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RESUMEN EJECUTIVO

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

Actualmente la industria de la construccion es una de las mas contaminantes a nivel mundial, dado que la edificacion
y el desarrollo de infraestructura emplean un alto nivel de materias primas que son producto de procesos de aplica-
ciéon intensiva de energia. 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 circulo de sucesos agrava la crisis medioambiental con el transcurso del tiempo. No obstante, en los paises
mas desarrollados, a lo largo de las Ultimas décadas se han implementado acciones positivas que buscan encaminar
a la industria hacia la sostenibilidad, logrando resultados exitosos.

El Ecuador, como un pais en vias de desarrollo, se encuentra en una posicidn en la cual podria 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 investigacion se enfocard en estudiar los objetivos de sostenibilidad de ciertas herramientas
tanto nacionales como internacionales, que nos permitiran generar lineamientos para disefiar 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 mayoria, se siguen utilizando practicas comunes y se continta
generando un consumo irresponsable de recursos.

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



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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Conocimiento Previo






‘ Conocimiento Previo

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

Desde hace varios afios, el planeta lleva sufriendo cam-
bios drasticos que afectan a la vida que alberga. En con-
creto, tenemos la degradacion ambiental, que implica
la disminucion de la capacidad que posee el entorno
para satisfacer demandas sociales, de biodiversidad y
medioambientales. . Las consecuencias de este desgaste
pueden incluir: la desaparicidn de especies, la reduccion
de la biodiversidad, la degradacién del aire y del agua,
la erosion 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
(Sanchez, 2019).

Actualmente existe una crisis de agua que pone en ries-
go al planeta, afectando severamente a los ecosistemas
acudticos y terrestres, lo que conlleva a una escasez de
agua apta para el consumo humano y una deficiencia sa-
nitaria (Dias, 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 paises que
poseen una extraccion de agua mucho mas alta en com-
paracion a otros (FUNCAGUA, 2020).
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Figura 1. Gréfica de Extraccién Mundial de Agua.
Fuente: Elaboracidn propia, basado en el gréfico de FUN-
CAGUA, s.f.

Basado en el reporte publicado por la Organizacién de
las Naciones Unidas (ONU) en el Dia Internacional del
Agua, se demuestra que alrededor de una cuarta parte
de la poblaciéon mundial no posee acceso al agua pota-
ble, y la cifra se vera incrementada inevitablemente en
las proximas décadas. En el aflo 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 periodos de escasez. Si los planes de
gestion del recurso hidrico no se actualizan de manera
adecuada, el problema se verd agravado (Garay, 2023).




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 afio 2020 a causa de la pandemia de
COVID-19. A pesar de esto, las personas y empresas a
nivel mundial utilizaron mas energia durante el 2021 que
en el 2019, lo cual se debiod al fin del confinamiento. Este
aumento de demanda es el mas alto de toda la historiay
ha impulsado el sistema energético a su periodo mas agi-
tado desde la crisis de petréleo experimentada durante
los afios 70. En adicidn, la invasion rusa en Ucrania tam-
bién es un factor a tomar en cuenta, debido al alza de
precios y la amenaza de escasez de energia en algunos
paises (Read, 2022).

Cambio en la Energia Primaria por Combustible
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Figura 2. La demanda mundial de energia es superior a
los niveles anteriores a la pandemia.

Fuente: Elaboracién propia, basado en el grafico de bp
Statistical Review of World Energy, 2022.

De acuerdo con esto, se calcula que para el afio 2040
la demanda mundial de energia aumentard un 30%,
siendo los paises en desarrollo quienes participen prin-
cipalmente en el incremento de consumo. Ademds, se
estima que los combustibles fésiles seguiran siendo fun-



damentales en el sistema energético mundial durante
varias décadas, ante lo cual los niveles de consumo de
petréleo causardn un aumento anual promedio de 0.5%
de las emisiones de carbono en la atmésfera (Yépez &
Lépez, 2017). Debido a este problema relacionado con la
energia, la temperatura global aumentara, y por ende, el
planeta y su biodiversidad se veran 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 ultimas cuatro décadas.
El uso de combustibles fosiles, metales y otros recursos
causa un empeoramiento del cambio climatico. En con-
creto, se incrementara la contaminacion del aire, dismi-
nuird la biodiversidad existente y, en ultima instancia, se
agotaran 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 obtencidn (CEPAL, 2016).

La extraccidon 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 paises mas ricos consumen diez veces
mas material que los paises mas pobres, y hasta el do-
ble del promedio mundial. Si continuamos consumiendo
los recursos al mismo ritmo, se estima que para el 2050
se requeriran 180 mil millones de toneladas de material
anualmente para garantizar la demanda. Esto provocara
la acidificacion y eutrofizacién del suelo y, ademas ge-
nerarad una mayor cantidad de contaminacién y residuos
(CEPAL, 2016).

En cuanto a la generacidon de contaminacién ambiental,
la industria de la construccién es una fuerte responsa-
ble de la explotacion de recursos del planeta: el sector

consume un 40% del uso mundial de materiales pétreos
y 25% de la explotacién de madera cada afio. La conta-
minacién en términos de luminosidad y acustica afectan
el ciclo diurno de algunos animales, ademas de que, a
largo plazo, es posible que se afecten el aire y el agua de
sus ecosistemas. La construccion genera el 39% de las
emisiones de didxido de carbono, las cuales se relacio-
nan con la energia empleada para las operaciones, tales
como los procesos constructivos, la fabricacion y movili-
zacion de materiales (Dobrowolska, 2021).

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

1.2 Ecuador: Construccion y su Impacto en
el Medio Ambiente

La repercusion 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 demografico.
El uso de recursos se da dependiendo del crecimiento
econdmico, y esta directamente asociado al sector de la
construccidn. Por otra parte, el crecimiento demogréfico
se concentra principalmente en la zona urbana, y esto
suma nuevas problematicas de sostenibilidad originadas
por la precariedad de la calidad de vida en los nuevos
asentamientos (Daza, 2010).




En el Ecuador, la industria de la construccidn es un par-
ticipante notable en la economia del pais, generando al-
rededor del 9% del producto interno bruto (PIB). Cabe
sefialar que en los paises mas desarrollados se observa
una explotacién intensiva de materiales, y esto causa
una busqueda de mayores ganancias monetarias, lo que,
al mismo tiempo, degrada la calidad del medio ambiente
(Daza, 2010).

Dentro del ambito de la construccion en el Ecuador, en
el afio 2020 un total de 10 provincias concentraron el
83,7% de las edificaciones proyectadas para construirse.
La mayoria mostraron un descenso importante en rela-
ciéon al afo 2019. Entre las principales estan las provin-
cias de Azuay, Santo Domingo y Esmeraldas. En este mis-
mo dmbito, los cantones mas representativos en cuanto
a construcciones proyectadas fueron Quito, Guayaquil y
Portoviejo (INEC, 2021).
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Figura 3. Edificaciones Proyectadas. Periodo 2019-2020,
principales cantones.

Fuente: Elaboracién propia, basado en el grafico de la
Encuesta Nacional de Edificaciones (ENED), 2020.

En términos de materiales predominantes en la cons-
truccién en el Ecuador, en el afio 2020, el hormigdn fue el
principal material de construccion utilizado en cimientos
y estructuras en todas las regiones del pais. En cuanto a
las cubiertas de las edificaciones, el zinc es el material
mas utilizado en las regiones de la Amazonia y la Costa
(INEC, 2021). Dicha informacidn 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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Fuente: Elaboracidn propia, basado en el grafico 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 construccion; aun-
que poseamos la Ley de Gestion Ambiental y a pesar de
existir sanciones econémicas para los contratistas en la
construccion, se evidencian en muchos sectores del pais
y de algunas ciudades, escombros, residuos de materia-
les y basura mal administrada.

Por lo pronto en el Ecuador y especificamente en la ciu-
dad de Quito, no existe una guia con lineamientos para
el disefio 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.
Asi mismo, tenemos que empezar a utilizar buenas prac-
ticas para proyectarnos a un futuro en el que la construc-
cién 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 paises en vias de desarrollo, como el Ecua-
dor, seria posible aprovechar los residuos de las agroin-
dustrias, debido a que representan un gran volumen vy
tienen dificultades para su disposicion. Dichos desechos
son: el bagazo de cafia, tallos y cascaras de arroz y trigo,
desechos vegetales, té, aceite, fibras de yute, cascaras de
nuez molida, aserrin, cascara de coco, tallos de algoddn,
entre otros (Espinoza & Bravo, 2019).

Lamentablemente la construccion sostenible se enfrenta
a ciertos desafios que son bastante comunes en el area,
como la falta de referentes arquitectdnicos en los que
basarse para la seleccion de materiales u optimizacion
de recursos. Adicionalmente, poseemos dificultad para
cumplir con la normativa vigente en cuanto a la cons-
truccidn sostenible, y finalmente, no existe mano de
obra especializada en construccién con recursos natura-
les o ya existentes (Redaccidn, 2021).

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

Esta investigacion es importante para la arquitectura
sostenible ya que como futuros arquitectos nos vemos
en una situacién 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 ademds nos aporta con efectos positivos
para incrementar la calidad de vida de los usuarios de
nuestras construcciones. Adicionalmente, gracias a los
avances tecnoldgicos, 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 construccion, tales como: reduccion del
uso de energia en climatizacion e iluminacion, sistemas
renovables como captacion de aguas lluvias, el uso de
materiales de construccion de produccidn eco amigable
y que presenten una vida util prolongada, la utilizacion
de recursos naturales como el viento y el sol para pro-
veer confort dentro de los espacios edificados, la energia
renovable, los jardines verticales y también el uso de ma-



teriales que son desechos de las actividades humanas o
de las industrias.

Con las necesidades de construccién sostenible en las
ciudades, es importante exigir soluciones ecoldgicas,
por eso las empresas que desarrollen productos que
cumplen con estas caracteristicas 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 reputacién corporativa
(ExpokNews, 2021).

1.3 Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Generar una guia que contenga los lineamientos gene-
rales para el disefio y construccién de edificios sosteni-
bles en altura en Quito. Haciendo énfasis en el consumo
energético, la eficiencia hidrica y la energia incorporada
en los materiales.

1.3.2. Objetivos Especificos:

e Definir los alcances de sostenibilidad para el con-
sumo energético, la eficiencia hidrica y la energia
incorporada en los materiales, mediante el estudio
del Plan de Accién Climatico de Quito a 2030 vy el
analisis del software especializado EDGE.

e Comparar el consumo energético, la eficiencia hi-
drica y la energia incorporada en los materiales
mediante el analisis de un caso base y un caso op-
timizado para poder aplicarlo en los lineamientos
generales para el disefio de edificios sostenibles en
altura.

e  Evaluar los resultados obtenidos de la comparacién
mediante el estudio del Plan de Accién Climatico de
Quito a 2030 y el software EDGE para poder aplicar-
lo en los lineamientos generales para el disefio de
edificios sostenibles en altura.




1.4 Fundamentacion Teorica

TEMA SUBTEMA FUENTE AUTOR ANO
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Certificaciones de Sosteni-
bilidad en la Construccion

Certificacion LEED

Construccion Sostenible: Implementa-
cién de la metodologia de certificacion
LEED para la evaluacion de la sostenibili-
dad en proyectos constructivos

Cristian Camilo
Morales y Gabriel
Alberto Marifio
Valcarcel

2017

Certificacién LEED para un edificio mul-
tifamiliar

Carlos Fidel Amu-
rrio Albarracin

2018

Certificacion EDGE

Propuesta de Criterios de Sostenibilidad
para edificios multifamiliares a nivel de
certificacion EDGE y sus beneficios en
su vida util (obra, operacion y manteni-
miento) frente a una edificacion tradicio-
nal. Caso: edificio en el distrito de Santa
Anita - Lima

Gerald Kevin Lecca
Diaz y Luis Alberto
Prado Canahuire

2019

Comparacién de presupuestos entre edi-
ficaciones tradicionales y edificaciones
sostenibles con certificaciéon EDGE

Oscar Michael Asal-
de Vargas y Wendy
del Pilar Chavez
Ignacio

2020

Certificacion BREEAM

Caso practico de aplicacién de certifica-
cion BREEAM en edificio de 105 vivien-
das seminario en Zaragoza

Antonio David
Castellanos Castillo,
Pablo José Martinez
Garcia, Juan Gabriel
Juan SanJosé, Juan
Seara Biurrun, An-

gel Farinos Said

2018

Certificaciéon BREEAM. Casos en los que
es mas favorable y cémo evitar el green
washing

Eva Garcia Mufioz

2023

Criterios de Evaluacion
segun Herramientas
Nacionales

Plan Nacional de
Eficiencia Energética
2016-2035

Plan Nacional de Eficiencia Energética
2016-2035

Ministerio de Elec-
tricidad y Energia
Renovable

2017

Plan de Accion para la
Reduccién de Huellas
DMQ, Ecuador

Plan de Accién para la Reduccion de Hue-
llas DMQ, Ecuador

Banco de Desarrollo
de América Latina

2014

Plan de Accion Climati-
co de Quito

Plan de Accion Climatico de Quito

Secretaria del Am-
biente

2018

Herramienta de Eco-Efi-
ciencia del DMQ

Anélisis comparativo: Herramienta de
EcoEficiencia del Distrito Metropolitano
de Quito y Certificacion EDGE

Gabriel Isaac Meri-
no Aguilera

2021




Consumo Hidrico y Ener-
gético en el Ecuador

Consumo Energético en
el Ecuador

Balance Energético Nacional

Ministerio de Ener-
gia y Recursos No
Renovables

2019

Consumo de Agua en el
Ecuador

Estadistica de Informacion Ambiental
Econdmica en Gobiernos Auténomos
Descentralizados Municipales

Instituto Nacional
de Estadisticas y
Censos

2022

Eficiencia Energética e Hi-
drica y Gestion Sostenible
de Residuos

Eficiencia Energética

Analisis del Plan Nacional de Eficiencia
Energética en el Ecuador

Andrea Cristina
Pazmifio Miranda

2020

Eficiencia Hidrica

Reflexiones sobre la gestién del agua en
América Latina y el Caribe

Andrei Jouravley,
Silvia Saravia Matus
y Marina Gil Sevilla

2021

Recoleccidn de Aguas
Lluvias

Recoleccidon y Reutilizacion de las Aguas
de Lluvia en Edificios como Beneficio
para las Ciudades

Juan Ignacio De-
martini, Lisandro
Piga y Griselda
Alicia Bertoni

2019

Gestidn Sostenible de
Recursos

Plan de mejora del estudio de gestién
integral de residuos sdlidos de construc-
cién Banco del Pacifico

José Alejandro Del-
gado Larrea, Alexis
Wiladimir Valle
Benitez y Segundo
Eugenio Delgado
Menoscal

2021

Uso de Materiales Alter-
nativos para Reducir el
Impacto Ambiental en la
Construccion

Materiales alternativos como oportuni-
dad de reduccion de impactos ambienta-
les en el sector construccion

Maria Fernanda
Hernandez Zamora,
Sebastian Jiménez

Martinez y Juan

Ignacio Sanchez

Monge

2021

Uso de Domdtica en la
Arquitectura Sostenible

Domoética, el hogar digital

Diego Alejandro
Mateus Cruz,
Jonathan Esteban
Molina Castafeda,
Maria Camila Jara-
millo Benavides

2018




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

Ciclo de Vida de las Edifi-
caciones y Construccion
Resiliente

Construccion Resiliente

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

Sonia Emilia,
Leyva Ricardo,
José Armando

Pancorbo Sando-
val, Bolivar Josué
Encarnacion Fer-
nandez, Renato

Patricio Erazo
Rivera y Ramiro

Lapeiia Sanz

2018

Concordia

1.4.1. La Arquitectura Sostenible

La arquitectura sostenible es una practica en la que se
construye de manera coherente y en relacion a las condi-
ciones climaticas propias del lugar. Esta practica impulsa
la recuperacion y el uso de los recursos existentes racio-
nalmente y con una planificacion adecuada (Conforme
& Castro José Luis, 2020). También se define como una
manera de disefio y construccién de edificios para que
coexistan en armonia 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 economia (Cucuzzella & Goubran, 2022).

Esta arquitectura requiere de un conocimiento pleno en
cuanto a los factores fisicos y geograficos del lugar en
donde se prevé construir para poder ser aplicada. Entre
estos factores se debe considerar: los vientos, la radia-
cién solar, la precipitacion, la humedad y la temperatura.
Adicionalmente se debe tener consideracion acerca de
la vegetacion nativa y la disponibilidad de materiales a

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

e Confort térmico: Las construcciones que se proyec-
ten bajo esta caracteristica permitiran que el usua-
rio disfrute de una temperatura cdmoda y agradable
sin importar las condiciones climaticas del exterior.
Sin embargo, esto no se consigue mediante sistemas
de calefaccién o ventilacion 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 frio o calor penetren el interior. Adi-
cionalmente se puede acudir al uso de pérgolas o
[dminas de aislamiento que conserven la tempera-
tura interior de manera estable (Conforme & Castro
José Luis, 2020).




e Materiales con multiples 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 caracteristicas como el aislamiento tanto acus-
tico como térmico, permiten evitar la humedad, la
proliferaciéon de 4acaros y el flujo de polvo que nos
pueden causar alergias o enfermedades respirato-
rias (Conforme & Castro José Luis, 2020).

e Diseiio que se acople al usuario: Los materiales que
se utilizan en la arquitectura sostenible no necesa-
riamente son incémodos, sino que poseen un uso
altamente decorativo. Algunos disponen texturas
que imitan a los materiales naturales, pero su gran
mayoria tienen la capacidad de pintarse o persona-
lizarse mediante tratamientos especiales. Por ende,
resultan muy utiles 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 comun 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 construccidon encontramos dis-
tintos tipos de arquitectura sostenible:

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

e Arquitectura bioclimatica: Radica en disefiar edifi-
caciones tomando en cuenta las condiciones clima-
ticas y utilizando los recursos naturales disponibles,
con la finalidad de reducir el impacto ambiental.
Estd altamente relacionada con la construccion eco-

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

e Bioconstruccion: Es la creacién del habitat huma-
no encaminado a lugares y personas en especifico.
Este tipo de arquitectura se basa en las experien-
cias técnicas de las culturas locales y las practicas
ancestrales, pero al mismo tiempo se enriquece de
transferencias tecnoldgicas. 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 edificacion; ademas nos permiten reducir las
emisiones del mismo una vez terminada su construccién
y cuando se comienza a habitar. Se puede reducir el con-
sumo hidrico, controlar las emisiones de CO2 y la gestidn
de residuos, y esto se logra Unicamente disefiando segun
las condiciones ambientales especificas del entorno jun-
to con las estrategias bioclimaticas, la correcta seleccion
de materiales, aprovechando la industrializaciéon de los
recursos para reducir el tiempo de construccion 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 climaticos dentro de
las edificaciones, que, a través de un correcto empleo
de recursos, repercute en la radiacion 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 seleccion de vidrieria y materiales constructivos de la
estructura, los cerramientos y la mamposteria permite la
obtencion de resultados eficientes (Conforme & Castro
José Luis, 2020).



En cuanto a las estrategias activas, estas consisten en
aplicar directamente las nuevas tecnologias para apro-
vechar la energia renovable como las energias: solar, eo-
lica o de biomasa. Adicionalmente, en esta clasificacion,
entrarian todos los sistemas que proporcionen ahorro de
energia y los sistemas de control ambiental que requie-
ren un consumo de energia al principio para un adecua-
do funcionamiento, por ejemplo, los sistemas de domo-
tica o los sistemas variables de iluminacidn (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 edificacién que relne ciertas condiciones, como por
ejemplo: su altura supera los 50 metros de altura o en su
lugar, posee mas de 12 plantas, debe ser esbelto, en su
disefo se toman en cuenta las fuerzas horizontales por
sobre las verticales en términos de calculo estructural, y
finalmente, este debe estar dotado de varias tecnologias
especificas, tales como el transporte vertical, las instala-
ciones, los arriostramientos y su mantenimiento (Basset,
s. f).

Para la seleccién de una estructura correcta para una
edificacion en altura, se deben considerar varios condi-
cionantes, asi como su desempefio estructural. Dentro
de ellos, se podrian mencionar los siguientes:

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

e La proporcion entre el ancho y la altura, esto debido
a que su magnitud influird en la rigidez de la edi-
ficacion. En ese sentido, se seleccionara el disefio
estructural que se adapte de mejor manera a las

cargas y a la longitud de los vanos.

e El proceso de construccion de la edificacion y el me-
canismo de elevacion de los elementos.

e Las restricciones econdmicas relacionados no solo a
la construccidn del edificio, sino a su posterior man-
tenimiento.

e Lasinstalaciones, dado que representan mas de alla
de la tercera parte del costo de estas edificaciones, y
adicionalmente, deben planearse cuidadosamente.

e Sistemas de proteccidon contra incendios, puesto
que la mayoria parte de los pisos se encuentran a
un nivel mas alto que la longitud de alcance de las
escaleras de bomberos. Se requiere un aislamiento
de las zonas afectadas y sistemas de evacuacion,
ademas de sistemas de ventilacion y extincion ade-
cuados.

1.4.3. La Arquitectura Sostenible y los
Edificios de Alto Desempefio

Un edificio de alto desempefio consiste en una construc-
cion que optimiza los programas espaciales, ademas de
todas las caracteristicas de alto rendimiento entre las
cuales estan 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 edificacion. En la mayor parte de casos,
el disefio de alto desempefio se basa en datos recopila-
dos de varios analisis y simulaciones que se ejecutan en
una variedad de aplicaciones. Al garantizar una alta pre-
cision, 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 desempefio”, y son edificaciones




que permiten a los usuarios realizar actividades cotidia-
nas de forma sostenible y eficiente. En estos casos, la
edificacion debe cumplir con cuatro criterios de suma
importancia: que sea construible, operable, utilizable y
sostenible. En resumen, el edificio podrd 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 contaminacion ni
vulneracién de la salud (Bravo Dedo & Mendoza Fajardo,
2019).

U S

USABLE SOSTENIBLE
Sesiones Modelo
ICE BIM
g Organizacion Informacion
. Indemrad

EDIFICIO DE ALTO DESEMPENO

Figura 5. Secuencia hacia un edificio de alto desempefio.
Fuente: Elaboracidon propia, basado en el grafico de
Khanzode, Reed, Fischer & Ashcraft, 2023.

1.4.4. Certificaciones de Sostenibilidad en
la Construccion

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

1.4.4.1. Certificacion LEED

LEED, que se refiere a “Leadership In Energy and Environ-
mental Design”, es actualmente el sistema de certifica-
cién de edificios mas utilizado alrededor del mundo. Se
encarga de proporcionar comprobacion independiente
de los aspectos de sostenibilidad que posee una edifi-
cacion o desarrollo urbano, permitiendo que el disefio,
la construccidn, 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 mas rentable y saludable (Lecca Diaz,
2019).



Figura 6. Los Seis Categorias de Crédito de la Certifica-
cién LEED.

Fuente: Elaboracidn propia, basado en el grafico de VRC
Management, 2021.

1.4.4.2. Certificacion BREEAM

La certificacion BREEAM premia el uso de materiales de
bajo impacto y fomenta que los productos y materiales
de la construccién posean etiquetas o declaraciones
ambientales. Ademas, promueve al uso de materia que
haya sido adquirida de manera responsable, basdndose
en el nivel y dmbito de la certificaciéon obtenida por el
proveedor o fabricante del material (Castellanos Casti-
llo, Martinez Garcia, Seara Biurrun, Farinos Said, & Pérez
Benedicto, 2018). Adicionalmente esta metodologia con-
siste en un cuestionario con preguntas y respuestas que
reflejan los aspectos mds importantes relacionados con
la sostenibilidad, los cuales sirven para la evaluacion de
la edificacién (Garcia Mufoz, 2023).
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el certificado de sostenibilidad de la construccion
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Transporte
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Figura 7. Certificacién BREEAM.
Fuente: Elaboracién propia, basado en el grifico de ia-
gua, 2020.

1.4.4.3. Certificacion EDGE

La certificacion EDGE se enfoca en la generacion de edifi-
caciones de alta eficiencia en cuanto al aprovechamiento
de recursos para proyectos comerciales y residenciales.
Esta certificacion brinda la facilidad a los propietarios y
equipos de disefio para llevar a cabo la evaluacion y com-
paracion de los presupuestos estimados en las diferentes
estrategias del disefio, mismas que estan dirigidas a la
disminucién del uso de energia, la eficiencia hidrica y la
disminucién del carbono incorporado final en los mate-
riales (Lecca Diaz, 2019).
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Figura 8. Certificacion EDGE.
Fuente: Elaboracidn propia, basado en el grafico de Bio-
construccion y Energia Alternativa, s.f.

1.4.5. Criterios de Evaluacidn seguin
Herramientas Nacionales

El objetivo de evaluar las edificaciones mediante las
herramientas nacionales es reducir los impactos de las
edificaciones sobre la sociedad, la economia y el medio
ambiente. Ademas, 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 gestién energética y sus emisiones asocia-
das (Gonzales, 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 mas adecuadas y apli-
cables a la realidad del Ecuador. Esta basado en norma-
tivas internacionales de aprovechamiento tecnoldgico.
Ademas, recoge las lecciones y experiencias aprendidas
en cuanto a la aplicacion de las medidas de eficiencia
energética en el pais durante los aflos 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 energia
renovable (Banco Internacional de Desarrollo & Ministe-
rio de Electricidad y Energia Renovable, 2017).

