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RESUMEN EJECUTIVO

LINEAMIENTOS PARA EL DISEÑO DE EDIFICIOS SOSTENIBLES EN ALTURA EN    
QUITO, 2024

Actualmente la industria de la construcción es una de las más contaminantes a nivel mundial, dado que la edificación 
y el desarrollo de infraestructura emplean un alto nivel de materias primas que son producto de procesos de aplica-
ción intensiva de energía. De igual manera se requiere del transporte de dichas materias primas a lo largo de grandes 
distancias, y emplea maquinaria en un alto porcentaje de sus métodos. 

Todo este círculo de sucesos agrava la crisis medioambiental con el transcurso del tiempo. No obstante, en los países 
más desarrollados, a lo largo de las últimas décadas se han implementado acciones positivas que buscan encaminar 
a la industria hacia la sostenibilidad, logrando resultados exitosos. 

El Ecuador, como un país en vías de desarrollo, se encuentra en una posición en la cual podría aprovechar dichas 
innovaciones, considerando que existen una gran variedad de oportunidades que se pueden emplear para cambiar 
el curso y lograr un desarrollo encaminado hacia la sostenibilidad.

El presente trabajo de investigación se enfocará en estudiar los objetivos de sostenibilidad de ciertas herramientas 
tanto nacionales como internacionales, que nos permitirán generar lineamientos para diseñar edificios sostenibles 
en altura en la ciudad de Quito. Mediante este trabajo, se busca mitigar el impacto ambiental que causan las acti-
vidades constructivas en una ciudad en la que, en su mayoría, se siguen utilizando prácticas comunes y se continúa 
generando un consumo irresponsable de recursos.

DESCRIPTORES: edificio en altura, eficiencia, impacto ambiental, sostenibilidad.
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ABSTRACT

GUIDELINES FOR DESIGNING HIGH-RISE SUSTAINABLE BUILDINGS IN QUITO, 
2024

The construction industry is currently one of the most polluting in the world, given that construction and infrastruc-
ture development use a high level of raw materials that are the product of energy-intensive processes. It also requi-
res the transport of these raw materials over long distances and uses machinery in a high percentage of its methods.

This whole chain of events aggravates the environmental crisis over time. However, in the most advanced countries, 
positive actions have been implemented over the past decades to guide the industry towards sustainability and 
achieve successful outcomes.

Ecuador, as a developing country, finds itself in a position where it could take advantage of such innovations, conside-
ring that there are a wide variety of opportunities that can be used to change the course and achieve development 
aimed at sustainability.

This research work will focus on studying the sustainability objectives of certain national and international tools to 
generate guidelines that will allow us to design sustainable high-rise buildings in the city of Quito. Through this work, 
we seek to mitigate the environmental impact caused by construction activities in a city in which, for the most part, 
common practices continue to be used and irresponsible consumption of resources continues to be generated.

KEYWORDS: efficiency, environmental impact, high-rise building, sustainability.
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Figura 1. Gráfica de Extracción Mundial de Agua.
Fuente: Elaboración propia, basado en el gráfico de FUN-
CAGUA, s.f.

Basado en el reporte publicado por la Organización de 
las Naciones Unidas (ONU) en el Día Internacional del 
Agua, se demuestra que alrededor de una cuarta parte 
de la población mundial no posee acceso al agua pota-
ble, y la cifra se verá incrementada inevitablemente en 
las próximas décadas. En el año 2023, aproximadamen-
te de 2 millones de personas no poseen acceso al agua 
potable, y alrededor de 3.600 millones de personas no 
cuentan con un sistema eficiente de saneamiento y al-
macenamiento de este recurso. Aunque algunas comu-
nidades cuentan con acceso a este recurso, de igual ma-
nera experimentan períodos de escasez. Si los planes de 
gestión del recurso hídrico no se actualizan de manera 
adecuada, el problema se verá agravado (Garay, 2023).

1.	 Conocimiento Previo

1.1 Impacto Ambiental a Nivel Mundial: 
Consumo Hídrico, Energético y de 
Recursos

Desde hace varios años, el planeta lleva sufriendo cam-
bios drásticos que afectan a la vida que alberga. En con-
creto, tenemos la degradación ambiental, que implica 
la disminución de la capacidad que posee el entorno 
para satisfacer demandas sociales, de biodiversidad y 
medioambientales. . Las consecuencias de este desgaste 
pueden incluir: la desaparición de especies, la reducción 
de la biodiversidad, la degradación del aire y del agua, 
la erosión del suelo, y el incremento del efecto inver-
nadero. Muchos de estos impactos no son evidentes a 
corto plazo, sin embargo, lo son a largo plazo. Esto nos 
demuestra la importancia de nuestras acciones presen-
tes y la influencia que estas llegan a tener en el futuro 
(Sánchez, 2019).

Actualmente existe una crisis de agua que pone en ries-
go al planeta, afectando severamente a los ecosistemas 
acuáticos y terrestres, lo que conlleva a una escasez de 
agua apta para el consumo humano y una deficiencia sa-
nitaria (Días, 2018). Se conoce que, a nivel mundial, el 
agua se destina en un 69% al uso agropecuario, un 19% 
a la industria y un 12% para el uso municipal. Este total 
se ve fuertemente influenciado por algunos países que 
poseen una extracción de agua mucho más alta en com-
paración a otros (FUNCAGUA, 2020).



Otro problema al que nos enfrentamos es el alto consu-
mo energético, mismo que solo ha tenido un ligero des-
censo a lo largo del año 2020 a causa de la pandemia de 
COVID-19. A pesar de esto, las personas y empresas a 
nivel mundial utilizaron más energía durante el 2021 que 
en el 2019, lo cual se debió al fin del confinamiento. Este 
aumento de demanda es el más alto de toda la historia y 
ha impulsado el sistema energético a su periodo más agi-
tado desde la crisis de petróleo experimentada durante 
los años 70. En adición, la invasión rusa en Ucrania tam-
bién es un factor a tomar en cuenta, debido al alza de 
precios y la amenaza de escasez de energía en algunos 
países (Read, 2022).

Figura 2. La demanda mundial de energía es superior a 
los niveles anteriores a la pandemia.
Fuente: Elaboración propia, basado en el gráfico de bp 
Statistical Review of World Energy, 2022.

De acuerdo con esto, se calcula que para el año 2040 
la demanda mundial de energía aumentará un 30%, 
siendo los países en desarrollo quienes participen prin-
cipalmente en el incremento de consumo. Además, se 
estima que los combustibles fósiles seguirán siendo fun-



27

damentales en el sistema energético mundial durante 
varias décadas, ante lo cual los niveles de consumo de 
petróleo causarán un aumento anual promedio de 0.5% 
de las emisiones de carbono en la atmósfera (Yépez & 
López, 2017). Debido a este problema relacionado con la 
energía, la temperatura global aumentará, y por ende, el 
planeta y su biodiversidad se verán afectados.

Finalmente, existe un incremento en el consumo de ma-
terias primas que se extraen del planeta. De acuerdo con 
el informe del Panel Internacional de Recursos, esta ci-
fra se ha triplicado durante las últimas cuatro décadas. 
El uso de combustibles fósiles, metales y otros recursos 
causa un empeoramiento del cambio climático. En con-
creto, se incrementará la contaminación del aire, dismi-
nuirá la biodiversidad existente y, en última instancia, se 
agotarán en su totalidad los recursos naturales. Todos los 
problemas mencionados, apuntan a la escasez de mate-
rias primas clave y al surgimiento de conflictos regiona-
les por su obtención (CEPAL, 2016).

La extracción de recursos naturales se ha aumentado 
de 22 mil millones de toneladas en la década de 1970 
a 70 mil millones de toneladas en 2010, principalmente 
debido a que los países más ricos consumen diez veces 
más material que los países más pobres, y hasta el do-
ble del promedio mundial. Si continuamos consumiendo 
los recursos al mismo ritmo, se estima que para el 2050 
se requerirán 180 mil millones de toneladas de material 
anualmente para garantizar la demanda. Esto provocará 
la acidificación y eutrofización del suelo y, además ge-
nerará una mayor cantidad de contaminación y residuos 
(CEPAL, 2016).

En cuanto a la generación de contaminación ambiental, 
la industria de la construcción es una fuerte responsa-
ble de la explotación de recursos del planeta: el sector 

consume un 40% del uso mundial de materiales pétreos 
y 25% de la explotación de madera cada año. La conta-
minación en términos de luminosidad y acústica afectan 
el ciclo diurno de algunos animales, además de que, a 
largo plazo, es posible que se afecten el aire y el agua de 
sus ecosistemas. La construcción genera el 39% de las 
emisiones de dióxido de carbono, las cuales se relacio-
nan con la energía empleada para las operaciones, tales 
como los procesos constructivos, la fabricación y movili-
zación de materiales (Dobrowolska, 2021).

Alrededor del 50% de los materiales empleados en la 
construcción son extraídos de la corteza terrestre, gene-
rando residuos por un valor de 450 millones de tonela-
das al año. Dicha cantidad se incrementa con el trans-
curso del tiempo, mientras su tratamiento se vuelve más 
complejo debido a que se emplea una mayor diversidad 
de materiales. Esto genera la necesidad de crear sitios 
de disposición de residuos y hace que las actividades de 
extracción de materias primas se intensifiquen (Arenas, 
2003).

1.2 Ecuador: Construcción y su Impacto en 
el Medio Ambiente

La repercusión de los asentamientos humanos en el me-
dio ambiente se produce por varias razones, pero las dos 
principales son: el consumo desmesurado de recursos 
naturales y el descontrolado crecimiento demográfico. 
El uso de recursos se da dependiendo del crecimiento 
económico, y está directamente asociado al sector de la 
construcción. Por otra parte, el crecimiento demográfico 
se concentra principalmente en la zona urbana, y esto 
suma nuevas problemáticas de sostenibilidad originadas 
por la precariedad de la calidad de vida en los nuevos 
asentamientos (Daza, 2010).



En el Ecuador, la industria de la construcción es un par-
ticipante notable en la economía del país, generando al-
rededor del 9% del producto interno bruto (PIB). Cabe 
señalar que en los países más desarrollados se observa 
una explotación intensiva de materiales, y esto causa 
una búsqueda de mayores ganancias monetarias, lo que, 
al mismo tiempo, degrada la calidad del medio ambiente 
(Daza, 2010).

Dentro del ámbito de la construcción en el Ecuador, en 
el año 2020 un total de 10 provincias concentraron el 
83,7% de las edificaciones proyectadas para construirse. 
La mayoría mostraron un descenso importante en rela-
ción al año 2019. Entre las principales están las provin-
cias de Azuay, Santo Domingo y Esmeraldas. En este mis-
mo ámbito, los cantones más representativos en cuanto 
a construcciones proyectadas fueron Quito, Guayaquil y 
Portoviejo (INEC, 2021).

Figura 3. Edificaciones Proyectadas. Periodo 2019-2020, 
principales cantones.
Fuente: Elaboración propia, basado en el gráfico de la 
Encuesta Nacional de Edificaciones (ENED), 2020.

En términos de materiales predominantes en la cons-
trucción en el Ecuador, en el año 2020, el hormigón fue el 
principal material de construcción utilizado en cimientos 
y estructuras en todas las regiones del país. En cuanto a 
las cubiertas de las edificaciones, el zinc es el material 
más utilizado en las regiones de la Amazonía y la Costa 
(INEC, 2021). Dicha información indica que existe un uso 
de materiales alternativos muy bajo. En este caso el uso 
de la madera o de materiales sostenibles es casi nulo.
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Figura 4. Uso de materiales predominantes por región.
Fuente: Elaboración propia, basado en el gráfico de Encuesta Nacional de Edificaciones (ENED), 2020.



En lo que se refiere al Ecuador, existe un escaso o casi 
nulo control ambiental en cuanto a la construcción; aun-
que poseamos la Ley de Gestión Ambiental y a pesar de 
existir sanciones económicas para los contratistas en la 
construcción, se evidencian en muchos sectores del país 
y de algunas ciudades, escombros, residuos de materia-
les y basura mal administrada. 

Por lo pronto en el Ecuador y específicamente en la ciu-
dad de Quito, no existe una guía con lineamientos para 
el diseño de edificios en altura centrado en la sosteni-
bilidad. Por ende, como futuros arquitectos no posee-
mos una referencia que consultar para poder desarrollar 
nuestros proyectos con un enfoque en la sostenibilidad. 
Así mismo, tenemos que empezar a utilizar buenas prác-
ticas para proyectarnos a un futuro en el que la construc-
ción sea totalmente beneficiosa al medio ambiente. En 
concordancia, existe una oportunidad para reciclar ma-
teriales de residuo pertenecientes a diversas industrias. 
En el caso de países en vías de desarrollo, como el Ecua-
dor, sería posible aprovechar los residuos de las agroin-
dustrias, debido a que representan un gran volumen y 
tienen dificultades para su disposición. Dichos desechos 
son: el bagazo de caña, tallos y cáscaras de arroz y trigo, 
desechos vegetales, té, aceite, fibras de yute, cáscaras de 
nuez molida, aserrín, cascara de coco, tallos de algodón, 
entre otros (Espinoza & Bravo, 2019).

Lamentablemente la construcción sostenible se enfrenta 
a ciertos desafíos que son bastante comunes en el área, 
como la falta de referentes arquitectónicos en los que 
basarse para la selección de materiales u optimización 
de recursos. Adicionalmente, poseemos dificultad para 
cumplir con la normativa vigente en cuanto a la cons-
trucción sostenible, y finalmente, no existe mano de 
obra especializada en construcción con recursos natura-
les o ya existentes (Redacción, 2021).

Adicional a esto, la industria de la construcción se debe 
enfrentar a presiones competitivas para controlar los 
costos de los materiales, ya que ciertos materiales soste-
nibles son mucho más costosos en comparación a los tra-
dicionales. Por otro lado, se debe enfocar en disminuir 
el costo de la energía y de los combustibles, así como la 
huella de carbono, esto mientras se requiere el uso de 
maquinaria pesada que consume una gran cantidad de 
energía (Lynch, 2021). Finalmente, existen estándares in-
suficientes para disponer de los residuos industriales, se 
presentan desafíos a la hora de comparar insumos cons-
tructivos utilizando criterios ambientales y en ocasiones, 
la viabilidad económica se ve afectada por condiciones 
desfavorables en el mercado (Cramer, 2023).

Esta investigación es importante para la arquitectura 
sostenible ya que como futuros arquitectos nos vemos 
en una situación desafiante para cambiar el futuro de 
la industria constructora. Este tipo de arquitectura nos 
brinda una variedad de soluciones amigables con el me-
dio ambiente y además nos aporta con efectos positivos 
para incrementar la calidad de vida de los usuarios de 
nuestras construcciones. Adicionalmente, gracias a los 
avances tecnológicos, tenemos la oportunidad de apor-
tar positivamente al sector y de ofrecer alternativas via-
bles para lograr construcciones modernas y que al mis-
mo tiempo aporten positivamente al medio ambiente.

La arquitectura sostenible posee grandes ventajas para 
el sector de la construcción, tales como: reducción del 
uso de energía en climatización e iluminación, sistemas 
renovables como captación de aguas lluvias, el uso de 
materiales de construcción de producción eco amigable 
y que presenten una vida útil prolongada, la utilización 
de recursos naturales como el viento y el sol para pro-
veer confort dentro de los espacios edificados, la energía 
renovable, los jardines verticales y también el uso de ma-
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teriales que son desechos de las actividades humanas o 
de las industrias.

Con las necesidades de construcción sostenible en las 
ciudades, es importante exigir soluciones ecológicas, 
por eso las empresas que desarrollen productos que 
cumplen con estas características también deben ser 
incentivadas. Estas empresas, al estar trabajando en 
concordancia con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, 
asumen un compromiso de responsabilidad con el me-
dio ambiente y la sociedad; y esto no solo aporta bene-
ficios comunes, sino que obtienen ventajas individuales, 
como, por ejemplo, una mayor reputación corporativa 
(ExpokNews, 2021).

1.3 Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Generar una guía que contenga los lineamientos gene-
rales para el diseño y construcción de edificios sosteni-
bles en altura en Quito. Haciendo énfasis en el consumo 
energético, la eficiencia hídrica y la energía incorporada 
en los materiales.

1.3.2. Objetivos Específicos:

•	 Definir los alcances de sostenibilidad para el con-
sumo energético, la eficiencia hídrica y la energía 
incorporada en los materiales, mediante el estudio 
del Plan de Acción Climático de Quito a 2030 y el 
análisis del software especializado EDGE.

•	 Comparar el consumo energético, la eficiencia hí-
drica y la energía incorporada en los materiales 
mediante el análisis de un caso base y un caso op-
timizado para poder aplicarlo en los lineamientos 
generales para el diseño de edificios sostenibles en 
altura.

•	 Evaluar los resultados obtenidos de la comparación 
mediante el estudio del Plan de Acción Climático de 
Quito a 2030 y el software EDGE para poder aplicar-
lo en los lineamientos generales para el diseño de 
edificios sostenibles en altura.



1.4 Fundamentación Teórica
TEMA SUBTEMA FUENTE AUTOR AÑO

Arquitectura Sostenible

Arquitectura Sostenible

Arquitectura Sostenible: Entre Medición 
y Significado

Carmela Cucuzzella 
y Sherif Goubran 2022

Arquitectura
Bioclimática

Gabriela del Cisne 
Conforme Zam-

brano y José Luis 
Castro Mero

2020

Características de la
Arquitectura
Bioclimática

Arquitectura
Bioclimática

Gabriela del Cisne 
Conforme Zam-

brano y José Luis 
Castro Mero

2020

Arquitectura
Biomimética

Arquitectura
Biomimética y

Biomímesis

Andrea López-Ma-
roto Gonzáles-Pue-

blas
2020

Arquitectura
Bioclimática

Arquitectura
Bioclimática

Gabriela del Cisne 
Conforme Zam-

brano y José Luis 
Castro Mero

2020

Bioconstrucción Bioconstrucción a detalle: una experien-
cia compartida

Luis Fernando Gue-
rrero Baca 2019

Edificios en Altura - Edificios en Altura Luisa Basset Salom s.f.

Estrategias de la
Arquitectura Sostenible

Estrategias Activas y 
Estrategias Pasivas Arquitectura Bioclimática

Gabriela del Cisne 
Conforme Zam-

brano y José Luis 
Castro Mero 

2020

¿Qué son los edificios de 
alto desempeño?

