
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 72,4700
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
- - 0
- - 0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
Descripcion: 1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 81,4664
La tuberia de instalacién 2 [ GASTOS GENERALES(GG) 6,00% x (CD) 4,8880
para duchas sera de 1/2 3 | UTILIDAD (UT) 4,00% x (CD) 3,2587
pulgada. Se incluye 4 | OTROS INDIRECTOS (OIl) 10,00% x (CD) 8,1466
accesorios. 5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OI+CI| 97,7597
VALOR OFERTADO 97,76

**VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGAR Y FECHA

FIRMA




Nombre del Oferente:

Diego Rafael Rivera Bedén y James Ariel Toapanta Cabascango

Proyecto: Construccion de Cooperativa de Ahorro y Crédito Metrdpolis
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 8.26 Unidad unidad
Detalle: Instalacién de urinarios de bajo consumo de agua
Rendimiento: 0,5 Unidades/hora 2,000 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
Herramientas 5% de mano de obra \ - - - 0,4284
SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ.) 0,4284
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR [COSTO HORA[RENDIMIENTO| COSTO
EO C1 0,2000 4,2900 0,8580 1,0000 0,8580
EO D2 1,0000 3,8800 3,8800 1,0000 3,8800
EO E2 1,0000 3,8300 3,8300 1,0000 3,8300
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 8,5680
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
Llave automatica Ecomatic para urinario Gama Pro-Fv E362) u 1,0000 52,1500 52,15
Urinarios Quantum Plus Gama Pro-Fv E399-BL u 1,0000 65,1100 65,11
0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 117,2600
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
- - 0
- - 0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
Descripcion: 1 [ COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR)  TOTAL CD: 126,2564
No usar teflén en la 2 | GASTOS GENERALES(GG) 6,00% x (CD) 7,5754
instalacién ya que los equipos 3 | UTILIDAD (UT) 4,00% x (CD) 5,0503
llevan incorporados 4 | OTROS INDIRECTOS (Ol) 10,00% x (CD) 12,6256
empaques de sellado. 5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0OI+CD|  151,5077
VALOR OFERTADO 151,51

**VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGAR Y FECHA

FIRMA




Nombre del Oferente:

Diego Rafael Rivera Bedén y James Ariel Toapanta Cabascango

Proyecto: Construccion de Cooperativa de Ahorro y Crédito Metrdpolis
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 10.00 Unidad unidad
Detalle: Luminarias Ledvance Slim Plafon 75Im/W
Rendimiento: 50 Unidades/Dia 0,160 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA[ RENDIMIENTO COSTO
Herramientas 5% de mano de obra - - -
SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ.) -
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR | COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) -
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
Luminarias Ledvance Slim Plafon 75Im/W u 1,0000 13,5000 13,5
- 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 13,5000
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
- - 0
- - 0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
Descripcion: 1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 13,5000
Solo se incluye materiales. 2 | GASTOS GENERALES(GG) 6,00% x (CD) 0,8100
3 [ UTILIDAD (UT) 4,00% x (CD) 0,5400
4 | OTROS INDIRECTOS (OIl) 10,00% x (CD) 1,3500
5[ COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OI+CD| 16,2000
VALOR OFERTADO 16,20

**VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGAR Y FECHA

FIRMA




Nombre del Oferente:

Diego Rafael Rivera Bedén y James Ariel Toapanta Cabascango

Proyecto: Construccion de Cooperativa de Ahorro y Crédito Metrdpolis
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 10.13 Unidad unidad
Detalle: Luminarias GENERAL LIGHTING Led 31495-4 (80Im/W)
Rendimiento: 50 Unidades/Dia 0,160 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
Herramientas 5% de mano de obra \ - - - -
SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ.) -
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR |COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) -
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT.| COSTO
Luminarias GENERAL LIGHTING Led 31495-4 (80Im/W) u 1,0000 15,0000 15
- 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 15,0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
- - 0
- - 0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
Descripcion: 1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR)  TOTAL CD: 15,0000
Solo se incluye materiales. 2 | GASTOS GENERALES(GG) 6,00% x (CD) 0,9000
3 | UTILIDAD (UT) 4,00% x (CD) 0,6000
4 | OTROS INDIRECTOS (Ol) 10,00% x (CD) 1,5000
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0I+CLC 18,0000
VALOR OFERTADO 18,00

**VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGAR Y FECHA

FIRMA




Nombre del Oferente:

Diego Rafael Rivera Bedén y James Ariel Toapanta Cabascango

Proyecto: Construccion de Cooperativa de Ahorro y Crédito Metrdpolis
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 10.14 Unidad unidad
Detalle: Sensor de movimiento y luz natural SYLVANIA - P23585
Rendimiento: 0,8 Unidades/hora 1,250 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA[RENDIMIENTO COSTO
Herramientas 5% de mano de obra \ - - - 0,4819
SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ.) 0,4819
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR [COSTO HORA[RENDIMIENTO COSTO
EO D2 1,0000 3,8800 3,8800 1,2500 4,8500
EO E2 1,0000 3,8300 3,8300 1,2500 4,7875
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 9,6375
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
Conectores EMT 1/2 u 2,0000 0,3200 0,64
Tubo conduit EMT 1/2 x3m u 1,5000 3,6200 5,43
Cable Tw solido #12 m 3,0000 0,4900 1,47
Sensor de movimiento y luz natural SYLVANIA - P23585 u 1,0000 7,0000 7
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 14,5400
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
- - 0
- - 0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
Descripcion: 1 [ COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR)  TOTAL CD: 24,6594
Equipos con angulo de 2 | GASTOS GENERALES(GG) 6,00% x (CD) 1,4796
deteccion de 180° con rango 3 | UTILIDAD (UT) 4,00% x (CD) 0,9864
de 12 metros. 4 | OTROS INDIRECTOS (Ol) 10,00% x (CD) 2,4659
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OI+CL[| 29,5913
VALOR OFERTADO 29,59

**VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGAR Y FECHA

FIRMA




Nombre del Oferente:

Diego Rafael Rivera Bedén y James Ariel Toapanta Cabascango

Proyecto: Construccion de Cooperativa de Ahorro y Crédito Metrdpolis
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 10.15 Unidad unidad
Detalle: Control de factor de potencia CHINT JKF8-6
Rendimiento: 0,5 Unidades/hora 2,000 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA|RENDIMIENTO COSTO
Herramientas 5% de mano de obra \ - - - 0,7710
SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ.) 0,7710
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR [COSTO HORA|RENDIMIENTO COSTO
EO D2 1,0000 3,8800 3,8800 2,0000 7,7600
EO E2 1,0000 3,8300 3,8300 2,0000 7,6600
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 15,4200
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PUR’\IIEFCI_IO COSTO
Conectores EMT 1/2 u 2,0000 0,3200 0,64
Tubo conduit EMT 1/2 x3m u 1,0000 3,6200 3,62
Cabre Tw solido #12 m 2,0000 0,4900 0,98
Control de factor de potencia CHINT JKF8-6 u 1,0000 180,0000 180
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 185,2400
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
- - 0
- - 0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
Descripcion: 1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 201,4310
Espacio de intalacién con 2 [ GASTOS GENERALES(GG) 6,00% x (CD) 12,0859
humedad relativa al 50% a 3 | UTILIDAD (UT) 4,00% x (CD) 8,0572
40°C. 4 [ OTROS INDIRECTOS (Ol) 10,00% x (CD) 20,1431
5[ COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OI+CI| 241,7172
VALOR OFERTADO 241,72

**VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGAR Y FECHA

FIRMA




APENDICE E

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PARA CASO “EDGE ADVANCED”



Nombre del Oferente: Diego Rafael Rivera Bedén y James Ariel Toapanta Cabascango
Proyecto: Construccion de Cooperativa de Ahorro y Crédito Metrdpolis