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

En cuanto a los ejes: residencial, comercial y publico del
PLANEE, tenemos que estos sectores generan el 18% del
consumo de energia total y el 57% del uso eléctrico del
Ecuador. Por ende, se han desarrollado regulaciones e
incentivos fiscales, asi como se han impulsado una gran
cantidad de propuestas relacionadas con la eficiencia
energética. De esta manera se ha conseguido una con-
siderable reduccién del consumo de electricidad a nivel



nacional; y durante el periodo horario de mayor deman-
da se logré disminuir alrededor de 362 MW de potencia,
significando un ahorro que supera los 720 millones de
ddlares por costos no incurridos en la instalacion de in-
fraestructura nueva para la generacién eléctrica requeri-
da para abastecer la demanda.
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Figura 9. Energia Evitada en el Eje Residencia, Comercial
y Publico.

Fuente: Elaboracidn propia, basado en el grafico de PLA-
NEE, 2017.

1.4.5.2. Plan de Accion para la Reduccion
de Huellas DMQ, Ecuador

Para los sectores comercial y residencial, el Plan de Ac-
cién para la Reduccién de Huellas DMQ propone una li-
nea de accién de reduccion de la emisién 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 lineas de accién encontramos el
aumento de la eficiencia energética y el aprovechamien-
to de energias limpias o renovables.

Resultados
Obtenidos

Programas Acciones | Temporalidad

Tabla 1. Sub Linea de Accidén 3.1: Incremento en la Efi-
ciencia del Uso de Energia.
Fuente: Elaboracién propia, basado en el grafico del Plan
de Accion para la Reduccidn de las Huellas, Distrito Me-
tropolitano de Quito, 2023.




Resultados Obtenidos Programas

Acciones Temporalidad

Tabla 2. Sub Linea de Accién: Uso de Energias Limpias/
Renovables.

Fuente: Elaboracidn propia, basado en el grafico del Plan
de Accidn para la Reduccidon de las Huellas, Distrito Me-
tropolitano de Quito, 2023.

1.4.5.3. Plan de Accidn Climatico de Quito
a 2030

De acuerdo con el Plan de Accidn Climatico de Quito, una
de las principales oportunidades que tenemos para satis-
facer los compromisos asumidos en el Acuerdo de Paris
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 Accién Climatico
de Quito, propone algunos elementos importantes para
cumplir con los objetivos, como:

e Meta, reduccion y camino de accién: Reduce las
emisiones con la finalidad de alcanzar la trayectoria

en linea con 1.5 grados para la ciudad.

e Evaluacion de Riesgo Climatico: Que la ciudad pue-
da adaptarse al cambio climatico, de manera que se
reduzcan los riesgos de la poblacién de forma signi-
ficativa.

e Plan de Implementacién: El Plan de Accidn Climati-
co es un plan amplio y detallado que plantea clara-
mente como se llevard a cabo la transformacién me-
diante la asignacién de responsabilidades y plazos.

Por lo pronto, el Plan de Accién Climatico consiste en un
importante mecanismo que definira el futuro sostenible
y equilibrado de la ciudad de Quito con el medio ambien-
tey priorizard la calidad de vida de los quitefios. Ademas,
es importante que el plan sea construido con una gran
participacion de los sectores y actores, principalmente
los grupos de interés que resultan mas afectados por el
cambio climatico. Finalmente, la ciudad de Quito ha tra-
bajado para contrarrestar los impactos y causas del cam-
bio climatico, y estd comprometida a avanzar en la lucha



contra esta problematica 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 contribucion al desarrollo sostenible
de la ciudad de Quito, el Municipio del Distrito Metropo-
litano desarrollé 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 Ecovia, Trolebus
o Metrobus. Adicionalmente, serian compatibles con el
Metro de Quito.

La Herramienta de Eco-Eficiencia clasifica los proyectos
segln la altura que poseen y en este sentido existen 4
categorias: pequefio, mediano, grande y extra grande.
Estas categorias se asignan mediante el nimero de pisos
que las edificaciones aspiran a tener y adicionalmente el
area minima requerida por proyecto también se mide en
funcién del nimero de pisos que tendra.

17
AL
10
£
B
7
5 EDIFICIO 6
§ 5 § 5
8 20 g
E 3 e s
2 of] 2 4
[
1 1 N
PEQUENA MEDIA GRANDE EXTRA-GRANDE
a000M® S000ME 650007 >6500M?

Figura 10. Escala de Edificaciones por Altura y Area Util.
Fuente: Elaboracién propia, basado en el grafico de la
Secretaria de Territorio, 2020.

Finalmente, la Herramienta de Eco-Eficiencia se presen-
ta con una matriz que posee 20 pardmetros que estan
clasificados entre aportes paisajisticos, energia y agua,
los cuales no solo se enfocan en la correcta gestion de
residuos, sino que proponen maneras de aumentar la
eficiencia en el uso general de recursos. Como ejemplos
tenemos el parametro de la eficiencia hidrica, que se
concentra en disminuir el desperdicio de agua, y el para-
metro de reutilizacion de aguas lluvias, que disminuye el
consumo de agua facturada para fines secundarios, ade-
mas de reducir la carga de este recurso en los sistemas
de alcantarillado municipal (Merino Aguilera, 2021).

1.4.6. Consumo Hidrico y Energético en el
Ecuador

En el Ecuador, el 72.1% de los hogares tienden a desper-
diciar agua, sin embargo, en el area urbana se reduce
esta practica, con un total del 29% de hogares, de acuer-
do con los ultimos datos de la Encuesta de Buenas Prac-
ticas Ambientales en Hogares del INEC. Segun esta inves-
tigacion, los hogares ecuatorianos consumen al mes en
promedio 27.02 m® de agua, siendo la provincia de Los
Rios en donde mas se consume este recurso con un total
de 54.5 m3 en promedio, mientras que en la provincia de
Cotopaxi, el consumo hidrico es el menor de todos con
un total de 11.8 m*® mensuales.
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Figura 11. Consumo de Agua por Habitante (m?3).
Fuente: Elaboracidn propia, basado en el grafico de Se-
nagua e INEC, 2023.

En promedio por dia, un ecuatoriano gasta 249 litros de
agua y lamentablemente el valor es notablemente su-
perior a los 100 litros que recomienda la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) con la finalidad de cubrir la
demanda para higiene y consumo. Adicionalmente esto
es un 40% mas que el promedio de consumo regional
(Alarcén, 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 Misién Agua y Sanea-
miento para Todos. Segun informacién del afio 2014, la
Sierra posee el mayor porcentaje de cobertura con un
99.20% en el drea urbana, seguida por la region Insular
que posee un 98.21%, la Amazonia con un 92.56% vy la
Costa con un 91.19% (Alarcén, 2018).

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

rias de la sociedad: la fuerza motriz industrial, la coccidn,
la calefaccidon y refrigeracion, las telecomunicaciones y
el transporte, que emplean diferentes tipos de energia
para su ejecucion. Ademas, la dindmica de los residentes
y comercios del pais han causado que este recurso varie
en concordancia con el desarrollo econémico y social del
pais. Y mientras llegan nuevas tecnologias al pais 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 presenté un aumento del 39.4%, incre-
mentandose de 1.088 kWh por habitante a 1.517 kWh.
En concordancia, se ha determinado que el consumo de
energia eléctrica por habitante aumentd un 2% entre los
afios 2018 y 2019, y pasé de 1.488 kWh por habitante a
1.517 kWh (Instituto de Investigacion Geoldgico y Ener-
gético, 2019).
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Figura 12. Consumo Eléctrico por Habitante.
Fuente: Elaboracién propia, basado en el grafico de Ba-
lance Energético Nacional, 2019.

En cuanto a la demanda de electricidad por provincia, se
observa en la siguiente grdfica, que Guayas y Pichincha
son las provincias que presentan la mayor demanda de



electricidad, y que en conjunto obtuvieron un total de
11.275 GWh en el afio 2019, y este valor representa un
55.1% del total del pais (Instituto de Investigacidon Geolo-
gico y Energético, 2019).
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Figura 13. Demanda de Electricidad por Provincia 2018-
2019.
Fuente: Elaboracidn propia, basado en el grafico de Ba-
lance Energético Nacional, 2019.

En el Ecuador, desde el afio 2021, el desarrollo de las
energias solar y edlica, todavia se encuentra en su ma-
yoria en fase de planificacion. No obstante, el gobierno

ecuatoriano tiene como meta la continuacién de estos
proyectos en los préoximos afios. Por otra parte, debido
a las violentas reacciones ocasionadas por la erosion de
los cauces de agua dulce, desde entonces, hasta el afio
2030 todavia se espera que la energia hidroeléctrica sea
la principal fuente de energia renovable en el Ecuador
(POWER, 2021).

1.4.7. Eficiencia Energética e Hidricay
Gestion Sostenible de Recursos

La energia es un elemento fundamental para el desa-
rrollo, cuyo consumo varia acorde con el crecimiento
social y econdmico. Sin embargo, este requiere integrar
elementos medioambientales con la finalidad de lograr
una politica energética enmarcada en el desarrollo sos-
tenible. Existen diversas razones por las que se debe fo-
mentar la eficiencia en el uso de la energia, y entre las
mas importantes se encuentran la seguridad del sumi-
nistro, la competitividad de las economias nacionales y
la eficiencia y finalmente la problematica ambiental que
enfrentamos hoy en dia (Pazmifio Miranda, 2020).

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




Existen distintas formas en las que la arquitectura puede
implementar las energias renovables y las edificaciones
pueden integrar estas estrategias logrando, mas alla del
cumplimiento de propdsitos de generacidon energética
sostenible, el de los propdsitos 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, asi como otros que
logran una eficiencia energética incorporando sistemas
como la climatizacién inteligente o iluminacién eficien-
te, que se enfocan dentro del disefio como estrategias
pasivas (Mendoza Garcia, Molina Alarcén, & Sabando
Espinoza, 2022).
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Figura 14. Componentes de la Eficiencia Energética.
Fuente: Elaboracidn propia, basado en la grafica de Tole-
do Donoso, 2023.

La eficiencia hidrica se refiere a la reduccion del desper-
dicio de agua, y su correcto uso y gestidn. Se diferencia
de la conservacion, 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 elecciéon de productos
que posean una mayor eficiencia. Resulta un problema
de alta preocupacion debido al aumento poblacional, el
cambio climatico, la acelerada construccién de edifica-
cionesy el incremento de las emisiones de CO2 (Pascual,
2014).

El principal objetivo que ofrece la eficiencia hidrica 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 implementacion de diversos tipos
de tecnologias ahorradoras, y al mismo tiempo, incorpo-
rar practicas 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).

Nos ahorra una Mantiene la
cantidad salud de los
significativa de ambientes
dinero.
Protege las .  Ahorra la
R BENEFICIOS e bomber
P DE LA H==
P— EFICIENCIA Aian
Sy HIDRICA e
b e
aguas residuals sistemas de agua.

Figura 15. Beneficios de la Eficiencia Hidrica.
Fuente: Elaboracién Propia, 2023.



Varias ciudades alrededor del mundo sufren problemas
debido a intensas precipitaciones, en donde el cambio
climatico, el continuo desarrollo y crecimiento y la in-
fraestructura de desagiies, en su mayoria obsoleta, cau-
san el colapso de los sistemas de alcantarillado pluvial
de las ciudades. En este sentido, la cantidad de metros
cuadrados de construccion provocan un aumento de su-
perficies impermeables, lo que acarrea una reduccion de
posibilidades de absorcidn natural del suelo y por ende
una gran acumulacién de agua en ciertos sectores, dan-
do lugar a inundaciones en las ciudades (Demartini, Piga,
& Bertoni, 2019).

Mediante mecanismos de recoleccion y reutilizacion de
aguas lluvias, se podrian reducir los caudales de evacua-
cién de estas hacia los desaglies publicos, lo que per-
mitiria la descongestion de reservorios, la reduccion de
volimenes en metros cubicos del liquido en las bombas
de impulso y adicionalmente se evitaria la acumulacién
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 afios se han producido varias
afectaciones sobre el medio ambiente, sin embargo, la
falta de conocimiento sobre de la gestion de los residuos
de la construccion es un problema amplio. Y es por ello
gue tenemos planes de gestion de residuos sélidos, 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 sélidos asegurando eficacia, efi-
ciencia y sostenibilidad, desde el momento que se pro-
ducen, hasta su disposicion final; dentro de estas fases
se abarca una disminucidn, reutilizacidn y reciclaje de los
residuos (Delgado Larrea, Valle Benitez, & Delgado Me-
noscal, 2021).

De acuerdo con el analisis de Delgado, Valle y Delgado
(2021) en Guayaquil no se realiza ningun tipo de gestion
de residuos, lo cual es desconcertante, ya que resulta un
tema de alta importancia y ademas necesario, y segun
el estudio realizado, la propuesta se basa en los princi-
pios de minimizacién y reutilizacidon, como una prioridad,
para después llevar a cabo el reciclaje de los recursos que
no se puedan reutilizar, tales como la obtencion de ari-
dos con especificaciones técnicas adecuadas, mediante
los procesos de demolicidn, 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
Construccidén

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, asi como por la acumulacién masiva
de desechos de alto volumen que a su vez requieren un
manejo especifico. Como se menciond 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 construccién y, asimismo,
cuando estos son desechados, constituyen hasta un 50%
de todos los residuos generados (Hernandez Zamora et
al., 2021).

Sumado a esto, los materiales utilizados en la construc-
cion convencional tienen un alto coste medioambiental
dado que necesitan un elevado gasto energético para
ser extraidos, transportados y modificados. Ademas, se
necesitan sustancias quimicas para mejorar sus aspec-
tos técnicos, y esto, sin una adecuada consideracion 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 categoria se excluyen los materiales
considerados convencionales y que ademads involucran
grandes impactos, como son: materiales bituminosos,
pinturas, plasticos, metales, conglomerantes y conglo-
merados, ceramicos, vidrios y pétreos. A continuacion,
se puede observar una tabla en la que se listan distintos
materiales de construccién con la cantidad de energia
embebida respecto de su ciclo de vida, por metro cubico
de material. En esta se pueden observar que los materia-
les alternativos requieren una menor cantidad de recur-
sos energéticos (Hernandez Zamora et al., 2021).

Material MJ/m?3
Paja 30,5
Arena 232
Adobe 490
Bloque de Tierra Prensado 810
Piedra Local 2030
Poliestireno Expandido 2340
Concreto 3890
Ladrillo Ceramico 5170
Teja Ceramica 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 energia empleada en los ciclos de

vida de diversos materiales.

Fuente: Elaboracidn propia, basado en el grafico de Ma-
teriales constructivos como oportunidad de reduccion de
impactos ambientales en el sector construccion, 2021.

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

1.4.9. Uso de la Dométicaenla
Arquitectura Sostenible

La domadtica consiste en un sistema de integracion de
servicios proporcionados por sistemas multifuncionales,
cuyo objetivo es asegurar al usuario una disminucion de
gastos a partir de un menor uso de energia, proporcionar
comodidad gracias a una 6ptima gestion 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 tecnologias nos aporta diversas
maneras para lograr construcciones sostenibles, y es por
ello que deberiamos 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 energia porque tenemos
la posibilidad de monitorear el consumo energético de
sistemas como la iluminacidn, la climatizacion, el agua
caliente y hasta los electrodomésticos. Ademas, fomen-



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 ademas convirtiéndonos en personas responsables con
el medio ambiente (Arquitectura Sostenible, 2020).

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

1.4.10.1. Ciclo de Vida de las Edificaciones

Para lograr una medicion de la interaccion 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 analisis de
ciclo de vida (ACV). Este sistema nos permite tener una
vision general del rendimiento ambiental del objeto de
estudio y ademas nos ayuda a respaldar la circularidad
entre los diferentes sistemas. En el sector de la construc-
cién ya ha sido ampliamente aplicado y se emplea para
tomar decisiones sobre el entorno construido (Rivero
Camacho, 2020).

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

variedad de andlisis sobre esta problematica, pero muy
pocos abarcan el ciclo de vida del edificio (CVE) comple-
to, puesto que una gran parte de estos posee solamente
el andlisis del consumo energético.
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Figura 16. Esquema General del Ciclo de Vida del Edificio
(CVE).

Fuente: Elaboracidn propia, basado en el grafico de Rive-
ro Camacho, 2020.

1.4.11. Construccion Resiliente

A nivel global, un 80% de las principales ciudades pre-
sentan vulnerabilidad ante una variedad de condiciones
climaticas y desastres naturales y todas se enfrentan al
cambio climatico. 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 como
se podrian desarrollar ciudades de mayor resiliencia ante
un contexto mundial ampliamente complicado, en el que
se presentan una variedad de fendmenos (Leyva Ricardo,
Pancorbo Sandoval, Encarnacion Fernandez, Erazo Rive-
ra, & Lapefia Sanz, 2018).

El programa de perfiles de ciudades resilientes de la
Organizacion 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, ademas
minimizando el impacto y teniendo la capacidad de vol-
ver a la normalidad en el minimo 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 vegetacion 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. Ademas, esta arquitectura toma en cuenta areas
naturales para proporcionar habitat a las especies, pro-
vee proteccion contra inundaciones, nos brindan agua y
aire limpios, asi como recreacién. Mientras tanto, a nivel
local nos ofrece sistemas de gestion de aguas pluviales y
drenaje que reproducen las caracteristicas de la natura-
leza (Lazovska, 2019).




1.5 Estado del Arte/Estado de la Cuestion

Referente

1Q0N

Arquitecto

Bjarke Ingels Group y Uribe & Schwarzkopf

Ubicacion

Quito, Ecuador

Caracteristicas
Importantes

Es un edificio residencial de uso mixto de 39.000 pies

cuadrados que incluye 215 residencias, unidades

comerciales, espacios de oficinas y una variedad de

servicios. Fue construido como una comunidad vertical y una
extension del Parque La Carolina. Esta edificacién presenta una
notable esquina curva que va envuelta por las terrazas que contindan
por el perimetro del edificio. La identidad arquitectdnica se define
por su fachada de hormigdén visto que a su vez funciona como
estructura. También posee “pixeles” individuales que se apilan en 32
pisos de altura que van rotando para aprovechar las vistas.
Finalmente posee una plaza en planta baja que incluye generosos
espacios publicos, locales comerciales y arte publico, esta ademas
funciona como una camineria que conecta el este y el oeste desde el
parque hacia el resto del vecindario.

Caracteristicas
Relacionadas a la
Sostenibilidad

Energia: Pintura/Tejas reflectantes para techos y paredes exteriores,
dispositivos de proteccidn exterior, vidrio revestido de baja
emisividad, bomba de calor para generacion de agua caliente,
iluminacién de bajo consumo, controles de iluminacion para pasillos
y escaleras y colectores solares de agua caliente.

Agua: Cabezales de ducha y grifos de bajo flujo, inodoros de doble
descarga, sistema de recoleccién de aguas de lluvia y sistema de
tratamiento y reciclaje de aguas grises.

Materiales: Uso controlado de hormigén para losas de piso,
cosntruccion de techos y paredes exteriores; placas de yeso sobre
montantes metalicos y bloques huecos de hormigén de peso medio
para paredes interiores.

Fotografia del
Referente




Imperia Horizonte

Imperia Constructora

Quito, Ecuador

En considerado el nuevo santuario de Quito para las familias
modernas que buscan una ubicacidn estratégica dentro de la ciudad.
Esta edificacién cuenta con espacios de estilo de vida comunes como
una casa club, zona de BBQ, fitness studio, pet spa, espacios verdes y
mas. El complejo ofrece una opcién de lujo sostenible en apartamen-
tos de 1, 2 y 3 habitaciones, asi como suites tipo estudio. Es un
proyecto sustentable, pet-friendly y que se adapta a las necesidades
de cada persona que decide vivir e invertir en el proyecto. Ademas
del ahorro de energia, agua y materiales, el proyecto cuenta con una
extensa area verde compuesta por plantas nativas para reducir la
demanda de agua, estacionamientos pra bicicletas, un sistema de
manejo de residuos y estrategias de disefio bioclimatico para brindar
confort térmico.

Energia: Aislamiento de techo, aislamiento de pared

externa, vidrio eficiente y sistema de generacion de agua caliente.
Agua: Cabezales de ducha y grifos de bajo flujo para bafios privados,
inodoros de bajo flujo para bafios privados, grifos de bajo flujo para
fregadero de cocina, sistema de riego de jardines con uso eficiente
de agua.

Materiales: Piso inferior, intermedio y techo: Losa compuesta de
concreto in situ sobre plataforma de acero corrugado sobre viga I.
Acabado de piso: Madera laminada. Acabado de piso: Baldosas
ceramicas. Paredes exteriores: paneles prefabricados. Paredes
interiores: Pared con vigas metalicas y placas de yeso.




Edificio VOU

Canales Desarrolladores S.A.S.

Bogotd, Colombia

Vou es un proyecto inmobiliario de apartaestudios que ofrece la
gama mas completa de experiencias, convirtiéndola en la casa club
mas elegante de Bogota. Su ubicacién es particular debido a que
permite a los usuarios tener a tan solo unos minutos los centros
empresariales y comerciales mas importantes de la ciudad,
asegurando un gran potencial de valorizacion.

Energia: Dispositivos de sombreado externo, aislamiento de techo,
aislamiento de paredes externas, caldera de alta eficiencia para agua
caliente, bombillas de bajo consumo para interiores y exteriores y
controles de iluminacidn para pasillos y escaleras.

Agua: Cabezales de ducha de bajo flujo, grifos de bajo flujo para
fregaderos de cocina, grifos de bajo flujo para lavabos y doble
descarga para inodoros.

Materiales: Losas de piso: losas delgadas compuestas con vigas en |
de acero. Construccidn de techo: losas delgadas compuestas con
vigas en | de acero. Paredes externas: bloques de arcilla alveolares
con yeso interno y externo y bloques de concreto huecos de peso
mediano. Paredes internas: bloques de arcilla alveolares con yeso en
ambos lados. Pisos: vinilicos.




Edificio Today
Grupo Creativa Inmobiliaria
San Isidro, Perd

Today es un proyecto de vivienda de 10 pisos que posee una terraza
en la azotea. Se encuentra ubicado en el distrito de San Isidro de
Lima, Peru. Este proyecto fue desarrollado por Creativa, una empresa
desarrolladora inmobiliaria local, con el apoyo de SUMAC en el
proceso de certificacion EDGE. Today es parte del compromiso de la
compafiia de apoyar el desarrollo sostenible mediante la implemen-
tacion de tecnologias de ahorro de energia y agua, como dispositivos
externos de proteccion solar, iluminacién LED en areas comunes y
espacios al aire libre y accesorios de plomeria que ahorran agua.

Energia: Dispositivos de sombreado externo, aislamiento del techo,
iluminacién energéticamente eficiente para areas externas.

Agua: Cabezales de ducha y grifos de bajo flujo para bafios privados,
inodoros de bajo flujo para bafios privados y grifos de bajo flujo para
fregadero de cocina.

Materiales: Construccién del piso inferior: losa de concreto.
Construccion de piso intermedio: Losa convencional reforzada in situ.
Construccion de techo: losa de hormigdn. Muros exteriores: bloques
de hormigdn. Paredes exteriores: hormigdn in situ. Muros interiores:
bloques de hormigén celular esterilizados en autoclave.




You Harmonia
Una Arguitectos

Vila Madalena, Brasil

You Harmonia consiste de un proyecto residencial, ubicado en el
barrio oeste de Vila Madalena, en la ciudad de S3o Paulo. El proyecto
cuenta con varias comodidades, entre las cuales se incluyen:
coworking, gimnasio, espacio para guardar bicicletas, solarium,
lavanderia, salén de fiestas, sala de juegos y parque infantil.

Energia: Dispositivos de sombreado externo, caldera de alta
eficiencia para agua caliente y focos de bajo consumo para espacios
internos.

Agua: Cabezales de ducha de bajo flujo, grifos para fregaderos y
lavabos de cocina, doble descarga para inodoros.

Materiales: Placas de yeso sobre montantes metdlicos para paredes
interiores, paneles prefabricados de hormigdn y muro armado in situ
para paredes exteriores, losas de suelo, losa de hormigén armado in
situ y construccion de cubiertas con losa de hormigén armado in situ.




ELEMENTS

Desarrolladora y Constructora Metropolitana

Tlalnepantla, México

ELEMENTS, que esta ubicada en Tlalnepantla en el Estado de México,
proporcionara un “habitat en equilibrio”. Inspirandose en los cuatro
elementos de la naturaleza: fuego, agua, viento y tierra. ELEMENTS
proporciona un espacio comodo para que los residentes vivan
respetando el entorno que los rodea. El edificio representa el fuego a
través de su sistema de cogeneracion que genera toda la demanda
de electricidad y agua caliente. El segundo elemento, el agua, esta
representado por el sistema de captacion y potabilizacion de agua de
lluvia del edificio, y el tercero por las turbinas generadoras de viento.
Por ultimo, el uso de materiales locales y el aporte del edificio a la
revitalizacién urbana de Tlalnepantla rinden homenaje al cuarto
elemento, la tierra. El proyecto incluye dos edificios de 14 pisos con
un total de 240 departamentos.