Importancia de los 
Edificios de Alto Des-

empeño

Propuesta de un método de integración 
basado en las herramientas de Integra-

ted Project Delivery y Virtual Design and 
Construction para reducir el impacto de 

las incompatibilidades en la etapa de 
diseño de edificios residenciales de alto 
desempeño en la Lima Metropolitana

Andrea Jeaneth 
Bravo Dedo y Julio 

César Mendoza 
Fajardo

2019
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Certificaciones de Sosteni-
bilidad en la Construcción

Certificación LEED

Construcción Sostenible: Implementa-
ción de la metodología de certificación 

LEED para la evaluación de la sostenibili-
dad en proyectos constructivos

Cristian Camilo 
Morales y Gabriel 

Alberto Mariño 
Valcárcel

2017

Certificación LEED para un edificio mul-
tifamiliar

Carlos Fidel Amu-
rrio Albarracín 2018

Certificación EDGE

Propuesta de Criterios de Sostenibilidad 
para edificios multifamiliares a nivel de 
certificación EDGE y sus beneficios en 

su vida útil (obra, operación y manteni-
miento) frente a una edificación tradicio-
nal. Caso: edificio en el distrito de Santa 

Anita - Lima

Gerald Kevin Lecca 
Díaz y Luis Alberto 
Prado Canahuire

2019

Comparación de presupuestos entre edi-
ficaciones tradicionales y edificaciones 

sostenibles con certificación EDGE

Oscar Michael Asal-
de Vargas y Wendy 

del Pilar Chávez 
Ignacio

2020

Certificación BREEAM

Caso práctico de aplicación de certifica-
ción BREEAM en edificio de 105 vivien-

das seminario en Zaragoza

Antonio David 
Castellanos Castillo, 
Pablo José Martínez 
García, Juan Gabriel 
Juan SanJosé, Juan 
Seara Biurrun, Án-

gel Farinos Said

2018

Certificación BREEAM. Casos en los que 
es más favorable y cómo evitar el green 

washing
Eva García Muñoz 2023

Criterios de Evaluación 
según Herramientas 

Nacionales

Plan Nacional de 
Eficiencia Energética 

2016-2035

Plan Nacional de Eficiencia Energética 
2016-2035

Ministerio de Elec-
tricidad y Energía 

Renovable
2017

Plan de Acción para la 
Reducción de Huellas 

DMQ, Ecuador

Plan de Acción para la Reducción de Hue-
llas DMQ, Ecuador

Banco de Desarrollo 
de América Latina 2014

Plan de Acción Climáti-
co de Quito Plan de Acción Climático de Quito Secretaría del Am-

biente 2018

Herramienta de Eco-Efi-
ciencia del DMQ

Análisis comparativo: Herramienta de 
EcoEficiencia del Distrito Metropolitano 

de Quito y Certificación EDGE

Gabriel Isaac Meri-
no Aguilera 2021



Consumo Hídrico y Ener-
gético en el Ecuador

Consumo Energético en 
el Ecuador Balance Energético Nacional

Ministerio de Ener-
gía y Recursos No 

Renovables
2019

Consumo de Agua en el 
Ecuador

Estadística de Información Ambiental 
Económica en Gobiernos Autónomos 

Descentralizados Municipales

Instituto Nacional 
de Estadísticas y 

Censos
2022

Eficiencia Energética e Hí-
drica y Gestión Sostenible 

de Residuos

Eficiencia Energética Análisis del Plan Nacional de Eficiencia 
Energética en el Ecuador

Andrea Cristina 
Pazmiño Miranda 2020

Eficiencia Hídrica Reflexiones sobre la gestión del agua en 
América Latina y el Caribe

Andrei Jouravlev, 
Silvia Saravia Matus 
y Marina Gil Sevilla

2021

Recolección de Aguas 
Lluvias

Recolección y Reutilización de las Aguas 
de Lluvia en Edificios como Beneficio 

para las Ciudades

Juan Ignacio De-
martini, Lisandro 

Piga y Griselda 
Alicia Bertoni

2019

Gestión Sostenible de 
Recursos

Plan de mejora del estudio de gestión 
integral de residuos sólidos de construc-

ción Banco del Pacífico

José Alejandro Del-
gado Larrea, Alexis 

Wladimir Valle 
Benítez y Segundo 
Eugenio Delgado 

Menoscal

2021

Uso de Materiales Alter-
nativos para Reducir el 

Impacto Ambiental en la 
Construcción

-
Materiales alternativos como oportuni-

dad de reducción de impactos ambienta-
les en el sector construcción

María Fernanda 
Hernández Zamora, 
Sebastián Jiménez 

Martinez y Juan 
Ignacio Sánchez 

Monge

2021

Uso de Domótica en la 
Arquitectura Sostenible - Domótica, el hogar digital

Diego Alejandro 
Mateus Cruz, 

Jonathan Esteban 
Molina Castañeda, 
María Camila Jara-

millo Benavides

2018
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Ciclo de Vida de las Edifi-
caciones y Construcción 

Resiliente

Ciclo de Vida de las 
Edificaciones

Estudio de Huellas en el Ciclo de 
Vida del Edificio Residencial

Cristina Rive-
ro Camacho y 

Madelyn Marrero 
Meléndez

2020

Construcción Resiliente

Resiliencia, arquitectura y urbanis-
mo en el desarrollo sostenible de 
la ciudad latinoamericana: caso La 

Concordia

Sonia Emilia, 
Leyva Ricardo, 
José Armando 

Pancorbo Sando-
val, Bolívar Josué 
Encarnación Fer-
nández, Renato 
Patricio Erazo 

Rivera y Ramiro 
Lapeña Sanz

2018

1.4.1. La Arquitectura Sostenible

La arquitectura sostenible es una práctica en la que se 
construye de manera coherente y en relación a las condi-
ciones climáticas propias del lugar. Esta práctica impulsa 
la recuperación y el uso de los recursos existentes racio-
nalmente y con una planificación adecuada (Conforme 
& Castro José Luis, 2020). También se define como una 
manera de diseño y construcción de edificios para que 
coexistan en armonía con el entorno que los rodea; adi-
cionalmente se piensa en reducir los impactos negativos 
sobre la flora, la fauna, los recursos naturales, las comu-
nidades y la economía (Cucuzzella & Goubran, 2022).

Esta arquitectura requiere de un conocimiento pleno en 
cuanto a los factores físicos y geográficos del lugar en 
donde se prevé construir para poder ser aplicada. Entre 
estos factores se debe considerar: los vientos, la radia-
ción solar, la precipitación, la humedad y la temperatura. 
Adicionalmente se debe tener consideración acerca de 
la vegetación nativa y la disponibilidad de materiales a 

utilizarse. Entre las características de la arquitectura sos-
tenible tenemos el confort térmico, los materiales con 
múltiples ventajas y un diseño que se acople al usuario 
(Conforme & Castro José Luis, 2020).

•	 Confort térmico: Las construcciones que se proyec-
ten bajo esta característica permitirán que el usua-
rio disfrute de una temperatura cómoda y agradable 
sin importar las condiciones climáticas del exterior. 
Sin embargo, esto no se consigue mediante sistemas 
de calefacción o ventilación que emplean electrici-
dad o combustible. Ante estos casos se pueden em-
plear techos a doble altura con ventanas colocadas 
estratégicamente, aplicar aislantes que eviten que 
las ondas de frío o calor penetren el interior. Adi-
cionalmente se puede acudir al uso de pérgolas o 
láminas de aislamiento que conserven la tempera-
tura interior de manera estable (Conforme & Castro 
José Luis, 2020).



•	 Materiales con múltiples ventajas: Los materiales 
inteligentes brindan una gran cantidad de bene-
ficios. Por una parte, la durabilidad, causa que no 
se necesite un constante cambio o mantenimiento, 
proporcionando un ahorro de dinero. Mientras que 
otras características como el aislamiento tanto acús-
tico como térmico, permiten evitar la humedad, la 
proliferación de ácaros y el flujo de polvo que nos 
pueden causar alergias o enfermedades respirato-
rias (Conforme & Castro José Luis, 2020).

•	 Diseño que se acople al usuario: Los materiales que 
se utilizan en la arquitectura sostenible no necesa-
riamente son incómodos, sino que poseen un uso 
altamente decorativo. Algunos disponen texturas 
que imitan a los materiales naturales, pero su gran 
mayoría tienen la capacidad de pintarse o persona-
lizarse mediante tratamientos especiales. Por ende, 
resultan muy útiles a la hora de decorar pisos, muros 
y cielos rasos (Conforme & Castro José Luis, 2020).

Dentro de la arquitectura sostenible no todo lo que se 
vende como sustentable lo es: un caso común son las 
edificaciones que utilizan paneles solares o poseen ma-
teriales reciclados, esto no las hace del todo sostenibles. 
Dentro de esta rama de la construcción encontramos dis-
tintos tipos de arquitectura sostenible:

•	 Arquitectura biomimética: La biomímesis es el arte 
de imitar lo natural y cómo funcionan los sistemas 
vivientes. En esta rama se hace referencia a los sis-
temas que han evolucionado en el transcurso de los 
años para adaptarse a las condiciones actuales. La 
arquitectura biomimética lleva los rasgos de la natu-
raleza a la construcción (López-Maroto, 2020).

•	 Arquitectura bioclimática: Radica en diseñar edifi-
caciones tomando en cuenta las condiciones climá-
ticas y utilizando los recursos naturales disponibles, 
con la finalidad de reducir el impacto ambiental. 
Está altamente relacionada con la construcción eco-

lógica, que es aquella que es responsable con el am-
biente y que ocupa recursos eficientemente durante 
el ciclo de vida de la construcción (Conforme & Cas-
tro José Luis, 2020).

•	 Bioconstrucción: Es la creación del hábitat huma-
no encaminado a lugares y personas en específico. 
Este tipo de arquitectura se basa en las experien-
cias técnicas de las culturas locales y las prácticas 
ancestrales, pero al mismo tiempo se enriquece de 
transferencias tecnológicas. Su planteamiento es al-
tamente respetuoso con el medio ambiente, debido 
a que se basa en los éxitos del pasado (Guerrero, 
2022).

La arquitectura sostenible requiere distintas estrategias 
que nos ayudan a reducir el impacto ambiental que pro-
duce la edificación; además nos permiten reducir las 
emisiones del mismo una vez terminada su construcción 
y cuando se comienza a habitar. Se puede reducir el con-
sumo hídrico, controlar las emisiones de CO2 y la gestión 
de residuos, y esto se logra únicamente diseñando según 
las condiciones ambientales específicas del entorno jun-
to con las estrategias bioclimáticas, la correcta selección 
de materiales, aprovechando la industrialización de los 
recursos para reducir el tiempo de construcción y los re-
siduos generados en la obra (PR Picharchitects, 2022).

Entre las estrategias pasivas de la arquitectura sostenible 
tenemos el control de los aspectos climáticos dentro de 
las edificaciones, que, a través de un correcto empleo 
de recursos, repercute en la radiación solar y facilita su 
efecto mediante el uso de aislantes y la inercia térmica 
de los materiales, ya que funcionan como sistemas de 
amortiguamiento y control. Adicionalmente una correc-
ta selección de vidriería y materiales constructivos de la 
estructura, los cerramientos y la mampostería permite la 
obtención de resultados eficientes (Conforme & Castro 
José Luis, 2020).
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En cuanto a las estrategias activas, estas consisten en 
aplicar directamente las nuevas tecnologías para apro-
vechar la energía renovable como las energías: solar, eó-
lica o de biomasa. Adicionalmente, en esta clasificación, 
entrarían todos los sistemas que proporcionen ahorro de 
energía y los sistemas de control ambiental que requie-
ren un consumo de energía al principio para un adecua-
do funcionamiento, por ejemplo, los sistemas de domó-
tica o los sistemas variables de iluminación (Conforme & 
Castro José Luis, 2020).

1.4.2. Edificios en Altura

Un edificio en altura no solamente es aquel que posee 
una gran cantidad de plantas, en su lugar se trata de 
una edificación que reúne ciertas condiciones, como por 
ejemplo: su altura supera los 50 metros de altura o en su 
lugar, posee más de 12 plantas, debe ser esbelto, en su 
diseño se toman en cuenta las fuerzas horizontales por 
sobre las verticales en términos de cálculo estructural, y 
finalmente, este debe estar dotado de varias tecnologías 
específicas, tales como el transporte vertical, las instala-
ciones, los arriostramientos y su mantenimiento (Basset, 
s. f.).

Para la selección de una estructura correcta para una 
edificación en altura, se deben considerar varios condi-
cionantes, así como su desempeño estructural. Dentro 
de ellos, se podrían mencionar los siguientes:

•	 Las condicionantes que posea el terreno, son mu-
cho más importantes a tener en cuenta que en las 
estructuras convencionales.

•	 La proporción entre el ancho y la altura, esto debido 
a que su magnitud influirá en la rigidez de la edi-
ficación. En ese sentido, se seleccionará el diseño 
estructural que se adapte de mejor manera a las 

cargas y a la longitud de los vanos.
•	 El proceso de construcción de la edificación y el me-

canismo de elevación de los elementos.
•	 Las restricciones económicas relacionados no solo a 

la construcción del edificio, sino a su posterior man-
tenimiento.

•	 Las instalaciones, dado que representan más de allá 
de la tercera parte del costo de estas edificaciones, y 
adicionalmente, deben planearse cuidadosamente.

•	 Sistemas de protección contra incendios, puesto 
que la mayoría parte de los pisos se encuentran a 
un nivel más alto que la longitud de alcance de las 
escaleras de bomberos. Se requiere un aislamiento 
de las zonas afectadas y sistemas de evacuación, 
además de sistemas de ventilación y extinción ade-
cuados.

1.4.3. La Arquitectura Sostenible y los 
Edificios de Alto Desempeño

Un edificio de alto desempeño consiste en una construc-
ción que optimiza los programas espaciales, además de 
todas las características de alto rendimiento entre las 
cuales están la eficiencia energética, la accesibilidad, la 
durabilidad, la seguridad y la sostenibilidad. Aunque el 
término pueda parecer un poco sofisticado, esencial-
mente cubre lo que debe tener y lo que debe funcionar 
dentro de una edificación. En la mayor parte de casos, 
el diseño de alto desempeño se basa en datos recopila-
dos de varios análisis y simulaciones que se ejecutan en 
una variedad de aplicaciones. Al garantizar una alta pre-
cisión, los resultados pueden usarse tanto en el presente 
como a futuro (Hnin, 2023).

Dentro de la arquitectura sostenible se conoce el térmi-
no de “edificios de alto desempeño”, y son edificaciones 



que permiten a los usuarios realizar actividades cotidia-
nas de forma sostenible y eficiente. En estos casos, la 
edificación debe cumplir con cuatro criterios de suma 
importancia: que sea construible, operable, utilizable y 
sostenible. En resumen, el edificio podrá ser construi-
do de manera segura bajo los lineamientos correspon-
dientes, adicionalmente su mantenimiento es sencillo 
y eficiente, cumple su funcionalidad, satisface las nece-
sidades de sus usuarios y no conlleva contaminación ni 
vulneración de la salud (Bravo Dedo & Mendoza Fajardo, 
2019).

Figura 5. Secuencia hacia un edificio de alto desempeño.
Fuente: Elaboración propia, basado en el gráfico de 
Khanzode, Reed, Fischer & Ashcraft, 2023.

1.4.4. Certificaciones de Sostenibilidad en 
la Construcción

Los edificios en altura se caracterizan por ser consumido-
res de electricidad, agua y recursos en gran cantidad, y 
adicional a esto, su operación y mantenimiento resultan 
costosos. Los edificios sostenibles pueden ser más caros 
por una serie de variables, pero cuando la planeación y 
el diseño se proyectan de manera adecuada, la sosteni-
bilidad generalmente no conlleva a mayores costos de 
construcción. Es por ello que actualmente, toman como 
referencia principal el progreso de la industria de la cons-
trucción que se apliquen los conceptos de sostenibilidad 
y ecología, y para esto existen varias certificaciones a las 
que se pueden dirigir nuestras prácticas.

1.4.4.1. Certificación LEED

LEED, que se refiere a “Leadership In Energy and Environ-
mental Design”, es actualmente el sistema de certifica-
ción de edificios más utilizado alrededor del mundo. Se 
encarga de proporcionar comprobación independiente 
de los aspectos de sostenibilidad que posee una edifi-
cación o desarrollo urbano, permitiendo que el diseño, 
la construcción, la puesta en marcha y el mantenimiento 
resulte eficiente en cuanto al aprovechamiento de recur-
sos, que posean un rendimiento elevado y que deriven 
en un resultado más rentable y saludable (Lecca Díaz, 
2019).
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Figura 6. Los Seis Categorías de Crédito de la Certifica-
ción LEED.
Fuente: Elaboración propia, basado en el gráfico de VRC 
Management, 2021.

1.4.4.2. Certificación BREEAM

La certificación BREEAM premia el uso de materiales de 
bajo impacto y fomenta que los productos y materiales 
de la construcción posean etiquetas o declaraciones 
ambientales. Además, promueve al uso de materia que 
haya sido adquirida de manera responsable, basándose 
en el nivel y ámbito de la certificación obtenida por el 
proveedor o fabricante del material (Castellanos Casti-
llo, Martínez García, Seara Biurrun, Farinos Said, & Pérez 
Benedicto, 2018). Adicionalmente esta metodología con-
siste en un cuestionario con preguntas y respuestas que 
reflejan los aspectos más importantes relacionados con 
la sostenibilidad, los cuales sirven para la evaluación de 
la edificación (García Muñoz, 2023).

Figura 7. Certificación BREEAM.
Fuente: Elaboración propia, basado en el gráfico de ia-
gua, 2020.

1.4.4.3. Certificación EDGE

La certificación EDGE se enfoca en la generación de edifi-
caciones de alta eficiencia en cuanto al aprovechamiento 
de recursos para proyectos comerciales y residenciales. 
Esta certificación brinda la facilidad a los propietarios y 
equipos de diseño para llevar a cabo la evaluación y com-
paración de los presupuestos estimados en las diferentes 
estrategias del diseño, mismas que están dirigidas a la 
disminución del uso de energía, la eficiencia hídrica y la 
disminución del carbono incorporado final en los mate-
riales (Lecca Díaz, 2019).



Figura 8. Certificación EDGE.
Fuente: Elaboración propia, basado en el gráfico de Bio-
construcción y Energía Alternativa, s.f.

1.4.5. Criterios de Evaluación según 
Herramientas Nacionales

El objetivo de evaluar las edificaciones mediante las 
herramientas nacionales es reducir los impactos de las 
edificaciones sobre la sociedad, la economía y el medio 
ambiente. Además, se toman en cuenta criterios am-
bientales que protegen la biodiversidad, el uso de ma-
teriales con menos impacto o de materiales reciclados, 
una correcta gestión energética y sus emisiones asocia-
das (Gonzáles, 2022).

1.4.5.1. Plan Nacional de Eficiencia 
Energética 2016-2035 (PLANEE)

El Plan Nacional de Eficiencia Energética 2016-2035 
(PLANEE) plantea las propuestas más adecuadas y apli-
cables a la realidad del Ecuador. Está basado en norma-
tivas internacionales de aprovechamiento tecnológico. 
Además, recoge las lecciones y experiencias aprendidas 
en cuanto a la aplicación de las medidas de eficiencia 
energética en el país durante los años 2007 al 2015. Asi-
mismo, este plan fomenta el reemplazo progresivo de 
combustibles y fuentes energéticas que causan un im-
pacto ambiental elevado, por otras con un escaso o nulo 
contenido de carbono, e incluye a las fuentes de energía 
renovable (Banco Internacional de Desarrollo & Ministe-
rio de Electricidad y Energía Renovable, 2017).

La principal finalidad del PLANEE consiste aumentar el 
uso eficiente de la energía, lo que se pretende lograr a 
través de la ejecución de proyectos y programas de efi-
ciencia energética dentro de los sectores en relación con 
la oferta y demanda de este recurso. La finalidad es dis-
minuir la importación de derivados del petróleo, ayudar 
a reducir los efectos del cambio climático y finalmente 
fomentar una cultura de eficiencia energética que se res-
palde mediante bases institucionales y jurídicas (Banco 
Internacional de Desarrollo & Ministerio de Electricidad 
y Energía Renovable, 2017).