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 4.03 Unidad m2
Detalle: Impermeabilizante Acrilico Elastico para cubiertas, techos y terrazas color blanco
Rendimiento: 1,8 Unidades/hora 0,56 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Herramientas 5% de mano de obra \ - - - 0,2499
SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ.) 0,2499
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR |COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
EO D2 1,0000 3,8800 3,8800 0,5556 2,1556
EO C1 0,3000 4,2900 1,2870 0,5556 0,7150
EO E2 1,0000 3,8300 3,8300 0,5556 2,1278
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 4,9983
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
Lija de agua N100 u 0,2000 0,3400 0,068
SikaFill-5 Maestro caneca 0,0400 140,0000 5,6
0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 5,6680
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
- - 0
- - 0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
Descripcion: 1 [ COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 10,9163
Colocar imprimante con una 2 | GASTOS GENERALES(GG) 6,00% x (CD) 0,6550
dilucion 3:1 de producto SikaFill 3 [ UTILIDAD (UT) 4,00% x (CD) 0,4367
5 Maestro y agua. Colocar 4 | OTROS INDIRECTOS (Ol) 10,00% x (CD) 1,0916
acabado sin dilucion con agua. 5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0OI+CD 13,0995
VALOR OFERTADO 13,10

**VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGAR Y FECHA

FIRMA



Nombre del Oferente:

Diego Rafael Rivera Bedén y James Ariel Toapanta Cabascango

Proyecto: Construccion de Cooperativa de Ahorro y Crédito Metrdpolis
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 4.05 Unidad m2
Detalle: Pintura Duraflex Constructor Wesco color blanco.
Rendimiento: 3,12 Unidades/hora 0,32 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO| COSTO
Herramientas 5% de mano de obra \ - - - 0,0622
Andamio metalico 0,4000 0,3500 0,1400 0,3205 0,0449
SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ.) 0,1071
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR [COSTO HORA[ RENDIMIENTO| COSTO
EO D2 1,0000 3,8800 3,8800 0,3205 1,2436
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 1,2436
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
Lija de agua N100 u 0,2000 0,3400 0,068
\F/’\l/r;t;Jorg_létX)aﬂex Constructor Wesco color blanco (SKU: caneca 0,0200 92,1100 18422
Pintura imprimante blanca (Sellomax Sellador Antialcalino) galon 0,0500 21,9000 1,095
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 3,0052
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
- - 0
- - 0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
Descripcion: 1 | COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 4,3558
Colocar imprimante luego de 28 2 | GASTOS GENERALES(GG) 6,00% x (CD) 0,2614
dl’as. de secado del enlucido. Se 3 [ UTILIDAD (UT) 4,00% x (CD) 0,1742
gaﬂi iossemj:;: rzaa;aoe;:;?a:::zé 4 [ OTROS INDIRECTOS (Ol) 10,00% x (CD) 0,4356
2 horas e sacada e Gesp 5 | COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OI+CD 5,2270
VALOR OFERTADO 5,23

**VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGAR Y FECHA

FIRMA




Nombre del Oferente:

Diego Rafael Rivera Bedén y James Ariel Toapanta Cabascango

Proyecto: Construccion de Cooperativa de Ahorro y Crédito Metrdpolis
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 10.13 Unidad unidad
Detalle: Panel de luz led LUCKYSTAR de 100Im/W
Rendimiento: 40 Unidades/Dia 0,200 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
Herramientas 5% de mano de obra \ - - - -
SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ.) -
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR |COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) -
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT.| COSTO
Panel de luz led LUCKYSTAR de 100Im/W (LS7D03-2208-1V u 1,0000 25,2900 25,29
- 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 25,2900
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
- - 0
- - 0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
Descripcion: 1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR)  TOTAL CD: 25,2900
Solo se incluye materiales. 2 | GASTOS GENERALES(GG) 6,00% x (CD) 1,6174
3 | UTILIDAD (UT) 4,00% x (CD) 1,0116
4 | OTROS INDIRECTOS (Ol) 10,00% x (CD) 2,5290
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OI+CLC 30,3480
VALOR OFERTADO 30,35

**VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGAR Y FECHA

FIRMA




Nombre del Oferente:

Diego Rafael Rivera Bedén y James Ariel Toapanta Cabascango

Proyecto: Construccion de Cooperativa de Ahorro y Crédito Metrdpolis
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 16.01 Unidad unidad
Detalle: Condensador SAMSUNG VRF 56kW
Rendimiento: 0,2 Unidades/hora 5,000 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Herramientas 5% de mano de obra \ - - - -
SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ.) -
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR| COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) -
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
Condensador 200.0K R-410 VRF SMG Modelo
AM200JXVAFH/AZ FRIO/CALOR u 1,0000 | 13.344,2000 13344.2
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 13.344,2000
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
- - 0
- - 0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
Descripcion: 1 [ COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 13.344,2000
Se incluye Unicamente el 2 | GASTOS GENERALES(GG) 6,00% x (CD) 800,6520
costo del equipo de 3 | UTILIDAD (UT) 4,00% x (CD) 533,7680
refrigeracion. 4 [ OTROS INDIRECTOS (0OI) 10,00% x (CD) 1.334,4200
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0I+CD| 16.013,0400
VALOR OFERTADO 16.013,04

**VALOR OFERTADO NO IN

LUGAR Y FECHA

CLUYE IVA

FIRMA




Nombre del Oferente:

Diego Rafael Rivera Bedén y James Ariel Toapanta Cabascango

Proyecto: Construccion de Cooperativa de Ahorro y Crédito Metrdpolis
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 16.02 Unidad unidad
Detalle: Evaporador FAN COIL SAMSUNG VRF
Rendimiento: 0,2 Unidades/hora 5,000 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA |[COSTO HORARENDIMIENTO|[ COSTO
Herramientas 5% de mano de obra \ - - - -
SUBTOTAL EQUIPOS ( EQ.) -
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD  JORNAL/HRCOSTO HORARENDIMIENTO| COSTO
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) -
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PUR’\IIEFCI_IO COSTO
;Gglggg\llh\éiFH%OK BTU R-410 SMG 208/1/60 u 1,0000 3.234,1300 3234,13
- - - 0
- - - 0
- - - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 3.234,1300
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
- - 0
- - 0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
Descripcion: 1 [ COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 3.234,1300
Se incluye Unicamente el 2 | GASTOS GENERALES(GG) 6,00% x (CD) 194,0478
costo del equipo de 3 | UTILIDAD (UT) 4,00% x (CD) 129,3652
refrigeracion. 4 [ OTROS INDIRECTOS (OI) 10,00% x (CD) 323,4130
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OI+CI|  3.880,9560
VALOR OFERTADO 3.880,96

**VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

LUGAR Y FECHA

FIRMA




APENDICE F

COTIZACION DEL SISTEMA DE REFRIGERACION VRF
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SOP@RTEC

4 SISTEMAS DE PROTECCION DE INCENDIOS
# SISTEMAS HIDROSANITARIOS
# CHILLER
4 FILTROS DE AIRE
7 DISENO, PROVISION E INSTALACION

4 AIRE ACONDICIONADO
4 VENTILACION MECANICA
# CALEFACCION
7 REFRIGERACION
# MANTENIMIENTO

>

Provectos Mecanicos#

GUALOTUNA&GUALOTUNA CIA. LTDA.
RUC:1792076056001

Quito, 17-01-2022

Proforma FD-01-63

Sefor
James Toapanta

Presente.

Tenemos el agrado de presentar a usted la siguiente oferta por:

« Provision e instalacion de Equipos de aire acondicionado.

1.- DESCRIPCION GENERAL:

SOPORTEC, se encargaréa de realizar la provision e instalacion de los Sistemas y accesorios
de acuerdo a las especificaciones. Y de acuerdo a las Normas técnicas Internacionales.