Energia: Sistema de cogeneracion, dispositivos de sombreado
exterior, caldera de alta eficiencia para agua caliente sanitaria,
iluminacién de bajo consumo, controles de iluminacion y contadores
inteligentes.

Agua: Cabezales de ducha y grifos de bajo flujo, inodoros de doble
descarga y un sistema de recoleccién de agua de lluvia.

Materiales: Losas reticulares de hormigdn in situ para la construccion
de suelos y tejados, bloques huecos de hormigén de peso medio
para paredes exteriores y tableros de fibra de cemento sobre vigas
metalicas y placas de yeso sobre vigas metalicas para paredes
interiores.
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‘ Marco Conceptual

El trabajo de investigacion se disefiara en base a un en-
foque mixto que es aquel que combina la recopilacién
y andlisis de datos cualitativos y cuantitativos para rea-
lizar deducciones a partir de la informacién recopilada
(Hernandez Sampieri et al., 2014) Y en este sentido la
metodologia se desarrollard en dos fases: en la primera
fase se trabajara en la definicion de alcances de sosteni-
bilidad segtn el Plan de Accién Climatico de Quito a 2030
y el software EDGE, mientras que en la segunda fase se
realizara el analisis y comparacién 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: Definicion de Alcances de
Sostenibilidad segtin el PACQ a
2030 y el software EDGE

En la primera fase, se utilizara la investigacidon explora-
toria, que se lleva a cabo cuando se requiere investigar
un tema escasamente estudiado y del cual existen dudas
0 no se ha abordado previamente (Hernandez Sampieri
et al., 2014). Dentro del desarrollo de esta fase existiran
dos momentos: en el primero se recopilardn los datos
generales acerca de la eficiencia energética, la eficiencia
hidrica y la energia incorporada en los materiales. Para
proceder a desarrollar este momento se van a realizar
una serie de pasos: primero se determinaran los para-
metros referenciales para la comparacion del caso base
y el caso optimizado seguin el manual EDGE, después se
preparara el caso base para su respectivo analisis, se in-
vestigara un caso optimizado y finalmente, se aplicaran
los pardmetros seleccionados en ambos casos. Para el
desarrollo de este primer momento se utilizardn herra-

mientas como el software EDGE, el manual EDGE, Adobe
Illustrator y la bibliografia complementaria.

Durante el segundo momento de la primera fase se re-
copilaran los datos locales, que en este caso seran las
propuestas de sostenibilidad para la ciudad de Quito y
las condiciones geograficas de la misma. Para el correcto
desarrollo de este momento se proponen una serie de
pasos: primeramente, una investigacion a profundidad
del PACQ a 2030 con sus respectivas propuestas y des-
pués la determinacion de las condiciones del lugar del
proyecto, tales como: la geografia, altitud, latitud y ca-
racteristicas del piso climatico. Finalmente se aplicaran
los parametros en el caso base y el caso optimizado. Para
el desarrollo de este segundo momento se utilizaran he-
rramientas como el PACQ a 2030, Google Earth, Adobe
Illustrator y la bibliografia complementaria. El resultado
final de esta primera fase sera un listado de los alcances
de sostenibilidad para el disefio de edificios en altura.

1.6.2. Analisis y Comparacion de Casos

En la segunda fase se utilizard la investigacién explica-
tiva, que buscar dar respuesta a las raices de los feno-
menos, y se extienden de la simple descripcion o esta-
blecimiento de relaciones entre conceptos (Hernandez
Sampieri et al., 2014). Para el desarrollo de esta fase
existiran tres momentos: el primero sera el andlisis del
caso base, el segundo el andlisis del caso optimizado, y
el ultimo, serd la comparacion de casos. Para el desarro-
llo del primer momento, en primer lugar, se realizara un
analisis del consumo energético, después un andlisis de
eficiencia hidrica, y finalmente, un analisis de la energia
incorporada en los materiales del caso base. Dentro de




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

A continuacién, en el segundo momento se realizara un
andlisis del caso optimizado, que consiste de los mismos
pasos que el primer momento. Se realizard un analisis
del consumo energético, un analisis de la eficiencia hidri-
ca y finalmente un anélisis de la energia incorporada en
los materiales del caso optimizado. Para este momento
se utilizardan nuevamente el software EDGE, el manual
EDGE vy los alcances de sostenibilidad anteriormente es-
tablecidos.

Finalmente, en el tercer momento es cuando se realiza-
rd la comparacion de ambos casos. En este sentido se
realizara la comparacién del consumo energético, la efi-
ciencia hidrica y la energia incorporada en los materiales
de ambos casos y de esta manera obtendremos los re-
sultados de la comparacién. Para este momento de igual
manera se utilizaran herramientas como el software
EDGE, el manual EDGE, Microsoft Excel y los criterios de
sostenibilidad. Esta segunda fase nos da como resultado
los graficos comparativos en cuanto a los resultados del
consumo energético, la eficiencia hidrica y la energia in-
corporada en los materiales de ambos casos estudiados.




1.6.3. Cuadro Conceptual para el Desarrollo de la Metodologia
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Figura 17. Mapa Conceptual para el Desarrollo de la Metodologia.
Fuente: Elaboracién propia, 2023.







‘ Materiales y Métodos

2.1 Definicion de Alcances de
Sostenibilidad segtin el PACQ a 2030y
el Software EDGE

En esta fase se realiza un estudio del software EDGE y
del Plan de Accién Climatico de Quito a 2030 para deter-
minar los posibles parametros a tomarse en cuenta para
la construccién de edificios en altura en Quito. Adicio-
nalmente se plantearan tanto el caso base como el caso
optimizado para su posterior analisis y comparacion.

2.1.1. Determinar parametros
referenciales segun el software
EDGE para la comparacion de casos

Para poder determinar los parametros referenciales se-
gun el Manual EDGE, se hizo una investigacion y clasifi-
cacion de las medidas de eficiencia energética, eficien-
cia hidrica y energia incorporada en los materiales. El
manual nos brinda una descripcién 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 realizara una tabla que estard com-
puesta por una columna donde se indicara el nombre
de la medida segun estd referenciada en el manual, a
continuacion, se colocard una breve descripcion de la
medida de acuerdo a lo que se describe en el manual, y
finalmente, se brindara una breve explicacion de la razén
por la que la medida si aplica para ser utilizada como un
parametro referencial para la comparacién del caso base
y el caso optimizado.




Medidas Seleccionadas de Eficiencia Energética

Ventana-Pared

fachadas para aprovechar al maximo la luz natural y
reducir la transferencia de calor no deseada que es
aquella que genera un consumo de energia.

Medida Descripcion Seleccion y Sustento
Es |mp0_rta_nte equm!}rar la ||um|nac_|0n y la ventilacién Se elige este parametro debido a que en un edificio en
de los vidrios, ademas de la ganancia de calor. Se debe . .
. . - altura es necesario que haya una ganancia de calor
MEEO1: encontrar un equilibrio adecuado entre la superficie i ; .
L. - - suficiente, que no sea excesiva por la gran cantidad de
Relacion transparente del vidrio y la superficie opaca de las

personas que este alberga y ademas por el uso
constante de iluminacién artificial que puede causar
en ciertas ocasiones un ambiente més calido.

MEED2:
Techo Reflectante

Elegir un acabado de techo con mayor reflectancia nos
puede ayudar a reducir la carga de refrigeracion en
espacios que posean aire acondicionado y mejorar el
confort térmico en los lugares que no lo posean.
Reduce la temperatura de la superficie, mejora la vida
util del acabado y reduce el efecto de isla de calor
urbana.

Se elige este parametro debido a que en un edificio en
altura es necesario aprovechar la luz solar para
generar confért térmico en los espacios y que ademas
no se vean sobrecargados los espacios que posean
aire acondicionado.

Elegir un acabado de paredes con mayor reflectancia
nos puede ayudar a reducir la carga de refrigeracién

Se elige este parametro debido a que en un edificio en

Dispositivos de
Control Solar
Externos

proteger los vidrios contra la radiacidn solar directa
con la finalidad de moderar el resplandor y ademas
para reducir la ganancia de calor en climas en los que
predomina la necesidad de aire acondicionado.

MEEOQ3: en espacios que posean aire acondicionado y mejorar altura es necesario aprovechar la luz solar para
Paredes Exteriores el confort térmico en los lugares que no lo posean. generar confért térmico en los espacios y que ademas
Reflectantes Reduce la temperatura de la superficie, mejora la vida no se vean sobrecargados los espacios que posean
util del acabado y reduce el efecto de isla de calor aire acondicionado.
urbana.
Los dispositivos de control solar externos son Se elige este parametro debido a que en un edificio en
MEEOQ4: colocados en la fachada de la edificacién para altura todos los pisos poseen ventanas de gran

tamafio, e incluso en algunos casos, ventanales que
van de piso a techo, por ende esta medida puede
ayudar a evitar la radiacidn solar directa y la ganancia
de calor en los distintos espacios.

MEEODS:
Aislamiento del
Techo

El aislamiento es utilizado para evitar la transmision
de calor del exterior al espacio interior y viceversa.
Ademas contribuye a reducir la transmisién de calor
por conduccién, de esta manera, un mayor
aislamiento significa un mejor rendimiento y una
reduccién en la demanda de energia para
climatizacion.

Se elige este parametro debido a que en un edificio en
altura existen espacios, como los que se encuentran
en los pisos superiores, que reciben la mayor cantidad
de calor debido a la exposicién al sol y porque de igual
manera reciben mayor viento en el caso de las
temporadas invernales. Esto mantiene la temperatura
interior mas estable y confotable.

Tabla 4. Descripcidn y Seleccién de Medidas - MEEO1 a MEEOS.
Fuente: Elaboracién Propia, 2023.




Medida Descripcion Seleccion y Sustento
El aislamiento para entrepisos es utilizado para evitar | Se elige este pardmetro debido a que en un edificio en
MEEO6: la transmisién de calor del exterior al espacio interior altura existen espacios, como los que se encuentran

Aislamiento de
Losa de Pisoy
de Piso Elevado

y viceversa. Ademas contribuye a reducir la
transmision de calor por conduccidn, de esta manera,
un mayor aislamiento significa un mejor rendimiento y

una reduccién en la demanda de energia para
climatizacion.

en los pisos superiores, que reciben la mayor cantidad
de calor debido a la exposicién al sol y porque de igual
manera reciben mayor viento en el caso de las
temporadas invernales. Esto mantiene la temperatura
interior mas estable y confotable.

MEEOS:
Aislamiento
Térmico de
Paredes Exteriores

El aislamiento para paredes externas es utilizado para
evitar la transmisién de calor del exterior al espacio
interior y viceversa. Ademas contribuye a reducir la

transmision de calor por conduccidn, de esta manera,

un mayor aislamiento significa un mejor rendimiento y

una reduccién en la demanda de energia para
climatizacion.

Se elige este parametro debido a que en un edificio en
altura existen espacios, como los que se encuentran
en los pisos superiores, que reciben la mayor cantidad
de calor debido a la exposicién al sol y porque de igual
manera reciben mayor viento en el caso de las
temporadas invernales. Esto mantiene la temperatura
interior mas estable y confotable.

MEED9:
Eficiencia
del Vidrio

Al aplicar un revestimiento de baja emisividad en los
elementos vidriosos, permitimos una reduccién de la
transferencia de calor al reflejar la energia térmica.
Estos revestimientos estan compuestos por capas de
dxido metalico extremadamente finos que se colocan
en la superficie del vidrio para mantener el calor en el
lado en el que se origina.

Se elige este parametro debido a que en un edificio en
altura todos los pisos poseen ventanas de gran
tamafio, e incluso en algunos casos, ventanales que
van de piso a techo, por ende esta medida puede
ayudar a evitar ganancias de calor en los climas
calidos y pérdida del calor interno en los climas frios.

MEE11:
Ventilacion
Natural

Las estrategias de ventilacién natural que sean
correctamente disefiadas permiten mejorar el confort
de los usuarios, brindandoles acceso a un aire fresco y

reduciendo la temperatura de los espacios. Gracias a
esto podemos lograr una reduccién a la carga de
refrigeracion, por ende se reducen los costos de uso y
de mantenimiento.

Se elige este parametro debido a que en un edificio en
altura es necesario que los espacios tales como:
pasillos, areas comunes, vestibulos y demas posean
una temperatura estable cuando el clima lo permita.
Ademas reducen la necesidad de aire acondicionado o
sisternas de ventilacidn artificial.

MEE13:
Eficiencia del
Sistema de
Refrigeracion

En muchos casos el sistema de refrigeracion no forma
parte de la concepcién inicial del edificio, por ende,
los usuarios se ven obligados a solucionar la falta de

refrigeracion e instalan sistemas de aire
acondicionado ineficientes. Al disefiar la instalacién de
un sistema de refrigeracion desde un inicio, se reduce

a largo plazo la energia requerida para el suministro.

Se elige este parametro debido a que en un edificio en
altura existen varios espacios como los comercios o las
oficinas que requieren de refrigeracién debido al uso
de computadoras, el flujo de personas o el constante
uso de luz artificial. Estos sistemas ayudan a mantener
una temperatura agradable en estos espacios, pero
deben ser eficientes.

Tabla 5. Descripcidn y Seleccién de Medidas - MEEO6 a MEE13.
Fuente: Elaboracidon Propia, 2023.




Medida Descripcion Seleccion y Sustento
. Al instalar sensores de CO; en &reas principales y
MEE21: . g . . E e
Ventilacion cubriendo al menos un 50% de la edificacién, la Se elige este parametro debido a que en un edificio en
Controlada nor ventilacién mecénica puede apagarse cuando no se altura existen espacios que requieren el uso de un
Demandap esté en uso, reduciendo el consumo de energia sisterna de ventilacién mecanica, esto ayudaria a
mediante eléctrica. Esto nos brinda aire de mayor calidad, reducir el consumo de energia eléctrica en la

Sensores de CO,

confort, reduccién de los GEl y extensién de la vida
util de los equipos de ventilacidon mecanica.

edificacion y a generar una mejor calidad de aire.

MEE22:
lluminacién
Eficiente para
Areas Internas

Los focos de bajo consumo tienen la capacidad de
generar mas luz con menor energia en comparacién a
los focos tradicionales, y reducen el consumo
energético del edificio. Debido a la reduccién del calor
residual que generan estos focos, se disminuye
también la ganancia de calor dentro de los espacios y
por ende la necesidad de refrigeracion.

Se elige este parametro debido a que en un edificio en
altura es fundamental el uso de iluminacién artificial
en los espacios que carecen de ventanasy
obviamente en horarios de la tarde y noche. Por lo
tanto, el uso de focos mas eficientes, permitiria que
las horas de uso de iluminacidn artificial consuman
menos energia eléctrica.

MEE23:
lluminacién
Eficiente para
Areas Externas

Los focos de bajo consumo tienen la capacidad de
generar mas luz con menor energia en comparacién a
los focos tradicionales, y reducen el consumo
energético del edificio. Adicionalmente, se prolonga la
vida util de las ldamparas, reduciendo su costo de
mantenimiento y se reducen los GEI.

Se elige este parametro debido a que en un edificio en
altura es fundamental el uso de iluminacién artificial
en los espacios publicos exteriores y obviamente en

horarios de la tarde y noche. Por lo tanto, el uso de
focos mas eficientes, permitiria que las horas de uso
de iluminacién artificial consuman menos energia
eléctrica.

Al instalar controles de iluminacién en ciertos
espacios, se reduce el uso de energia eléctrica. Esto

Se elige este parametro debido a que en un edificio en
altura generalmente existen espacios que no siempre

MEE24: puede lograrse mediante el uso de sensores de estan ocupados, como: pasillos, dreas comtines,
Controles de ocupacion, que evitan que las luces se mantengan escaleras, areas exteriores, bafios, etc. Esto permite
lluminacién encendidas cuando el espacio estd desocupado. que mientras no haya personas, las luces se
También se pueden usar sensores fotoeléctricos que mantengan apagadas y se genere un ahorro de
detectan cuando hay suficiente iluminacién natural. energia eléctrica.
MEE26: . . ..
Ventilacion Alinstalar sensores de CO; en areas principales y Se elige este parametro debido a que en un edificio en

Controlada por
Demanda para
Estacionamiento

mediante Sensores

de Mondxido de
Carbono

cubriendo al menos un 50% de la edificacién, la
ventilacién mecénica puede apagarse cuando no se
esté en uso, reduciendo el consumo de energia
eléctrica. Esto nos brinda aire de mayor calidad,
confort, reduccién de los GEl y extensién de la vida
util de los equipos de ventilacidon mecanica.

altura los espacios de estacionamiento son bastante
extensos y requieren el uso de un sistema de
ventilacién mecéanica, esto ayudaria a reducir el
consumo de energia eléctrica en la edificacion y a
generar una mejor calidad de aire.

Tabla 6. Descripcidn y Seleccién de Medidas - MEE21 a MEE26.
Fuente: Elaboracién Propia, 2023.




Medida

Descripcion

Seleccion y Sustento

MEE28:
Sistema de
Refrigeracion
Eficiente para
Almacenamiento
en Frio

Se debe minimizar la energia que consumen los
equipos de refrigeracion instalados en lugares como
supermercados y tiendas de viveres pequefias, de
modo que se reduzcan los costos de operacién y
aumentar la reputacion del comerciante. Existen
clasificaciones para estos equipos, que los convierten
en la mejor seleccién para ahorrar energia.

Se elige este parametro debido a que en un edificio en
altura generalmente se tienen areas de comercio
como mini mercados o tiendas de viveres pequefias
que requieren este tipo de equipos. Por ende se les da
la alternativa de ocupar equipos de les favorezcan en
cuanto a consumo energético y costos operativos.

MEE31:
Medidores
Inteligentes de
Energia

El objetivo con estos equipos es reducir la demanda
de energia por medio de concientizacion sobre el
consumo energético. Con la ayuda de estos
medidores, los usuarios pueden apreciar el consumo
energético responsable del edificio, comprenderlo y
contribuir a él. Estos también pueden mostrar
mediciones y recomendaciones.

Se elige este parametro debido a que en un edificio en
altura el consumo energetico es bastante alto. Esto
puede permitir que los administradores tomen
medidas correctivas para guiar la edificacién a un
consumo responsable y que se reduzca el costo de la
energia eléctrica.

MEE33:
Energia Renovable
en el
Emplazamiento

Esta medida se centra en reducir el uso de electricidad
a partir de combustibles fésiles, ya que este proceso
genera grandes cantidades de emisiones. Ademas el
uso de energias renovables cuenta como una medida

de eficiencia energética.

Se elige este parametro debido a que en un edificio en
altura el uso de paneles fotovoltaicos puede ser una
opcion viable para la generacién de energia eléctrica,
ya que estos aprovechan la luz solar para convertirla

en electricidad. Existen otros sistemas como la energia

edlica que requiere de turbinas o la biomasa que
utiliza residuos, pero son sistemas poco comunes.

Tabla 7. Descripcidn y Seleccién de Medidas - MEE28 a MEE33.
Fuente: Elaboracidon Propia, 2023.




Medidas Seleccionadas de Eficiencia Hidrica

Cabezales de
Ducha con Uso
Eficiente del Agua

reducciéon del flujo de la ducha trae consigo una
disminucién de la energia necesaria para producir
agua caliente, por lo tanto se reduce el consumo de
agua y la cantidad de energia necesaria para
calentarla y bombearla.

Medida Descripcion Seleccion y Sustento
Lzsg:j:i?:&;file itk::Jgjglgg\::rirs:tzgl;z';;'[):‘[;?izl;rgol_ge Se elige este parametro debido a que en un edificio en
MECAO1: ’ altura que posee residencias o habitaciones de hotel

se consume mucha agua por cada bafio que esté en
uso. Ventajosamente esta medida también aporta a
un ahorro de energia electrica, por ende se genera un
ahorro importante.

MECADZ:
Grifos con Uso
Eficiente del Agua
para Bafios
Privados/Todos los

Los aireadores y grifos de cierre automatico para
lavabos y fregaderos logran reducir el consumo de
agua sin afectar negativamente la funcionalidad, ya
que reducen el flujo de agua limitando su caudal. En
este sentido mientras el flujo sea menor se generara

Se elige este parametro debido a que en un edificio en
altura se proyecta tener una considerable cantidad de
lavamanos en espacios privados como oficinas,
departamentos, etc. Esto ayuda a generar una gran
cantidad de ahorro de agua, ya que se limita el caudal
y ademas se regulan los flujos de manera que no se

Grifos con Uso
Eficiente del Agua
para Bafios

lavabos y fregaderos logran reducir el consumo de

agua sin afectar negativamente la funcionalidad, ya
que reducen el flujo de agua limitando su caudal. En
este sentido mientras el flujo sea menor se generara

Bafios un mayor ahorro de agua. desperdicie agua.
Los aireadores v erifos de cierre automatico para Se elige este parametro debido a que en un edificio en
MECAO3: ye p altura se proyecta tener una considerable cantidad de

lavamanos en espacios publicos como areas comunes,
vestibulos, etc. Esto ayuda a generar una gran
cantidad de ahorro de agua, ya que se limita el caudal

Retretes con Uso
Eficiente del Agua
para Bafios
Privados/Todos los

permite reducir el uso de una gran cantidad de agua
ya que ofrece la posibilidad de usar una determinada
cantidad del recurso por descarga. De igual manera los
retretes de descarga simple con uso de agua eficiente
o con una valvula de descarga nos generan un gran

Pablicos y ademas se regulan los flujos de manera que no se
un mayor ahorro de agua. .
desperdicie agua.
La instalacidn de retretes de doble d . . .
MECAO04: instalacion ce retretes de doble descarga nos Se elige este parametro debido a que en un edificio en

altura se proyecta tener una considerable cantidad de
retretes en espacios privados como oficinas,
departamentos, etc. Esto ayuda a generar una gran
cantidad de ahorro de agua, ya que se utiliza una

Retretes con Uso
Eficiente del Agua
para Bafios
Pablicos

ya que ofrece la posibilidad de usar una determinada
cantidad del recurso por descarga. De igual manera los
retretes de descarga simple con uso de agua eficiente
o con una valvula de descarga nos generan un gran
ahorro.

Bafios determinada cantidad de agua por descarga.
ahorro.
La instalacién de retretes de doble descarga nos Se elige este parametro debido a que en un edificio en
MECAOQS: permite reducir el uso de una gran cantidad de agua g p q

altura se proyecta tener una considerable cantidad de
retretes en espacios publicos como areas comunes,
vestibulos, etc. Esto ayuda a generar una gran
cantidad de ahorro de agua, ya que se utiliza una
determinada cantidad de agua por descarga.

Tabla 8. Descripcidn y Seleccién de Medidas - MECAO1 a MECAOQS.

Fuente: Elaboracién Propia, 2023.




Urinarios con Uso
Eficiente de Agua

ademas genera un alto nivel de satisfaccién del
usuario con respecto al rendimiento de la descarga.
También existen opciones de urinarios que permiten

una descarga automatica cuando se desocupa.

Medida Descripcion Seleccion y Sustento
La instalacién de urinarios de bajo flujo reduce la . . . e
. i Se elige este parametro debido a que en un edificio en
cantidad de agua utilizada en las descargas, esto hace . .
. . altura se proyecta tener una considerable cantidad de
MECAOQ7: posible que el agua se consuma de manera eficiente y

urinarios en espacios publicos como areas comunes,
vestibulos, etc. Esto ayuda a generar una gran
cantidad de ahorro de agua ya que se regula la
cantidad de agua por descarga.

MECAOSE:
Grifos de Cocina
con Uso Eficiente

del Agua

Los grifos de cocina de bajo flujo reducen la cantidad
de agua utilizada sin afectar negativamente la
funcionalidad del mismo. Estos elementos también
son capaces de reducir el consumo de agua caliente y
por ende reducir el consumo de energia destinada a
calentar el recurso.

Se elige este parametro debido a que en un edificio en
altura en el cual se proyecten residencias u hoteles es
de suma importancia incorporar grifos ahorradores
para las cocinas, de esta manera se utiliza menos agua
en las actividades culinarias, y ademas se genera un
ahorro de energia eléctrica al momento de utilizar el
agua caliente.

MECA14:
Sistema de
Recoleccidn de
Agua de Lluvia

Los sistemas de recoleccidn de aguas lluvias nos
permiten reducir el consumo de agua del suministro
publico. Para cumplir esta premisa es necesario que el
agua recolectada se utilice en el predio del proyecto y
se debe demostrar que reemplaza el uso del
suministro pablico.

Se elige este parametro debido a que en un edificio en
altura se trabaja con un predio de tamafio
considerable, mismo que puede contribuir para
recolectar el recurso hidrico, reducir el consumo de
agua potable para ciertas actividades y para disminuir
la carga en los sistemas de drenaje pluvial.

MECA15:
Sisterna de
Tratamiento y
Reciclado de
Aguas Residuales

Al igual que con los sistemas de recoleccién de aguas
lluvias, los sistemas de tramaiento y reciclado de
aguas residuales nos permiten reducir el consumo de
agua del suministro publico. Adicionalmente se
reduce la carga en la infraestructura local de
abastecimiento de agua y alcantarillado.