En cuanto a los ejes: residencial, comercial y público del 
PLANEE, tenemos que estos sectores generan el 18% del 
consumo de energía total y el 57% del uso eléctrico del 
Ecuador. Por ende, se han desarrollado regulaciones e 
incentivos fiscales, así como se han impulsado una gran 
cantidad de propuestas relacionadas con la eficiencia 
energética. De esta manera se ha conseguido una con-
siderable reducción del consumo de electricidad a nivel 
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nacional; y durante el periodo horario de mayor deman-
da se logró disminuir alrededor de 362 MW de potencia, 
significando un ahorro que supera los 720 millones de 
dólares por costos no incurridos en la instalación de in-
fraestructura nueva para la generación eléctrica requeri-
da para abastecer la demanda.

Figura 9. Energía Evitada en el Eje Residencia, Comercial 
y Público.
Fuente: Elaboración propia, basado en el gráfico de PLA-
NEE, 2017.

1.4.5.2. Plan de Acción para la Reducción 
de Huellas DMQ, Ecuador

Para los sectores comercial y residencial, el Plan de Ac-
ción para la Reducción de Huellas DMQ propone una lí-
nea de acción de reducción de la emisión de gases de 
efecto invernadero, considerando que la huella de carbo-
no de los sectores institucional, comercial y residencial 
es de 1.016.305 toneladas de CO2e, que equivale al 20% 
de la huella de carbono total del Distrito Metropolitano 

de Quito. Entre las sub líneas de acción encontramos el 
aumento de la eficiencia energética y el aprovechamien-
to de energías limpias o renovables.

Tabla 1. Sub Línea de Acción 3.1: Incremento en la Efi-
ciencia del Uso de Energía.
Fuente: Elaboración propia, basado en el gráfico del Plan 
de Acción para la Reducción de las Huellas, Distrito Me-
tropolitano de Quito, 2023.



Tabla 2. Sub Línea de Acción: Uso de Energías Limpias/
Renovables.
Fuente: Elaboración propia, basado en el gráfico del Plan 
de Acción para la Reducción de las Huellas, Distrito Me-
tropolitano de Quito, 2023.

1.4.5.3. Plan de Acción Climático de Quito 
a 2030

De acuerdo con el Plan de Acción Climático de Quito, una 
de las principales oportunidades que tenemos para satis-
facer los compromisos asumidos en el Acuerdo de París 
proviene de los proyectos que se han entregado a nivel 
local, y estos reflejan las necesidades y circunstancias 
que presentamos. Por ello, el Plan de Acción Climático 
de Quito, propone algunos elementos importantes para 
cumplir con los objetivos, como:

•	 Meta, reducción y camino de acción: Reduce las 
emisiones con la finalidad de alcanzar la trayectoria 

en línea con 1.5 grados para la ciudad.
•	 Evaluación de Riesgo Climático: Que la ciudad pue-

da adaptarse al cambio climático, de manera que se 
reduzcan los riesgos de la población de forma signi-
ficativa.

•	 Plan de Implementación: El Plan de Acción Climáti-
co es un plan amplio y detallado que plantea clara-
mente cómo se llevará a cabo la transformación me-
diante la asignación de responsabilidades y plazos.

Por lo pronto, el Plan de Acción Climático consiste en un 
importante mecanismo que definirá el futuro sostenible 
y equilibrado de la ciudad de Quito con el medio ambien-
te y priorizará la calidad de vida de los quiteños. Además, 
es importante que el plan sea construido con una gran 
participación de los sectores y actores, principalmente 
los grupos de interés que resultan más afectados por el 
cambio climático. Finalmente, la ciudad de Quito ha tra-
bajado para contrarrestar los impactos y causas del cam-
bio climático, y está comprometida a avanzar en la lucha 
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contra esta problemática a nivel local, nacional y global 
(Secretaria de Ambiente, 2018).

1.4.5.4. Herramienta de Eco-Eficiencia del 
Distrito Metropolitano de Quito

A manera de una contribución al desarrollo sostenible 
de la ciudad de Quito, el Municipio del Distrito Metropo-
litano desarrolló una Herramienta de Eco-Eficiencia que 
permita organizar los patrones de crecimiento de la ciu-
dad. Esto promueve proyectos inmobiliarios de alta den-
sidad que sean cercanos a los sistemas Ecovía, Trolebus 
o Metrobus. Adicionalmente, serían compatibles con el 
Metro de Quito.

La Herramienta de Eco-Eficiencia clasifica los proyectos 
según la altura que poseen y en este sentido existen 4 
categorías: pequeño, mediano, grande y extra grande. 
Estas categorías se asignan mediante el número de pisos 
que las edificaciones aspiran a tener y adicionalmente el 
área mínima requerida por proyecto también se mide en 
función del número de pisos que tendrá.

Finalmente, la Herramienta de Eco-Eficiencia se presen-
ta con una matriz que posee 20 parámetros que están 
clasificados entre aportes paisajísticos, energía y agua, 
los cuales no solo se enfocan en la correcta gestión de 
residuos, sino que proponen maneras de aumentar la 
eficiencia en el uso general de recursos. Como ejemplos 
tenemos el parámetro de la eficiencia hídrica, que se 
concentra en disminuir el desperdicio de agua, y el pará-
metro de reutilización de aguas lluvias, que disminuye el 
consumo de agua facturada para fines secundarios, ade-
más de reducir la carga de este recurso en los sistemas 
de alcantarillado municipal (Merino Aguilera, 2021).

1.4.6. Consumo Hídrico y Energético en el 
Ecuador

En el Ecuador, el 72.1% de los hogares tienden a desper-
diciar agua, sin embargo, en el área urbana se reduce 
esta práctica, con un total del 29% de hogares, de acuer-
do con los últimos datos de la Encuesta de Buenas Prác-
ticas Ambientales en Hogares del INEC. Según esta inves-
tigación, los hogares ecuatorianos consumen al mes en 
promedio 27.02 m³ de agua, siendo la provincia de Los 
Ríos en donde más se consume este recurso con un total 
de 54.5 m3 en promedio, mientras que en la provincia de 
Cotopaxi, el consumo hídrico es el menor de todos con 
un total de 11.8 m³ mensuales.

Figura 10. Escala de Edificaciones por Altura y Área Útil.
Fuente: Elaboración propia, basado en el gráfico de la 
Secretaría de Territorio, 2020.



rias de la sociedad: la fuerza motriz industrial, la cocción, 
la calefacción y refrigeración, las telecomunicaciones y 
el transporte, que emplean diferentes tipos de energía 
para su ejecución. Además, la dinámica de los residentes 
y comercios del país han causado que este recurso varíe 
en concordancia con el desarrollo económico y social del 
país. Y mientras llegan nuevas tecnologías al país es im-
portante realizar inversiones en la infraestructura ener-
gética para suplir los requerimientos del consumo.

Por lo pronto, el consumo energético por persona entre 
el 2009 y el 2019 presentó un aumento del 39.4%, incre-
mentándose de 1.088 kWh por habitante a 1.517 kWh. 
En concordancia, se ha determinado que el consumo de 
energía eléctrica por habitante aumentó un 2% entre los 
años 2018 y 2019, y pasó de 1.488 kWh por habitante a 
1.517 kWh (Instituto de Investigación Geológico y Ener-
gético, 2019).

Figura 11. Consumo de Agua por Habitante (m³).
Fuente: Elaboración propia, basado en el gráfico de Se-
nagua e INEC, 2023.

En promedio por día, un ecuatoriano gasta 249 litros de 
agua y lamentablemente el valor es notablemente su-
perior a los 100 litros que recomienda la Organización 
Mundial de la Salud (OMS) con la finalidad de cubrir la 
demanda para higiene y consumo. Adicionalmente esto 
es un 40% más que el promedio de consumo regional 
(Alarcón, 2018).

En cuanto a la cobertura del recurso vital en el Ecuador, 
esta se ha incrementado y justamente, resulta un com-
ponente principal del programa Misión Agua y Sanea-
miento para Todos. Según información del año 2014, la 
Sierra posee el mayor porcentaje de cobertura con un 
99.20% en el área urbana, seguida por la región Insular 
que posee un 98.21%, la Amazonía con un 92.56% y la 
Costa con un 91.19% (Alarcón, 2018).

Por otra parte, tenemos el sector energético, que influye 
en la mayor parte de los aspectos de las actividades dia-

Figura 12. Consumo Eléctrico por Habitante.
Fuente: Elaboración propia, basado en el gráfico de Ba-
lance Energético Nacional, 2019.

En cuanto a la demanda de electricidad por provincia, se 
observa en la siguiente gráfica, que Guayas y Pichincha 
son las provincias que presentan la mayor demanda de 
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electricidad, y que en conjunto obtuvieron un total de 
11.275 GWh en el año 2019, y este valor representa un 
55.1% del total del país (Instituto de Investigación Geoló-
gico y Energético, 2019).

Figura 13. Demanda de Electricidad por Provincia 2018-
2019.
Fuente: Elaboración propia, basado en el gráfico de Ba-
lance Energético Nacional, 2019.

En el Ecuador, desde el año 2021, el desarrollo de las 
energías solar y eólica, todavía se encuentra en su ma-
yoría en fase de planificación. No obstante, el gobierno 

ecuatoriano tiene como meta la continuación de estos 
proyectos en los próximos años. Por otra parte, debido 
a las violentas reacciones ocasionadas por la erosión de 
los cauces de agua dulce, desde entonces, hasta el año 
2030 todavía se espera que la energía hidroeléctrica sea 
la principal fuente de energía renovable en el Ecuador 
(POWER, 2021).

1.4.7. Eficiencia Energética e Hídrica y 
Gestión Sostenible de Recursos

La energía es un elemento fundamental para el desa-
rrollo, cuyo consumo varía acorde con el crecimiento 
social y económico. Sin embargo, este requiere integrar 
elementos medioambientales con la finalidad de lograr 
una política energética enmarcada en el desarrollo sos-
tenible. Existen diversas razones por las que se debe fo-
mentar la eficiencia en el uso de la energía, y entre las 
más importantes se encuentran la seguridad del sumi-
nistro, la competitividad de las economías nacionales y 
la eficiencia y finalmente la problemática ambiental que 
enfrentamos hoy en día (Pazmiño Miranda, 2020).

En el Ecuador, como se mencionó anteriormente, posee-
mos el PLANEE, mismo que recopila propuestas basadas 
en prácticas que se han realizado internacionalmente, 
como por ejemplo, la progresiva sustitución de combus-
tibles y sobre todo el cambio de fuentes de energía de 
elevado impacto por alternativas que ofrecen un conte-
nido de carbono reducido e incluso, fuentes de energía 
renovable, esto de manera que se pueda asegurar a la 
población actual y a las generaciones venideras, un de-
sarrollo sostenible de la economía mediante el uso de re-
cursos eficaces, inteligentes y responsables con el medio 
ambiente (Pazmiño Miranda, 2020).



Existen distintas formas en las que la arquitectura puede 
implementar las energías renovables y las edificaciones 
pueden integrar estas estrategias logrando, más allá del 
cumplimiento de propósitos de generación energética 
sostenible, el de los propósitos funcionales y estéticos. 
En este sentido se exponen varios proyectos en los que 
se da respuesta a las necesidades medioambientales, ta-
les como los parkings fotovoltaicos, así como otros que 
logran una eficiencia energética incorporando sistemas 
como la climatización inteligente o iluminación eficien-
te, que se enfocan dentro del diseño como estrategias 
pasivas (Mendoza García, Molina Alarcón, & Sabando 
Espinoza, 2022).

Figura 14. Componentes de la Eficiencia Energética.
Fuente: Elaboración propia, basado en la gráfica de Tole-
do Donoso, 2023.

La eficiencia hídrica se refiere a la reducción del desper-
dicio de agua, y su correcto uso y gestión. Se diferencia 
de la conservación, debido a que esta se centra en re-
ducir los desechos y no restringir su uso. Adicionalmen-
te, hace énfasis en la influencia de los consumidores en 

cuanto a cambios de comportamiento para reducir el 
desperdicio de este recurso o la elección de productos 
que posean una mayor eficiencia. Resulta un problema 
de alta preocupación debido al aumento poblacional, el 
cambio climático, la acelerada construcción de edifica-
ciones y el incremento de las emisiones de CO2 (Pascual, 
2014).

El principal objetivo que ofrece la eficiencia hídrica es 
optimizar el consumo de agua, y esto se logra minimi-
zando sus pérdidas y aprovechando los beneficios que 
se obtienen de cada unidad de agua que se utiliza. Para 
lograrlo, se requiere la implementación de diversos tipos 
de tecnologías ahorradoras, y al mismo tiempo, incorpo-
rar prácticas que nos ayuden a reducir el consumo de 
este recurso sin comprometer su calidad ni rendimiento. 
Dentro de esto, lo que se busca es equilibrar las necesi-
dades y prioridades del uso correcto del agua, lo que no 
necesariamente significa que debamos utilizar menos o 
que se deba recortar, sino que debemos darle un enfo-
que correcto al uso de agua potable y no potable (Pas-
cual, 2014).

Figura 15. Beneficios de la Eficiencia Hídrica.
Fuente: Elaboración Propia, 2023.
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Varias ciudades alrededor del mundo sufren problemas 
debido a intensas precipitaciones, en donde el cambio 
climático, el continuo desarrollo y crecimiento y la in-
fraestructura de desagües, en su mayoría obsoleta, cau-
san el colapso de los sistemas de alcantarillado pluvial 
de las ciudades. En este sentido, la cantidad de metros 
cuadrados de construcción provocan un aumento de su-
perficies impermeables, lo que acarrea una reducción de 
posibilidades de absorción natural del suelo y por ende 
una gran acumulación de agua en ciertos sectores, dan-
do lugar a inundaciones en las ciudades (Demartini, Piga, 
& Bertoni, 2019).

Mediante mecanismos de recolección y reutilización de 
aguas lluvias, se podrían reducir los caudales de evacua-
ción de estas hacia los desagües públicos, lo que per-
mitiría la descongestión de reservorios, la reducción de 
volúmenes en metros cúbicos del líquido en las bombas 
de impulso y adicionalmente se evitaría la acumulación 
de agua en las zonas deprimidas de la ciudad. En este 
sentido, se piensa en acumular y reservar este recurso. 
(Demartini et al., 2019).

En el transcurso de los años se han producido varias 
afectaciones sobre el medio ambiente, sin embargo, la 
falta de conocimiento sobre de la gestión de los residuos 
de la construcción es un problema amplio. Y es por ello 
que tenemos planes de gestión de residuos sólidos, una 
herramienta que nace de procesos que han sido regula-
rizados y establecidos mediante las autoridades y fun-
cionarios municipales. Este plan promueve un manejo 
correcto de los residuos sólidos asegurando eficacia, efi-
ciencia y sostenibilidad, desde el momento que se pro-
ducen, hasta su disposición final; dentro de estas fases 
se abarca una disminución, reutilización y reciclaje de los 
residuos (Delgado Larrea, Valle Benítez, & Delgado Me-
noscal, 2021).

De acuerdo con el análisis de Delgado, Valle y Delgado 
(2021) en Guayaquil no se realiza ningún tipo de gestión 
de residuos, lo cual es desconcertante, ya que resulta un 
tema de alta importancia y además necesario, y según 
el estudio realizado, la propuesta se basa en los princi-
pios de minimización y reutilización, como una prioridad, 
para después llevar a cabo el reciclaje de los recursos que 
no se puedan reutilizar, tales como la obtención de ári-
dos con especificaciones técnicas adecuadas, mediante 
los procesos de demolición, que pueden servir en obras 
nuevas (Delgado Larrea et al., 2021).

1.4.8. Uso de Materiales Alternativos para 
Reducir el Impacto Ambiental en la 
Construcción

Actualmente existe un aumento de urbanizaciones y una 
diversa variedad de construcciones que generan un gran 
consumo de materia prima y recursos naturales, cau-
sando un gran inconveniente ambiental generado por 
la alta demanda, así como por la acumulación masiva 
de desechos de alto volumen que a su vez requieren un 
manejo específico. Como se mencionó anteriormente 
en otro tema, se considera que alrededor de la mitad de 
los materiales que se extraen de la corteza terrestre se 
convierten en materiales de construcción y, asimismo, 
cuando estos son desechados, constituyen hasta un 50% 
de todos los residuos generados (Hernández Zamora et 
al., 2021).

Sumado a esto, los materiales utilizados en la construc-
ción convencional tienen un alto coste medioambiental 
dado que necesitan un elevado gasto energético para 
ser extraídos, transportados y modificados. Además, se 
necesitan sustancias químicas para mejorar sus aspec-
tos técnicos, y esto, sin una adecuada consideración de 



los efectos ambientales, puede causar problemas en la 
salud de las personas y de los ecosistemas. Por ello, es 
que debemos recalcar la importancia de los materiales 
alternativos. En esta categoría se excluyen los materiales 
considerados convencionales y que además involucran 
grandes impactos, como son: materiales bituminosos, 
pinturas, plásticos, metales, conglomerantes y conglo-
merados, cerámicos, vidrios y pétreos. A continuación, 
se puede observar una tabla en la que se listan distintos 
materiales de construcción con la cantidad de energía 
embebida respecto de su ciclo de vida, por metro cúbico 
de material. En esta se pueden observar que los materia-
les alternativos requieren una menor cantidad de recur-
sos energéticos (Hernández Zamora et al., 2021).

Material MJ/m3

Paja 30,5

Arena 232

Adobe 490

Bloque de Tierra Prensado 810

Piedra Local 2030

Poliestireno Expandido 2340

Concreto 3890

Ladrillo Cerámico 5170

Teja Cerámica 5250

Madera Contrachapada 5720

Asfalto 7140

Cemento 15.210

Poliuretano 44.400

Polipropileno 57.600

PVC 93.620

Acero 274.570

Tabla 3. Cantidad de energía empleada en los ciclos de 

vida de diversos materiales.
Fuente: Elaboración propia, basado en el gráfico de Ma-
teriales constructivos como oportunidad de reducción de 
impactos ambientales en el sector construcción, 2021.

En este sentido, los materiales de construcción alterna-
tivos, como: los eco ladrillos, el bambú, la paja, el cáña-
mo, la madera y el adobe nos brindan equilibrio ante los 
efectos ambientales relacionados con la construcción 
tradicional, por ende, el impacto ambiental, las emisio-
nes contaminantes y la tasa de generación de residuos 
nocivos o de gestión especial se ven disminuidas (Her-
nández Zamora et al., 2021). 

1.4.9. Uso de la Domótica en la 
Arquitectura Sostenible

La domótica consiste en un sistema de integración de 
servicios proporcionados por sistemas multifuncionales, 
cuyo objetivo es asegurar al usuario una disminución de 
gastos a partir de un menor uso de energía, proporcionar 
comodidad gracias a una óptima gestión de los sistemas 
de la vivienda y finalmente, seguridad al tener toda la 
vivienda integrada en un solo lugar. Adicionalmente pro-
porcionan simplicidad, facilidad de uso, modularidad e 
integridad (Mateus Cruz et al., 2018).