2.- DISENO DEL SISTEMA:

Las presentes ofertas realizadas por SOPORTEC considera los siguientes trabajos.

a. Provision de equipos Todos los equipos, los proveerd SOPORTEC, como se
encuentran indicados en los listados a continuacion.

b. Puesta en funcionamiento, calibracion y pruebas; del sistema de acuerdo a los
parametros de funcionamiento optimo.

3.- PRECIO DE LA OFERTA:

ITEM CARACTERISTICAS CANT PRECIO TOTAL
CONDENSADOR 200.0K
R-410 VRF SMG
(;?:IIDSEJNNSQ\DI:I? MODELO 1 $13.344,20 | $13.344,20
AM200JXVAFH/AZ
FRIO/CALOR
FAN COIL VRF 96.0K
FAN COIL BTU R-410 SMG
2 $3.234,13 6.468,27
SAMSUNG VRF 208/1/60 s
AMO96FNHDCH/AA
BRANCH MXJ-YA2815M 1 $230,05 $230,05
TUBERIA Tuberia de cobre 3/8 por 26 $333 $86,58
metro
Matriz Quito: Sucursal Manta: Sucursal Guayaquil:
Eloy Alfaro N28-67 y Av. 10 de Agosto Q| Av. 4 de noviembre y calle 309 @ | Km. 2% viaJuan Tanca Marengo, Edificio Ordovid, Oficina 1
(593) 02 6013 889 / 0979 240 698 @ | (593) 052920 299 / 0995 773 516 @ | (593) 04 6003 633 /0958 896 307
ventasquito@soportececuador.com = | ventasmanta@soportececuador.com = | ventasguayaquil@soportececuador.com
1\// | www.soportececuador.com
SAMSUNG HVAC (innovair) @ com [F GREENHECK B

info@soportececuador




4 SISTEMAS DE PROTECCION DE INCENDIOS
# SISTEMAS HIDROSANITARIOS
# CHILLER
4 FILTROS DE AIRE
7 DISENO, PROVISION E INSTALACION

4 AIRE ACONDICIONADO
4 VENTILACION MECANICA
# CALEFACCION
7 REFRIGERACION
# MANTENIMIENTO

>

SOP@RTEC

He o

Provectos Mecanicos#

PRECIOS NO INCLUYEN IVA

IMPORTANTE:

No incluye instalaciones eléctricas de acometida.

No incluye resanamiento de gypsum, pared o loza.

No incluye obra civil.
Los valores de tuberia y accesorios son un estimado.

TUBERIA Tuberia de cobre 5/8 por 22 $5,96 $131,12
metro
TUBERIA Tuberia de cobre 7/8 por 26 $7,57 $196,82
metro
TUBERIA Tuberia de cobre 11/8 22 $15,24 $335,28
por metro
RUBATEX Rubatex 3/8X1/2 por 2 13 $3,10 $40,30
metros
RUBATEX Rubatex 5/8X1/2 por 2 11 $3,10 $34,10
metros
RUBATEX Rubatex 7/8X1/2 por 2 13 $3,10 $40,30
metros
RUBATEX Rubatex 1 1/8X1/2 por 2 11 $3,10 $34,10
metros
Ductos de tol galvanizado
DUCTOS con aislamiento, por 340 $6,10 $2.074,00
kilogramo
Caja ducto flexible 10"
DUCTO FLEXIBLE Claislamiento por caja 8 $68,57 $548,56
DIFUSOR 14"X14" 16 $52,43 $838,88
REJILLA 22"X22" 6 $56,57 $339,42
Accesorios para
instalacién por equipo
ACCESORIOS (codos de cobre, varillas, 2 $95,00 $190,00
propano, uniones)
BASES PARA Bases para
CONDENSADORES | condensadoras exteriores 1 $150,00 $150,00
REFRIGERANTE R-410, por libra 16 $4,07 $65,12
CABLE Cable de sefial 2'x18" por 48 $2,90 $139,20
metro
Drenaje para
DRENAIJE evaporadoras incluye 2 $135,00 $270,00
bomba de condensacion
Costo de instalacion de
equipos incluye mano de
MANO DE OBRA obra y asesoria técnica 1 $2.172,29 $2.172,29
con arranque de los
mismos
TOTAL $27.728,59