Se elige este parametro debido a que en un edificio en
altura se generan grandes cantidades de aguas grises
que provienen de los artefactos de agua potable, de

estos se generan tanto desechos liquidos como
solidos, mismos que podrian ser tratados para que
cumplan con los requisitos de saneamiento locales e
internacionales.

MECA17:
Medidores de
Agua Inteligentes

El objetivo con estos equipos es reducir la demanda
por medio de concientizacién sobre el consumo de
agua. Y gracias a estos equipos podemos medir el

consumo, analizar las mediciones y reducir costos. Los
usuarios pueden comprender el consumo de agua
responsable y contribuir al proceso mediante las
recomendaciones que el equipo arroja.

Se elige este parametro debido a que en un edificio en
altura se consumen grandes cantidades de agua,
independientemente de su uso. Gracias a estos
equipos los usuarios pueden hacer conciencia acerca
del uso responsable de este recurso y aprender a
administrarlo de manera eficiente.

Tabla 9. Descripcion y Seleccion de Medidas - MECAO7 a MECA17.

Fuente: Elaboracidon Propia, 2023.




Medidas Seleccionadas de Eficiencia en la Energia Incorporada en los Materiales

El objetivo de esta medida es reducir la energia . . . e
. . e g Se elige este parametro debido a que en un edificio en
incorporada en los materiales de la edificacién. Para . o .
. . . altura se necesita adquirir grandes cantidades de
MEMO1: esto se especifican los tipos de pisos que poseen una . . . . . .
L) L, P material para la instalacion de pisos, esto nos obliga a
Construccion del menor proporcion de energia incorporada que una . .
. . . . L ser conscientes acerca de los materiales que
Piso Inferior losa comun. Se evalla la energia incorporada . .
. . . utilizamos y como su uso impacta a nuestra salud y al
mediante la suma del impacto de los materiales . .
oy medio ambiente.
fundamentales usados en su construccion.
El objetivo de esta medida es reducir la energia . . . e
. . e, Se elige este parametro debido a que en un edificio en
incorporada en los materiales de la edificacién. Para . - .
. . . altura se necesita adquirir grandes cantidades de
MEMO2: esto se especifican los tipos de pisos que poseen una . h L. . .
L. L. P material para la instalacién de pisos, esto nos obliga a
Construccion del menor proporcion de energia incorporada que una . .
. . P L ser conscientes acerca de los materiales que
Entrepiso losa comun. Se evalla la energia incorporada . .
. . . utilizamos y como su uso impacta a nuestra salud y al
mediante la suma del impacto de los materiales . .
oy medio ambiente.
fundamentales usados en su construccion.
El objetivo de esta medida es reducir la energia . . . e
. . e, Se elige este parametro debido a que en un edificio en
incorporada en los materiales de la edificacién. Para . - .
. . . altura se necesita adquirir grandes cantidades de
esto se especifican los tipos de pisos que poseen una . . i . .
MEMO3: .. .. . material para la instalacion de pisos, esto nos obliga a
. menor proporcion de energia incorporada que un piso . .
Acabado de Piso , . P ser conscientes acerca de los materiales que
comun. Se evalla la energia incorporada - .
. . ; utilizamos y como su uso impacta a nuestra salud y al
mediante la suma del impacto de los materiales . .
oy medio ambiente.
fundamentales usados en su construccion.
El objetivo de esta medida es reducir la energia . . . e
. . e, Se elige este parametro debido a que en un edificio en
incorporada en los materiales de la edificacién. Para . - .
. . altura se necesita adquirir grandes cantidades de
MEMO04: esto se especifican los tipos de techo que poseen una . o
. L. P material para la construccién de techos, esto nos
Construccion del menor proporcion de energia incorporada que una . . .
. " P obliga a ser conscientes acerca de los materiales que
Techo losa de techo comun. Se evallia la energia incorporada - .
. . . utilizamos y como su uso impacta a nuestra salud y al
mediante la suma del impacto de los materiales : .
oy medio ambiente.
fundamentales usados en su construccion.
El objetivo de esta medida es reducir la energia . . . e
. . e as Se elige este parametro debido a que en un edificio en
incorporada en los materiales de la edificacién. Para . - .
o . . altura se necesita adquirir grandes cantidades de
esto se especifican los tipos de paredes exteriores que . . .
MEMO5: L. .. material para la paredes exteriores, esto nos obliga a
. poseen una menor proporcién de energia incorporada . .
Paredes Exteriores . . . . ser conscientes acerca de los materiales que
que una pared exterior comun. Se evalda la energia - .
. . . utilizamos y como su uso impacta a nuestra salud y al
incorporada mediante la suma del impacto de los . .
. L. medio ambiente.
materiales fundamentales usados en su construccion.

Tabla 10. Descripcion y Seleccién de Medidas - MEMO1 a MEMOS.

Fuente: Elaboracién Propia, 2023.




Medida

Descripcion

Seleccion y Sustento

MEMOG:
Paredes Interiores

El objetivo de esta medida es reducir la energia
incorporada en los materiales de la edificacién. Para
esto se especifican los tipos de paredes interiores que
poseen una menor proporcion de energia incorporada
que una pared interior comun. Se evalla la energia
incorporada mediante la suma del impacto de los
materiales fundamentales usados en su construccién.

Se elige este parametro debido a que en un edificio en
altura se necesita adquirir grandes cantidades de
material para la paredes interiores, esto nos obliga a
ser conscientes acerca de los materiales que
utilizamos y como su uso impacta a nuestra salud y al
medio ambiente.

MEMO7:
Marcos de
Ventana

El objetivo de esta medida es reducir la energia
incorporada en los materiales de la edificacion. Para
esto se especifican los tipos de marcos de ventana que
poseen una menor proporcion de energia incorporada
que un marco comun. Se evalta la energia
incorporada mediante la suma del impacto de los
materiales fundamentales usados en su construccién.

Se elige este parametro debido a que en un edificio en
altura se necesita adquirir grandes cantidades de
material para instalar los marcos de ventanas, esto
nos obliga a ser conscientes acerca de los materiales
que utilizamos y como su uso impacta a nuestra salud
y al medio ambiente.

MEMOS8:
Vidrios de las
Ventanas

El objetivo de esta medida es reducir la energia
incorporada en los materiales de la edificacién. Para
esto se especifican los tipos de vidrios de ventana que
poseen una energia incorporada relativamente menor.
Se evalua la energia incorporada mediante el calculo
de la superficie de las ventanas en la relacion
ventana-pared.

Se elige este parametro debido a que en un edificio en
altura se necesita la instalacién de ventanas grandes
en la mayor parte de la edificacién. Escoger los
materiales mas adecuados nos obliga a ser
conscientes acerca de lo que utilizamos y como su uso
impacta a nuestra salud y al medio ambiente.

MEM10:
Aislamiento de
las Paredes

El objetivo de esta medida es reducir la energia
incorporada en los materiales de la edificacion. Para
esto se especifican los tipos de vidrios de ventana que
poseen una energia incorporada relativamente menor.

Se elige este parametro debido a que en un edificio en
altura el aislamiento de paredes es una opcidn
sostenible para la conservacién de una temperatura
estable en varios espacios. Escoger los materiales mas
adecuados nos obliga a ser conscientes acerca de lo
que utilizamos y como su uso impacta a nuestra salud
y al medio ambiente.

MEM11:
Aislamiento
del Piso

El objetivo de esta medida es reducir la energia
incorporada en los materiales de la edificacién. Para
esto se especifican los tipos de aislamiento de piso
que poseen una menor proporcién de energia
incorporada. Se evalla la energia incorporada
mediante la suma del impacto de los materiales
fundamentales usados en su construccion.

Se elige este parametro debido a que en un edificio en
altura el aislamiento de pisos es una opcidn sostenible
para la conservacién de una temperatura estable en
varios espacios. Escoger los materiales mas adecuados
nos obliga a ser conscientes acerca de lo que
utilizamos y como su uso impacta a nuestra salud
y al medio ambiente.

Tabla 11. Descripcion y Seleccién de Medidas - MEMO06 a MEM11.

Fuente: Elaboracidon Propia, 2023.




2.1.2. Preparar el caso base para la
comparacion

Con los datos presentados en la siguiente lamina se com-
prende que el caso base consiste de un edificio de uso
mixto en altura, mismo que posee paredes de hormi-
gbn, losas de entrepiso y techo sin aislamiento térmico.
Adicionalmente, al realizar un analisis 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 edificacion mediante la reflexion
de la energia solar. Una caracteristica particular que esta
presente en el disefio inicial de la edificacidn, es el uso
de dispositivos de proteccidn solar, que son aquellos que
previenen que el calor de la radiacién solar altere la tem-
peratura estable que poseen los espacios internos de la
edificacion, brindando sombra durante las épocas de ca-
lor intenso en la ciudad.

En cuanto a sistemas de climatizacion, especialmente los
de refrigeracidn, tampoco estan concebidos en el dise-
fo inicial, aunque su uso si deberia haber estado previs-
to, en vista de que existen espacios compartidos en la
edificacion, tales como pasillos, dreas comunes o areas
comerciales. Aunque las condiciones climaticas en la ciu-
dad de Quito sean relativamente estables y no existan
épocas de calor o frio extremas, este tipo de sistemas
deben preverse para estos tipos de edificacidn.




EDIFICIO CROIX - CASO BASE PARA LA INVESTIGACION
INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO:

Ubicacién del Proyecto: Av. 10 de Agosto y Jerénimo Carrién

Tipo de Proyecto: Edificio en Altura de Uso Mixto b
Principales Materiales Implementados: Hormigén Armado, Blogue
de Hormigén, Vidrio Templado, Perfiles de Aluminio, Perfileria de
Aluminio, Luces LED e
Area Bruta: 7.545,30 m? Fol T
Area Construida Total del Proyecto: 36.613,05 m2
Cantidad de Pisos:

Torre 1 - Residencia Permanente (15)

Torre 2 - Hotel (17)

Torre 3 - Residencia Estudiantil (10)

Clasificacion del Suelo: Suelo Urbano (SU)

COS PB: 70%

COS Total: 700%

Corte en Escantillon:

Espacio Cantidad | Area (m?) | Area Total

Subsuelo 3 7151,71 21455,13

Comercio 6 574,80 3448,82

Emprendimiento 2 574,80 1149,60

Oficinas 3 580 1740,02

B - Co-Working 3 580 1740,02
] T : o Ok Servicios Hoteleros 1 500,29 500,29
(1_}}— il a Residencia Estudiantil (Tipologia 1) 12 45,02 540,24
@—@ | i S 13 Residencia Estudiantil (Tipologia 2) 29 22,38 649,02
- Vivienda (Tipologia 1) 18 35,37 636,66
T Vivienda (Tipologia 2) 11 56,33 619,63
Vivienda (Tipologia 3) 18 94,39 1699,02
Hotel (Tipologia 1) 16 32,96 527,36
@2 ®) Hotel (Tipologia 2) 24 32,9 791,04
@3 .‘1 ! “ ! J. ,_ 3 8 € /\‘_‘;_\I Area Comunal 2 558,10 1116,20

S Bia=7 R a —2 Zrea Total 36.613,05 m’|

Numeracion de Materiales y Elementos del Corte en Escantillon:

1.Revoque Grueso 2. Cielorraso Aplicado 3. Blogue de Poliesti 4 Losadet igon Armado C: la 0 Nervurada 5. C iso 6. Carpeta Niveladora 7.
Aislamiento Acustico 8. Blogue de Hormigon 9. Vidrio Templado 10. Pefil de Aluminio 11. Alambre Galvanizado (Vela Rigida) 12. Pivot 13. Adhesivo Cementicio 14.
Anclaje Universal 15. Solado (Ceramico 40x40 cm) 16. Junguillo de Vinil 17. Vidrio Transparente de 6mm 18. Tapa Lisa - Pasamanos 19. Perfileria de Aluminio 20. Viga de
Hormigon Armado 21. Nervio 22. Sifon Simple Canaleta Recolectora de Aguas Lluvias 23. Conexion Articulada 24. Luces LED

Figura 18. Lamina Descriptiva del Caso Base.
Fuente: Elaboracidon Propia, 2023.




2.1.3. Preparar el caso optimizado para la
comparacion

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

Energia
e MEEO1: Relacion 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 iluminacién 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
disefo de la edificacion debe ser garantizar los niveles de
luz minimos sin causar grandes ganancias caldricas en los
climas cdlidos y lograr sacar provecho de la calefaccién
pasiva durante las épocas de climas frios (Guia del Usua-
rio de EDGE, 2021).

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

Superficie Vidriada (m?)
Superficie Bruta de Pared Exterior (m?)

WWR (%) =

Figura 19. Férmula de Calculo de la MEEO1.
Fuente: Elaboracién propia, basado en la formula del
Manual EDGE 3.0,2021.

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

e MEEO02: Techo Reflectante

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

Reflectividad Solar Total: Nos indica si el material es o no
capaz de reflejar la radiacidn 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-
gode 10 a 135; donde los valores mas altos son represen-
tados por los materiales que poseen un color mas claro,
mientras que los mas bajos son aquellos que poseen un
color mds oscuro. Adicionalmente estos materiales son
los que generaran una mayor absorcion de radiacion y
por ende un aumento de la temperatura en los interiores
(Guia del Usuario de EDGE, 2021).

Para este caso, se propone una membrana asféltica im-



permeable IMPERPOL 3000 en color verde. La eleccion
se debe a que, a pesar de ser un material oscuro, tendra
una absorcion térmica menor a la membrana en color
negro, posee un SRI mas bajo y finalmente serd mucho
mas comodo caminar sobre esta cubierta. Adicionalmen-
te es un material impermeable, resistente a la degrada-
cion por radiacion solar y resistente a la traccion y pun-
zonamiento (IMPTEK, 2022).

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

e MEEO4: Dispositivos de Control Solar Externos

Para que esta medida se cumpla, el Manual EDGE propo-
ne que las fachadas mas 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 radiacién solar directa (Guia del Usuario de EDGE,
2021). Asi que en este caso la efectividad de los dispo-
sitivos de control solar se calcula mediante la siguiente
férmula:

AASF = 1. 3anancia de Calor Solar Anual Total de una Ventana con Control Solar (kWh)
Ganancia de Calor Solar Anual Total de una Ventana sin Control Solar (kWh)

Figura 21. Férmula de Calculo de la Medida MEEOA4.
Fuente: Elaboracién propia, basado en la formula 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 tenia integrados
desde un inicio. En concordancia, la estructura inicial-
mente concebida se componia de estos elementos hori-
zontales que rodean a los edificios.

Dichos elementos horizontales son parte de la estructura
del edificio, disefiados a base de hormigdn armado, fun-
cionan como aleros en las fachadas y ademas 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 Enriquez y Karol Montoya,
2023.




e MEEO5, MEEO6 Y MEEOS8: 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 célidos, y viceversa durante los
climas frios. Ademas, cuando una edificacién posee un
aislamiento eficiente, este debe cumplir menos requisi-
tos energéticos en cuanto a la refrigeracién o calefaccion
(Guia del Usuario de EDGE, 2021).

Para el aislamiento de techo, de la losa de piso y pisos
elevados, asi como de las paredes exteriores, se utilizara
una fibra mineral que esta 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 funcién de
la finalidad. Una mayor densidad en el material supone
un mejor aislamiento acustico, pero en cuanto al térmi-
co, resulta escaso. Finalmente, este material posee una
baja resistencia a la humedad (Guia del Usuario de EDGE,
2021).

, Impermeabilizacién
con Lamina Asfaltica

, Aislamiento de
Fibra Mineral

Capa para Barrera
de Vapor de
Cemento Asfaltico

~—————>losa de Hormigén

Figura 23. Detalle de Aislamiento Térmico en Losa de Cu-
bierta.

Fuente: Elaboraciéon propia, basado en el grafico de
NHBC Standards, 2006.
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Figura 24. Detalle de Aislamiento Térmico en Losa de En-
trepiso.

Fuente: Elaboracidon propia, basado en el grafico de
Speed Heat, s.f.
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Figura 25. Detalle de Aislamiento Térmico en Paredes Ex-
teriores.

Fuente: Elaboracién propia, basado en el grafico de In-
ternational Masonry Institute, 2011.



e MEEO7: Techo Verde

La aplicacion de esta medida, proporcionara un aisla-
miento al techo y ademas sombra, estas dos caracteris-
ticas generan una reduccion en la transferencia de ca-
lor a los interiores de la edificacién. Mediante el uso de
techos verdes, la vegetacidn utilizada genera un efecto
de enfriamiento en la edificacion, la retencion de aguas
pluviales y finalmente una reduccidn en la escorrentia de
las aguas superficiales (Guia del Usuario de EDGE, 2021).

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

Vegetacion

Sustrato

Geotextil
Drenante
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Figura 26. Detalle de Techo Verde Extensivo.
Fuente: Elaboracidn propia, basado en el gréfico de Con-
treras-Bejarano, O.

e MEEO9: Eficiencia del Vidrio

Esta medida propone reducir el consumo de energia a
través del uso de superficies vidriadas mas eficientes, ya
que algunas de ellas ocasionan pérdidas o ganancias de
calor en los espacios interiores, lo cual puede ocasionar
una alteracion 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 absorcion de calor del mismo (Toledo,
2023).

El primer aspecto se encargaria 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, estd di-
rectamente relacionada con la medida MEEO1 que mide
la relacion ventana-pared, ya que, si la proporcion de la
ventana aplica un material de mayor eficiencia, el con-
sumo energético se ve disminuido (Guia del Usuario de
EDGE, 2021).

En base a los aspectos propuestos por el Manual EDGE,
la mejor opcidn a utilizarse en este caso seria un vidrio
de doble acristalamiento Low-E, que permitiria aislar de
manera eficiente los espacios que posean una mayor ga-
nancia de calor, generando asi un ahorro en cuanto al
uso de sistemas de climatizacion en los interiores de la
edificacion y ademas brindando un confort térmico esta-
ble en estos espacios.




22, Marco de Aluminio,
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Figura 27. Diferencia entre el Vidrio Normal y el Vidrio
de Doble Acristalamiento.

Fuente: Elaboracidn propia, basado en el grafico de On
Ventanas, 2019.

e MEE22 Y MEE23: lluminacién Eficiente para Areas
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, ldmparas fluores-
centes lineales o compactas. Adicionalmente, se indica
que al menos un 90% de los espacios de una edificacién
deben poseer lamparas o puntos de iluminacién eficien-
tes (Guia del Usuario de EDGE, 2021).

El Manual EDGE mide la eficiencia de la iluminacién ar-
tificial mediante la cantidad de [imenes que produce un
foco normal sobre la cantidad de vatios que este consu-
me, y en este caso mientas mas alto sea el valor de la
relacion, se entiende que el elemento sera mas eficiente,
es decir, que producira mas luminosidad con una menor
cantidad de consumo energético (Guia 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 areas publicas y que es-
tan disponibles para los usuarios a toda hora del dia. En
cuanto a los espacios interiores, se propone el uso de

focos LED de 1500 limenes, mismos que generaran un
100% de eficiencia en estos espacios.

Los espacios publicos en la edificacién son areas exten-
sas que necesitan ser cubiertas por una gran cantidad
de iluminacion artificial, ya que se pretende que sean
transitadas tanto durante el dia como por la noche. Para
estas areas se prevé el uso de focos LED de 18W, ya que
este puede llegar a ahorrar hasta un 90% de energia en
comparacion con focos normales.

A L1
F w

Consumo (W) 15W Consumo (W) 18W
Lamenes (Im) 1500 Im Limenes (Im) 1800 Im
Eficiendia (Im/W) 100 Im/wW Eficiencia (Im/W) 100 Im/W

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

e MEE24: Controles de lluminacion

El Manual EDGE propone la posibilidad de ahorrar ener-
gia en espacios tanto interiores como exteriores que no
estan siendo utilizados mediante dispositivos de control
de la iluminacién. Estos nos permiten apagar, encen-
der o atenuar la iluminacién artificial de los diferentes
espacios de nuestra edificacion. En este sentido, EDGE
toma en cuenta 3 sistemas de control que pueden ser
utilizadas para ahorrar energia, estos son: temporizado-
res, sensores de encendido y apagado y sensores de luz
natural (Guia del Usuario de EDGE, 2021).



En el caso de esta medida, no existe un valor ni un por-
centaje en especifico con el cual podamos guiarnos, ya
que no es posible cuantificar el ahorro que nos generan
los dispositivos de control de iluminacién 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
bafios publicos, se plantea el uso de sensores de movi-
miento para la iluminacion 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.
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Figura 29. Dispositivos de Control de lluminacion en el
Caso Optimizado.
Fuente: Elaboracidon Propia, 2023.

Agua
e MECAO1 y MECAO02: 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 hidrico, sin generar afectaciones

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 (Guia 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 econémico, 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 mayoria son ecoeficientes, por ende, se utilizara
un cabezal de ducha con accionamiento monomando
que hace que la mezcla de agua sea mas eficiente, este
también posee un sistema restrictor de caudal que nos
permite ahorrar agua. Por otra parte, respecto a los ele-
mentos de griferia, se utilizaran grifos de latén, ya que
estos poseen una durabilidad mayor al contar con una
aleacion de cobre y zinc. Adicionalmente, estos elemen-
tos son compatibles con aireadores, que nos ayudaran a
disminuir el consumo del recurso en un 80%.




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.

L
B
Caudal 6 |/min Caudal 8,3 |/min
14 |/descarga 2 | por minuto
Ahorro por Uso por dia Ahorro por Uso 7 usos diarios
Ahorro Mensual 140 | dia/hab Ahorro Mensual 271 litros

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

e MECAO04: Retretes con Uso Eficiente del Agua

En el caso de esta medida se puede afirmar su aplicacion
en el caso de que los inodoros de los bafios 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 (Guia del Usuario de
EDGE, 2021).

Para el cumplimiento de esta medida se propone la im-
plementacién 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 publicos que requieren
de servicios higiénicos, como son: comercios, coworking
y areas publicas, se propone el uso de inodoros de des-
carga simple mas 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 liquidos y 6 li-
tros para desechos sélidos, ademas de ahorro de agua

2 g Ahorro por
2 % “ Uso: 4 litros | Ahorro por
] Caudal: 3a6 | porusocon | Mensual: 840
‘E g litros/minuto | un promedio litros por
= _g de 7 usos al persona
&5 dia
|l
E f
2 o Caudal: - Uso Diario: | Uso Mensual:
% ) ) 70 litros 2100 litros
]9

Figura 31. Diferencia entre un Inodoro con Uso Eficiente
de Agua y un Inodoro Normal.

Fuente: Elaboracién propia basado del grafico de Flores.
J.,2023.

e MECAO0S8: 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 hidrico 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 generara un
ahorro importante de agua. (Guia 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 econémico, 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 elementos de griferia, se utilizaran grifos
de cocina profesionales de acero inoxidable recubiertos
con plastico para mejorar la proteccion del elemento y
facilitar su limpieza, los cuales poseen un aireador anti
calcareo para evitar los depdsitos 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 mas abundante sin necesidad de

Caudal 3-8 1/min
29 | por cada
Ahorro por Uso comida
Ahorro Mensual 1260 litros

consumir una mayor cantidad del recurso.

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

e MECA14: Sistema de Recoleccion de Agua de Lluvia

Para cumplir con esta medida se tiene que haber insta-
lado un mecanismo de recoleccién 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 Climatizacidn
y Ventilacion), limpieza del edificio o riego de jardines
(Guia del Usuario de EDGE, 2021).

En el caso del disefio de un edificio en altura se debe
tener en cuenta que el tanque de almacenamiento de
aguas lluvias sea de un tamafio considerable. En este
sentido, el proveedor debe tener la capacidad de aseso-
rar sobre los tamafios 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
segln datos pluviométricos de la localidad y el area de
aporte, ademas de la demanda de la edificacion, que en
este caso, seria el consumo diario del recurso (Flores,
2023).
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Figura 33. Funcionamiento del Sistema de Recoleccién
de Aguas Lluvias en el Proyecto.




Fuente: Elaboracidon propia basado en el grafico de Shu-
tterstock, 2023.

e 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 edificacion.
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 Climatizacidn y Ventilacién), mante-
nimiento de la edificacidn o riego de jardines (Guia 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 sélidos que provienen de los sanitarios y las co-
cinas. Por ende, requieren un tratamiento adicional para
ser usadas nuevamente. Ademads, resulta importante
sefialar que este tipo de sistemas deben cumplir con
ciertas regulaciones y normativas ambientales para po-
der garantizar la calidad del agua y la salud publica y del
medio ambiente (Flores, 2023).

Para el disefio del caso optimizado, se propone el uso de
un sistema de tratamiento bastante comun, que son los
reactores bioldgicos aerdbicos. Dicha tecnologia se en-
carga de eliminar los quimicos y contaminantes especifi-
cos segun 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).

Suministro
de Aire

Soplante

Agua
Reutilizable
—_—

Figura 34. Funcionamiento del Sistema de Tratamiento y
Reciclaje de Aguas Residuales.