Este nuevo conjunto de tecnologías nos aporta diversas 
maneras para lograr construcciones sostenibles, y es por 
ello que deberíamos tenerlas presentes como alternati-
vas para contribuir a la ola de sostenibilidad. Este siste-
ma tiene muchos beneficios: primer punto, tenemos que 
permiten conseguir ahorros de energía porque tenemos 
la posibilidad de monitorear el consumo energético de 
sistemas como la iluminación, la climatización, el agua 
caliente y hasta los electrodomésticos. Además, fomen-
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ta la accesibilidad y nos aporta seguridad, esto debido 
a que facilita el manejo de varios elementos de nuestro 
espacio, proporcionando un ahorro en los gastos totales 
y además convirtiéndonos en personas responsables con 
el medio ambiente (Arquitectura Sostenible, 2020).

1.4.10. Ciclo de Vida de las Edificaciones y 
la Construcción Resiliente

1.4.10.1. Ciclo de Vida de las Edificaciones

Para lograr una medición de la interacción de las edifica-
ciones con el medio ambiente y obtener el equilibrio de 
cargas entre todas las etapas que constituyen al periodo 
de servicio de un edificio, debemos utilizar el análisis de 
ciclo de vida (ACV). Este sistema nos permite tener una 
visión general del rendimiento ambiental del objeto de 
estudio y además nos ayuda a respaldar la circularidad 
entre los diferentes sistemas. En el sector de la construc-
ción ya ha sido ampliamente aplicado y se emplea para 
tomar decisiones sobre el entorno construido (Rivero 
Camacho, 2020).

La aplicación de las metodologías de las ACV en el sec-
tor constructivo todavía permanece como un tema com-
plicado, y esto se debe al hecho de que los estándares 
existentes todavía no han establecido una metodología 
exacta, haciendo que los investigadores dispongan sus 
propias interpretaciones acerca de estos estándares. Es 
por ello que una gran cantidad de estudios se esfuerzan 
por estimar con exactitud el impacto ambiental prove-
niente de las edificaciones. Además, existen una gran 

variedad de análisis sobre esta problemática, pero muy 
pocos abarcan el ciclo de vida del edificio (CVE) comple-
to, puesto que una gran parte de estos posee solamente 
el análisis del consumo energético.

Figura 16. Esquema General del Ciclo de Vida del Edificio 
(CVE).
Fuente: Elaboración propia, basado en el gráfico de Rive-
ro Camacho, 2020.

1.4.11. Construcción Resiliente

A nivel global, un 80% de las principales ciudades pre-
sentan vulnerabilidad ante una variedad de condiciones 
climáticas y desastres naturales y todas se enfrentan al 
cambio climático. Por ello, la finalidad principal de toda 
agenda de desarrollo sostenible debe garantizar que las 
ciudades estén protegidas frente a las pérdidas conse-
cuencia de las crisis ambientales sean o no provocadas 



por el ser humano. Adicionalmente, uno de los retos fun-
damentales dentro del paisaje urbano, es definir cómo 
se podrían desarrollar ciudades de mayor resiliencia ante 
un contexto mundial ampliamente complicado, en el que 
se presentan una variedad de fenómenos (Leyva Ricardo, 
Pancorbo Sandovál, Encarnación Fernandez, Erazo Rive-
ra, & Lapeña Sanz, 2018).

El programa de perfiles de ciudades resilientes de la 
Organización de las Naciones Unidas (ONU) plantea un 
concepto de resiliencia, en la que se considera: la sufi-
ciencia para adaptarse a las variaciones en caso de crisis, 
sin que se pierdan las funciones de una ciudad, además 
minimizando el impacto y teniendo la capacidad de vol-
ver a la normalidad en el mínimo tiempo posible. Esto 
nos da a entender que las ciudades requieren tener la 
capacidad de disminuir su vulnerabilidad (Leyva Ricardo 
et al., 2018).

Adicionalmente, la arquitectura resiliente es un nuevo 
método sostenible en el que existe equilibrio entre la 
infraestructura verde y gris de manera que las comuni-
dades, la naturaleza y el patrimonio se vean integrados. 
Para lograr este tipo de arquitectura, se deben utilizar 
procesos naturales y vegetación local para mejorar y 
gestionar el agua, la tierra, la temperatura y la calidad 
del aire, con la finalidad de crear entornos urbanos salu-
dables. Además, esta arquitectura toma en cuenta áreas 
naturales para proporcionar hábitat a las especies, pro-
vee protección contra inundaciones, nos brindan agua y 
aire limpios, así como recreación. Mientras tanto, a nivel 
local nos ofrece sistemas de gestión de aguas pluviales y 
drenaje que reproducen las características de la natura-
leza (Lazovska, 2019).
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1.5 Estado del Arte/Estado de la Cuestión
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mientas como el software EDGE, el manual EDGE, Adobe 
Illustrator y la bibliografía complementaria.

Durante el segundo momento de la primera fase se re-
copilarán los datos locales, que en este caso serán las 
propuestas de sostenibilidad para la ciudad de Quito y 
las condiciones geográficas de la misma. Para el correcto 
desarrollo de este momento se proponen una serie de 
pasos: primeramente, una investigación a profundidad 
del PACQ a 2030 con sus respectivas propuestas y des-
pués la determinación de las condiciones del lugar del 
proyecto, tales como: la geografía, altitud, latitud y ca-
racterísticas del piso climático. Finalmente se aplicarán 
los parámetros en el caso base y el caso optimizado. Para 
el desarrollo de este segundo momento se utilizarán he-
rramientas como el PACQ a 2030, Google Earth, Adobe 
Illustrator y la bibliografía complementaria. El resultado 
final de esta primera fase será un listado de los alcances 
de sostenibilidad para el diseño de edificios en altura.

1.6.2. Análisis y Comparación de Casos

En la segunda fase se utilizará la investigación explica-
tiva, que buscar dar respuesta a las raíces de los fenó-
menos, y se extienden de la simple descripción o esta-
blecimiento de relaciones entre conceptos (Hernández 
Sampieri et al., 2014). Para el desarrollo de esta fase 
existirán tres momentos: el primero será el análisis del 
caso base, el segundo el análisis del caso optimizado, y 
el último, será la comparación de casos. Para el desarro-
llo del primer momento, en primer lugar, se realizará un 
análisis del consumo energético, después un análisis de 
eficiencia hídrica, y finalmente, un análisis de la energía 
incorporada en los materiales del caso base. Dentro de 

1.6 Marco Conceptual

El trabajo de investigación se diseñará en base a un en-
foque mixto que es aquel que combina la recopilación 
y análisis de datos cualitativos y cuantitativos para rea-
lizar deducciones a partir de la información recopilada 
(Hernández Sampieri et al., 2014) Y en este sentido la 
metodología se desarrollará en dos fases: en la primera 
fase se trabajará en la definición de alcances de sosteni-
bilidad según el Plan de Acción Climático de Quito a 2030 
y el software EDGE, mientras que en la segunda fase se 
realizará el análisis y comparación entre el caso base y 
el caso optimizado. Dichas dos fases se subdividen en 
diferentes etapas que contienen los pasos para llegar a 
cumplir el producto final de cada una de ellas.

1.6.1. Fase 1: Definición de Alcances de 
Sostenibilidad según el PACQ a 
2030 y el software EDGE

En la primera fase, se utilizará la investigación explora-
toria, que se lleva a cabo cuando se requiere investigar 
un tema escasamente estudiado y del cual existen dudas 
o no se ha abordado previamente (Hernández Sampieri 
et al., 2014). Dentro del desarrollo de esta fase existirán 
dos momentos: en el primero se recopilarán los datos 
generales acerca de la eficiencia energética, la eficiencia 
hídrica y la energía incorporada en los materiales. Para 
proceder a desarrollar este momento se van a realizar 
una serie de pasos: primero se determinarán los pará-
metros referenciales para la comparación del caso base 
y el caso optimizado según el manual EDGE, después se 
preparará el caso base para su respectivo análisis, se in-
vestigará un caso optimizado y finalmente, se aplicarán 
los parámetros seleccionados en ambos casos. Para el 
desarrollo de este primer momento se utilizarán herra-



este análisis se utilizarán herramientas como el software 
EDGE, el manual EDGE y los alcances de sostenibilidad 
establecidos en la Fase 1.

A continuación, en el segundo momento se realizará un 
análisis del caso optimizado, que consiste de los mismos 
pasos que el primer momento. Se realizará un análisis 
del consumo energético, un análisis de la eficiencia hídri-
ca y finalmente un análisis de la energía incorporada en 
los materiales del caso optimizado. Para este momento 
se utilizarán nuevamente el software EDGE, el manual 
EDGE y los alcances de sostenibilidad anteriormente es-
tablecidos.

Finalmente, en el tercer momento es cuando se realiza-
rá la comparación de ambos casos. En este sentido se 
realizará la comparación del consumo energético, la efi-
ciencia hídrica y la energía incorporada en los materiales 
de ambos casos y de esta manera obtendremos los re-
sultados de la comparación. Para este momento de igual 
manera se utilizarán herramientas como el software 
EDGE, el manual EDGE, Microsoft Excel y los criterios de 
sostenibilidad. Esta segunda fase nos da como resultado 
los gráficos comparativos en cuanto a los resultados del 
consumo energético, la eficiencia hídrica y la energía in-
corporada en los materiales de ambos casos estudiados.
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1.6.3. Cuadro Conceptual para el Desarrollo de la Metodología

Figura 17. Mapa Conceptual para el Desarrollo de la Metodología.
Fuente: Elaboración propia, 2023.
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2.	 Materiales y Métodos

2.1 Definición de Alcances de 
Sostenibilidad según el PACQ a 2030 y 
el Software EDGE

En esta fase se realiza un estudio del software EDGE y 
del Plan de Acción Climático de Quito a 2030 para deter-
minar los posibles parámetros a tomarse en cuenta para 
la construcción de edificios en altura en Quito. Adicio-
nalmente se plantearán tanto el caso base como el caso 
optimizado para su posterior análisis y comparación.

2.1.1. Determinar parámetros 
referenciales según el software 
EDGE para la comparación de casos

Para poder determinar los parámetros referenciales se-
gún el Manual EDGE, se hizo una investigación y clasifi-
cación de las medidas de eficiencia energética, eficien-
cia hídrica y energía incorporada en los materiales. El 
manual nos brinda una descripción textual de cada una 
de las medidas y las particularidades que poseen para 
poder ingresarlas al software EDGE de manera correcta.

En este sentido, se realizará una tabla que estará com-
puesta por una columna donde se indicará el nombre 
de la medida según está referenciada en el manual, a 
continuación, se colocará una breve descripción de la 
medida de acuerdo a lo que se describe en el manual, y 
finalmente, se brindará una breve explicación de la razón 
por la que la medida si aplica para ser utilizada como un 
parámetro referencial para la comparación del caso base 
y el caso optimizado.



Tabla 4. Descripción y Selección de Medidas - MEE01 a MEE05.
Fuente: Elaboración Propia, 2023.

Medidas Seleccionadas de Eficiencia Energética
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Tabla 5. Descripción y Selección de Medidas - MEE06 a MEE13.
Fuente: Elaboración Propia, 2023.



Tabla 6. Descripción y Selección de Medidas - MEE21 a MEE26.
Fuente: Elaboración Propia, 2023.
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Tabla 7. Descripción y Selección de Medidas - MEE28 a MEE33.
Fuente: Elaboración Propia, 2023.



Medidas Seleccionadas de Eficiencia Hídrica

Tabla 8. Descripción y Selección de Medidas - MECA01 a MECA05.
Fuente: Elaboración Propia, 2023.
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Tabla 9. Descripción y Selección de Medidas - MECA07 a MECA17.
Fuente: Elaboración Propia, 2023.



Medidas Seleccionadas de Eficiencia en la Energía Incorporada en los Materiales

Tabla 10. Descripción y Selección de Medidas - MEM01 a MEM05.
Fuente: Elaboración Propia, 2023.
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Tabla 11. Descripción y Selección de Medidas - MEM06 a MEM11.
Fuente: Elaboración Propia, 2023.



2.1.2. Preparar el caso base para la 
comparación

Con los datos presentados en la siguiente lámina se com-
prende que el caso base consiste de un edificio de uso 
mixto en altura, mismo que posee paredes de hormi-
gón, losas de entrepiso y techo sin aislamiento térmico. 
Adicionalmente, al realizar un análisis de los materiales 
utilizados en los acabados, estos tampoco poseen un ais-
lamiento térmico en paredes y pisos, por ende, no man-
tienen un confort térmico estable en el interior.

Adicionalmente en el edificio se utilizaron vidrios tem-
plados, los cuales no son reflectantes o de doble acrista-
lamiento, que son aquellos que controlan la cantidad de 
calor que ingresa a la edificación mediante la reflexión 
de la energía solar. Una característica particular que está 
presente en el diseño inicial de la edificación, es el uso 
de dispositivos de protección solar, que son aquellos que 
previenen que el calor de la radiación solar altere la tem-
peratura estable que poseen los espacios internos de la 
edificación, brindando sombra durante las épocas de ca-
lor intenso en la ciudad.

En cuanto a sistemas de climatización, especialmente los 
de refrigeración, tampoco están concebidos en el dise-
ño inicial, aunque su uso si debería haber estado previs-
to, en vista de que existen espacios compartidos en la 
edificación, tales como pasillos, áreas comunes o áreas 
comerciales. Aunque las condiciones climáticas en la ciu-
dad de Quito sean relativamente estables y no existan 
épocas de calor o frío extremas, este tipo de sistemas 
deben preverse para estos tipos de edificación.
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Figura 18. Lámina Descriptiva del Caso Base.
Fuente: Elaboración Propia, 2023.



2.1.3. Preparar el caso optimizado para la 
comparación

El caso optimizado utilizado para esta investigación será 
el edificio en altura trabajado durante octavo semestre, 
al igual que el caso base. Sin embargo, en este se apli-
carán algunos de los parámetros de sostenibilidad que 
nos brinda el software EDGE. Como referencia, se toma-
rá el proyecto IQON ubicado en el centro financiero de 
la ciudad de Quito, que posee una certificación EDGE 
preliminar. De esta manera podremos observar la gran 
diferencia que hace el simple hecho de trabajar con los 
elementos propuestos en el manual.

Energía
•	 MEE01: Relación Ventana-Pared

El Manual EDGE busca encontrar un equilibrio entre lo 
que es superficie opaca y superficie transparente en las 
fachadas exteriores, de esta manera se puede aprove-
char completamente la iluminación natural y se reduce 
la transferencia de calor que no es necesaria en los es-
pacios interiores, de manera que se genere un menor 
consumo energético. En este sentido, el objetivo final del 
diseño de la edificación debe ser garantizar los niveles de 
luz mínimos sin causar grandes ganancias calóricas en los 
climas cálidos y lograr sacar provecho de la calefacción 
pasiva durante las épocas de climas fríos (Guía del Usua-
rio de EDGE, 2021).

Para conocer la relación ventana-pared es necesario uti-
lizar una fórmula que nos proporciona el Manual EDGE, 
esta es definida como la proporción de la superficie total 
que poseen las ventanas y demás superficies transparen-
tes dividida por la superficie bruta que suman las pare-
des exteriores (Guía del Usuario de EDGE, 2021).

Figura 19. Fórmula de Cálculo de la MEE01.
Fuente: Elaboración propia, basado en la fórmula del 
Manual EDGE 3.0,2021.

En cuanto al caso optimizado, la relación ventana-pared 
no se toma en cuenta del todo, debido a que las facha-
das de las 3 torres están compuestas completamente de 
vidrio y únicamente las losas de cada piso son los ele-
mentos opacos de las fachadas. Por esta razón, se toma 
en cuenta que un 100% de fachadas son superficies vi-
driadas.

•	 MEE02: Techo Reflectante

En este sentido el Manual EDGE analiza el Índice de Re-
flectancia Solar (SRI) del acabado que se utilice en el te-
cho de la edificación. Para ello el análisis se compone de 
dos factores fundamentales:

Reflectividad Solar Total: Nos indica si el material es o no 
capaz de reflejar la radiación solar incidente.

Emitancia Térmica: Es la propiedad que posee un mate-
rial de aumentar su temperatura al exponerse al calor 
que emite la luz solar.

Para esto el software EDGE mide el SRI dentro de un ran-
go de 10 a 135; donde los valores más altos son represen-
tados por los materiales que poseen un color más claro, 
mientras que los más bajos son aquellos que poseen un 
color más oscuro. Adicionalmente estos materiales son 
los que generarán una mayor absorción de radiación y 
por ende un aumento de la temperatura en los interiores 
(Guía del Usuario de EDGE, 2021).

Para este caso, se propone una membrana asfáltica im-
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permeable IMPERPOL 3000 en color verde. La elección 
se debe a que, a pesar de ser un material oscuro, tendrá 
una absorción térmica menor a la membrana en color 
negro, posee un SRI más bajo y finalmente será mucho 
más cómodo caminar sobre esta cubierta. Adicionalmen-
te es un material impermeable, resistente a la degrada-
ción por radiación solar y resistente a la tracción y pun-
zonamiento (IMPTEK, 2022).

Figura 20. Techo Reflectante del Caso Optimizado.
Fuente: Elaboración Propia, 2023.

•	 MEE04: Dispositivos de Control Solar Externos

Para que esta medida se cumpla, el Manual EDGE propo-
ne que las fachadas más desfavorables sean las que lle-
ven los dispositivos de control solar. De igual manera se 
afirma que cuando existen grandes superficies vidriadas, 
como es el caso en el edificio base, puede llegar a darse 
una ganancia de calor considerable debido a la inciden-
cia de radiación solar directa (Guía del Usuario de EDGE, 
2021). Así que en este caso la efectividad de los dispo-
sitivos de control solar se calcula mediante la siguiente 
fórmula:

Figura 21. Fórmula de Cálculo de la Medida MEE04.
Fuente: Elaboración propia, basado en la fórmula del 
Manual EDGE 3.0, 2021.

En este caso, se pretende integrar los dispositivos de 
control solar externos en la totalidad de las fachadas del 
edificio debido a que el caso base ya los tenía integrados 
desde un inicio. En concordancia, la estructura inicial-
mente concebida se componía de estos elementos hori-
zontales que rodean a los edificios.

Dichos elementos horizontales son parte de la estructura 
del edificio, diseñados a base de hormigón armado, fun-
cionan como aleros en las fachadas y además de funcio-
nar como dispositivos de control solar, forman parte de 
las losas de cada piso. Estos aleros tienen una distancia 
entre cada uno de 2,40 metros, el espacio entre el alero 
y los ventanales de cada piso es de 2 metros y su ancho 
es de 0,70 metros.

Figura 22. Vista Axonométrica de los Dispositivos de 
Control Solar.
Fuente: Elaborado por Jhon Enríquez y Karol Montoya, 
2023.



•	 MEE05, MEE06 Y MEE08: Aislamiento de Techo, 
Aislamiento de Losa de Piso y Piso Elevado y Aisla-
miento Térmico de Paredes Exteriores

Los elementos aislantes son utilizados para evitar que el 
calor del entorno exterior se transmita a los interiores 
en la presencia de climas cálidos, y viceversa durante los 
climas fríos. Además, cuando una edificación posee un 
aislamiento eficiente, este debe cumplir menos requisi-
tos energéticos en cuanto a la refrigeración o calefacción 
(Guía del Usuario de EDGE, 2021).