SAMSUNG HVAC

Matriz Quito:

Eloy Alfaro N28-67 y Av. 10 de Agosto
(593) 02 6013 889 / 0979 240 698
ventasquito@soportececuador.com

Sucursal Manta:
Av. 4 de noviembre y calle 309
(593) 05 2920 299 / 0995 773 516

(innovenr)

He)o

ventasmanta@soportececuador.com

@

www.soportececuador.com
info@soportececuador.com

Heo

Sucursal Guayaquil:

Km. 2 % via Juan Tanca Marengo, Edificio Ordovid, Oficina 1
(593) 04 6003 633 / 0958 896 307

ventasguayaquil @soportececuador.com

[ B GREENHECK

&
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4 AIRE ACONDICIONADO 7 SISTEMAS DE PROTECCION DE INCENDIOS
4 VENTILACION MECANICA # SISTEMAS HIDROSANITARIOS
# CALEFACCION # CHILLER

7 REFRIGERACION 4 FILTROS DE AIRE

SOPORTEC 4 MANTENIMIENTO # DISENO, PROVISION E INSTALACION

Provectos Mecanicos#

4.- GARANTIAS:

Garantia Técnica de los EQuipos:

SOPORTEC, garantiza el buen funcionamiento de los equipos por un periodo de (12) doce
meses, a partir de la puesta en funcionamiento y recepcion, contra defectos de fabricacion y
montaje, bajo condiciones de buen uso y un mantenimiento periodico trimestral de todo el
sistema.

La garantia, no cubre dafios ocasionados por mal manejo, intervencion de terceros no autorizados
por SOPORTEC, dafios ocasionados por, terremotos, incendios o similares que no pueden ser
acreditados como responsabilidad de SOPORTEC.

5.- REPUESTOS Y MANTENIMIENTO:

5.1.- REPUESTOS:
SOPORTEC, esta en capacidad de suministrar todos los repuestos necesarios para el buen
funcionamiento de los equipos instalados.

5.2.- MANTENIMIENTO
El mantenimiento del sistema de aire acondicionado es un servicio que podré ser contratado
a SOPORTEC por el contratante.

6.- CONDICIONES GENERALES DE LA OFERTA:
e Plazo de Entrega A convenir por ambas partes

e [Forma de Pago 60% de anticipo y 40% terminada la instalacién
e Validez de la oferta: 15 dias calendario.

LA SERIEDAD Y PROFESIONALISMO EN LA EJECUCION DE NUESTROS TRABAJOS SON
NUESTRAS PRINCIPALES FORTALEZAS Y LA SATISFACCION DEL CLIENTE NUESTRO FIN.

Esperamos vernos honrados con su decision.

Ing. Mec. Flavio Duque
Cel. 097-924-0698
E-mail: ventasquito@soportececuador.com

Matriz Quito: Sucursal Manta: Sucursal Guayaquil:
Eloy Alfaro N28-67 y Av. 10 de Agosto Q| Av. 4 de noviembre y calle 309 @ | Km. 2% viaJuan Tanca Marengo, Edificio Ordovid, Oficina 1
(593) 02 6013 889 / 0979 240 698 @ | (593) 052920 299 / 0995 773 516 @ | (593) 04 6003 633 /0958 896 307
ventasquito@soportececuador.com = | ventasmanta@soportececuador.com = | ventasguayaquil@soportececuador.com
SAMSUNG HVAC ~ (innovear) @) Www.soportececuador.com [H GREENHECK B
_— info@soportececuador.com
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