Fuente: Elaboracidn propia basado en el grafico de Con-
dorchem Enviro Solutions, 2023.

Materiales

e MEMO1, MEMO02 y MEMO4: Construccion del Piso
Inferior, Construccion de Entrepiso y Construccion
del Techo

En este caso el Manual EDGE valora la energia incorpo-
rada en la construccién del piso inferior, el entrepiso y el
techo del proyecto mediante la suma del impacto de los
materiales principales en los procesos de construccion
e instalacion. Para la aplicacion en el disefio de nuestra
edificacion, EDGE propone una lista de opciones de losa
de piso, entrepisos y techos que utilizan varias estrate-
gias y tecnologias que se acercan de la mejor forma posi-
ble a la sostenibilidad del proyecto (Guia del Usuario de
EDGE, 2021).

Para la construccidn del piso inferior, el entrepiso vy el
techo se elige la opcidn del concreto en obra con mas
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 produccion del
acero y el hierro. Este reemplazo se realiza con una rela-
cion uno a uno en funcién de su peso. Normalmente en



la composicidn de este concreto se utiliza entre el 40% y
el 50% de GGBS (Guia del Usuario de EDGE, 2021).
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Figura 35. Detalle de Losa de Hormigén Armado Aligera-
da con Nervios en una Direccién.
Fuente: Elaboracidon propia basado en el grafico de Engi-

neering Solution, 2014.
e MEMO3: Acabado de Piso

e

En este caso, el Manual EDGE valora la energia incorpo-
rada en el tipo de piso de la construccion mediante la
suma del impacto de todos los materiales principales
para su construccion e instalacidn. Para la aplicacion en
el disefio de nuestra edificacién, EDGE propone una lis-
ta de opciones de acabados de piso que utilizan varias
estrategias y tecnologias que se acercan en la mayor
medida posible a la sostenibilidad del proyecto (Guia del
Usuario de EDGE, 2021).

En cuanto al acabado del piso, se eligen las baldosas de
terrazo, ya que poseen una alta resistencia, ademas,
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 fabricas
(Guia del Usuario de EDGE, 2021).
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Figura 36. Detalle de Instalacién de Baldosa de Terrazo.
Fuente: Elaboraciéon propia basado en el grifico de
Speed Heat, s.f..

e MEMO5 y MEMOG6: Paredes Exteriores e Interiores

En este caso, el Manual EDGE evalla la energia incorpo-
rada en los tipos de paredes interiores y exteriores de
la construccion mediante la suma del impacto de todos
los materiales principales durante los procesos de cons-
truccidn e instalacidn. Para la aplicacién en el disefio de
nuestra edificacion, EDGE propone una lista de opciones
de paredes exteriores e interiores que utilizan varias es-
trategias y tecnologias que se acercan en la mejor me-
dida posible a la sostenibilidad del proyecto (Guia del
Usuario de EDGE, 2021).

Para el disefio 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-
cion que los bloques tradicionales. El hecho de que es-
tos elementos sean livianos permite que la carga de la
mamposteria sobre la estructura se vea reducida. Adicio-
nalmente, sus vacios mejoran levemente el aislamiento




térmico y acustico. Finalmente, al ser bloques de gran
tamanfo, permiten que se disminuya la cantidad de jun-
tas de mortero y la cantidad de mortero de cemento uti-
lizado para su construccidn (Guia del Usuario de EDGE,
2021).

_Refuerzo de
Acero
e /_//
} ) e
- Relleno de
ll A //" Hormigon
b -
I ;
i
Bloque de
W - Concrele Hueco
- de Peso Mediano
|. L
Pintura ‘/ ! \
Estucado ‘/ \\\<[[[:HID
Enlucido o~
con
Mortero
e
Cemento

B>

Figura 37. Detalle de Mamposteria de Bloque.
Fuente: Elaboracion propia basado en el grafico de Vaz-
quez, J., s.f..

En cuanto a las paredes interiores del caso optimizado,
se propone el uso de placas de yeso sobre montantes
metalicos. 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 metalicos y son utilizadas por la rapidez de
su instalacion y por el eficiente acabado que nos brinda.
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Figura 38. Detalle de los Paneles de Yeso Colocados en
Montantes Metalicas.

Fuente: Elaboracidn propia basado en el grafico de CAP-
CO, s.f..

e MEMO7 y MEMOS8: Marcos y Vidrios de Ventana

En este caso segun el Manual EDGE el objetivo es dismi-
nuir la energia incorporada en los materiales de la edi-
ficacion y para ello se propone una lista de opciones de
marcos y vidrios de ventana que poseen una menor pro-
porcion de energia incorporada que los marcos y vidrios
comunes. Ademas, estos materiales utilizan varias estra-
tegias y tecnologias que se acercan en la mejor medida
posible a la sostenibilidad del proyecto (Guia del Usuario
de EDGE, 2021).



Se eligen los marcos para ventana de aluminio debido a
que es el material mas ligero y no tiende a oxidarse como
el acero y otros materiales ferrosos. Sin embargo, existe
una Unica 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
(Guia del Usuario de EDGE, 2021).

En base a los aspectos propuestos por el Manual EDGE,
la mejor opcidn a utilizarse en este caso seria un vidrio
de doble acristalamiento Low-E, que permitiria aislar de
manera eficiente los espacios que posean una mayor ga-
nancia de calor, generando asi un ahorro en cuanto al
uso de sistemas de climatizacion en los interiores de la
edificacion, ademas, brindando un confort térmico esta-
ble en estos espacios.

Marco de Aluminio

Vidrio Low-E

Espacio al Vacio

Valvula

Figura 39. Detalle del Marco de Aluminio y Vidrio de Do-
ble Acristalamiento.

Fuente: Elaboracidn propia, basado en el grafico de On
Ventanas, 2019.

e MEMO09, MEM10 y MEM11: Aislamiento de Techo,
Aislamiento de las Paredes y Aislamiento del Piso

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

aislamiento de paredes que poseen una menor propor-
cion de energia incorporada. Ademas, estos materiales
utilizan varias estrategias y tecnologias que se acercan
en la mejor medida posible a la sostenibilidad del pro-
yecto (Guia del Usuario de EDGE, 2021).

Para el aislamiento de techo, de las paredes y del piso,
se utilizara una fibra mineral que esta 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
funcién del uso. Una mayor densidad en el material su-
pone un mejor aislamiento acustico, pero en cuanto al
térmico, resulta escaso. Finalmente, este material posee
una resistencia reducida frente a la humedad (Guia del
Usuario de EDGE, 2021).

, Impermeabilizacién
con Lamina Asfaltica

, Aislamiento de
Fibra Mineral

Capa para Barrera
» deVaporde
Cemento Asfaltico

>Losa de Hormigdn

Figura 40. Detalle de Aislamiento Térmico en Losa de Cu-
bierta.

Fuente: Elaboraciéon propia, basado en el grafico de
NHBC Standards, 2006.




Mamposteria de Bloque

Montantes Metalicas
Aislamiento de Fibra
Mineral

Tablero de Madera
Contrachapada

Capa de
Impermeabilizante
Malla Metalica

Enlucido de Mortero de
Cemento

Estucado

Figura 41. Detalle de Aislamiento Térmico en Paredes Ex-
teriores.

Fuente: Elaboracidn propia, basado en el grafico de In-
ternational Masonry Institute, 2011.

Aislante Térmicoy
Acustico de Fibra Mineral

Montante de
Paneles de YESDN\"\.__\

Placas de

. R"“'-aTornillos para
Yeso Estandar

Paneles de Yeso

™~ Compuesto para
Juntas

< u\ _Pista de Paneles
e de Yeso

" Junta de Espuma de
Sellado Actistico

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

CO, s.f.

Baldosa
de Terrazo
Mortero para
Ceramica

Insulacién

Mortero para
Ceramica

Hormigén
Armado

Figura 43. Detalle de Aislamiento Térmico en Losa de En-
trepiso.

Fuente: Elaboraciéon propia, basado en el grafico de
Speed Heat, s.f..



2.1.4. Aplicar los parametros del Manual
EDGE en el caso base y el caso
optimizado

En la primera parte de esta fase se determinaron los pa-
rametros referenciales que nos brinda el Manual EDGE
en cuanto a la eficiencia energética, la eficiencia hidrica y
la energia incorporada en los materiales. Una vez obteni-
dos los pardmetros, estos se aplicaran 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 parametros selec-
cionados y como estos han sido aplicados, se desarrolla-
ra una tabla para cada caso, en donde se describira la ac-
cion 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 tendra la misma cantidad de parametros
que el caso optimizado, ya que la idea es que el caso
base sea lo mas cercano a la realidad de la construccion
tradicional en Quito, mientras que el caso optimizado es
a donde queremos llegar con el disefio de los edificios en
altura en nuestra ciudad.

CASO BASE - MEDIDAS DE EFICIENCIA

Medida Descripcion Seleccion y Sustento
Los dispositivos de control solar externos son S_e Ielige este pardmetro debidlo_a que en el diseﬁo‘
MEEOQ4: colocados en la fachada de la edificacion para original de la fachada de las edificaciones se planted

Dispositivos de
Control Solar
Externos

proteger los vidrios contra la radiacion solar directa

con la finalidad de moderar el resplandor y ademas

para reducir la ganancia de calor en climas en los que
predomina la necesidad de aire acondicionado.

proporcionar un espacio de balcén en cada pisoy
ahora estos espacios tienen una doble funcionalidad
al poder inhibir parcialmente el paso de la energia
solar a los espacios interiores para que estos puedan
contar con un confort térmico estable.

MEMO1:
Construccidn del
Piso Inferior

El objetivo de esta medida es reducir la energia
incorporada en los materiales de la edificacién. Para
esto se especifican los tipos de pisos que poseen una

menor proporcién de energia incorporada que una
losa comun. Se evalla la energia incorporada
mediante la suma del impacto de los materiales
fundamentales usados en su construccion.

Se elige este parametro debido a que en el disefio
original de las edificaciones se planteé utilizar la losa
aligerada de hormigén ya que esta utiliza una menor

cantidad de concreto y acero por su ligero peso.
Adicionalmente es mas eficiente en cuanto a costos,
cuando se la compara con la losa de hormigén
armado tradicional.

MEMO2:
Construccidn del
Entrepiso

El objetivo de esta medida es reducir la energia
incorporada en los materiales de la edificacién. Para
esto se especifican los tipos de pisos que poseen una

menor proporcién de energia incorporada que una
losa comun. Se evalla la energia incorporada
mediante la suma del impacto de los materiales
fundamentales usados en su construccion.

Se elige este parametro debido a que en el disefio
original de las edificaciones se planteé utilizar la losa
aligerada de hormigén ya que esta utiliza una menor

cantidad de concreto y acero por su ligero peso.
Adicionalmente es mas eficiente en cuanto a costos,
cuando se la compara con la losa de hormigén
armado tradicional.

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




Medida

Descripcion

Seleccion y Sustento

MEEO1:
Relacién
Ventana-Pared

En una edificacion es muy importante encontrar un
equilibrio adecuado entre la superficie transparente y
la superficie opaca en fachadas exteriores ya que
podemos aprovechar al maximo la luz natural y
reducir la transferencia de calor no deseada para
generar un ahorro de energia.

Se elige este parametro debido a que las fachadas
siempre deben lograr este equilibrio, de manera que
no se produzca una ganancia de calor excesiva.
Ademas en la ciudad de Quito existen épocas
calurosas donde la radiacién solar es muy fuerte y
puede causar que estos espacios pierdan su confort
térmico y que el aire acondicionado trabaje mas.

MEED2:
Techo
Reflectante

Elegir un acabado de techo con mayor reflectancia nos
puede ayudar a reducir la carga de refrigeracién en
espacios que posean aire acondicionado y mejorar el
confort térmico en los lugares que no lo posean.
Reduce la temperatura de la superficie, mejora la vida
util del acabado y reduce el efecto de isla de calor
urbana.

Se elige este parametro debido a que se puede
aprovechar la cantidad de energia solar que recibe la
ciudad de Quito para generar espacios que posean un

confort térmico estable en todo el proyecto durante
las épocas frias, pero también mantener espacios
frescos durante las épocas calurosas.

MEED4:
Dispositivos de
Control Solar
Externos

Los dispositivos de control solar externos son
colocados en la fachada de la edificacion para
proteger los vidrios contra la radiacion solar directa
con la finalidad de moderar el resplandor y ademas
para reducir la ganancia de calor en climas en los que
predomina la necesidad de aire acondicionado.

Se elige este parametro debido a que en el disefio
original de la fachada de las edificaciones se planted
proporcionar un espacio de balcén en cada piso y
ahora estos espacios tienen una doble funcionalidad
al poder inhibir parcialmente el paso de la energia
solar a los espacios interiores para que estos puedan
contar con un confort térmico estable.

MEEODS:
Aislamiento
de Techo

El aislamiento nos permite evitar la transmision de
calor que proviene del espacio exterior y se filtra al
espacio interior en climas calurosos y del espacio
interior al exterior en climas frios. Un edificio que
posee un aislamiento eficiente no requiere tanta
demanda en cuanto a sistemas de refrigeracion o
calefaccion.

Se elige este parametro debido a que la edificacion
puede aprovechar la radiacién solar durante los dias
en donde hace calor durante la mafiana, para generar
un confort térmico durante la tarde cuando hay
presencia de lluvias o frio. Ademas se puede
mantener frios los espacios mediante el
aislamiento y la refrigeracién en épocas de calor.

MEEDG:
Aislamiento
de Losa de Piso
y Piso Elevado

El aislamiento nos permite evitar la transmision de
calor que proviene del espacio exterior y se filtra al
espacio interior en climas calurosos y del espacio
interior al exterior en climas frios. Un edificio que
posee un aislamiento eficiente no requiere tanta
demanda en cuanto a sistemas de refrigeracion o
calefaccion.

Se elige este parametro debido a que la edificacion
puede aprovechar la radiacién solar durante los dias
en donde hace calor durante la mafiana, para generar
un confort térmico durante la tarde cuando hay
presencia de lluvias o frio. Ademas se puede
mantener frios los espacios mediante el
aislamiento y la refrigeracién en épocas de calor.

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




CASO OPTIMIZADO - MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

Medida

Descripcion

Seleccion y Sustento

MEEODS:
Aislamiento
Térmico de

Paredes

Exteriores

El aislamiento nos permite evitar la transmision de
calor que proviene del espacio exterior y se filtra al
espacio interior en climas calurosos y del espacio
interior al exterior en climas frios. Un edificio que
posee un aislamiento eficiente no requiere tanta
demanda en cuanto a sistemas de refrigeracién o
calefaccion.

Se elige este parametro debido a que la edificacién
puede aprovechar la radiacién solar durante los dias
en donde hace calor durante la mafiana, para generar
un confort térmico durante la tarde cuando hay
presencia de lluvias o frio. Ademas se puede
mantener frios los espacios mediante el
aislamiento y la refrigeracién en épocas de calor.

MEED9:
Eficiencia del
Vidrio

Al aplicar un revestimiento de baja emisividad en los
elementos vidriosos, permitimos una reduccién de la
transferencia de calor al reflejar la energia térmica.
Estos revestimientos estan compuestos por capas de
dxido metdlico extremadamente finos que se colocan
en la superficie del vidrio para mantener el calor en el
lado en el que se origina.

Se elige este parametro debido a que en la ciudad de
Quito existen épocas calurosas, donde la energia solar
crea espacios donde el confort térmico ya no es
estable y se vuelve insoportable. En este sentido el
vidrio puede ser de gran ayuda para reflejar parte de
esta energia para que los espacios interiores no se
vean afectados en cuanto a su temperatura ambiente.

MEE22:
lluminacién
Eficiente para
Areas Internas

Los focos de bajo consumo tienen la capacidad de
generar mas luz con menor energia en comparacién a
los focos tradicionales, y reducen el consumo
energético del edificio. Debido a la reduccién del calor
residual que generan estos focos, se disminuye
también la ganancia de calor dentro de los espacios y
por ende la necesidad de refrigeracion.

Se elige este parametro debido a que existen varios
espacios dentro de la edificacidn que requieren de
iluminacién artificial por su distribucién en el disefio.
Se propone el uso de iluminacién de bajo consumo
para poder generar un ahorro econémico y energéti-
co, ademas estos ayudan a reducir la ganancia de
calor en los espacios interiores.

MEE23:
lluminacién
Eficiente para
Areas Externas

Los focos de bajo consumo tienen la capacidad de
generar mas luz con menor energia en comparacién a
los focos tradicionales, y reducen el consumo
energético del edificio. Adicionalmente, se prolonga la
vida util de las lamparas, reduciendo su costo de
mantenimiento y se reducen los GEI.

Se elige este parametro debido a que todos los
espacios publicos fuera de la edificacién requieren de
iluminacion artificial ya que funcionan a toda hora.
Para esto se propone el uso de iluminacién de bajo
consumo que nos permita iluminar todos los espacios
publicos posibles sin impactar al medio ambiente y
generando un ahorro energético y econémico.

MEE24:
Controles de
lluminacién

Al instalar controles de iluminacién en ciertos
espacios, se reduce el uso de energia eléctrica. Esto
puede lograrse mediante el uso de sensores de
ocupacion, que evitan que las luces se mantengan
encendidas cuando el espacio estd desocupado.
También se pueden usar sensores fotoeléctricos que
detectan cuando hay suficiente iluminacién natural.

Se elige este parametro debido a que existen varios
espacios dentro y fuera de la edificacidn que a veces
no estan siendo utilizados y por ende no requieren de
iluminacién por varios periodos de tiempo. Esta
medida nos ayuda a ahorrar ain mas energia al
funcionar a la par con la iluminacién eficiente.

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




Cabezales de
Ducha con Uso

reduccidon del flujo de la ducha trae consigo una
disminucién de la energia necesaria para producir
agua caliente, por lo tanto se reduce el consumo de

Medida Descripcion Seleccion y Sustento
Las duchas de bajo flujo logran reducir el consumo de Se elige este parametro debido a que el proyecto
MECAQ1L: agua sin afectar negativamente la funcionalidad. La posee una gran cantidad de bafios y al intercambiar

los cabezales de ducha normales por los eficientes
estamos generando un gran ahorro de agua y de
energia para las bombas de agua. Finalmente estos

Grifos con Uso
Eficiente del Agua
para Bafios
Privados/Todos los
Bafios

lavabos y fregaderos logran reducir el consumo de
agua sin afectar negativamente la funcionalidad, ya
que reducen el flujo de agua limitando su caudal. En
este sentido mientras el flujo sea menor se generara
un mayor ahorro de agua.

Eficiente de Agua . , . .
Ag agua y la cantidad de energia necesaria para cabezales generalmente son mas duraderos y
calentarla y bombearla. requieren menos mantenimiento que los comunes.
. . . s Se elige este parametro debido a que el proyecto
MECAO02: Los aireadores y grifos de cierre automatico para g p q proy

posee una gran cantidad de espacios que requieren
griferia y al intercambiar estos elementos por unos
mas eficientes estamos generando un gran ahorro de
agua. Finalmente estos elementos generalmente son
mas duraderos y requieren menos mantenimiento
que los comunes.

MECAQ4:
Retretes con Uso
Eficiente del Agua

para Bafios
Privados/Todos los
Bafios

La instalacién de retretes de doble descarga nos
permite reducir el uso de una gran cantidad de agua
ya que ofrece la posibilidad de usar una determinada
cantidad del recurso por descarga. De igual manera los
retretes de descarga simple con uso de agua eficiente
o con una valvula de descarga nos generan un gran
ahorro.

Se elige este parametro debido a que el proyecto
posee una gran cantidad de bafios y al intercambiar
los inodoros normales por los eficientes o aquellos
que poseen doble descarga, estamos generando un

gran ahorro de agua y de energia para las bombas de
agua.

Tabla 15. Medidas de Eficiencia Hidrica del Manual EDGE Aplicadas en el Caso Optimizado.
Fuente: Elaboracién Propia, 2023.




CASO OPTIMIZADO - MEDIDAS DE EFICIENCIA HIDRICA

Medida

Descripcion

Seleccion y Sustento

MECAOQS:
Grifos de Cocina
con Uso Eficiente

del Agua

Los aireadores y grifos de cierre automatico para
lavabos y fregaderos logran reducir el consumo de
agua sin afectar negativamente la funcionalidad, ya
que reducen el flujo de agua limitando su caudal. En
este sentido mientras el flujo sea menor se generara
un mayor ahorro de agua.

Se elige este parametro debido a que el proyecto
posee una gran cantidad de espacios que requieren
griferia y al intercambiar estos elementos por unos

mas eficientes estamos generando un gran ahorro de
agua. Finalmente estos elementos generalmente son
mas duraderos y requieren menos mantenimiento
que los comunes.

MECA14:
Sistema de
Recoleccién de
Agua de LLuvia

Los sistemas de recoleccién de aguas lluvias nos
permiten reducir el consumo de agua del suministro
publico. Para cumplir esta premisa es necesario que el
agua recolectada se utilice en el predio del proyecto y
se debe demostrar que reemplaza el uso del
suministro publico.

Se elige este parametro debido a que el proyecto
ocupa gran espacio en el predio y con las épocas de
lluvia que generalmente hay en la ciudad de Quito.
Resulta indispensable la aplicacion de esta medida
para poder aprovechar el agua lluvia y no saturar el

suministro de agua potable publico.

MECA15:
Sistema de
Tratamiento y
Reciclado de Aguas
Residuales

Al igual que con los sistemas de recoleccidn de aguas
lluvias, los sistemas de tramaiento y reciclado de
aguas residuales nos permiten reducir el consumo de
agua del suministro publico. Adicionalmente se
reduce la carga en la infraestructura local de
abastecimiento de agua y alcantarillado.

Se elige este parametro debido a que el proyecto
posee grandes cantidades de elementos que utilizan
agua potable y que podria ser reutilizada para varias
actividades cotidianas. Ademas resulta indispensable

la aplicacion de esta medida para poder darle un

segundo uso al agua y no saturar el suministro de
agua potable publico.

Tabla 16. Medidas de Eficiencia Hidrica del Manual EDGE Aplicadas en el Caso Optimizado.
Fuente: Elaboracidon Propia, 2023.




Construccidn del
Piso Inferior

menor proporcién de energia incorporada que una
losa comun. Se evalla la energia incorporada
mediante la suma del impacto de los materiales
fundamentales usados en su construccion.

Medida Descripcion Seleccion y Sustento
El objetivo de esta medida es reducir la energia Se elige este parametro debido a que la construccién
incorporada en los materiales de la edificacién. Para del proyecto usa en su mayoria el hormigén y para
MEMO1: esto se especifican los tipos de pisos que poseen una | poder causar un menor impacto en el medio ambiente

utilizamos el residuo de otros materiales para la
mezcla de este material. Adicionalmente se conoce
que el cemento que utiliza GGBS es mucho més fuerte
que el cemento comun.

MEMO2:
Construccidn del
Entrepiso

El objetivo de esta medida es reducir la energia
incorporada en los materiales de la edificacién. Para
esto se especifican los tipos de pisos que poseen una

menor proporcién de energia incorporada que una
losa comun. Se evalla la energia incorporada
mediante la suma del impacto de los materiales
fundamentales usados en su construccion.

Se elige este parametro debido a que la construccién
del proyecto usa en su mayoria el hormigén y para
poder causar un menor impacto en el medio ambiente
utilizamos el residuo de otros materiales para la
mezcla de este material. Adicionalmente se conoce
que el cemento que utiliza GGBS es mucho més fuerte
que el cemento comun.

MEMO3:
Acabado de Piso

El objetivo de esta medida es reducir la energia
incorporada en los materiales de la edificacién. Para
esto se especifican los tipos de pisos que poseen una

menor proporcién de energia incorporada que un piso
comun. Se evalla la energia incorporada
mediante la suma del impacto de los materiales
fundamentales usados en su construccion.

Se elige este parametro debido a que el proyecto
necesita cubrir la mayoria de los espacios con un tipo
de piso y en este caso la baldosa de terrazo es un
material con alta resistencia y requiere poco
mantenimiento. Ademas es un material es reciclado
puesto que posee fragmentos de marmol.

MEMO4:
Construccidn del
Techo

El objetivo de esta medida es reducir la energia
incorporada en los materiales de la edificacién. Para
esto se especifican los tipos de techo que poseen una
menor proporcién de energia incorporada que una
losa de techo comun. Se evalida la energia incorporada
mediante la suma del impacto de los materiales
fundamentales usados en su construccion.

Se elige este parametro debido a que la construccién
del proyecto usa en su mayoria el hormigén y para
poder causar un menor impacto en el medio ambiente
utilizamos el residuo de otros materiales para la
mezcla de este material. Adicionalmente se conoce
que el cemento que utiliza GGBS es mucho més fuerte
que el cemento comun.

MEMOS5:
Paredes Exteriores

El objetivo de esta medida es reducir la energia
incorporada en los materiales de la edificacién. Para
esto se especifican los tipos de paredes exteriores que
poseen una menor proporcién de energia incorporada
que una pared exterior comun. Se evalta la energia
incorporada mediante la suma del impacto de los
materiales fundamentales usados en su construccion.