Para el aislamiento de techo, de la losa de piso y pisos 
elevados, así como de las paredes exteriores, se utilizará 
una fibra mineral que está compuesta de roca fundida 
junto con escoria de acero reciclada. El resultado de esta 
mezcla es una fibra. Este tipo de aislamiento se encuen-
tra disponible con diferentes densidades en función de 
la finalidad. Una mayor densidad en el material supone 
un mejor aislamiento acústico, pero en cuanto al térmi-
co, resulta escaso. Finalmente, este material posee una 
baja resistencia a la humedad (Guía del Usuario de EDGE, 
2021).

Figura 23. Detalle de Aislamiento Térmico en Losa de Cu-
bierta.
Fuente: Elaboración propia, basado en el gráfico de 
NHBC Standards, 2006.

Figura 24. Detalle de Aislamiento Térmico en Losa de En-
trepiso.
Fuente: Elaboración propia, basado en el gráfico de 
Speed Heat, s.f.

Figura 25. Detalle de Aislamiento Térmico en Paredes Ex-
teriores.
Fuente: Elaboración propia, basado en el gráfico de In-
ternational Masonry Institute, 2011.
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•	 MEE07: Techo Verde

La aplicación de esta medida, proporcionará un aisla-
miento al techo y además sombra, estas dos caracterís-
ticas generan una reducción en la transferencia de ca-
lor a los interiores de la edificación. Mediante el uso de 
techos verdes, la vegetación utilizada genera un efecto 
de enfriamiento en la edificación, la retención de aguas 
pluviales y finalmente una reducción en la escorrentía de 
las aguas superficiales (Guía del Usuario de EDGE, 2021).

Para el caso optimizado se propone el uso de un techo 
verde extensivo, con aproximadamente 7 centímetros de 
sustrato de cultivo liviano y vegetación nativa que posea 
un bajo mantenimiento. Se eligen estas especificaciones 
para la colocación del techo verde debido a la facilidad 
de instalación, la baja necesidad de mantenimiento y la 
ligereza que aporta positivamente a la estructura de la 
edificación. 

•	 MEE09: Eficiencia del Vidrio

Esta medida propone reducir el consumo de energía a 
través del uso de superficies vidriadas más eficientes, ya 
que algunas de ellas ocasionan pérdidas o ganancias de 
calor en los espacios interiores, lo cual puede ocasionar 
una alteración en el confort térmico de estos espacios. 
En este sentido el Manual EDGE nos indica dos aspectos 
clave, que son la medida de la reflectividad del material y 
adicionalmente, la absorción de calor del mismo (Toledo, 
2023).

El primer aspecto se encargaría de reflejar el calor que 
emana la luz solar, mientras que el segundo nos permi-
te aislar el elemento para prevenir las pérdidas de calor. 
Esta medida, que mide la eficiencia del vidrio, está di-
rectamente relacionada con la medida MEE01 que mide 
la relación ventana-pared, ya que, si la proporción de la 
ventana aplica un material de mayor eficiencia, el con-
sumo energético se ve disminuido (Guía del Usuario de 
EDGE, 2021).

En base a los aspectos propuestos por el Manual EDGE, 
la mejor opción a utilizarse en este caso sería un vidrio 
de doble acristalamiento Low-E, que permitiría aislar de 
manera eficiente los espacios que posean una mayor ga-
nancia de calor, generando así un ahorro en cuanto al 
uso de sistemas de climatización en los interiores de la 
edificación y además brindando un confort térmico esta-
ble en estos espacios.

Figura 26. Detalle de Techo Verde Extensivo.
Fuente: Elaboración propia, basado en el gráfico de Con-
treras-Bejarano, O.



Figura 27. Diferencia entre el Vidrio Normal y el Vidrio 
de Doble Acristalamiento.
Fuente: Elaboración propia, basado en el gráfico de On 
Ventanas, 2019.

•	 MEE22 Y MEE23: Iluminación Eficiente para Áreas 
Internas y Externas

En este sentido, el Manual EDGE afirma que para que 
esta medida se cumpla, se deben utilizar focos LED de 
alta eficiencia, o en el caso de edificios, lámparas fluores-
centes lineales o compactas. Adicionalmente, se indica 
que al menos un 90% de los espacios de una edificación 
deben poseer lámparas o puntos de iluminación eficien-
tes (Guía del Usuario de EDGE, 2021).

El Manual EDGE mide la eficiencia de la iluminación ar-
tificial mediante la cantidad de lúmenes que produce un 
foco normal sobre la cantidad de vatios que este consu-
me, y en este caso mientas más alto sea el valor de la 
relación, se entiende que el elemento será más eficiente, 
es decir, que producirá más luminosidad con una menor 
cantidad de consumo energético (Guía del Usuario de 
EDGE, 2021).

En el caso de este proyecto, tenemos un total de 3 edi-
ficaciones, por ende, se requieren una gran cantidad de 
focos en todos los espacios interiores y en varios de los 
exteriores que funcionan como áreas públicas y que es-
tán disponibles para los usuarios a toda hora del día. En 
cuanto a los espacios interiores, se propone el uso de 

focos LED de 1500 lúmenes, mismos que generarán un 
100% de eficiencia en estos espacios.

Los espacios públicos en la edificación son áreas exten-
sas que necesitan ser cubiertas por una gran cantidad 
de iluminación artificial, ya que se pretende que sean 
transitadas tanto durante el día como por la noche. Para 
estas áreas se prevé el uso de focos LED de 18W, ya que 
este puede llegar a ahorrar hasta un 90% de energía en 
comparación con focos normales.

Figura 28. Diferencia de Consumo y Eficiencia entre un 
Foco Común y uno Eficiente.
Fuente: Elaboración Propia, 2023.

•	 MEE24: Controles de Iluminación

El Manual EDGE propone la posibilidad de ahorrar ener-
gía en espacios tanto interiores como exteriores que no 
están siendo utilizados mediante dispositivos de control 
de la iluminación. Estos nos permiten apagar, encen-
der o atenuar la iluminación artificial de los diferentes 
espacios de nuestra edificación. En este sentido, EDGE 
toma en cuenta 3 sistemas de control que pueden ser 
utilizadas para ahorrar energía, estos son: temporizado-
res, sensores de encendido y apagado y sensores de luz 
natural (Guía del Usuario de EDGE, 2021).
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En el caso de esta medida, no existe un valor ni un por-
centaje en específico con el cuál podamos guiarnos, ya 
que no es posible cuantificar el ahorro que nos generan 
los dispositivos de control de iluminación por factores 
como el hecho de que existan distintos sistemas a em-
plearse, o la cantidad de tiempo que se permanece en 
los distintos espacios, entre otros.

Para los espacios como: escaleras, pasillos, balcones y 
baños públicos, se plantea el uso de sensores de movi-
miento para la iluminación artificial, de modo que la luz 
pueda apagarse cuando estos espacios no estén siendo 
transitados. Estos sensores poseen una luz infrarroja y 
son regulables entre 10 segundos y 5 minutos desde el 
ingreso o salida del espacio.

negativas a la funcionalidad de los elementos. Para que 
se cumpla esta medida, el flujo de agua real en el caso 
optimizado debe ser menor al del caso base, y en el caso 
de que exista un flujo mucho menor al valor predetermi-
nado que nos indica el manual, el elemento aporta a un 
ahorro superior (Guía del Usuario de EDGE, 2021).

Para esta medida se pretende generar un ahorro de al 
menos un 70% de agua potable, ya que esto no solo 
implica el ahorro de este recurso, sino también un gran 
ahorro económico, sobre todo en un edificio en altura en 
el que existe una gran cantidad de personas utilizando el 
agua al mismo tiempo para varias actividades cotidianas 
del hogar.

En cuanto a las duchas, actualmente se puede encontrar 
que la mayoría son ecoeficientes, por ende, se utilizará 
un cabezal de ducha con accionamiento monomando 
que hace que la mezcla de agua sea más eficiente, este 
también posee un sistema restrictor de caudal que nos 
permite ahorrar agua. Por otra parte, respecto a los ele-
mentos de grifería, se utilizarán grifos de latón, ya que 
estos poseen una durabilidad mayor al contar con una 
aleación de cobre y zinc. Adicionalmente, estos elemen-
tos son compatibles con aireadores, que nos ayudarán a 
disminuir el consumo del recurso en un 80%.

Figura 29. Dispositivos de Control de Iluminación en el 
Caso Optimizado.
Fuente: Elaboración Propia, 2023.

Agua
•	 MECA01 y MECA02: Cabezales de Ducha y Grifos 

con Uso Eficiente de Agua

En cuanto a esta medida, el Manual EDGE propone el uso 
de duchas y grifos de bajo flujo que nos permitan reducir 
el consumo del recurso hídrico, sin generar afectaciones 



Figura 30. Eficiencia de los Cabezales y Grifos a Utilizarse 
en el Caso Optimizado.
Fuente: Elaboración Propia, 2023.

•	 MECA04: Retretes con Uso Eficiente del Agua

En el caso de esta medida se puede afirmar su aplicación 
en el caso de que los inodoros de los baños posean un 
sistema de descarga simple eficiente o de doble descar-
ga. Mediante el uso de estos elementos podemos redu-
cir el agua utilizada en las descargas, ya que permiten 
utilizar una menor cantidad de agua cuando no se nece-
sita realizar un desfogue completo (Guía del Usuario de 
EDGE, 2021).

Para el cumplimiento de esta medida se propone la im-
plementación de inodoros de doble descarga en espa-
cios privados, como son: oficinas, hotel y residencias, 
que son espacios con una menor afluencia de usuarios. 
Por otro lado, para los espacios públicos que requieren 
de servicios higiénicos, como son: comercios, coworking 
y áreas públicas, se propone el uso de inodoros de des-
carga simple más eficientes, que no poseen un sistema 
doble, pero que ofrecen un ahorro importante de agua.

 En el caso del inodoro de doble descarga, este nos ofre-
ce 4.1 litros de descarga para desechos líquidos y 6 li-
tros para desechos sólidos, además de ahorro de agua 

Figura 31. Diferencia entre un Inodoro con Uso Eficiente 
de Agua y un Inodoro Normal.
Fuente: Elaboración propia basado del gráfico de Flores. 
J., 2023.

•	 MECA08: Grifos de Cocina con Uso Eficiente de 
Agua

En cuanto a esta medida, el Manual EDGE propone el 
uso de grifos de cocina de bajo flujo, que nos permitan 
reducir el consumo hídrico sin generar afectaciones ne-
gativas en la funcionalidad de los elementos. Para que 
se cumpla esta medida, el flujo de agua real en el caso 
optimizado debe ser menor al del caso base, y en el caso 
de que exista un flujo mucho menor al valor predetermi-
nado que nos indica el manual, el elemento generará un 
ahorro importante de agua. (Guía del Usuario de EDGE, 
2021).

Para esta medida se pretende generar un ahorro de al 
menos un 70% de agua potable, ya que esto no solo 
implica el ahorro de este recurso, sino también un gran 
ahorro económico, sobre todo en un edificio en altura en 

y descarga eficiente. En cuanto al inodoro simple, este 
posee una alta eficiencia ya que su consumo de agua por 
descarga es tan solo de 4,8 litros.
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el que existe una gran cantidad de personas utilizando el 
agua al mismo tiempo para varias actividades cotidianas 
del hogar.

En cuanto a elementos de grifería, se utilizarán grifos 
de cocina profesionales de acero inoxidable recubiertos 
con plástico para mejorar la protección del elemento y 
facilitar su limpieza, los cuales poseen un aireador anti 
calcáreo para evitar los depósitos de cal y hierro en el 
elemento. Finalmente, este grifo genera un menor con-
sumo de agua, ya que posee un aireador que causa que 
el caudal de agua sea más abundante sin necesidad de 

consumir una mayor cantidad del recurso.

Figura 32. Eficiencia de un Grifo de Cocina Ahorrador.
Fuente: Elaboración Propia, 2023.

•	 MECA14: Sistema de Recolección de Agua de Lluvia

Para cumplir con esta medida se tiene que haber insta-
lado un mecanismo de recolección de aguas lluvias que 
se utilice dentro del predio del proyecto. El agua reco-
lectada debe reemplazar el consumo de agua potable 
para usos finales como, por ejemplo, para descargas de 
sanitarios, sistemas de HVAC (Sistemas de Climatización 
y Ventilación), limpieza del edificio o riego de jardines 
(Guía del Usuario de EDGE, 2021).

En el caso del diseño de un edificio en altura se debe 
tener en cuenta que el tanque de almacenamiento de 
aguas lluvias sea de un tamaño considerable. En este 
sentido, el proveedor debe tener la capacidad de aseso-
rar sobre los tamaños adecuados para cada tipo de pro-
yecto, y sobre todo, se deben tener en cuenta dos fac-
tores, la tasa de abastecimiento, que se toma en cuenta 
según datos pluviométricos de la localidad y el área de 
aporte, además de la demanda de la edificación, que en 
este caso, sería el consumo diario del recurso (Flores, 
2023).

Figura 33. Funcionamiento del Sistema de Recolección 
de Aguas Lluvias en el Proyecto.



Fuente: Elaboración propia basado en el gráfico de Shu-
tterstock, 2023.

•	 MECA15: Sistema de Tratamiento y Reciclado de 
Aguas Residuales

Se afirma el uso de la medida cuando se implemen-
ta un mecanismo de reciclaje de aguas grises o negras 
para tratar el recurso residual dentro de la edificación. 
El recurso debe ser utilizado como reemplazo del con-
sumo del suministro de agua potable dentro del predio 
del proyecto. Algunos de los usos finales que propone el 
Manual EDGE son: descargas de sanitarios, sistemas de 
HVAC (Sistemas de Climatización y Ventilación), mante-
nimiento de la edificación o riego de jardines (Guía del 
Usuario de EDGE, 2021).

Las aguas grises son consideradas aquellas que proce-
den de los aparatos de agua potable, como las duchas 
y grifos. Las aguas negras son aquellas que contemplan 
las aguas grises, y que adicionalmente, incluyen los de-
sechos sólidos que provienen de los sanitarios y las co-
cinas. Por ende, requieren un tratamiento adicional para 
ser usadas nuevamente. Además, resulta importante 
señalar que este tipo de sistemas deben cumplir con 
ciertas regulaciones y normativas ambientales para po-
der garantizar la calidad del agua y la salud pública y del 
medio ambiente (Flores, 2023).

Para el diseño del caso optimizado, se propone el uso de 
un sistema de tratamiento bastante común, que son los 
reactores biológicos aeróbicos. Dicha tecnología se en-
carga de eliminar los químicos y contaminantes específi-
cos según el requerimiento del agua de salida. Posterior-
mente, el agua reciclada puede ser distribuida mediante 
una red separada que se almacena en tanques para uso 
futuro (Flores, 2023).

Figura 34. Funcionamiento del Sistema de Tratamiento y 
Reciclaje de Aguas Residuales.
Fuente: Elaboración propia basado en el gráfico de Con-
dorchem Enviro Solutions, 2023.

Materiales
•	 MEM01, MEM02 y MEM04: Construcción del Piso 

Inferior, Construcción de Entrepiso y Construcción 
del Techo

En este caso el Manual EDGE valora la energía incorpo-
rada en la construcción del piso inferior, el entrepiso y el 
techo del proyecto mediante la suma del impacto de los 
materiales principales en los procesos de construcción 
e instalación. Para la aplicación en el diseño de nuestra 
edificación, EDGE propone una lista de opciones de losa 
de piso, entrepisos y techos que utilizan varias estrate-
gias y tecnologías que se acercan de la mejor forma posi-
ble a la sostenibilidad del proyecto (Guía del Usuario de 
EDGE, 2021).

Para la construcción del piso inferior, el entrepiso y el 
techo se elige la opción del concreto en obra con más 
de un 25% de escoria granulada molida de alto horno 
(GGBS), el cual consiste del uso de cemento Portland, 
arena, agua, agregados y acero de refuerzo, pero en el 
caso del cemento, el 25% debe ser reemplazado por 
GGBS, que proviene de los procesos de la producción del 
acero y el hierro. Este reemplazo se realiza con una rela-
ción uno a uno en función de su peso. Normalmente en 
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la composición de este concreto se utiliza entre el 40% y 
el 50% de GGBS (Guía del Usuario de EDGE, 2021).

Figura 36. Detalle de Instalación de Baldosa de Terrazo.
Fuente: Elaboración propia basado en el gráfico de 
Speed Heat, s.f..

•	 MEM05 y MEM06: Paredes Exteriores e Interiores

En este caso, el Manual EDGE evalúa la energía incorpo-
rada en los tipos de paredes interiores y exteriores de 
la construcción mediante la suma del impacto de todos 
los materiales principales durante los procesos de cons-
trucción e instalación. Para la aplicación en el diseño de 
nuestra edificación, EDGE propone una lista de opciones 
de paredes exteriores e interiores que utilizan varias es-
trategias y tecnologías que se acercan en la mejor me-
dida posible a la sostenibilidad del proyecto (Guía del 
Usuario de EDGE, 2021).

Para el diseño del caso optimizado, se propone usar mu-
ros de bloques de concreto huecos de peso mediano, 
debido a su ligereza y su mayor facilidad de manipula-
ción que los bloques tradicionales. El hecho de que es-
tos elementos sean livianos permite que la carga de la 
mampostería sobre la estructura se vea reducida. Adicio-
nalmente, sus vacíos mejoran levemente el aislamiento 

Figura 35. Detalle de Losa de Hormigón Armado Aligera-
da con Nervios en una Dirección.
Fuente: Elaboración propia basado en el gráfico de Engi-
neering Solution, 2014.

•	 MEM03: Acabado de Piso

En este caso, el Manual EDGE valora la energía incorpo-
rada en el tipo de piso de la construcción mediante la 
suma del impacto de todos los materiales principales 
para su construcción e instalación. Para la aplicación en 
el diseño de nuestra edificación, EDGE propone una lis-
ta de opciones de acabados de piso que utilizan varias 
estrategias y tecnologías que se acercan en la mayor 
medida posible a la sostenibilidad del proyecto (Guía del 
Usuario de EDGE, 2021).

En cuanto al acabado del piso, se eligen las baldosas de 
terrazo, ya que poseen una alta resistencia, además, 
requieren de poco mantenimiento. Estos pisos pueden 
fundirse en obra mediante el vaciado de concreto o me-
diante resina con fragmentos de granito, posteriormente 
se pule la superficie para un acabado liso; aunque este 
tipo de baldosas también son producidas en fábricas 
(Guía del Usuario de EDGE, 2021).



térmico y acústico. Finalmente, al ser bloques de gran 
tamaño, permiten que se disminuya la cantidad de jun-
tas de mortero y la cantidad de mortero de cemento uti-
lizado para su construcción (Guía del Usuario de EDGE, 
2021).

En cuanto a las paredes interiores del caso optimizado, 
se propone el uso de placas de yeso sobre montantes 
metálicos. Estos son tipos de paneles fabricados median-
te el uso de un centro de yeso que se adhiere a capas 
de aglomerado o de papel. Estas son colocadas sobre 
montantes metálicos y son utilizadas por la rapidez de 
su instalación y por el eficiente acabado que nos brinda.

Figura 37. Detalle de Mampostería de Bloque.
Fuente: Elaboración propia basado en el gráfico de Vaz-
quez, J., s.f..

Figura 38. Detalle de los Paneles de Yeso Colocados en 
Montantes Metálicas.
Fuente: Elaboración propia basado en el gráfico de CAP-
CO, s.f..

•	 MEM07 y MEM08: Marcos y Vidrios de Ventana

En este caso según el Manual EDGE el objetivo es dismi-
nuir la energía incorporada en los materiales de la edi-
ficación y para ello se propone una lista de opciones de 
marcos y vidrios de ventana que poseen una menor pro-
porción de energía incorporada que los marcos y vidrios 
comunes. Además, estos materiales utilizan varias estra-
tegias y tecnologías que se acercan en la mejor medida 
posible a la sostenibilidad del proyecto (Guía del Usuario 
de EDGE, 2021).
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Se eligen los marcos para ventana de aluminio debido a 
que es el material más ligero y no tiende a oxidarse como 
el acero y otros materiales ferrosos. Sin embargo, existe 
una única desventaja respecto al aluminio: el metal no 
es muy buen conductor de calor, lo que provoca que el 
rendimiento térmico de las ventanas que utilizan este 
material no resulte tan adecuado a diferencia de otros 
(Guía del Usuario de EDGE, 2021).

En base a los aspectos propuestos por el Manual EDGE, 
la mejor opción a utilizarse en este caso sería un vidrio 
de doble acristalamiento Low-E, que permitiría aislar de 
manera eficiente los espacios que posean una mayor ga-
nancia de calor, generando así un ahorro en cuanto al 
uso de sistemas de climatización en los interiores de la 
edificación, además, brindando un confort térmico esta-
ble en estos espacios.

aislamiento de paredes que poseen una menor propor-
ción de energía incorporada. Además, estos materiales 
utilizan varias estrategias y tecnologías que se acercan 
en la mejor medida posible a la sostenibilidad del pro-
yecto (Guía del Usuario de EDGE, 2021).

Para el aislamiento de techo, de las paredes y del piso, 
se utilizará una fibra mineral que está compuesta de roca 
fundida junto con escoria de acero reciclada. El resulta-
do de esta mezcla es una fibra. Este tipo de aislamiento 
se encuentra disponible con diferentes densidades en 
función del uso. Una mayor densidad en el material su-
pone un mejor aislamiento acústico, pero en cuanto al 
térmico, resulta escaso. Finalmente, este material posee 
una resistencia reducida frente a la humedad (Guía del 
Usuario de EDGE, 2021).

Figura 39. Detalle del Marco de Aluminio y Vidrio de Do-
ble Acristalamiento.
Fuente: Elaboración propia, basado en el gráfico de On 
Ventanas, 2019.

•	 MEM09, MEM10 y MEM11: Aislamiento de Techo, 
Aislamiento de las Paredes y Aislamiento del Piso

En este caso según el Manual EDGE el objetivo es dismi-
nuir la energía incorporada en los materiales de la edifi-
cación, y para ello se propone una lista de opciones de 

Figura 40. Detalle de Aislamiento Térmico en Losa de Cu-
bierta.
Fuente: Elaboración propia, basado en el gráfico de 
NHBC Standards, 2006.



Figura 41. Detalle de Aislamiento Térmico en Paredes Ex-
teriores.
Fuente: Elaboración propia, basado en el gráfico de In-
ternational Masonry Institute, 2011.

Figura 42. Detalle de Aislante de Fibra Mineral para Pa-
redes de Yeso.
Fuente: Elaboración propia basado en el gráfico de CAP-

Figura 43. Detalle de Aislamiento Térmico en Losa de En-
trepiso.
Fuente: Elaboración propia, basado en el gráfico de 
Speed Heat, s.f..

CO, s.f.
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2.1.4. Aplicar los parámetros del Manual 
EDGE en el caso base y el caso 
optimizado

En la primera parte de esta fase se determinaron los pa-
rámetros referenciales que nos brinda el Manual EDGE 
en cuanto a la eficiencia energética, la eficiencia hídrica y 
la energía incorporada en los materiales. Una vez obteni-
dos los parámetros, estos se aplicarán a ambos casos: el 
caso base y el optimizado, para comprender cuales me-
didas han sido o no utilizadas y sus razones.

Para lograr tener una idea clara de los parámetros selec-
cionados y como estos han sido aplicados, se desarrolla-
rá una tabla para cada caso, en donde se describirá la ac-
ción expuesta por el PACQ a 2030, junto con las razones 
por la que ha sido aplicada. En este sentido, es claro que 
el caso base no tendrá la misma cantidad de parámetros 
que el caso optimizado, ya que la idea es que el caso 
base sea lo más cercano a la realidad de la construcción 
tradicional en Quito, mientras que el caso optimizado es 
a donde queremos llegar con el diseño de los edificios en 
altura en nuestra ciudad.

Tabla 12. Medidas del Manual EDGE Aplicadas en el Caso Base.
Fuente: Elaboración propia, 2023.



Tabla 13. Medidas de Eficiencia Energética del Manual EDGE Aplicadas en el Caso Optimizado.
Fuente: Elaboración Propia, 2023.
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Tabla 14. Medidas de Eficiencia Energética del Manual EDGE Aplicadas en el Caso Optimizado.
Fuente: Elaboración Propia, 2023.



Tabla 15. Medidas de Eficiencia Hídrica del Manual EDGE Aplicadas en el Caso Optimizado.
Fuente: Elaboración Propia, 2023.
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Tabla 16. Medidas de Eficiencia Hídrica del Manual EDGE Aplicadas en el Caso Optimizado.
Fuente: Elaboración Propia, 2023.



Tabla 17. Medidas de Eficiencia en los Materiales del Manual EDGE Aplicadas en el Caso Optimizado.
Fuente: Elaboración Propia, 2023.
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Tabla 18. Medidas de Eficiencia en los Materiales del Manual EDGE Aplicadas en el Caso Optimizado.
Fuente: Elaboración Propia, 2023.



Tabla 19. Medidas de Eficiencia en los Materiales del Manual EDGE Aplicadas en el Caso Optimizado.
Fuente: Elaboración Propia, 2023.
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2.1.5. Investigar acerca del PACQ a 2023 y 
sus propuestas

Para poder determinar los parámetros referenciales se-
gún el Plan de Acción Climático de Quito a 2030, se hizo 
una investigación y selección de los parámetros que tra-
tan acerca de edificaciones sostenibles, crecimiento ur-
bano, gestión de recursos, servicios ambientales y acción 
climática inclusiva. El PACQ nos brinda una descripción 
textual de cada una de las acciones y subacciones que se 
plantea aplicar hasta el año 2030 para contribuir a que 
la ciudad de Quito sea más sostenible y ecoeficiente. En 
este sentido, se realizará una tabla que estará compues-
ta por una columna donde se indicará el nombre de la 
acción según está referenciada en el PACQ, a continua-
ción, se colocarán las subacciones elegidas y una breve 
descripción de cada una, para finalmente, brindar una 
breve explicación de la razón por la que la medida si apli-
ca para ser utilizada como un parámetro referencial para 
la comparación del caso base y el caso optimizado.



Tabla 20. Descripción y Selección de Medidas del Plan de Acción Climático de Quito a 2030 – Edificaciones Sosteni-
bles y Ecoeficientes para la Reducción de Huella de Carbono y Aumento de Resiliencia.
Fuente: Elaboración Propia, 2023.

Tabla 21. Descripción y Selección de Medidas del Plan de Acción Climático de Quito a 2030 – Estándares Urbanísticos 
Compatibles con el Clima
Fuente: Elaboración Propia, 2023.
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Tabla 22. Descripción y Selección de Medidas del Plan de Acción Climático de Quito a 2030 – Manejo Adaptativo del 
Agua.
Fuente: Elaboración Propia, 2023.

Tabla 23. Descripción y Selección de Medidas del Plan de Acción Climático de Quito a 2030 – Infraestructura para 
Aumentar Resiliencia al Cambio Climático.
Fuente: Elaboración Propia, 2023.



Tabla 24. Descripción y Selección de Medidas del Plan de Acción Climático de Quito a 2030 – Manejo Sostenible de 
la Tierra y Provisión de Servicios Ambientales
Fuente: Elaboración Propia, 2023.

Tabla 25. Descripción y Selección de Medidas del Plan de Acción Climático de Quito a 2030 – Regeneración Urbana y 
Soluciones Basadas en la Naturaleza.
Fuente: Elaboración Propia, 2023.
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Tabla 26. Descripción y Selección de Medidas del Plan de Acción Climático de Quito a 2030 – Distinción Ambiental.
Fuente: Elaboración Propia, 2023.



2.1.6. Determinar condiciones del 
lugar: geografía, altitud, latitud y 
características del piso climático

A partir de la investigación sobre el PACQ a 2030, que nos 
permitió conocer cuáles son las medidas de sostenibili-
dad que podemos aplicar a nuestro proyecto, es impor-
tante también conocer acerca de cómo las condiciones 
de la ciudad de Quito pueden favorecer o desfavorecer 
a nuestro proyecto. En este sentido, se busca evaluar la 
geografía, la altitud, la latitud y las características del piso 
climático del sitio donde se diseñó el edificio en altura.

En cuanto a la geografía, Quito es considerada la segun-
da capital más alta en el mundo ya que está ubicada a 
2.830 metros sobre el nivel del mar. La ciudad se ha de-
sarrollado en el eje norte-sur y se ubica hacia el occiden-
te de la Cordillera de los Andes, cercana a la latitud cero. 
Además, se extiende en una superficie de 4.183 km² y 
está dividida por cinco diferentes sectores: los valles, el 
sur, el centro histórico, el centro norte y el norte (FLAC-
SO, s. f.). La latitud de la ciudad se encuentra en 0°13′12″ 
S, 78°30′45″ W y en decimal, esta es de -0.22°, -78.5125°.

Figura 44. Desglose de la Ubicación Geográfica de Quito.
Fuente: Elaboración propia, basado en el gráfico de Tole-
do Donoso, 2023.

El clima es bastante cambiante, ya que se puede pasar 
de los 25°C durante la mañana y el medio día a los 10°C 
durante la noche y la madrugada, y para la ciudadanía 
no resulta raro que existan fuertes lluvias, temperaturas 
bajas y fuertes soles en un mismo día. Pese a ser tan va-
riante el clima, igual se puede distinguir la época lluviosa 
que inicia en octubre y termina en diciembre y la época 
seca que comienza en mayo y se extiende hasta septiem-
bre (FLACSO, s. f.).

Tabla 27. Datos Históricos del Tiempo en Quito.
Fuente: Elaboración propia, basado en el gráfico Climate Data, 2023.
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Respecto de la tabla mostrada anteriormente, en la que 
se pueden apreciar diversos datos climáticos de Quito, 
podemos observar que la temperatura media durante 
todo el año es de 11°C, la temperatura mínima es de 8°C 
y la máxima es de 15°C; lo cual indica que generalmente 
la temperatura de Quito es un poco más fría de lo nor-
mal. En cuanto a lluvias, los meses que presentan menos 
precipitaciones son junio, julio y agosto; mientras que 
durante el resto del año hay presencia de varios días llu-
viosos por mes.

ñar nuestros proyectos debemos pensar en trabajar para 
que las edificaciones tengan un confort térmico estable. 
Adicionalmente, este gráfico nos indica la importancia 
de aprovechar la luz solar en la ciudad en la que vivimos, 
para almacenarla y convertirla en energía que pueda ser 
usada en las actividades cotidianas en el hogar.

Figura 45. Índice de Radiación Solar en Quito 30 de Di-
ciembre.
Fuente: Tu Tiempo, 2023.

Mediante el gráfico podemos observar que el índice de 
radiación solar en Quito a ciertas horas, sobre todo alre-
dedor del mediodía, es bastante fuerte. Sin embargo, las 
temperaturas no necesariamente son altas. Esto se debe 
a que nos encontramos a una altura de 2.830 msnm y 
por ende, la incidencia solar es más fuerte que en otros 
lugares.

Estos altos niveles de radiación solar pueden ocasionar 
afectaciones a la salud, por ende, al momento de dise-



2.1.7. Aplicar los parámetros del PACQ 
a 2030 en el caso base y el caso 
optimizado

Anteriormente se determinaron los parámetros refe-
renciales que nos brinda el Plan de Acción Climático 
de Quito a 2030 en cuanto a las principales acciones y 
subacciones a implementarse, que son aquellas que ge-
nerarán más impacto y las que poseen más beneficios 
territoriales. Una vez obtenidos los parámetros, estos se 
aplicarán a ambos casos: el caso base y el optimizado, 
para comprender cuales medidas han sido utilizadas y 
sus razones.

Para lograr tener una idea clara de los parámetros selec-
cionados y como estos han sido aplicados, se desarrolla-
rá una tabla para cada caso, en donde se describirán las 
acciones y subacciones expuestas por el PACQ a 2030, 
junto con las razones por las que han sido aplicadas. En 
este sentido, es claro que el caso base no tendrá la mis-
ma cantidad de parámetros que el caso optimizado ya 
que la idea es que el caso base sea lo más cercano a la 
realidad de la industria de la construcción en Quito ac-
tualmente, mientras que el caso optimizado es a donde 
queremos llegar con el diseño de los edificios en altura 
en nuestra ciudad.
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Tabla 28. Acciones y Subacciones del PACQ a 2030 Aplicadas en el Caso Base.
Fuente: Elaboración Propia, 2023.

Tabla 29. Acciones y Subacciones del PACQ a 2030 Aplicadas en el Caso Optimizado.
Fuente: Elaboración Propia, 2023.



Tabla 30. Acciones y Subacciones del PACQ a 2030 Aplicadas en el Caso Optimizado.
Fuente: Elaboración Propia, 2023.

Tabla 31. Acciones y Subacciones del PACQ a 2030 Aplicadas en el Caso Optimizado.
Fuente: Elaboración Proia, 2023.
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Tabla 32. Acciones y Subacciones del PACQ a 2030 Aplicadas en el Caso Optimizado.
Fuente: Elaboración Propia, 2023.

Tabla 33. Acciones y Subacciones del PACQ a 2030 Aplicadas en el Caso Optimizado.
Fuente: Elaboración Propia, 2023.



Tabla 34. Acciones y Subacciones del PACQ a 2030 Aplicadas en el Caso Optimizado.
Fuente: Elaboración Propia, 2023.
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para el Distrito Metropolitano de Quito al 2050. Por ellos, 
sus alcances se pueden definir de la siguiente manera:

•	 100% de las edificaciones comerciales y residencia-
les, ya sean existentes o nuevas, emplearán meca-
nismos eficientes de iluminación.

•	 100% de las nuevas edificaciones residenciales usa-
rán tecnologías eficientes en el equipamiento.

•	 60% de las edificaciones residenciales nuevas em-
plearán mecanismos eficientes para el calentamien-
to de agua.

•	 Se aumentará a 15% el uso de la energía solar en el 
Distrito Metropolitano de Quito.

•	 Se reciclará el 80% de residuos reciclables, tales 
como el plástico y el papel.

•	 Se aprovechará el 80% de los residuos orgánicos 
mediante procesos de compostaje y recuperación 
de alimentos.

2.1.9. Análisis y Comparación de Casos

2.1.9.1. Análisis del Caso Base

Dentro del software EDGE no es necesario ingresar datos 
de un caso base, puesto que, gracias a la tecnología que 
este posee, el caso es generado automáticamente según 
los datos ingresados anteriormente por investigadores 
que trabajan con la página. Sin embargo, existen algunos 
datos que debemos ingresar manualmente para que el 
software genere el caso base y pueda calcular cada una 
de las medidas de eficiencia a ser evaluadas.

Algunos de los datos que debemos ingresar son: el área 
interna bruta del proyecto, la cantidad de pisos en altura 
y pisos subterráneos, el área de terraza, la cantidad de 

2.1.8. Listado de Alcances de 
Sostenibilidad para el Diseño de 
Edificios en Altura

Después de haber realizado un análisis tanto del Ma-
nual EDGE como del Plan de Acción Climático de Quito a 
2030, se han encontrado varias medidas y acciones que 
se pueden aplicar al diseño de edificios en altura. Am-
bas herramientas poseen una gran cantidad de alcances 
de sostenibilidad que se pueden aplicar tanto a nivel de 
construcciones pequeñas, como grandes.

En el caso del Manual EDGE, por cada medida de eficien-
cia energética, eficiencia hídrica y eficiencia en la energía 
incorporada en materiales, existe un objetivo al que se 
aspira llegar. En el caso del Plan de Acción Climático de 
Quito sucede lo mismo, cada acción posee un objetivo 
que se busca lograr a costa del cumplimiento de las ac-
ciones y sus respectivas subacciones.

Después de investigar los objetivos que EDGE plantea en 
cuanto a la construcción sostenible, se pueden definir 
sus alcances de la siguiente manera:

•	 Demostrar una reducción de al menos 20% en las 
proyecciones del consumo energético, hídrico y de 
carbono embebido en los materiales frente a las 
prácticas habituales locales.

•	 Mejorar el rendimiento de las edificaciones para: 
disminuir los costos de los servicios básicos, incre-
mentar la vida útil del equipamiento y finalmente 
atenuar la presión sobre la extracción y uso de los 
recursos naturales.

Finalmente, después de investigar los objetivos que el 
PACQ a 2030 plantea en cuanto a la construcción soste-
nible, se busca impulsar acciones y políticas respecto del 
cambio climático, con una perspectiva climática neutral 



áreas funcionales en conjunto con su desglose de super-
ficies y áreas, la superficie de fachadas expuestas al ex-
terior, el uso de sistemas de calefacción y ventilación, y 
finalmente, los datos climáticos de la ciudad desglosados 
en meses. 

A continuación, se llevará a cabo un estudio del funcio-
namiento normal de un caso base en la ciudad de Quito. 
Para esto se tomarán en cuenta los consumos energéti-
cos, hídricos y de energía en los materiales, que son los 3 
tipos de eficiencias que calcula el software. Se mostrarán 
los datos obtenidos del software en gráficos donde po-
dremos observar a detalle la manera en la que los mate-
riales, la energía y el agua se distribuyen en los diferen-
tes usos de la edificación.

•	 Análisis del consumo energético del caso 
base

to al agua caliente y al sistema de calefacción, porque 
en el software se asume el uso de un sistema eléctrico 
para toda la edificación en ambos casos. La iluminación 
es relativamente alta en cuanto a los demás elementos 
debido a que se asume el uso de focos comunes, ade-
más, no se aplican las medidas de dispositivos de control 
de iluminación.

Los elementos que generan una de las menores canti-
dades de consumo energético son los electrodomésticos 
que están bajo el nombre de equipos, que de igual ma-
nera es un valor que el software asume automáticamen-
te. Además, tenemos la refrigeración y la ventilación que 
tampoco se eligieron para el edificio, pero que igualmen-
te son consideradas.

•	 Análisis de la eficiencia hídrica del caso 
base

Figura 46. Consumo Energético de los Elementos de la 
Edificación - Caso Base.
Fuente: Elaboración propia, basado en EDGE APP, 2024.

El caso base posee un consumo energético alto en cuan-

Figura 47. Consumo Hídrico de los Elementos de la Edifi-
cación - Caso Base.
Fuente: Elaboración propia, basado en EDGE APP, 2024.

En cuanto al consumo del recurso hídrico, en el caso 
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base se evidencia que la mayor parte se ocupa en la co-
cina, lavabos y descarga de agua, lo que proviene de los 
elementos sanitarios y grifería común. El software en-
tiende que en este caso se hace uso de elementos que 
no poseen ni aireadores en la grifería, ni doble descarga 
en el caso de los sanitarios, por ende, el consumo hídrico 
es bastante elevado.