Se elige este parametro debido a que para la construc-
cién del edificio se busca trabajar con materiales
sostenibles y en este caso los bloques de concreto
huecos son una opcion viable ya que son muy ligeros y
faciles de manipular. Ademas permiten alivianar la
carga permanente de la estructura y mejora el
aislamiento térmico y acustico de la edificacion.

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




CASO OPTIMIZADO - MEDIDAS DE EFICIENCIA EN MATERIALES

Medida Descripcion Seleccion y Sustento
El objetivo de esta medida es reducir la energia . . .
. . e Se elige este parametro debido a que para la
incorporada en los materiales de la edificacién. Para . . . e -
. . . . construccion de las paredes interiores del edificio se
MEMO6: esto se especifican los tipos de paredes interiores que

Paredes Interiores

poseen una menor proporcién de energia incorporada
que una pared interior comun. Se evaltda la energia
incorporada mediante la suma del impacto de los

materiales fundamentales usados en su construccion.

busca ahorrar tiempo y dinero, por ende el uso de
placas de yeso sobre montantes metalicos es una
opcidn viable. Su instalacién es relativamente facil y el
acabado que nos brinda es eficiente.

MEMO7:
Marcos de
Ventana

El objetivo de esta medida es reducir la energia
incorporada en los materiales de la edificacién. Para
esto se especifican los tipos de marcos de ventana que
poseen una menor proporcién de energia incorporada
que un marco comun. Se evalta la energia
incorporada mediante la suma del impacto de los
materiales fundamentales usados en su construccion.

Se elige este parametro debido a que el proyecto
posee una gran cantidad de ventanas y se busca
utilizar un material que genere un ahorro de tiempo y
dinero. En este sentido los marcos de aluminio son
una opcién menos costosa y ademas son resistentes.
Finalmente estos son facil de instalar y no generan
mas calor al interior a diferencia de otros materiales.

MEMOS8:
Vidrios de
las Ventanas

El objetivo de esta medida es reducir la energia
incorporada en los materiales de la edificacién. Para
esto se especifican los tipos de vidrios que poseen una
menor proporcion de energia incorporada que un
marco comun. Se evalta la energia
incorporada mediante la suma del impacto de los
materiales fundamentales usados en su construccion.

Se elige este parametro debido a que el proyecto
posee paredes de yeso y para generar un aislamiento
tanto térmico como actstico es indispensable el uso

de aislamiento. En este caso la fibra mineral es un
material reciclado de roca fundida y escoria de acero
asi que usamos un material que aporte positivamente

a la sostenibilidad del proyecto.

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




Medida

Descripcion

Seleccion y Sustento

MEMO9:
Aislamiento del
Techo

El objetivo de esta medida es reducir la energia
incorporada en los materiales de la edificacién. Para
esto se especifican los tipos de aislamiento que
poseen una menor proporcién de energia incorporada
que un marco comun. Se evalta la energia
incorporada mediante la suma del impacto de los
materiales fundamentales usados en su construccion.

Se elige este parametro debido a que el proyecto
posee paredes de yeso y para generar un aislamiento
tanto térmico como actstico es indispensable el uso

de aislamiento. En este caso la fibra mineral es un
material reciclado de roca fundida y escoria de acero
asi que usamos un material que aporte positivamente

a la sostenibilidad del proyecto.

MEM10:
Aislamiento de
las Paredes

El objetivo de esta medida es reducir la energia
incorporada en los materiales de la edificacién. Para
esto se especifican los tipos de aislamiento que
poseen una menor proporcién de energia incorporada
que un marco comun. Se evalta la energia
incorporada mediante la suma del impacto de los
materiales fundamentales usados en su construccion.

Se elige este parametro debido a que el proyecto
posee paredes de yeso y para generar un aislamiento
tanto térmico como actstico es indispensable el uso

de aislamiento. En este caso la fibra mineral es un
material reciclado de roca fundida y escoria de acero
asi que usamos un material que aporte positivamente

a la sostenibilidad del proyecto.

MEM11:
Aislamiento del
Piso

El objetivo de esta medida es reducir la energia
incorporada en los materiales de la edificacién. Para
esto se especifican los tipos de aislamiento que
poseen una menor proporcién de energia incorporada
que un marco comun. Se evalta la energia
incorporada mediante la suma del impacto de los
materiales fundamentales usados en su construccion.

Se elige este parametro debido a que el proyecto
posee paredes de yeso y para generar un aislamiento
tanto térmico como actstico es indispensable el uso

de aislamiento. En este caso la fibra mineral es un
material reciclado de roca fundida y escoria de acero
asi que usamos un material que aporte positivamente

a la sostenibilidad del proyecto.

Tabla 19. Medidas de Eficiencia en los Materiales del Manual EDGE Aplicadas en el Caso Optimizado.
Fuente: Elaboracién Propia, 2023.




2.1.5. Investigar acerca del PACQ a 2023 y
sus propuestas

Para poder determinar los parametros referenciales se-
gun el Plan de Accién Climatico de Quito a 2030, se hizo
una investigacion y seleccion de los pardmetros que tra-
tan acerca de edificaciones sostenibles, crecimiento ur-
bano, gestién de recursos, servicios ambientales y accion
climdtica inclusiva. El PACQ nos brinda una descripcidn
textual de cada una de las acciones y subacciones que se
plantea aplicar hasta el afio 2030 para contribuir a que
la ciudad de Quito sea mas sostenible y ecoeficiente. En
este sentido, se realizard una tabla que estara compues-
ta por una columna donde se indicard el nombre de la
accion segln esta referenciada en el PACQ, a continua-
cién, se colocaran las subacciones elegidas y una breve
descripcion de cada una, para finalmente, brindar una
breve explicacién de la razén por la que la medida si apli-
ca para ser utilizada como un parametro referencial para
la comparacién del caso base y el caso optimizado.




Implementa la Ordenanza de Ecoeficiencia para
edificaciones nuevas, ademas de parametros de
ecoeficiencia en el PUGS. También se incluyen
criterios relacionados a: recoleccién y reutiliza-
cidn de aguas lluvias, tratamiento y reutilizacion

Se elige este pardmetro debido a que en la
construccién es importante que se lleven a cabo
distintas acciones que aporten de manera
positiva a la ecoeficiencia. Y en el caso de esta

Herramienta y
Normativas de
Ecoeficiencia para

22
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w o

] o
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ﬁ < P de aguas grises, generacién y aprovechamiento L. . . L

oOXO Edificaciones Nuevas . subaccidn, se implementan varios criterios que

fa) . . de energia solar, terrazas y paredes verdes, Iy

o=2 (Residenciales y R A también pueden ser encontrados dentro del

W< W - aportes al espacio publico, diversidad de usos en ; S

-5 Comerciales) ; o . manual EDGE, por ende se alinean los objetivos

— la edificacidn y planes de manejo adecuado de - 2y

vy @A . e que se quieren lograr con la construccion.

WD w escombros y residuos sélidos con base en

o T : buenas practicas de construccion.

Sw

E a9 Desarrolla un sistema de monitoreo y evaluacion Se elige este parametro debido a que enun

=2 E . . por parte del Municipio con soporte de socios edificio en altura es necesario monitorear los

wn.9 Sistema de Monitoreo y . . . . . .

UD‘ = E Evaluacion de estratégicos como entidades colaboradoras para | rendimientos de energia y la gestién de residuos

wOS Ecoeficiencia en determinar el rendimiento energético, la gestién | para su consumo y disposicién responsable. De

E g = Edificaciones de recursos de las edificaciones ecoeficientes y | esta manera se puede evaluar también las areas

ow : la elaboracidn de un sistema de etiquetado de en las que se puede mejorar para lograr la

] e ecoeficiencia. ecoeficiencia.

5 5 Desarrolla instrumentos normativos para incluir Se elige este parametro debido a que en un

w § Ecoeficiencia en reglas de ecoeficiencia en edificaciones edificio en altura ya existente, es necesario que

E E Edificaciones Existentes existentes. Ademas desarrolla guias para la se trabaje en varios aspectos para llegar a la
(Residenciales y implementacién de mecanismos de “retrofit” ecoeficiencia, de manera que estos estén a la

Comerciales) para la mitigacién y adaptacion al cambio par con los nuevos objetivos para mitigar el
climatico. cambio climatico.

Tabla 20. Descripcion y Seleccion de Medidas del Plan de Accion Climatico de Quito a 2030 — Edificaciones Sosteni-
bles y Ecoeficientes para la Reduccion de Huella de Carbono y Aumento de Resiliencia.
Fuente: Elaboracién Propia, 2023.

Incluye el desarrollo de estandares urbanisticos
resilientes para el uso de suelo, el espacio
publico y las edificaciones frente a las olas de
calor e inundaciones, drenaje y manejo de
escorrentia. También plantea el desarrollo de
estandares urbanisticos que contemplen mayor
espacio para cobertura vegetal y micromovilidad.

Se elige este parametro debido a que en un
edificio en altura generalmente se piensa en
tener espacios publicos, por ende se debe
considerar el desarrollo resiliente de estas areas
en nuestros proyectos. Adicionalmente debemos
considerar el uso de vegetacidn local y la
facilidad de movilidad para el usuario.

Estandares Urbanisticos
para Espacios Publicos
Resilientes Frente a Olas
de Calor y Escorrentia

ESTANDARES
URBANISTICOS

COMPATIBLES
CON EL CLIMA

Tabla 21. Descripcion y Seleccién de Medidas del Plan de Accién Climatico de Quito a 2030 — Estandares Urbanisticos
Compatibles con el Clima
Fuente: Elaboracién Propia, 2023.



Subacciones

Descripcion

Seleccién y Sustento

Esquema de Reposicidn
de Huella Hidrica con el
Sector Privado

Motiva al sector empresarial, comercial y de
servicios publicos y privados a reponer su huella
hidrica a través de inversiones en acciones de
conservacion y proteccion de fuentes de agua

que abastecen al DMQ ejecutadas por el FONAG.

Uno de los cobeneficios es el almacenamiento
de carbono en el paramo.

Se elige este parametro debido a que en un
edificio en altura se consumen grandes
cantidades de agua, desde su construcién hasta
su posterior uso. En este sentido se busca
reponer la huella hidrica por medio de
conservacion y proteccion del recurso, en donde
muchas personas pueden aportar al cambio.

Promover la Reduccion
del Consumo para
Aumentar la Resiliencia
en la Provision del
Recurso Hidrico
mediante el Programa
del Consumo
Responsable del Agua

MANEJO ADAPTATIVO DEL AGUA

Realiza una sensibilizacién para el consumo
responsable del agua potable, a través de
talleres in situ y extra situ en los barrios y
comunidades que son zonas de accion del

FONAG, asi como en instituciones publicas y

privadas que deseen mejorar el uso de este

recurso.

Se elige este parametro debido a que en un
edificio en altura se necesita sensibilizar a los
usuarios acerca del consumo responsable de

agua, y en este sentido se plantean talleres en
donde se pueda concientizar en cuanto a la
como utilizar el recurso de manera correcta y
apoyando a la ecoeficiencia.

Tabla 22. Descripcion y Seleccidén de Medidas del Plan de Accidn Climatico de Quito a 2030 — Manejo Adaptativo del

Agua.
Fuente: Elaboracidon Propia, 2023.

<, O Subacciones Descripcion Seleccién y Sustento
% S &l E Consiste de una respuesta hidroldgica en las
b zZ ‘t“t zonas urbanas para simular el flujo de Se elige este parametro debido a que en un
SED E escurrimiento superficial y procura ser parecida edificio en altura al tener una gran area de
E g E o Sistemas de Drenaje a su estado original. Se priorizaran areas proyecto, se puede pensar en sistemas de
=) Urbano Sostenibles identificadas de alto riesgo y se espera que se drenaje urbano que permitan que el agua se
<< hm (SUDs) puedan reducir y atenuar los volimenes de escurra mediante el uso de elementos naturales
it né e escurrimiento, ademas reemplazar las medidas para mejorar la permeabilidad y que no exista
Za S estructurales con elementos naturales, mejorar riesgo de inundaciones.

el paisaje y la permeabilidad.

Tabla 23. Descripcion y Seleccion de Medidas del Plan de Accion Climatico de Quito a 2030 — Infraestructura para
Aumentar Resiliencia al Cambio Climatico.

Fuente: Elaboracidon Propia, 2023.




MANEJO SOSTENIBLE DE

LATIERRA Y

PROVISION DE
SERVICIOS AMBIENTALES

Esquema de
Compensacion de Huella
de Carbono e Incentivos

Financieros para
Mantener y Aumentar
el Stock de Carbono del
DMQ

Plantea la implementacién de un esquema de
medicién, reduccion y compesacién de huella de
carbono para el sector empresarial, comercial y

de servicios del DMQ. Esto permitira a las
empresas gestionar sus emisiones de GEI
mediante proyectos para el manejo sostenible
de la tierra. La compensacién dentro de los
limites de Quito tiene planeado establecer un
balance para la huella de carbono
generada y fijada.

Se elige este parametro debido a que la
construccién de un edificio en altura deja una
huella de carbono considerable y el hecho de

poder gestionar las emisiones de GEl y de
manejar un esquema en los que se pueda medir,
reducir y compensar esta huella nos permite ser
mas conscientes acerca de los procesos de
construccién y posteriormente cuando el edificio
esté en uso de la gestién y mantenimiento del
mismo.

Tabla 24. Descripcion y Seleccion de Medidas del Plan de Accién Climatico de Quito a 2030 — Manejo Sostenible de
la Tierra y Provisiéon de Servicios Ambientales
Fuente: Elaboracién Propia, 2023.

REGENERACION URBANA Y
SOLUCIONES BASADAS EN LA

NATURALEZA

Grupo de Grupos de
Trabajo Participativo de
Soluciones Basadas en la

Naturaleza (SbN)

Dentro del marco del proyecto CLEVER Cities, se
estableceran grupos de trabajo vinculados con
los SbN y la regeneracién y reactivacion urbana.
Estos grupos estarian conformados por: los
barrios priorizados, el Municipio del DMQ, la
sociedad civil organizada y la academia.

Se elige este parametro debido a que en un
edificio en altura se busca crear espacios
publicos donde la regeneracion urbana sea una
prioridad y los grupos de trabajo pueden
trabajar en conjunto para lograr este objetivo
aportando ideas y soluciones.

Hub Regional de
Soluciones Basadas
en la Naturaleza

Consiste de un espacio donde tanto actores
publicos como privados que se encuentren
vinculados e interesados en el tema de las SbN,
interacttien e intercambien experiencias que
potencien la difusidn e implementacidn de las
SbN en Ameérica del Sur.

Se elige este parametro debido a que la
construccion de un edificio en altura es
importante que varios actores participen
aportando ideas para generar espacios urbanos
que aporten a la ecoeficienciay a la
regeneracion ambiental.

Tabla 25. Descripcion y Seleccion de Medidas del Plan de Accidn Climético de Quito a 2030 — Regeneracién Urbana y
Soluciones Basadas en la Naturaleza.
Fuente: Elaboracién Propia, 2023.




Descripcion

Seleccion y Sustento

DISTINCION
AMBIENTAL

Consiste de un reconocimiento publico que entrega la
Secretaria de Ambiente del DMQ a la ciudadania, proyectos,
empresas, unidades educativas, universidades, entre otros,

que implementan acciones climaticas voluntarias para reducir
las huellas de carbono e hidrica. Para el fortalecimiento del

proceso de reconocimiento, se incluiran la evaluacion de

indicadores cuantitativos de la huella de carbono e hidrica

para evaluar a los participantes y determinar el impacto y los
beneficios de sus acciones. De igual manera a largo plazo se

establecerd un sistema de reporte de huella de carbono y un
plan de manejo de reduccién de emisiones por parte de las

empresas.

Se elige este parametro debido a que se les podria entregar
reconocimientos publicos a los proyectos que se planteen
trabajar hacia la ecoeficiencia. Esto quiere decir que mas
proyectos que se estén concibiendo para el futuro podran

alinearse para conseguir los objetivos de sostenibilidad y por

ende no solo recibirén este reconocimiento, sino que
aportaran de gran manera al cambio climatico, ya que la
construccidn es una actividad econdmica altamente
contaminante.

Tabla 26. Descripcion y Seleccidon de Medidas del Plan de Accién Climatico de Quito a 2030 — Distincién Ambiental.
Fuente: Elaboracidon Propia, 2023.




2.1.6. Determinar condiciones del PICHINCHA CANTON
e
lugar: geografia, altitud, latitud y Db
caracteristicas del piso climatico
Eleva_cién:?_.?BD m[—*
A partir de la investigacion sobre el PACQ a 2030, que nos m‘;’,ﬂ_,ﬁ::’i;;;ig;gi
permitié conocer cuéles son las medidas de sostenibili- Superfici: 280,62 k'
dad que podemos aplicar a nuestro proyecto, es impor- fee
tante también conocer acerca de cémo las condiciones DISTRITO %
de la ciudad de Quito pueden favorecer o desfavorecer RO S
. L ————
a nuestro proyecto. En este sentido, se busca evaluar la AR, Suche %

geografia, la altitud, la latitud y las caracteristicas del piso
climatico del sitio donde se disefio el edificio en altura.

En cuanto a la geografia, Quito es considerada la segun-
da capital mas alta en el mundo ya que esta 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.
Ademsds, se extiende en una superficie de 4.183 km? y
esta dividida por cinco diferentes sectores: los valles, el
sur, el centro histdrico, 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” Wy en decimal, esta es de -0.22°,-78.5125°.

Figura 44. Desglose de la Ubicacién Geografica de Quito.
Fuente: Elaboracidn propia, basado en el grafico de Tole-
do Donoso, 2023.

El clima es bastante cambiante, ya que se puede pasar
de los 25°C durante la mafiana y el medio dia a los 10°C
durante la noche y la madrugada, y para la ciudadania
no resulta raro que existan fuertes lluvias, temperaturas
bajas y fuertes soles en un mismo dia. 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.).

_____d____-———-""’______ Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Octubre |Noviembre | Diciembre
_Temperatura Media (°C) 111 11.2 11.2 11.3 11.5 11.4 11.5 11.7 11.5 11.3 111 111
Temperatura Minima (°C) 8.8 8.8 8.7 8.7 8.8 8.4 8.3 8.1 8.3 8.5 8.5 8.8
Temperatura Maxima (°C) | 14.8 14.8 15 15.1 15.3 15.7 16 16.7 16.3 15.5 15 14.8

Precipitacion (mm) 280 270 315 311 254 156 116 119 207 274 287 288
Humedad (%) 85% 86% 85% 84% 82% 76% 72% 70% 75% 83% 86% 86%

Dias Lluviosos (dias) 21 20 21 21 21 19 19 20 21 21 20 21

Horas de Sol (horas) 5.8 5.6 6.0 6.4 6.7 7.4 7.9 83 7.9 6.8 5.9 5.9

Tabla 27. Datos Histéricos del Tiempo en Quito.
Fuente: Elaboracidn propia, basado en el gréfico Climate Data, 2023.



Respecto de la tabla mostrada anteriormente, en la que
se pueden apreciar diversos datos climaticos de Quito,
podemos observar que la temperatura media durante
todo el afio es de 11°C, la temperatura minima es de 8°C
y la maxima es de 15°C; lo cual indica que generalmente
la temperatura de Quito es un poco mas fria 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 afio hay presencia de varios dias llu-
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.m\
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Figura 45. indice de Radiacién Solar en Quito 30 de Di-
ciembre.
Fuente: Tu Tiempo, 2023.

Mediante el grifico podemos observar que el indice de
radiacién solar en Quito a ciertas horas, sobre todo alre-
dedor del mediodia, 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 vy
por ende, la incidencia solar es mas fuerte que en otros
lugares.

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

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




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

Anteriormente se determinaron los parametros refe-
renciales que nos brinda el Plan de Accién Climatico
de Quito a 2030 en cuanto a las principales acciones y
subacciones a implementarse, que son aquellas que ge-
neraran mas impacto y las que poseen mas beneficios
territoriales. Una vez obtenidos los parametros, estos se
aplicaran 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 parametros selec-
cionados y como estos han sido aplicados, se desarrolla-
rd una tabla para cada caso, en donde se describiran 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 tendra la mis-
ma cantidad de parametros que el caso optimizado ya
que la idea es que el caso base sea lo mas cercano a la
realidad de la industria de la construccion en Quito ac-
tualmente, mientras que el caso optimizado es a donde
queremos llegar con el disefio de los edificios en altura
en nuestra ciudad.



CASO BASE - ACCIONES DE CAMBIO CLIMATICO

Subacciones Descripcion Seleccion y Sustento
. , Se elige este parametro debido a que en el caso

nlng Incluye el desarrollo de estandares urbanisticos g paran - .
Yow i . base, el proyecto siempre planted tener espacios
U= = . . resilientes para el uso de suelo, el espacio - o .

= m = | Estandares Urbanisticos o e publicos resilientes, estos permiten tener
L= = . . publico y las edificaciones frente a las olas de L . p
aw E O | para Espacios Publicos calor e inundaciones. drenaie v maneio de confort térmico en climas frios y calurosos.
Z Z a @I | Resilientes Frente a Olas , e ey ] Adicionalmente se plantea el uso de vegetacion
L < , escorrentia. También plantea el desarrollo de . . :
o= 2 | deCaloryEscorrentia . . nativa para cubrir los espacios verdes de las
Ve OO estandares urbanisticos que contemplen mayor | . S .
wE e . . o areas publicas para fomentar el cuidado de estas

2vo espacio para cobertura vegetal y micromovilidad. especies

Tabla 28. Acciones y Subacciones del PACQ a 2030 Aplicadas en el Caso Base.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

CASO OPTIMIZADO - ACCIONES DE CAMBIO CLIMATICO

Subacciones

Descripcidn

Seleccion y Sustento

Herramienta y
Normativas de
Ecoeficiencia para
Edificaciones Nuevas
(Residenciales y
Comerciales)

Implementa la Ordenanza de Ecoeficiencia para
edificaciones nuevas, ademas de parametros de
ecoeficiencia en el PUGS. También se incluyen
criterios relacionados a: recoleccién y reutiliza-
cidn de aguas lluvias, tratamiento y reutilizacién
de aguas grises, generacion y aprovechamiento
de energia solar, terrazas y paredes verdes,
aportes al espacio publico, diversidad de usos en
la edificacién y planes de manejo adecuado de
escombros y residuos solidos con base en
buenas practicas de construccion.

Se elige este parametro ya que al momento de
preparar el caso optimizado, se eligieron una
gran cantidad de medidas a ser aplicadas en el
mismo, y muchas de ellas se alinean con esta
subaccién. En el caso optimizado algunas de las
medidas que se alinean con esta subaccion son:
la recoleccién y reutilizacion de aguas lluvias,
tratamiento y reutilizacién de aguas grises,
generacién y aprovechamiento de energia solar
y la diversidad de usos en la edificacion.

Y AUMENTO DE RESILIENCIA

Sistera de Monitoreo y
Evaluacion de
Ecoeficiencia en
Edificaciones

Desarrolla un sistema de monitoreo y evaluacién
por parte del Municipio con soporte de socios
estratégicos como entidades colaboradoras para
determinar el rendimiento energético, la gestion
de recursos de las edificaciones ecoeficientes y
la elaboracion de un sistema de etiquetado de
ecoeficiencia.

Se elige este parametro debido a que en el caso
optimizado se busca que los usuarios estén
informados acerca del rendimiento de la
edificacion en varios ambitos. De esta manera
todos pueden aportar significativamente para
que el proyecto logre ahorrar recursos y ser
ecoeficiente.

EDIFICACIONES SOSTENIBLES Y ECOEFICIENTES
PARA LA REDUCCION DE HUELLA DE CARBONO

Ecoeficiencia en
Edificaciones Existentes
(Residenciales y
Comerciales)

Desarrolla instrumentos normativos para incluir
reglas de ecoeficiencia en edificaciones
existentes. Ademas desarrolla guias para la
implementacién de mecanismos de “retrofit”
para la mitigacion y adaptacion al cambio
climatico.

Se elige este parametro ya que se busca que el
proyecto llegue a ser del todo ecoeficiente y
sostenible, y al tener instrumentos normativos
existe una gran ventaja y mayor facilidad para
comprender lo que debemos aplicar en nuestros
proyectos para considerarlos sostenibles.

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




para Espacios Publicos

de Calor y Escorrentia

ESTANDARES
URBANISTICOS
COMPATIBLES
CON EL CLIMA

Estandares Urbanisticos

Resilientes Frente a Olas

Incluye el desarrollo de estdndares urbanisticos
resilientes para el uso de suelo, el espacio
publico y las edificaciones frente a las olas de
calor e inundaciones, drenaje y manejo de
escorrentia. También plantea el desarrollo de
estandares urbanisticos que contemplen mayor

espacio para cobertura vegetal y micromovilidad.

Se elige este parametro debido a que en el caso
base ya se proponia tener espacios publicos
resilientes y el uso de vegetacion nativa, sin
embargo, se busca mejorar auin mas estos

espacios en cuanto a resiliencia, ya que con el
clima de la ciudad de Quito que en su mayoria
posee lluvias existen varios riesgos por mitigar.

Tabla 30. Acciones y Subacciones del PACQ a 2030 Aplicadas en el Caso Optimizado.

Fuente: Elaboracién Propia, 2023.

Esquema de Reposicion
de Huella Hidrica con el
Sector Privado

Motiva al sector empresarial, comercial y de
servicios publicos y privados a reponer su huella
hidrica a través de inversiones en acciones de
conservacion y proteccion de fuentes de agua
que abastecen al DMQ ejecutadas por el FONAG.
Uno de los cobeneficios es el almacenamiento
de carbono en el paramo.

Se elige este pardametro ya que al momento de
preparar el caso optimizado, se eligieron una
gran cantidad de medidas en cuanto a eficiencia
hidrica para fomentar la reposicién de esta
huella. Adicionalmente al momento de disefiary
construir un proyecto debemos ser conscientes
acerca del consumo de este recurso.

Promover la Reduccién
del Consumo para
Aumentar la Resiliencia
en la Provision del
Recurso Hidrico
mediante el Programa
del Consumo
Responsable del Agua

MANEJO ADAPTATIVO DEL AGUA

Realiza una sensibilizacién para el consumo
responsable del agua potable, a través de
talleres in situ y extra situ en los barrios y
comunidades que son zonas de accién del

FONAG, asi como en instituciones publicas y

privadas que deseen mejorar el uso de este

recurso.

Se elige este pardametro ya que al momento de
preparar el caso optimizado, se eligieron una
gran cantidad de medidas en cuanto a eficiencia
hidrica. Ademas, el objetivo de esta subaccion es
que los usuarios de las edificaciones compren-
dan la importancia de este recurso y se
responsabilicen de su consumo. Es importante
fomentar su ahorro ya que nos beneficia a todos.

Tabla 31. Acciones y Subacciones del PACQ a 2030 Aplicadas en el Caso Optimizado.

Fuente: Elaboracion Proia, 2023.




CAMBIO CLIMATICO

Sistemas de Drenaje
Urbano Sostenibles
(SUDs)

INFRAESTRUCTURA
PARA AUMENTAR
RESILIENCIA AL

Consiste de una respuesta hidroldgica en las
zonas urbanas para simular el flujo de
escurrimiento superficial y procura ser parecida
a su estado original. Se priorizaran areas
identificadas de alto riesgo y se espera que se
puedan reducir y atenuar los volimenes de
escurrimiento, ademas reemplazar las medidas
estructurales con elementos naturales, mejorar
el paisaje y la permeabilidad.

Se elige este parametro debido a que enla
ciudad de Quito la mayor parte del afio existen
lluvias y muchas de ellas son fuertes. El objetivo
es que el agua lluvia pueda escurrirse, que no se

contamine para que pueda ser almacenada y
reutilizada para fines secundarios como su
reutilizacién en sistemas sanitarios o para el
riego de jardines.

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

Esquema de
Compensacion de Huella
de Carbono e Incentivos

Financieros para
Mantener y Aumentar
el Stock de Carbono del
DMQ

LA TIERRA Y
PROVISION DE
SERVICIOS AMBIENTALES

MANEJO SOSTENIBLE DE

Plantea la implementacién de un esquema de
medicion, reduccion y compesacion de huella de
carbono para el sector empresarial, comercial y
de servicios del DMQ. Esto permitira a las
empresas gestionar sus emisiones de GEI
mediante proyectos para el manejo sostenible
de la tierra. La compensacion dentro de los
limites de Quito tiene planeado establecer un
balance para la huella de carbono
generada y fijada.

Se elige este parametro debido a que durante el
proceso de disefio del caso optimizado siempre
se buscé implementar materiales y estrategias
que causen una reduccion de la huella de
carbono. El objetivo es que las edificaciones que
se manejen con una medicién, reduccion y
compensacion de huella de carbono sean
valoradas como referentes, de manera que el
sector constructivo adopte estas medidas y que
se convierta poco a poco en un sector mas
sostenible y ecoeficiente.

Tabla 33. Acciones y Subacciones del PACQ a 2030 Aplicadas en el Caso Optimizado.

Fuente: Elaboracién Propia, 2023.




DISTINCION
AMBIENTAL

Consiste de un reconocimiento publico que entrega la
Secretaria de Ambiente del DMQ a la ciudadania, proyectos,
empresas, unidades educativas, universidades, entre otros,
que implementan acciones climaticas voluntarias para reducir
las huellas de carbono e hidrica. Para el fortalecimiento del
proceso de reconocimiento, se incluiran la evaluacion de
indicadores cuantitativos de la huella de carbono e hidrica
para evaluar a los participantes y determinar el impacto y los
beneficios de sus acciones. De igual manera a largo plazo se
establecera un sistema de reporte de huella de carbono y un
plan de manejo de reduccién de emisiones por parte de las
empresas.

Se elige este parametro debido a que el caso optimizado,
como se menciona anteriormente, busca ser un referente en
cuanto a construccion y acciones que nos permitan llegar a la
sostenibilidad y la ecoeficiencia. Actualmente la construccién

es uno de los sectores mas contaminantes y por ende
debemos tomar acciones para que a futuro esta dindmica
cambie. El objetivo es que el sector constructivo se vea
motivado a obtener reconocimientos publicos por realizar
acciones alineadas con estos criterios. Adicionalmente es
importante que se evalten los indicadores de huella hidrica y
de carbono, de manera que podamos tomar acciones para
mitigarlas.

Tabla 34. Acciones y Subacciones del PACQ a 2030 Aplicadas en el Caso Optimizado.
Fuente: Elaboracién Propia, 2023.




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

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

En el caso del Manual EDGE, por cada medida de eficien-
cia energética, eficiencia hidrica y eficiencia en la energia
incorporada en materiales, existe un objetivo al que se
aspira llegar. En el caso del Plan de Accién Climatico de
Quito sucede lo mismo, cada accidon 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 construccion sostenible, se pueden definir
sus alcances de la siguiente manera:

e Demostrar una reduccién de al menos 20% en las
proyecciones del consumo energético, hidrico y de
carbono embebido en los materiales frente a las
practicas habituales locales.

e Mejorar el rendimiento de las edificaciones para:
disminuir los costos de los servicios basicos, incre-
mentar la vida util del equipamiento y finalmente
atenuar la presion sobre la extraccion y uso de los
recursos naturales.

Finalmente, después de investigar los objetivos que el
PACQ a 2030 plantea en cuanto a la construccion soste-
nible, se busca impulsar acciones y politicas respecto del
cambio climatico, con una perspectiva climatica neutral

para el Distrito Metropolitano de Quito al 2050. Por ellos,
sus alcances se pueden definir de la siguiente manera:

e 100% de las edificaciones comerciales y residencia-
les, ya sean existentes o nuevas, emplearan meca-
nismos eficientes de iluminacién.

e 100% de las nuevas edificaciones residenciales usa-
ran tecnologias eficientes en el equipamiento.

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

e Se aumentard a 15% el uso de la energia solar en el
Distrito Metropolitano de Quito.

e Se reciclard el 80% de residuos reciclables, tales
como el plastico y el papel.

e Se aprovechard el 80% de los residuos organicos
mediante procesos de compostaje y recuperacion
de alimentos.

2.1.9. Analisis y Comparacion de Casos

2.1.9.1. Analisis del Caso Base

Dentro del software EDGE no es necesario ingresar datos
de un caso base, puesto que, gracias a la tecnologia que
este posee, el caso es generado automaticamente segln
los datos ingresados anteriormente por investigadores
que trabajan con la pagina. 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 area
interna bruta del proyecto, la cantidad de pisos en altura
y pisos subterraneos, el drea de terraza, la cantidad de




areas funcionales en conjunto con su desglose de super-
ficies y areas, la superficie de fachadas expuestas al ex-
terior, el uso de sistemas de calefaccidn y ventilacion, y
finalmente, los datos climaticos de la ciudad desglosados
en meses.

A continuacidn, se llevard a cabo un estudio del funcio-
namiento normal de un caso base en la ciudad de Quito.
Para esto se tomaran en cuenta los consumos energéti-
cos, hidricos y de energia en los materiales, que son los 3
tipos de eficiencias que calcula el software. Se mostraran
los datos obtenidos del software en graficos donde po-
dremos observar a detalle la manera en la que los mate-
riales, la energia y el agua se distribuyen en los diferen-
tes usos de la edificacion.

e Analisis del consumo energético del caso

base
Cocina 10,10
Agua Caliente 33,92
Instalaciones Comunes 10,10
Equipos 6,25

Ventiladores de Calefaccion | 0,46
luminacion 12,58
Ventiladores de Techo y de Ventilacién 2,87
Bombas de Calefaccion 0,18
Calefaccion

21,53
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Figura 46. Consumo Energético de los Elementos de la
Edificacidn - Caso Base.
Fuente: Elaboracidn propia, basado en EDGE APP, 2024.

El caso base posee un consumo energético alto en cuan-

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

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

e Andlisis de la eficiencia hidrica del caso
base

Riego 3

Cocina 66,14

Lavabo 49,61

Descarga de Agua 47,40

Ducha 551

V] 10 20 30 40 50 60 70
mdia

Figura 47. Consumo Hidrico de los Elementos de la Edifi-
cacién - Caso Base.
Fuente: Elaboracién propia, basado en EDGE APP, 2024.

En cuanto al consumo del recurso hidrico, en el caso



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 griferia comun. El software en-
tiende que en este caso se hace uso de elementos que
no poseen ni aireadores en la griferia, ni doble descarga
en el caso de los sanitarios, por ende, el consumo hidrico
es bastante elevado.

Adicionalmente, en el caso base no se contempla el uso
de sistemas de recoleccion 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.

e Analisis de la energia incorporada en los
materiales del caso base

Vidrios de Ventanas 0

Paredes Internas 25,10

Paredes Externas 11,40

Techo 11,60

Acabado de Piso 13

Pisos Intermedios 258,80

Planta Baja ]

V] 50 100 150 200 250 300
kgCO.e/m?

Figura 48. Consumo de la Energia Incorporada en Mate-
riales de los Elementos de la Edificaciéon — Caso Base.
Fuente: Elaboracidn propia, basado en EDGE APP, 2024.

La edificacion en altura en el Ecuador se apoya predo-
minantemente en estructuras de hormigdén armado,
con mamposterias exteriores de bloque y acabados de
albanileria, los cuales son sistemas constructivos que
presentan elevados niveles de energia incorporada es-
pecialmente en la fabricacidn de los materiales. Toman-
do en cuenta que el caso base ha sido desarrollado con-
siderando dichas tipologias, es posible apreciar que los
niveles obtenidos en el presente grafico corresponden a
una elevada cantidad de energia incorporada.

2.1.10. Analisis del Caso Optimizado

Para generar el caso optimizado, a diferencia del caso
base, fue necesaria una investigacion 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 construccidn. Para obte-
ner la informacion de este caso en el software, aparte
de colocar la informacién base del disefio del edificio en
altura, fue necesario el calculo de algunas medidas, la in-
vestigacion de la Norma Ecuatoriana de la Construccion
de Eficiencia Energética en Edificaciones Residenciales
(NEC-HS-EE) y la investigacion de fichas técnicas de los
elementos a utilizarse en la edificacion.

Aligual que en el analisis del caso base, para el caso opti-
mizado se tomaron en cuenta los consumo energéticos,
hidricos y de energia 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 geograficas
gue posee la ciudad de Quito, su altitud, latitud y las ca-
racteristicas del piso climatico.




e Analisis del consumo energético del caso
optimizado

B oss

Instalaciones Comunes

[ 625

Equipos

Ventiladores de Calefaccion ] 0,34

lluminacion
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Figura 49. Consumo Energético de los Elementos de la
Edificacion — Caso Optimizado.
Fuente: Elaboracidn 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 energia solar y otro 50% de bombas de calor,
por ende, ya no se requiere el uso calefones.

A continuacion, el consumo de energia en cuanto a la
iluminaciéon de igual manera se reduce, debido a que se
integran sistemas de iluminacidn eficiente tanto para in-
teriores como para exteriores, ademas de controles de
iluminacién, que reducen el uso de luz en lugares que
no se estan ocupando. Finalmente, la calefaccion 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

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

e Andlisis de la eficiencia hidrica del caso
optimizado
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Figura 50. Consumo Hidrico de los Elementos de la Edifi-
cacion — Caso Optimizado.
Fuente: Elaboracién propia, basado en EDGE APP, 2024.

En el caso optimizado el ahorro de agua es notorio, ya
que se integran sistemas de recoleccion 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 investigacion en es-
pecifico, al existir tantos espacios que requieren de siste-



mas de griferia, 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, asi como para
generar un ahorro econémico.

e Analisis de la energia incorporada en los
materiales del caso optimizado

Vidrios de Ventanas || 2,60

Paredes Internas | 0,60
Paredes Externas 0,00
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Figura 51. Consumo de la Energia Incorporada en Mate-

riales de los Elementos de la Edificacion — Caso Optimi-

zado.

Fuente: Elaboracidn propia, basado en EDGE APP, 2024.

En cuanto a los materiales utilizados para el disefio 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 generacién de emisio-
nes y un alza en los costos.

En el caso de las paredes internas, la energia incorporada
se ve altamente reducida debido a que en un caso base
se utilizaria hormigdn para su construccion, sin embar-

go, en el caso optimizado se propone el uso de paneles
de yeso sobre montantes metalicas. A continuacion, en
cuanto a paredes externas, el consumo de energia 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 disefiado 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 comun, 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 mds de un 25% de escoria
granulada molida de alto horno (GGBS), que de igual ma-
nera se produce con materiales reciclados.

2.1.11. Comparacion de Casos
e Comparacion del consumo energético en
ambos casos

Caso Optimizado 8,15

Caso Base 21,53
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Figura 52. Consumo Energético en la Calefaccién de Am-
bos Casos.
Fuente: Elaboracién propia, basado en EDGE APP, 2024.




Segun el software EDGE, la calefacciéon cuenta como un
consumo energético virtual, que es la cantidad de ener-
gia necesaria en caso de que en algin punto se instalaria
un sistema de aire acondicionado o calefaccién. En este
sentido la calefaccién en una edificaciéon en altura en
Quito podria ser de 21,53 kWh/m?¥afio, pero el caso op-
timizado nos permite un ahorro de 13.38 kWh/m?¥afio,
consumiendo Unicamente 8,15 kWh/m?afio.

Caso Optimizado - 0,06
e _ i
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Figura 53. Consumo Energético en las Bombas de Cale-
faccién de Ambos Casos.
Fuente: Elaboracidn Propia, basado en EDGE APP, 2024.

Las bombas de calefacciéon son aquellas que se encar-
gan de mover el aire caliente por todo el circuito de la
edificacion y dentro del software EDGE también cuen-
tan como un consumo energético virtual. En el grafico
podemos observar que, si el caso base utilizaria uno de
estos sistemas, este valor seria de 0,18 kWh/m?%afio que
vendria a ser alto en comparacién al caso optimizado,
que es de 0,06 kWh/m?¥afio. En total, el ahorro que nos
proporciona la optimizacion es de 0.12 kWh/mZafio.
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Figura 54. Consumo Energético en la lluminacién de Am-
bos Casos.

Fuente: Elaboracién propia, basado en EDGE APP, 2024.

En relacion a la iluminacidn, en el caso base se asume
que los focos son comunes y que no existe ningun tipo
de sistema ahorrador, por ende, el total de consumo es
de 12,60 kWh/mZafio. En el caso optimizado se propone
el uso de focos ahorradores y sistemas de control de ilu-
minacién, por ende, podemos observar que el consumo
es de 7,59 kWh/m?%afio. El total de ahorro que nos pro-
porcionan las medidas del caso optimizado es de 5.01
kWh/m?¥afio.
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Figura 55. Consumo Energético en los Ventiladores de
Calefaccion de Ambos Casos.
Fuente: Elaboracién propia, basado en EDGE APP, 2024.

Los ventiladores de calefaccién son pequefios aparatos



que proporcionan un flujo rapido de aire caliente y den-
tro del software EDGE también cuentan como un consu-
mo energético virtual. En el grafico podemos observar
que si el caso base utilizaria uno de estos aparatos, el
consumo seria de 0,46 kWh/m?afio, y en el caso optimi-
zado seria de 0,34 kWh/m?%afio, este pequefio ahorro de
0,12 kWh/m?afio se produce por el uso de aislamiento
térmico en el caso optimizado.

Caso Optimizado - 9,18
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Figura 56. Consumo Energético en el Agua Caliente de
Ambos Casos.
Fuente: Elaboracién 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 edificacién, y por ello el consumo es
de 33,92 kWh/m?afio. Para el caso optimizado se propo-
ne el uso de un sistema de agua caliente que utiliza un
50% de energia solar y un 50% de bomba de calor, por
ende, el consumo total es de 9,18 kWh/m?¥afio. El ahorro
es de 24,74 kWh/m%afio.

e Comparacion del consumo hidrico en
ambos casos

Caso Optimizado 3,99

Caso Base 5,51
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Figura 57. Consumo Hidrico en las Duchas de Ambos Ca-
sos.
Fuente: Elaboracién propia, basado en EDGE APP, 2024.

En cuanto a las duchas, el caso base asume la incorpora-
cién de cabezales normales, y en el caso optimizado se
propone el uso de cabezales ahorradores con aireadores.
Este pequefio cambio llega a ser significativo ya que en
el caso base el resultado de consumo es de 5,51 m¥dia,
mientras que en el caso optimizado es de 3,99 m%dia.
Esto le genera a la edificacién un ahorro de agua de 1,52
m¥dia.

Caso Optimizado - 45,47
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Figura 58. Consumo Hidrico en los Lavabos de Ambos
Casos.
Fuente: Elaboracién propia, basado en EDGE APP, 2024.




Al igual que las duchas, en los lavabos del caso base se
asume el uso de elementos de griferia normales, mien-
tras que en el caso optimizado se propone el uso de
griferia ahorradora con aireadores. En el caso base se
produce un consumo de 49,61 m¥dia, mientras que, en
el caso optimizado, por el cambio que se realiza el con-
sumo es de 45,47 m¥dia. El ahorro que se produce es de
4,14 m¥dia.
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Figura 59. Consumo Hidrico en las Descargas de Agua de
Ambos Casos.

Fuente: Elaboracidn propia, basado en EDGE APP, 2024.

En cuanto a las descargas de agua, estas se producen
Unicamente 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 m¥dia. 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 m¥djia.

Caso Optimizado - 55,12

48,00 50,00 52,00 54,00 56,00 58,00 60,00 62,00 64,00 66,00 68,00
m¥dia
Figura 60. Consumo Hidrico en las Cocinas de Ambos Ca-
SOs.
Fuente: Elaboracidn propia, basado en EDGE APP, 2024.

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

Caso Optimizado 0

Caso Base 3

o 1 1 2 2 3 3 4
m/dia

Figura 61. Consumo Hidrico en el Riego de Ambos Casos.
Fuente: Elaboracidn 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 m¥dia para su uso. Sin embargo, en
el caso optimizado se propone el sistema de recoleccién



de aguas lluvias y el sistema de tratamiento y reciclaje de
aguas residuales. Estos sistemas nos permiten reutilizar
el agua para esta actividad.

e Comparacion de la energia incorporada
en los materiales en ambos casos

Caso Optimizado 7,70

Caso Base 9

7 8 8 9 9 10
kgCOze/m*

Figura 62. Consumo de Energia en los Materiales de la
Planta Baja en Ambos Casos.
Fuente: Elaboracidn 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 kgCO,e/m?2. En cuanto al caso
optimizado, se propuso que esta se construya con una
losa armada en sitio con mds de un 25% de escoria de
alto horno granulada molida, que produce un total de
7,70 kgCO,e/m?. Esta mejora nos produce un ahorro de
energia de 1,3 kgC0O,e/m?2.
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Figura 63. Consumo de Energia en los Materiales de los
Pisos Intermedios en Ambos Casos.

Fuente: Elaboracién propia, basado en EDGE APP, 2024.

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

Caso Optimizado 0

kgCOze/m*

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




El caso base emplea baldosas de cerdmica tradicionales
para los acabados de piso, esto genera una energia de 13
kgCO,e/m?, 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 kgCO,e/m?2. Y por ende se
da un ahorro del 100% de este material, que ademas se
pretende que sea utilizado para los acabados de piso de
la mayor parte de espacios en la edificacion.
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Figura 65. Consumo de Energia en los Materiales del Te-
cho en Ambos Casos.
Fuente: Elaboracidn propia, basado en EDGE APP, 2024.

Para la construccién del techo, en el caso base se plantea
una losa convencional reforzada en obra que produce un
total de 11,60 kgCO,e/m?. En cuanto al caso optimizado,
se propuso que este se construya con una losa armada
en sitio con mas de un 25% de escoria de alto horno gra-
nulada molida, que produce un total de 10,90 kgCO,e/
m?2. Esta mejora nos produce un ahorro de energia de
0,70 kgCO,e/m?.

Caso Optimizado 0

Caso Base 11,40
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Figura 66. Consumo de Energia en los Materiales de las
Paredes Externas en Ambos Casos.

Fuente: Elaboracién 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 kgCO,e/m? y el caso
optimizado un total de 0 kgCO,e/m?. El ahorro de ener-
gia de este material en las paredes externas es del 100%.
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Figura 67. Consumo de Energia en los Materiales de las
Paredes Internas en Ambos Casos.
Fuente: Elaboracién 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



optimizado se propuso el uso de placas de yeso sobre
montantes metalicos. En este sentido el caso base nos
da un valor de 25,10 kgCO,e/m? y el caso optimizado un
total de 0,60 kgCO,e/m?. El ahorro de energia de este
material en las paredes internas es de 24,50 kgCO,e/m?.

2.1.12. Graficos Comparativos con
Resultados de Consumo Energético,
Eficiencia Hidrica y Energia
Incorporada en los Materiales
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Figura 68. Resultados Finales del Consumo Energético en
kWh/m¥afio.

Fuente: EDGE APP, 2024.
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Figura 69. Comparacion entre Casos de los Resultados
Finales del Consumo Energético en kWh/mes.
Fuente: Elaboracidn propia, basado en EDGE APP, 2024.
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Figura 70. Porcentaje de Ahorro Energético Producido
por el Caso Optimizado en kWh/mes.
Fuente: Elaboracidn Propia, 2024.

Segun el software EDGE, el consumo final de energia del
edificio en altura sostenible seria de 112.518 kWh/mes,
mientras que el caso base estaria 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-
timizacion.
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Figura 71. Resultados Finales del Consumo Hidrico en
m¥dia.
Fuente: EDGE APP, 2024.
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Figura 72. Comparacién entre Casos de los Resultados
Finales del Consumo Hidrico en m¥mes.
Fuente: Elaboracién Propia, basado en EDGE APP, 2024.

W Caso Optimizado m Ahorro Hidrico

m?fmes

Figura 73. Porcentaje de Ahorro Hidrico Producido por el
Caso Optimizado en m¥mes.
Fuente: Elaboracién Propia, 2024.
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De acuerdo con el software EDGE, el consumo final de
agua del edificio en altura sostenible seria de 5.221 m%
mes, mientras que el caso base estaria consumiendo un
total de 3.181 m¥mes. Esto supone un ahorro de 2.040
m¥mes, que en porcentaje significa un 39,07% de opti-
mizacion.
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Figura 74. Resultados Finales del Carbono Incorporado
en kgCO,e/m?2.

Fuente: EDGE APP, 2024.
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Figura 75. Comparacion entre Casos de los Resultados
Finales del Carbono Incorporado en kgCO,e/m?.
Fuente: Elaboracidn propia, basado en EDGE APP, 2024.
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Figura 76. Porcentaje de Ahorro de Carbono Incorpora-
do Producido por el Caso Optimizado en kgCO,e/m?2.
Fuente: Elaboracidon Propia, 2024.

De acuerdo con el software EDGE, el consumo final de
carbono incorporado del edificio en altura sostenible se-
ria de 170 kgCO,e/m?, mientras que el caso base estaria
consumiendo un total de 330 kgCO,e/m?. Esto supone
un ahorro de 160 kgCO,e/m?, que en porcentaje significa
un 48,48% de optimizacién.

En total, el Manual EDGE ofrece 66 medidas de eficiencia
energética, hidrica 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 servira como futura
referencia para implementar sus estrategias en la edifi-
cacién en la ciudad de Quito.

Gracias a todas estas medidas aplicadas en el prototipo
de edificacion sostenible, podemos concluir que un caso
base en la ciudad posee un 0% de ahorro energético, hi-
drico y de energia incorporada en los materiales; y con el
caso optimizado se ha logrado un ahorro de: 42,87% en
energia, 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 comparacién con
las practicas locales. Por ende, se concluye que la edifi-
cacién cumple, y por lo tanto, se considera sostenible de
acuerdo a su contexto.
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Figura 77. Optimizacién Energética, Hidrica y de Energia en Materiales seguin las Medidas de Eficiencia Adoptadas en
el Caso Optimizado.
Fuente: Elaboracién Propia, 2024.










ETAPA 3

Difusion de Resultados






‘ Difusion de Resultados

3.1 Lineamientos para el Disefio 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 funcionarian de manera correcta y efi-
ciente en una edificacién en Quito. Por ende, a continua-
ciéon se desarrollaran los lineamientos de acuerdo a las
necesidades de disefio de una edificacion, al igual que
las necesidades medioambientales.