 Adicionalmente, en el caso base no se contempla el uso 
de sistemas de recolección de aguas lluvias ni de trata-
miento y reciclaje de aguas residuales, que son sistemas 
que contribuyen a que la carga del sistema de agua pota-
ble disminuya, permitiendo el uso de las aguas tratadas 
para los elementos como sanitarios, o para riego. Por 
ello es que el consumo de agua de estos elementos tam-
bién es alto.

•	 Análisis de la energía incorporada en los 
materiales del caso base

Figura 48. Consumo de la Energía Incorporada en Mate-
riales de los Elementos de la Edificación – Caso Base.
Fuente: Elaboración propia, basado en EDGE APP, 2024.

La edificación en altura en el Ecuador se apoya predo-
minantemente en estructuras de hormigón armado, 
con mamposterías exteriores de bloque y acabados de 
albañilería, los cuales son sistemas constructivos que 
presentan elevados niveles de energía incorporada es-
pecialmente en la fabricación de los materiales. Toman-
do en cuenta que el caso base ha sido desarrollado con-
siderando dichas tipologías, es posible apreciar que los 
niveles obtenidos en el presente gráfico corresponden a 
una elevada cantidad de energía incorporada.

2.1.10. Análisis del Caso Optimizado

Para generar el caso optimizado, a diferencia del caso 
base, fue necesaria una investigación a detalle del Ma-
nual EDGE 3.0, donde se describen las tres eficiencias 
con las que trabaja EDGE y sus respectivas medidas para 
lograr la sostenibilidad en la construcción. Para obte-
ner la información de este caso en el software, aparte 
de colocar la información base del diseño del edificio en 
altura, fue necesario el cálculo de algunas medidas, la in-
vestigación de la Norma Ecuatoriana de la Construcción 
de Eficiencia Energética en Edificaciones Residenciales 
(NEC-HS-EE) y la investigación de fichas técnicas de los 
elementos a utilizarse en la edificación.

Al igual que en el análisis del caso base, para el caso opti-
mizado se tomaron en cuenta los consumo energéticos, 
hídricos y de energía en los materiales, que son los 3 ti-
pos de eficiencias que calcula el software. Cada medida 
aplicada en el caso optimizado fue elegida minuciosa-
mente y tomando en cuenta las condiciones geográficas 
que posee la ciudad de Quito, su altitud, latitud y las ca-
racterísticas del piso climático.



•	 Análisis del consumo energético del caso 
optimizado

Figura 49. Consumo Energético de los Elementos de la 
Edificación – Caso Optimizado.
Fuente: Elaboración propia, basado en EDGE APP, 2024.

El consumo energético del caso optimizado es notoria-
mente menor que el del caso base, y esto se debe a una 
serie de medidas que se utilizaron para generar este aho-
rro. En primer lugar, el agua caliente se ve afectada de-
bido a que en este caso se integra un sistema que utiliza 
un 50% de energía solar y otro 50% de bombas de calor, 
por ende, ya no se requiere el uso calefones.

A continuación, el consumo de energía en cuanto a la 
iluminación de igual manera se reduce, debido a que se 
integran sistemas de iluminación eficiente tanto para in-
teriores como para exteriores, además de controles de 
iluminación, que reducen el uso de luz en lugares que 
no se están ocupando. Finalmente, la calefacción se ve 
altamente reducida debido al uso de la medida de te-
cho reflectante, la eficiencia del vidrio, los dispositivos 
de control solar externos, y finalmente, el aislamiento en 

Figura 50. Consumo Hídrico de los Elementos de la Edifi-
cación – Caso Optimizado.
Fuente: Elaboración propia, basado en EDGE APP, 2024.

En el caso optimizado el ahorro de agua es notorio, ya 
que se integran sistemas de recolección de aguas lluvias 
y sistemas de tratamiento, sistemas de riego de jardines 
y sistemas de reciclaje de aguas residuales. En este sen-
tido, ambos sistemas contribuyen al riego, y el de tra-
tamiento y reciclaje contribuye al sistema de descarga 
de agua, generando menos carga en el sistema de agua 
potable.

Por otro lado, el ahorro en la cocina, los lavabos y la du-
cha se genera mediante el uso de cabezales y grifos que 
permiten el ahorro de agua mediante aireadores o siste-
mas automatizados. En este caso de investigación en es-
pecífico, al existir tantos espacios que requieren de siste-

diferentes elementos de la edificación como: techos, lo-
sas y paredes exteriores.

•	 Análisis de la eficiencia hídrica del caso 
optimizado
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Figura 51. Consumo de la Energía Incorporada en Mate-
riales de los Elementos de la Edificación – Caso Optimi-
zado.
Fuente: Elaboración propia, basado en EDGE APP, 2024.

En cuanto a los materiales utilizados para el diseño del 
caso optimizado, el 100% de estos han sido seleccio-
nados de las opciones que nos proporciona el Manual 
EDGE, y se ha verificado que puedan ser encontrados en 
la ciudad de Quito para evitar la generación de emisio-
nes y un alza en los costos.

En el caso de las paredes internas, la energía incorporada 
se ve altamente reducida debido a que en un caso base 
se utilizaría hormigón para su construcción, sin embar-

mas de grifería, es importante considerar el uso de estos 
elementos para generar la mayor cantidad de ahorro de 
agua, y al mismo tiempo, para concientizar a los usuarios 
de la importancia de ahorrar el recurso, así como para 
generar un ahorro económico.

•	 Análisis de la energía incorporada en los 
materiales del caso optimizado

go, en el caso optimizado se propone el uso de paneles 
de yeso sobre montantes metálicas. A continuación, en 
cuanto a paredes externas, el consumo de energía incor-
porada es de 0 debido a dos razones: la primera es que 
la fachada del edificio es 100% vidriada, y la segunda es 
porque los pocos elementos opacos se han diseñado con 
bloques de concreto huecos de peso medio.

El acabado de piso también se ve reducido a 0 debido a 
que, en lugar de una baldosa común, se propone el uso 
de baldosas de terrazo, que son fabricadas con elemen-
tos reciclados. Finalmente, en cuanto a los pisos inter-
medios y la planta baja del caso optimizado, se propone 
el uso de concreto en obra con más de un 25% de escoria 
granulada molida de alto horno (GGBS), que de igual ma-
nera se produce con materiales reciclados.

2.1.11. Comparación de Casos
•	 Comparación del consumo energético en 

ambos casos

Figura 52. Consumo Energético en la Calefacción de Am-
bos Casos.
Fuente: Elaboración propia, basado en EDGE APP, 2024.



Según el software EDGE, la calefacción cuenta como un 
consumo energético virtual, que es la cantidad de ener-
gía necesaria en caso de que en algún punto se instalaría 
un sistema de aire acondicionado o calefacción. En este 
sentido la calefacción en una edificación en altura en 
Quito podría ser de 21,53 kWh/m²/año, pero el caso op-
timizado nos permite un ahorro de 13.38 kWh/m²/año, 
consumiendo únicamente 8,15 kWh/m²/año. 

Figura 54. Consumo Energético en la Iluminación de Am-
bos Casos.
Fuente: Elaboración propia, basado en EDGE APP, 2024.

En relación a la iluminación, en el caso base se asume 
que los focos son comunes y que no existe ningún tipo 
de sistema ahorrador, por ende, el total de consumo es 
de 12,60 kWh/m²/año. En el caso optimizado se propone 
el uso de focos ahorradores y sistemas de control de ilu-
minación, por ende, podemos observar que el consumo 
es de 7,59 kWh/m²/año. El total de ahorro que nos pro-
porcionan las medidas del caso optimizado es de 5.01 
kWh/m²/año.

Figura 53. Consumo Energético en las Bombas de Cale-
facción de Ambos Casos.
Fuente: Elaboración Propia, basado en EDGE APP, 2024.

Las bombas de calefacción son aquellas que se encar-
gan de mover el aire caliente por todo el circuito de la 
edificación y dentro del software EDGE también cuen-
tan como un consumo energético virtual. En el gráfico 
podemos observar que, si el caso base utilizaría uno de 
estos sistemas, este valor sería de 0,18 kWh/m²/año que 
vendría a ser alto en comparación al caso optimizado, 
que es de 0,06 kWh/m²/año. En total, el ahorro que nos 
proporciona la optimización es de 0.12 kWh/m²/año.

Figura 55. Consumo Energético en los Ventiladores de 
Calefacción de Ambos Casos.
Fuente: Elaboración propia, basado en EDGE APP, 2024.

Los ventiladores de calefacción son pequeños aparatos 
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que proporcionan un flujo rápido de aire caliente y den-
tro del software EDGE también cuentan como un consu-
mo energético virtual. En el gráfico podemos observar 
que si el caso base utilizaría uno de estos aparatos, el 
consumo sería de 0,46 kWh/m²/año, y en el caso optimi-
zado sería de 0,34 kWh/m²/año, este pequeño ahorro de 
0,12 kWh/m²/año se produce por el uso de aislamiento 
térmico en el caso optimizado.

Figura 56. Consumo Energético en el Agua Caliente de 
Ambos Casos.
Fuente: Elaboración propia, basado en EDGE APP, 2024.

En cuanto al agua caliente, en el caso base se asume el 
uso de calentadores eléctricos por el gran abastecimien-
to que requiere la edificación, y por ello el consumo es 
de 33,92 kWh/m²/año. Para el caso optimizado se propo-
ne el uso de un sistema de agua caliente que utiliza un 
50% de energía solar y un 50% de bomba de calor, por 
ende, el consumo total es de 9,18 kWh/m²/año. El ahorro 
es de 24,74 kWh/m²/año.

•	 Comparación del consumo hídrico en 
ambos casos

Figura 57. Consumo Hídrico en las Duchas de Ambos Ca-
sos.
Fuente: Elaboración propia, basado en EDGE APP, 2024.

En cuanto a las duchas, el caso base asume la incorpora-
ción de cabezales normales, y en el caso optimizado se 
propone el uso de cabezales ahorradores con aireadores. 
Este pequeño cambio llega a ser significativo ya que en 
el caso base el resultado de consumo es de 5,51 m³/día, 
mientras que en el caso optimizado es de 3,99 m³/día. 
Esto le genera a la edificación un ahorro de agua de 1,52 
m³/día.

Figura 58. Consumo Hídrico en los Lavabos de Ambos 
Casos.
Fuente: Elaboración propia, basado en EDGE APP, 2024.



Al igual que las duchas, en los lavabos del caso base se 
asume el uso de elementos de grifería normales, mien-
tras que en el caso optimizado se propone el uso de 
grifería ahorradora con aireadores. En el caso base se 
produce un consumo de 49,61 m³/día, mientras que, en 
el caso optimizado, por el cambio que se realiza el con-
sumo es de 45,47 m³/día. El ahorro que se produce es de 
4,14 m³/día.

Figura 59. Consumo Hídrico en las Descargas de Agua de 
Ambos Casos.
Fuente: Elaboración propia, basado en EDGE APP, 2024.

En cuanto a las descargas de agua, estas se producen 
únicamente de los aparatos sanitarios. En el caso base 
se asume el uso de sanitarios normales, por ende, se 
produce un consumo de agua de 47,40 m³/día. Sin em-
bargo, en el caso optimizado no solo se propone el uso 
de sanitarios ahorradores, sino que también se prevé un 
sistema de tratamiento y reciclaje de aguas residuales 
que causa que las descargas se almacenen y no se des-
perdicie agua. Es por ello que el caso optimizado da un 
resultado de 0 m³/día.

Figura 60. Consumo Hídrico en las Cocinas de Ambos Ca-
sos.
Fuente: Elaboración propia, basado en EDGE APP, 2024.

En las cocinas del caso base se hace uso de grifería co-
mún, al igual que con las duchas y lavabos, produciendo 
un consumo de 66,14 m³/día. Mientras que en el caso 
optimizado, al igual que para las anteriores medidas, se 
hace uso de grifería ahorradora con aireadores, que ge-
nera un consumo de 55,12 m³/día. El ahorro total con 
este cambio es de 11,02 m³/día.

Figura 61. Consumo Hídrico en el Riego de Ambos Casos.
Fuente: Elaboración propia, basado en EDGE APP, 2024.

En el caso base se asume que el riego es realizado me-
diante el consumo de agua potable, por ende, se estima 
que el total es de 3 m³/día para su uso. Sin embargo, en 
el caso optimizado se propone el sistema de recolección 
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de aguas lluvias y el sistema de tratamiento y reciclaje de 
aguas residuales. Estos sistemas nos permiten reutilizar 
el agua para esta actividad.

•	 Comparación de la energía incorporada 
en los materiales en ambos casos

Figura 62. Consumo de Energía en los Materiales de la 
Planta Baja en Ambos Casos.
Fuente: Elaboración propia, basado en EDGE APP, 2024.

En cuanto al levantamiento de la planta baja, en el caso 
base se plantea una losa convencional reforzada in situ 
que produce un total de 9 kgCO₂e/m². En cuanto al caso 
optimizado, se propuso que esta se construya con una 
losa armada en sitio con más de un 25% de escoria de 
alto horno granulada molida, que produce un total de 
7,70 kgCO₂e/m². Esta mejora nos produce un ahorro de 
energía de 1,3 kgCO₂e/m².

Figura 63. Consumo de Energía en los Materiales de los 
Pisos Intermedios en Ambos Casos.
Fuente: Elaboración propia, basado en EDGE APP, 2024.

Para la construcción de los pisos intermedios, en el caso 
base se plantea una losa convencional reforzada in situ 
que produce un total de 258,80 kgCO₂e/m². En cuanto 
al caso optimizado, se propuso que estos se construyan 
con una losa armada en sitio con más de un 25% de es-
coria de alto horno granulada molida, que produce un 
total de 146,20 kgCO₂e/m². Esta mejora nos produce un 
ahorro de energía de 112,60 kgCO₂e/m².

Figura 64. Consumo de Energía en los Materiales del 
Acabado de Piso en Ambos Casos.
Fuente: Elaboración Propia, basado en EDGE APP, 2024.



El caso base emplea baldosas de cerámica tradicionales 
para los acabados de piso, esto genera una energía de 13 
kgCO₂e/m², mientras que para el caso optimizado se pro-
pone el uso de baldosas de terrazo, que es una baldosa 
fabricada con materiales reciclados. Gracias a este reem-
plazo se genera un total de 0 kgCO₂e/m². Y por ende se 
da un ahorro del 100% de este material, que además se 
pretende que sea utilizado para los acabados de piso de 
la mayor parte de espacios en la edificación.

Figura 66. Consumo de Energía en los Materiales de las 
Paredes Externas en Ambos Casos.
Fuente: Elaboración propia, basado en EDGE APP, 2024.

Las paredes exteriores del caso base se toman en cuenta 
como paredes de ladrillo macizo enlucidas y estucadas. 
Sin embargo, para el caso optimizado se propuso el uso 
de ladrillos huecos de peso medio. En este sentido el 
caso base nos da un valor de 11,40 kgCO₂e/m² y el caso 
optimizado un total de 0 kgCO₂e/m². El ahorro de ener-
gía de este material en las paredes externas es del 100%.

Figura 67. Consumo de Energía en los Materiales de las 
Paredes Internas en Ambos Casos.
Fuente: Elaboración propia, basado en EDGE APP, 2024.

Las paredes interiores del caso base, al igual que las ex-
teriores, se toman en cuenta como paredes de ladrillo 
macizo enlucidas y estucadas. Sin embargo, para el caso 

Figura 65. Consumo de Energía en los Materiales del Te-
cho en Ambos Casos.
Fuente: Elaboración propia, basado en EDGE APP, 2024.

Para la construcción del techo, en el caso base se plantea 
una losa convencional reforzada en obra que produce un 
total de 11,60 kgCO₂e/m². En cuanto al caso optimizado, 
se propuso que este se construya con una losa armada 
en sitio con más de un 25% de escoria de alto horno gra-
nulada molida, que produce un total de 10,90 kgCO₂e/
m². Esta mejora nos produce un ahorro de energía de 
0,70 kgCO₂e/m².
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optimizado se propuso el uso de placas de yeso sobre 
montantes metálicos. En este sentido el caso base nos 
da un valor de 25,10 kgCO₂e/m² y el caso optimizado un 
total de 0,60 kgCO₂e/m². El ahorro de energía de este 
material en las paredes internas es de 24,50 kgCO₂e/m².

2.1.12. Gráficos Comparativos con 
Resultados de Consumo Energético, 
Eficiencia Hídrica y Energía 
Incorporada en los Materiales

•	 Consumo Energético

Figura 68. Resultados Finales del Consumo Energético en 
kWh/m²/año.
Fuente: EDGE APP, 2024.

Figura 69. Comparación entre Casos de los Resultados 
Finales del Consumo Energético en kWh/mes.
Fuente: Elaboración propia, basado en EDGE APP, 2024.

Figura 70. Porcentaje de Ahorro Energético Producido 
por el Caso Optimizado en kWh/mes.
Fuente: Elaboración Propia, 2024.

Según el software EDGE, el consumo final de energía del 
edificio en altura sostenible sería de 112.518 kWh/mes, 
mientras que el caso base estaría consumiendo un total 
de 176.855 kWh/mes. Esto supone un ahorro de 64.337 
kWh/mes, que en porcentaje significa un 33,93% de op-
timización.



•	 Consumo Hídrico

Figura 71. Resultados Finales del Consumo Hídrico en 
m³/día.
Fuente: EDGE APP, 2024.

Figura 74. Resultados Finales del Carbono Incorporado 
en kgCO₂e/m².
Fuente: EDGE APP, 2024.

Figura 73. Porcentaje de Ahorro Hídrico Producido por el 
Caso Optimizado en m³/mes.
Fuente: Elaboración Propia, 2024.

De acuerdo con el software EDGE, el consumo final de 
agua del edificio en altura sostenible sería de 5.221 m³/
mes, mientras que el caso base estaría consumiendo un 
total de 3.181 m³/mes. Esto supone un ahorro de 2.040 
m³/mes, que en porcentaje significa un 39,07% de opti-
mización.

•	 Carbono Incorporado Final

Figura 72. Comparación entre Casos de los Resultados 
Finales del Consumo Hídrico en m³/mes.
Fuente: Elaboración Propia, basado en EDGE APP, 2024.
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Figura 75. Comparación entre Casos de los Resultados 
Finales del Carbono Incorporado en kgCO₂e/m².
Fuente: Elaboración propia, basado en EDGE APP, 2024.

Figura 76. Porcentaje de Ahorro de Carbono Incorpora-
do Producido por el Caso Optimizado en kgCO₂e/m².
Fuente: Elaboración Propia, 2024.

De acuerdo con el software EDGE, el consumo final de 
carbono incorporado del edificio en altura sostenible se-
ría de 170 kgCO₂e/m², mientras que el caso base estaría 
consumiendo un total de 330 kgCO₂e/m². Esto supone 
un ahorro de 160 kgCO₂e/m², que en porcentaje significa 
un 48,48% de optimización.

En total, el Manual EDGE ofrece 66 medidas de eficiencia 
energética, hídrica y de carbono embebido en los mate-
riales. Para el caso optimizado, se han utilizado un total 
de 28 medidas. De esta manera obtenemos un prototipo 

de edificio en altura sostenible que servirá como futura 
referencia para implementar sus estrategias en la edifi-
cación en la ciudad de Quito.

Gracias a todas estas medidas aplicadas en el prototipo 
de edificación sostenible, podemos concluir que un caso 
base en la ciudad posee un 0% de ahorro energético, hí-
drico y de energía incorporada en los materiales; y con el 
caso optimizado se ha logrado un ahorro de: 42,87% en 
energía, 39,08% en agua y 49% en materiales. Para cum-
plir con el Manual EDGE, se debe demostrar que existe 
un 20% de ahorro en cada medida, en comparación con 
las prácticas locales. Por ende, se concluye que la edifi-
cación cumple, y por lo tanto, se considera sostenible de 
acuerdo a su contexto.



Figura 77. Optimización Energética, Hídrica y de Energía en Materiales según las Medidas de Eficiencia Adoptadas en 
el Caso Optimizado.
Fuente: Elaboración Propia, 2024.
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3.	 Difusión de Resultados

3.1 Lineamientos para el Diseño de 
Edificios Sostenibles en Altura para la 
Ciudad de Quito

Una vez obtenidos los resultados de eficiencia del caso 
optimizado, podemos observar que varias de las medi-
das adoptadas funcionarían de manera correcta y efi-
ciente en una edificación en Quito. Por ende, a continua-
ción se desarrollarán los lineamientos de acuerdo a las 
necesidades de diseño de una edificación, al igual que 
las necesidades medioambientales.

En el desarrollo de los lineamientos no se han propues-
to materiales en específico debido a que estos deben 
ser elegidos por las personas encargadas del proyecto. 
La mayoría de los materiales que existen en el merca-
do poseen fichas técnicas que nos pueden proporcionar 
toda la información necesaria para determinar qué tan 
sostenibles son. Es fundamental realizar esta investiga-
ción para tomar las decisiones más acertadas durante la 
etapa de diseño de las edificaciones.

1. Fachadas Eficientes:

Para el diseño de fachadas se debe tomar en cuenta una 
relación media entre la ventana y la pared, aproxima-
damente un 30% debe ser superficie vidriada y el 70% 
restante debe ser superficie opaca. De esta forma, se 
aprovechará al máximo la iluminación natural y se redu-
cirá la transferencia de energía calórica indeseada. Adi-
cionalmente, se deben elegir materiales como marcos y 
vidrios para ventanas que sean energéticamente eficien-
tes y que contribuyan al equilibrio antes mencionado.

2. Eficiencia en Paredes Interiores y Exteriores:

En la edificación, las paredes exteriores deben ser re-
flectantes, de modo que disipen la radiación solar y re-
duzcan la carga de los sistemas de aire acondicionado. 
Un valor de índice de reflectancia solar (SRI) entre 15% 
y 50% sería lo adecuado según las condiciones climáticas 
de la ciudad. Por otro lado, las paredes interiores y exte-
riores, además de contar con una baja energía incorpo-
rada y una alta resistencia, debe emplear un aislamiento 
con un valor U inferior a 0,45 W/m²K. Esto indica que el 
material posee un mejor rendimiento, de esta manera 
brindarán confort térmico a los espacios interiores.

3. Eficiencia de Cubiertas:

En el caso de las cubiertas, al igual que las paredes ex-
teriores, es importante que se refleje la radiación solar 
para disminuir la carga de los sistemas de aire acondi-
cionado. Sin embargo, las cubiertas se ven mucho más 
afectadas debido a las condiciones de radiación directa 
que se presentan en el Quito al estar situado en el ecua-
dor terrestre. Adicionalmente, se debe utilizar un aisla-
miento con un valor U inferior a 0,45 W/m²K. Esto indica 
que el material posee un mejor rendimiento y por ende 
podrá brindar confort térmico a los espacios interiores. 
Para las cubiertas, un valor de índice de reflectancia so-
lar (SRI) entre 50% y 100% sería lo adecuado según las 
condiciones climáticas de la ciudad y la radiación directa 
recibida. Finalmente, en cuanto a los materiales, tanto el 
aislamiento como la construcción de la cubierta, deben 
poseer una baja energía incorporada.



4. Dispositivos de Control Solar Externos:

Utilizar estos artefactos es fundamental para reducir ga-
nancias de calor y proteger los elementos vidriados de 
la radiación solar, mejorando así el confort térmico y la 
eficiencia energética de los interiores. Estos deben ser 
utilizados en las fachadas más desfavorables de la edifi-
cación, deben dimensionarse adecuadamente según las 
superficies vidriadas y el material del dispositivo debe 
ser resistente a las condiciones exteriores y de mante-
nimiento reducido. Estos elementos pueden poseer di-
ferentes tipos de sombreado, por ende, se recomienda 
realizar un estudio de asoleamiento en la etapa de dise-
ño del proyecto.

5. Eficiencia del Piso:

Los pisos de la edificación deben emplear un aislamiento 
con un valor U inferior a 0,45 W/m²K, ya que este indi-
ca que el material posee un mejor rendimiento. De esta 
manera se generará un óptimo confort térmico en los 
espacios interiores. Adicionalmente, este material, en 
conjunto con aquellos elegidos para la construcción y 
acabados de pisos deben ser energéticamente eficientes 
para aportar con la disminución de la huella de carbono.

6. Ventilación Natural:

En un edificio en altura como el del caso de análisis y 
para los que está enfocada la presente investigación, los 
espacios más importantes que requieren ventilación na-
tural son: dormitorios, cocinas, salas, pasillos, habitacio-
nes de huéspedes, áreas comunes, oficinas, vestíbulos, 
etc. Si un espacio posee un mecanismo de aire acondi-
cionado, este debe tener un sistema de apagado auto-
mático que identifique cuando el lugar está ventilándose 
de manera natural.

7. Sistema de Refrigeración Eficiente:

Al momento de diseñar la edificación en altura, se debe 
valorar si esta va a necesitar o no un sistema de aire 
acondicionado y qué tipo de sistema se va a implemen-
tar. Esto se debe realizar previo a la construcción ya que 
se genera un ahorro de dinero y de energía a largo plazo. 
Una vez elegido el sistema a utilizarse, se debe evaluar 
su COP (coeficiente de rendimiento), ya que al tener un 
valor COP alto, el sistema se considera energéticamente 
eficiente.

8. Ventilación Controlada:

Los sistemas de ventilación controlada mediante senso-
res de CO₂ y sensores de monóxido de carbono deben 
abarcar al menos un 50% de superficie de piso de la edifi-
cación. Estos sistemas permiten disminuir la cantidad de 
gases de efecto invernadero en los espacios para generar 
una mejor calidad de aire. Su uso obviamente requiere 
energía eléctrica, sin embargo, si estos se instalan en di-
chos espacios y mejoran la calidad ambiental, reducen el 
impacto medioambiental.

9. Iluminación Eficiente y Medidores Inteligen-
tes:

En la edificación, tanto los espacios interiores como 
exteriores deben hacer uso de focos de bajo consumo 
energético. A su vez, se deben instalar controles de ilu-
minación para espacios como: pasillos, áreas comunes, 
escaleras, áreas exteriores, baños públicos y lugares con 
acceso a iluminación natural. De igual manera, la incor-
poración de medidores inteligentes de energía nos per-
mitirá contribuir a la reducción del consumo energético.
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10. Energía Renovable en el Proyecto:

El proyecto debe ser capaz de generar su propia energía 
renovable para el consumo de usuarios y sistemas de la 
edificación, de esta manera el consumo del suministro 
municipal se reducirá. En el caso de la ciudad de Quito, 
la radiación solar es alta durante varias horas del día y 
meses al año, por ende, el uso de paneles solares es la 
opción más óptima, dado que puede ayudarnos a lograr 
una eficiencia mucho mayor a otros sistemas. Se sugiere 
que la edificación emplee mecanismos de calentamiento 
de agua eficientes, aumentando al 15% el uso de energía 
solar y que se mantenga sobre 90% la energía provenien-
te de fuentes renovables.

11. Instalaciones Hidrosanitarias Eficientes:

Los elementos hidrosanitarios de la edificación, tanto de 
uso público como privado, deben mantener un consu-
mo eficiente de agua, con valores aproximados de: 1) 14 
litros por día en el caso de los cabezales de ducha, 2) 2 
litros por minuto en los grifos para baño, 3) 4 litros por 
uso en inodoros, y 4) 29 litros por comida en los grifos 
de cocina. En concordancia, se requiere la instalación de 
medidores de agua inteligentes, logrando contribuir a la 
generación de un consumo hídrico responsable. De esta 
manera se busca la reposición de la huella hídrica y la 
reducción del consumo de este recurso.

12. Soluciones de Drenaje Eficiente:

El uso de los sistemas de recolección de aguas lluvias y 
de tratamiento y reciclaje de aguas residuales es funda-
mental. Con el objetivo de cumplir esta medida, el agua 
recogida o tratada y reciclada, debe ser utilizada dentro 
del proyecto para diversas actividades. El objetivo es la 
reposición de la huella hídrica, disminuir el uso de agua 

potable y crear sistemas de drenaje urbano sostenibles 
para evitar inundaciones.

13. Cubiertas y Fachadas Vegetadas:

La aplicación de cubiertas vegetadas debe tenerse en 
cuenta desde la etapa de diseño, esto debido a las car-
gas que ejercen dichos elementos en la estructura de la 
edificación. Se recomienda que en la etapa de proyectos 
se seleccione la tipología de infraestructura verde que se 
va a utilizar en base al aprovechamiento de los servicios 
ecosistémicos, por ejemplo: la recirculación de agua, el 
acondicionamiento térmico y acústico, y la mejora de 
calidad de vida del usuario y de la biodiversidad del en-
torno. También se sugiere la aplicación de paredes ve-
getadas debido a su auge en las prácticas constructivas 
internacionales. Para edificios en altura se recomienda 
analizar las normativas de otras ciudades, en las que se 
contempla la relación entre el porcentaje de cobertura 
vegetal y el área de cubierta que posee la edificación.

14. Espacios Públicos Resilientes:

Los espacios públicos de la edificación deben ser resilien-
tes tanto a olas de calor como a las fuertes precipitacio-
nes. Para lograr esto, se propone el uso de un pavimento 
permeable que permita el escurrimiento del agua, por 
otro lado, se debe considerar el uso árboles nativos que 
brinden sombra y vegetación de igual manera nativa, 
que absorba el agua y no permita la inundación de es-
tos espacios. Estas áreas deben garantizar seguridad y 
bienestar para sus usuarios y minimizar los daños ma-
teriales y ambientales a los que pueden estar sujetos en 
condiciones adversas. Deben contar con una adecuado 



diseño, planificación y uso de tecnología, de modo que 
respondan a las necesidades sociales y ambientales.

15. Divulgación y Reconocimiento:

Todas las edificaciones que trabajen encaminadas en la 
sostenibilidad están sujetas a recibir un reconocimiento 
público, mismo que premie su ecoeficiencia y su aporte 
para combatir la crisis climática. Mediante el uso de esta 
medida, se pretende que todo aquel que presente pro-
yectos tenga la oportunidad de diseñar utilizando medi-
das ecoeficientes para aportar positivamente al planeta, 
y que al mismo tiempo, se le retribuya por medio de fi-
nanciamiento para dicha obra, premios municipales e in-
centivos gubernamentales. De esta manera se motivará 
a más empresas a generar obras sostenibles.
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4.	 Reflexiones Finales

Durante el desarrollo de esta investigación, se ha determi-
nado que la aplicación de la arquitectura tradicional pro-
voca varios problemas ambientales en la ciudad de Qui-
to. En concreto, la extracción de materiales pétreos y la 
fabricación del hormigón, son dos de las actividades que 
más causan afectaciones al medio ambiente. En virtud de 
lo mencionado, la arquitectura sostenible permite la po-
sibilidad de reducir el impacto generado por los distintos 
procesos constructivos. 

Mayormente, en los países en vías de desarrollo, este tipo 
de arquitectura es capaz de provocar un aporte significati-
vo, puesto que, permite aprovechar los diferentes tipos de 
residuos generados por varias industrias, con la finalidad 
de emplearlos como sustitutos de materiales que poseen 
elevados niveles de energía incorporada en su proceso de 
fabricación, transporte y construcción. De igual manera, 
podemos generar ahorros energéticos e hídricos en las 
edificaciones mediante el uso de elementos ahorradores.

Mediante herramientas como el Plan de Acción Climático 
de Quito y el Manual EDGE, se han encontrado acciones y 
medidas que pueden aportar significativamente a la cons-
trucción sostenible. Dichas herramientas están destinadas 
a ser utilizadas en países en vías de desarrollo dado que 
son los países que presentan mayores oportunidades en 
cuanto al crecimiento para el futuro, generando un cam-
bio y aportando a frenar la crisis climática presente en la 
actualidad.

Gracias a las herramientas en mención, se pudo generar 
una comparación de casos, en la cual el software EDGE 
genera un caso base con los datos de la ciudad en don-
de se plantea el proyecto. Una vez obtenido este caso, se 

seleccionan medidas aplicables al caso optimizado, según 
las características de la ciudad. Esto nos permite conocer 
los ahorros generados, y por ende, las medidas viables a 
emplear en nuestro proyecto.

Existen ciertas medidas y acciones capaces de generar un 
mayor impacto en el caso optimizado, lo cual, nos da a 
entender que son más compatibles tanto con las nece-
sidades del edificio, como de la ciudad. Por ello, resulta 
importante leer las propuestas que nos ofrecen, y así, po-
der realizar la selección más acertada de acuerdo con las 
necesidades que se presentan.

Una vez realizada la investigación y la comparación de ca-
sos, se obtuvieron los lineamientos, mismos que nos de-
jan una enseñanza acerca de cómo se debe desarrollar la 
edificación en la ciudad de Quito. La implementación de 
estos lineamientos es de suma importancia debido a dos 
razones: la primera, es que la ciudad de Quito no posee 
una herramienta similar para el diseño de edificios en al-
tura, lo cual, genera desconocimiento acerca de las nece-
sidades de una edificación para que esta sea sostenible; y 
en segundo lugar, estos funcionan como una herramienta 
eficaz, que permitirá lograr sostenibilidad en las distintas 
fases del ciclo de vida del edificio, lo cual se basa en con-
seguir la máxima eficiencia en cuanto a energía, agua y 
materiales.

Finalmente, la presente investigación está encaminada en 
desarrollar la construcción sostenible en la ciudad de Qui-
to, y que esta sea replicada en otras ciudades, así como 
sobre diferentes tipologías de edificaciones. Este tema 
resulta de alta importancia debido a que en el escenario 
actual, la arquitectura tradicional debe dar paso a la inno-
vación e implementación de tecnologías que faciliten la 
transformación del desarrollo de proyectos hacia detener 
el avance de la crisis ambiental.
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5.	 Recomendaciones

El desarrollo de este trabajo nos ha permitido entender 
que resulta de suma importancia crear conciencia am-
biental dentro de nuestra sociedad, ya que la rama cons-
tructiva es una de las más contaminantes. Actualmente 
existen varias alternativas a los materiales convenciona-
les, y aunque a veces pueden resultar más costosos, se 
debe incentivar el uso de estos elementos y materiales, 
ya que aportan positivamente a la reducción de la hue-
lla de carbono y nos generan un ahorro económico y de 
recursos.

Adicionalmente, como arquitectos, somos responsables 
de promover la adopción de políticas y prácticas soste-
nibles, no solamente en nuestro lugar de trabajo, sino 
a nivel de toda la sociedad. Se debe comenzar por la 
concientización y socialización hacia la ciudadanía, con 
el objetivo de que esto vaya escalando hasta llegar a 
nuestro gobierno, logrando así plantear estas políticas y 
prácticas como normativas, de manera que las empresas 
comiencen a aplicarlas en la construcción para que se fo-
mente la sostenibilidad y la responsabilidad ambiental.

Otro aspecto que es importante abordar, es que se debe 
incentivar el desarrollo de soluciones innovativas y la 
investigación, mismas que estén encaminadas a la sos-
tenibilidad en edificaciones, ya que esto nos permitirá 
aportar a la solución de la problemática ambiental que 
enfrentamos, mediante el uso de la arquitectura soste-
nible, logrando de esta manera una calidad de vida su-
perior y aportando con mejoras al entorno urbano de 
nuestra ciudad.

La investigación de las diferentes eficiencias a nivel de 
cualquier tipo de construcción es fundamental, ya que 
debemos seguir abordando los desafíos que poseemos 
a nivel de la ciudad de Quito y de otras ciudades del 
Ecuador. Existe un gran camino que recorrer para lograr 
la ecoeficiencia en todo tipo de edificaciones, y como ar-
quitectos, tenemos que abogar para que se cumpla.

Finalmente, debemos continuar desarrollando la temá-
tica relacionada a la sostenibilidad y la eficiencia en los 
tres ámbitos que se han estudiado en esta investigación. 
Sin embargo, sería importante actuar dentro de un en-
foque diferente, en el que se pueda estudiar otra ciudad 
del Ecuador, que posea características distintas. Adicio-
nal a esto, se debe considerar trabajar con diferentes ti-
pologías de edificaciones que nos permitan desarrollar 
lineamientos de sostenibilidad de acuerdo a las necesi-
dades de cada construcción.
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7.	 Anexos

Anexo 1. Resultados del Caso Optimizado
Fuente: EDGE APP, 2023.



Anexo 2. Resultados del Caso Optimizado.
Fuente: EDGE APP, 2023.
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Anexo 3. Resultados del Caso Optimizado.
Fuente: EDGE APP, 2023.



Anexo 4. Resultados del Caso Optimizado.
Fuente: EDGE APP, 2023.
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Anexo 5. Resultados del Caso Optimizado.
Fuente: EDGE APP, 2023.



Anexo 6. Resultados del Caso Optimizado.
Fuente: EDGE APP, 2023.
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Anexo 7. Resultados del Caso Optimizado.
Fuente: EDGE APP, 2023.



Anexo 8. Resultados del Caso Optimizado.
Fuente: EDGE APP, 2023.
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Anexo 9. Resultados del Caso Optimizado.
Fuente: EDGE APP, 2023.



Anexo 10. Resultados del Caso Optimizado.
Fuente: EDGE APP, 2023.
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Anexo 11. Resultados del Caso Optimizado.
Fuente: EDGE APP, 2023.



Anexo 12. Resultados del Caso Optimizado.
Fuente: EDGE APP, 2023.
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Anexo 13. Resultados del Caso Optimizado.
Fuente: EDGE APP, 2023.



Anexo 14. Resultados del Caso Optimizado.
Fuente: EDGE APP, 2023.
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Anexo 15. Resultados del Caso Optimizado.
Fuente: EDGE APP, 2023.



Anexo 16. Resultados del Caso Optimizado.
Fuente: EDGE APP, 2023.
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Anexo 17. Resultados del Caso Optimizado.
Fuente: EDGE APP, 2023.



Anexo 18. Resultados del Caso Optimizado.
Fuente: EDGE APP, 2023.
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Anexo 19. Resultados del Caso Optimizado.
Fuente: EDGE APP, 2023.



Anexo 20. Resultados del Caso Optimizado.
Fuente: EDGE APP, 2023.
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Anexo 21. Resultados del Caso Optimizado.
Fuente: EDGE APP, 2023.



Anexo 22. Resultados del Caso Optimizado.
Fuente: EDGE APP, 2023.



161

Anexo 23. Resultados del Caso Optimizado.
Fuente: EDGE APP, 2023.



Anexo 24. Resultados del Caso Optimizado.
Fuente: EDGE APP, 2023.
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