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

1. Fachadas Eficientes:

Para el disefio de fachadas se debe tomar en cuenta una
relacion 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
aprovechara al maximo la iluminacién natural y se redu-
cird la transferencia de energia caldrica 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 edificacion, las paredes exteriores deben ser re-
flectantes, de modo que disipen la radiacion solar vy re-
duzcan la carga de los sistemas de aire acondicionado.
Un valor de indice de reflectancia solar (SRI) entre 15%
y 50% seria lo adecuado segun las condiciones climaticas
de la ciudad. Por otro lado, las paredes interiores y exte-
riores, ademads de contar con una baja energia incorpo-
rada y una alta resistencia, debe emplear un aislamiento
con un valor U inferior a 0,45 W/mZK. Esto indica que el
material posee un mejor rendimiento, de esta manera
brindaran 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 radiacién solar
para disminuir la carga de los sistemas de aire acondi-
cionado. Sin embargo, las cubiertas se ven mucho mas
afectadas debido a las condiciones de radiacion directa
gue 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/m?K. Esto indica
qgue el material posee un mejor rendimiento y por ende
podra brindar confort térmico a los espacios interiores.
Para las cubiertas, un valor de indice de reflectancia so-
lar (SRI) entre 50% y 100% seria lo adecuado segln las
condiciones climaticas de la ciudad y la radiacion directa
recibida. Finalmente, en cuanto a los materiales, tanto el
aislamiento como la construccion de la cubierta, deben
poseer una baja energia 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 radiacion solar, mejorando asi el confort térmico y la
eficiencia energética de los interiores. Estos deben ser
utilizados en las fachadas mas desfavorables de la edifi-
cacion, deben dimensionarse adecuadamente segun 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-
fo del proyecto.

5. Eficiencia del Piso:

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

6. Ventilacion Natural:

En un edificio en altura como el del caso de andlisis y
para los que esta enfocada la presente investigacion, los
espacios mas importantes que requieren ventilacién na-
tural son: dormitorios, cocinas, salas, pasillos, habitacio-
nes de huéspedes, dreas comunes, oficinas, vestibulos,
etc. Si un espacio posee un mecanismo de aire acondi-
cionado, este debe tener un sistema de apagado auto-
matico que identifique cuando el lugar esta ventilandose
de manera natural.

7. Sistema de Refrigeracion Eficiente:

Al momento de disefiar la edificacion 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 construccion ya que
se genera un ahorro de dinero y de energia 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. Ventilacion Controlada:

Los sistemas de ventilacidn controlada mediante senso-
res de CO, y sensores de mondxido de carbono deben
abarcar al menos un 50% de superficie de piso de la edifi-
cacion. 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
energia eléctrica, sin embargo, si estos se instalan en di-
chos espacios y mejoran la calidad ambiental, reducen el
impacto medioambiental.

9. lluminacidn Eficiente y Medidores Inteligen-
tes:

En la edificacidn, tanto los espacios interiores como
exteriores deben hacer uso de focos de bajo consumo
energético. A su vez, se deben instalar controles de ilu-
minacién para espacios como: pasillos, areas comunes,
escaleras, areas exteriores, bafios publicos y lugares con
acceso a iluminacion natural. De igual manera, la incor-
poracién de medidores inteligentes de energia nos per-
mitird contribuir a la reduccion del consumo energético.



10. Energia Renovable en el Proyecto:

El proyecto debe ser capaz de generar su propia energia
renovable para el consumo de usuarios y sistemas de la
edificacion, de esta manera el consumo del suministro
municipal se reducira. En el caso de la ciudad de Quito,
la radiacion solar es alta durante varias horas del dia y
meses al afio, por ende, el uso de paneles solares es la
opcién mas dptima, dado que puede ayudarnos a lograr
una eficiencia mucho mayor a otros sistemas. Se sugiere
que la edificacion emplee mecanismos de calentamiento
de agua eficientes, aumentando al 15% el uso de energia
solary que se mantenga sobre 90% la energia provenien-
te de fuentes renovables.

11. Instalaciones Hidrosanitarias Eficientes:

Los elementos hidrosanitarios de la edificacidon, tanto de
uso publico como privado, deben mantener un consu-
mo eficiente de agua, con valores aproximados de: 1) 14
litros por dia en el caso de los cabezales de ducha, 2) 2
litros por minuto en los grifos para bafio, 3) 4 litros por
uso en inodoros, y 4) 29 litros por comida en los grifos
de cocina. En concordancia, se requiere la instalacion de
medidores de agua inteligentes, logrando contribuir a la
generacion de un consumo hidrico responsable. De esta
manera se busca la reposicidon de la huella hidrica y la
reducciéon del consumo de este recurso.

12. Soluciones de Drenaje Eficiente:

El uso de los sistemas de recoleccion 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
reposicion de la huella hidrica, disminuir el uso de agua

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

13. Cubiertas y Fachadas Vegetadas:

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

14. Espacios Publicos Resilientes:

Los espacios publicos de la edificacién 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 arboles nativos que
brinden sombra y vegetacion de igual manera nativa,
que absorba el agua y no permita la inundacion de es-
tos espacios. Estas areas deben garantizar seguridad y
bienestar para sus usuarios y minimizar los dafios ma-
teriales y ambientales a los que pueden estar sujetos en
condiciones adversas. Deben contar con una adecuado




disefio, planificacidn y uso de tecnologia, de modo que
respondan a las necesidades sociales y ambientales.

15. Divulgacion y Reconocimiento:

Todas las edificaciones que trabajen encaminadas en la
sostenibilidad estan sujetas a recibir un reconocimiento
publico, mismo que premie su ecoeficiencia y su aporte
para combatir la crisis climatica. Mediante el uso de esta
medida, se pretende que todo aquel que presente pro-
yectos tenga la oportunidad de disefiar 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 motivara
a mas empresas a generar obras sostenibles.




‘ Reflexiones Finales

Durante el desarrollo de esta investigacion, se ha determi-
nado que la aplicacién de la arquitectura tradicional pro-
voca varios problemas ambientales en la ciudad de Qui-
to. En concreto, la extraccion de materiales pétreos y la
fabricacidon del hormigdn, son dos de las actividades que
mas 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 paises en vias 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 energia incorporada en su proceso de
fabricacion, transporte y construccién. De igual manera,
podemos generar ahorros energéticos e hidricos en las
edificaciones mediante el uso de elementos ahorradores.

Mediante herramientas como el Plan de Accién Climatico
de Quito y el Manual EDGE, se han encontrado acciones y
medidas que pueden aportar significativamente a la cons-
truccion sostenible. Dichas herramientas estan destinadas
a ser utilizadas en paises en vias de desarrollo dado que
son los paises que presentan mayores oportunidades en
cuanto al crecimiento para el futuro, generando un cam-
bio y aportando a frenar la crisis climatica presente en la
actualidad.

Gracias a las herramientas en mencion, se pudo generar
una comparacién 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, segun
las caracteristicas 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 mas compatibles tanto con las nece-
sidades del edificio, como de la ciudad. Por ello, resulta
importante leer las propuestas que nos ofrecen, y asi, po-
der realizar la seleccién mas acertada de acuerdo con las
necesidades que se presentan.

Una vez realizada la investigacion y la comparacion de ca-
sos, se obtuvieron los lineamientos, mismos que nos de-
jan una ensefianza acerca de cdmo se debe desarrollar la
edificacion en la ciudad de Quito. La implementacion 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 disefio de edificios en al-
tura, lo cual, genera desconocimiento acerca de las nece-
sidades de una edificacion para que esta sea sostenible; y
en segundo lugar, estos funcionan como una herramienta
eficaz, que permitira lograr sostenibilidad en las distintas
fases del ciclo de vida del edificio, lo cual se basa en con-
seguir la maxima eficiencia en cuanto a energia, agua y
materiales.

Finalmente, la presente investigacidn esta encaminada en
desarrollar la construccién sostenible en la ciudad de Qui-
to, y que esta sea replicada en otras ciudades, asi como
sobre diferentes tipologias de edificaciones. Este tema
resulta de alta importancia debido a que en el escenario
actual, la arquitectura tradicional debe dar paso a la inno-
vacion e implementacion de tecnologias que faciliten la
transformacion del desarrollo de proyectos hacia detener
el avance de la crisis ambiental.







‘ 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 mas contaminantes. Actualmente
existen varias alternativas a los materiales convenciona-
les, y aunque a veces pueden resultar mas costosos, se
debe incentivar el uso de estos elementos y materiales,
ya que aportan positivamente a la reduccion de la hue-
lla de carbono y nos generan un ahorro econémico y de
recursos.

Adicionalmente, como arquitectos, somos responsables
de promover la adopcién de politicas y practicas soste-
nibles, no solamente en nuestro lugar de trabajo, sino
a nivel de toda la sociedad. Se debe comenzar por la
concientizacidn vy socializacion hacia la ciudadania, con
el objetivo de que esto vaya escalando hasta llegar a
nuestro gobierno, logrando asi plantear estas politicas y
practicas como normativas, de manera que las empresas
comiencen a aplicarlas en la construccién 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
investigacion, mismas que estén encaminadas a la sos-
tenibilidad en edificaciones, ya que esto nos permitira
aportar a la solucidn de la problematica 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 investigacion de las diferentes eficiencias a nivel de
cualquier tipo de construccion es fundamental, ya que
debemos seguir abordando los desafios 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 tema-
tica relacionada a la sostenibilidad y la eficiencia en los
tres ambitos que se han estudiado en esta investigacion.
Sin embargo, seria importante actuar dentro de un en-
foque diferente, en el que se pueda estudiar otra ciudad
del Ecuador, que posea caracteristicas distintas. Adicio-
nal a esto, se debe considerar trabajar con diferentes ti-
pologias de edificaciones que nos permitan desarrollar
lineamientos de sostenibilidad de acuerdo a las necesi-
dades de cada construccién.
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o
K] International Uso mixto %
Egage G IFC | FEnen g
Craating Markets, Craating Opportunities Evaluacion de EDGE: v3.0.0
Nombre del Proyecto: Croix Caso Base Fechay hora de_la _des_carg_a:_202_4_—01—19 2259
Nombre del subproyecto: Croix Caso Optimizado 42.24% | 39.08% | 49.00%

Detalles del Proyecto

Nombre del Proyecto Direccion lineal
Croix Caso Base

Cantidad de edificios distintos Direccion linea2

1

Cantidad de subproyectos EDGE asociados Ciudad

1

Superficie total del proyecto (m’) Estado/Provinci

34,620.85

Cadigo postal
Nombre del titular del Proyecto

Pais
Email del titular del Proyecto

Numero del Proyecto
Teléfono del titular del Proyecto 1001430136
Movil - S

:Desea certificar?
Share project name and basic information to potential investors or banks? No

No

;Este proyecto se cred con fines de capacitacion?

Si

Subproyecto(s) asociado(s)

Total de subproyectos asociados: 1

La lista completa de subproyectos asociados esta disponible en la Gltima seccion de este documento.

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




Detalles del subproyecto

Nombre del subproyecto
Croix Caso Optimizado

Nombre del edificio
Croix

Multiplicador del subproyecto para el proyecto

1

Etapa de certificacion
Preliminar

Estado
Self-Review

Auditoria

Certificador

Numero de archivo

24010110182195

Anexo 2. Resultados del Caso Optimizado.

Fuente: EDGE APP, 2023.

Direccion lineal

10 de Agosto

Direccién linea2

Ciudad
Quito

Estado/Provincia

Caodigo postal

Pais
Ecuador

Tipo de subproyecto
New Building
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Eﬁﬁ ge @1 o T Evaluacién de EDGE: v3.0.0

Fecha y hora de la descarga: 2024-01-10 22:59

8% |-¥“ 00%

Nombre del Proyecto: Croix Caso Base o
Nombre del subproyecto: Croix Caso Optimizado 4..24% | 37.L

Datos de ubicacion

Pais N & Ciudad

Ecuador R » Quito

Tipo de edificio

Tipo de edificio principal Subtipo

Uso mixto Edificio autodefinido

Anexo 3. Resultados del Caso Optimizado.
Fuente: EDGE APP, 2023.
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Egag e @ IFC Finance Corporation -

Creating Markets, Creating Opportunities Evaluacién de EDGE: v3.0.0
Nombre del Proyecto: Croix Caso Base Fecha y hora de la descarga: 2024-—01»10 2%:?9
Nombre del subproyecto: Croix Caso Optimizado 42.24% | 39.08% | 49.00%
Datos del edificio
Detalles operativos

Por defecto Entrada de usuario Por defecto Entrada de usuario
Superficie interna bruta (m?) Dias habiles (Dias/semana)
5666 34,620.85 5006 7

A e Cant. de feriados (Dias/afio)

5 17 24-00 10

Cant. de pisos subterraneos Horas de funcionamiento (Horas/dia)

2 3 1266 24
Altura entre piso y piso (metros) Densidad de ocupacion (m*/persona)

6 3.10 13

Aggregate Roof Area (nf)

=3+ 1,609

Costos de construccion

Costo de construccién (USD/m2)

1,177.2

Valor estimado de venta (USD/m2)
1,671.6

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



Mombre del Proyecta: Croix Caso Base

Uso mixto ﬁ

Evaluacion de EDGE: v3.0.0
Fecha y hora de la descarga: 2024-01-10 2259

Mombre del subproyecto: Croix Caso Optimizado 42 24% o #o | 49 00%
Desglose de superficies y cargas

Cant. de areas funcionales

15

Por defecta i) Entrads de usuario jm3 Por defecto (n) Entrada de usuariz {m
Baflas Pasillo, escalers, vestbulo del ascensor

L8327 &09.98 .

Bedroom Centro de datos

=528 177384 -

Paﬁl!u_. escalera, vestibulo del ascensor Areas de espera

4528 506821 =

Estacionamiento cubierto Vestibulo

S50 20,383.21 -

Cuarto eléctrico y de maquinas Zona entretenimiento

) 141.02 :

Kitchen Area del centro comercial (pasillos

965 592.43 comures)

Sala .

£97 339.15 ——

Salas de reuniones .
& & 124.75 i?ﬂfdffttto Entrada de usuario
. . Area con iluminacitn exterior (m*)

Area de recepcidn 1500
= &4.01 o

Area de estaci jentn e ¥

Restaurantes y Cafeteria 103 :—f clanam mma j} 0
854 534.78 o

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




Supermercado Water End Uses
el 544 89 Area irrigada (m?)
Area general de ventas 500
e 557.35 Tipo de piscina (m*)
Oficina privada o cerrada i ) Lo Ninguno
— 3,052.46 el a_E Zaday PISEIR3
et metlee 2t
Salas de juego Picci .
1382 436.59 scana m')
20
Bares Car Washing
S5 398.17 No No
Sala Washing Clothes
- No No
Kitchen Process Water
- No No
Balcon Dishwasher
_ 5 No
Pre Rinse Spray Valve
5 No

Anexo 6. Resultados del Caso Optimizado.
Fuente: EDGE APP, 2023.
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Fecha y hora de la descarga: 2024-01-10 22:59

08% | 49.00%

MNombre del Proyecto: Croix Caso Base
MNombre del subproyecto: Croix Caso Optimizado

Dimensiones del edificio

Por defecto Longitud del edificio Entrada de usuario {(metros) Superficie de fachada expuesta al
[metros) aire exterior (%)
Morte

21.2 52

Moreste

21.2 17

Este

21.2 73

Sureste

21:2 16

Sur

212 59

Suroeste

21.2 29

Oeste

21.2 50

Moroeste

21.2 29

Anexo 7. Resultados del Caso Optimizado.
Fuente: EDGE APP, 2023.
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Nombre del Proyecto: Croix Caso Base

MNombre del subproyecto: Croix Caso Optimizado

Uso mixto é

Evaluacién de EDGE: v3.0.0

Fechay hora de la descarga: 2024-01-10 22:59

42.24% | 39.08% | 49.00%

Sistema de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado del edificio

Seleccionar tipo de entrada

Entradas simplificadas

;El disefio del edificio incluye sistema de A/A?

No

;El disefio del edificio incluye sistema de calefaccion de

espacios?

No

Periodo de enfriamiento
Ene.
Si

Feb.
Si

Mar.
Si

Abr.
Si
Si

Jun.

Si

Periodo de calefaccion
Ene.
Si

Feb.
Si

Mar.
Si

Abr.
Si
Si

Jun.

Si

Anexo 8. Resultados del Caso Optimizado.

Fuente: EDGE APP, 2023.

;El disefio del edificio incluye suministro de refrigeracion con agua fria y
calefaccion adquindo (refrigeracién o calefaccion urbana)?

Ninguno

Punto de referencia aplicable
EDGE

Periodo de enfriamiento
Jul.
Si

Ago.
Si
Sept.
Si
Oct
Si
MNow.

Si

Dic.
Si

Periodo de calefaccion
Jul.

Si

Ago.

Si

Sept.

Si

Oct.

Si

Nov.

Si

Dic.
Si
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Nombre del Proyecto: Croix Caso Base
MNombre del subproyecto: Croix Caso Optimizado

Uso mixto ﬁ

Evaluacion de EDGE: v3.0.0
Fechay hora de la descarga: 2024-01-10 22:59

42.24% | 39.08% | 49.00%

Consumo de combustible

Por defecto Entrada de usuario
Agua caliente

Hectricidad GLP

Calefaccion de ambientes

Electricidad Electricidad
Generador

Diésel Diésel

% de generacidon de electricidad
mediante el uso de diésel

2.00%

Combustible utilizado para cocinar

ectricids GLP

Factor de emisiones de CQ,

Por defecto Entrada de usuario
Electricidad (Kg de CO./kWh)

0.28

Diésel (Kg de CO./kWh)

0.25

£

Gas natural (Kg de CO./kWh)
0.18

GLP (Kg de CO./kWh)

oA
0.24

Carbon (Kg de CO./kWh)

Petroleo diésel (Kg de CO./kwh)

0.25
Anexo 9. Resultados del Caso Optimizado.
Fuente: EDGE APP, 2023.

Factor de costo

Por defecto Entrada de usuario
Electricidad (USD/kWh)

0.10

Digsel (USD/Lt)

1.42

Gas natural (USD/kg)
0.40

GLP (UsD/kg)

0.40

Carbdn (USD/kg)
0.1

Petraleo diésel (USD/LtL)

Costo del agua (USD/KL)
0.04

Conversién a partir de USD (USD/USD)
1.00
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Datos climaticos

Por defecto Entrada de usuario Por defecto Entrada de wsuario
Elevacidn [metros) Latitud (grados)

2812 2850 26 0

Precipitaciones (mm/afio) Zona climatica de ASHRAE

562 3A 3C

Temperatura (*C)

Por defecto (Mdx. mensual) Entrada de uswario (Mdx. mensual) Por defecto (Mdx. mensual) Entrada de usuario (Mdx. mensual)
Ene. Ene. Jul. Jul.
e 148 e 16
Feb. Feb. Ago. Ago.
204 148 225 167
Mar. Mar. Sept. Sept.
216 15 226 163
Abr. Abr. Oct. Oct
262 151 226 155
Now. Naw.
220 153 LLE] 15
Jun. Jun. Dic. Dic.
216 157 208 14.8

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



Por defecto (Min. mensual) Entrada de usuario (Min. mensual) Por defecto (Min. mensual) Entrada de usuario {Min. mensual)

Ene. Ene. Jul Jul.
o=t 8.8 e 8.3
Feb. Feb. Ago. Ago.
= 8.8 — 8.1
Mar. Mar. Sept. Sept.
e 8.7 i 83
Abr. Abr. Oct. Oct.
—t 87 ol 85
. MNow. Mo,
1 8.8 -— 85
S o Diic. Dic.
e 84 — 8.8

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




Eggge @ IFC | e Uso mixto B8
Craating Mrkets, Croativg Opporfnilies Evaluacion de EDGE: v3.0.0
Fecha y hora de |a descarga: 2024-01-10 22:5%

Mombre del Proyecto: Croix Caso Base )
MNombre del subproyecto: Croix Caso Optimizado 42 24% I 39.08% | 49 00%

Datos climaticos

Humedad relativa (%6)

Por defecte (Prom. mensual) Entrada de usuario (Prom. Por defecto (Prom. mensual) Entrada de usuario (Prom.
mensual) mensual)

Ene. Ene. Jul Jul.
B 85 ] 72
Feb. Feb. Ago. Ago.
i 86 ] 70
Mar. Mar. Sept. Sept.
i 85 e 75
Abr. Abr. Oct. Oct.
et 84 =t 83

Mow. Mov.
] 82 28080 86
Jun. Jun. Dic. Dic.
S 76 Fé98, 86

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



Velocidad del viento (m/seg)

Por defecto (Prom. mensuall Entrada de usuario (Prom. Por defecto (Prom. mensual) Entrada de usuario (Prom.
mensual) mensual)

Ene. Ene. Jul. Jul.
Feb. Feb. Ago. Ago.
Mar. Mar. Sept. Sept.
18 26
Abr. Abr. Oct. Oct.
138 21

Mow. MNaow.
19 0
Jun. Jun. Dic. Dic.

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




International
Finance Carparatior

GIFC e

Croating Markers, Creating Oppostimilies

%
Edge

MNombre del Proyecto: Croix Caso Base
MNombre del subproyecto: Croix Caso Optimizado

Uso mixto ﬁ

Evaluacion de EDGE: v3.0.0
Fechay hora de la descarga: 2024-01-10 22:59

42.24% | 39.08% | 49.00%

Resulatados

Consumo final de energia (kWh/mes)

116,845
Consumo final de agua (m*/mes)

3,181

Emisiones de CO; operacionales finales (tCOz/mes)

31.69

Final Embodied Carbon (Kg CO.e/m?)
170

Costo final de los servicios pablicos (USD/mes)
13,311

Superficie del subproyecto (m?)

34,620.85

Ahorros de energia (MWh/Afio)
952.07

Ahorros de agua (m*/afio)

24,486.12

Ahorro de CO; durante el uso (tCO:/Afio)
560.77

Embodied Carbon Savings ( tCO.e)
5,544.88

Ahorros en los costos de servicios pablicos en USD (USD/afio)

131,689.73

Ahorros en los costos de servicios publicos en meneda local (Million
UsD/Year)

0.132

EPI de la linea base (kwh/m*/afio)
68.0

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

EPI de la linea mejorada (kwWh/m?/afio)
41.0

Costo total de construccion del edificio (Millén USD)
40.8

Costo incremental (Millén USD)
1.50

Porcentaje de aumento en el costo

3.67%

Retorno en afios (Afos)
114

Cantidad de personas impactadas (N.o/afio)
1,005,200

Base Case - Refrigerant Global Warming Potential (tCCue/Year)
14.0

Improved Case - Refrigerant Global Warming Potential (tCOze/Year)
14.0



AHORROS DE ENERGIA EDGE ADVANCED

Medidas de eficiencia energética 42.24% Cumple con la norma EDGE en materia de energia

ENERGY ( KWWh/m2Z2/Year ) - Heating

- Heating Fans

1oco a0
Heating Pemps
=0 o0
- Coaing
=0 o0 - Coatng Fans
e =
o oo Coaiing mp
et ation
s0 00 44— ZEE I

sogo 1 *'==c Cailing & Went Fans
+000 J— —— Cormmon Ameniies

Lighting

sooe L Lol 000 TEes

L 1=} Hot Wabter
zo.00 || I—

Rl VVIDGr PR

1000 J— 1i N 1% | -3 - CocoKina
B2aeS

Anexo 15. Resultados del Caso Optimizado.
Fuente: EDGE APP, 2023.
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Creating Markess, Creating Oppostunitics Evaluacion de EDGE: v3.0.0
Nombre del Proyecto: Croix Caso Base Fecha y hora de la descarga: 2024-01-10 22:59
Nombre del subproyecto: Croix Caso Optimizado 42.24% | 39.08% | 49.00%

Emisiones netas de carbono: 399.0 tCO,e/Year

NET Carbon Emissions (tCO2e/Year)
= Offsite Offset
b = Refrigerant
600.0 = Fuel Oil
= Coal
500.0 . LPG
400.0 = Nawral Gas
= Diesel
- = Electricity
200.0
100.0
Base Case Improved Case Offsite Offset

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



Medidas de eficiencia energética 42.24%

v EEMOI‘ Proporcion de VIdno respecto de la pared: 100% " EEMO9%* Eficiencia del vidrio: Valor U 0.4 W/niK, SHGC 0.56 y TV 0.57
Valor de la linea b 2% Valor de la linea base: 5.75 W/m*K, SHGC 049 y TV 0.7
Relacion ventana-pared (5: 100 Valor U (W/ntK): 0.4 TV (factor): 0.565

+' EEMO2 Techo reﬂectante indice de reflectancia solar 18 SHGC: 0.56
Valor de la linea base: 4
indice de reflectancia mlar(SRI) 18

EEMO3 Paredes exteriores reflectantes: indice de reflectancia solar 85

EEM10 Infiltracién de aire de la envolvente del edificio: 50 % de
reduccién

. . i EEM11 Ventilacién natural
+ EEMO04 Dispositivos de proteccidn solar extemnos: Factor de sombreado

anual promedio (AASF) 042
Valor de la linea base: Sin proteccion solar EEM12 Ventiladores de techo
AASF: 042
v EEMOS* Aislamiento del techo Valor U 045 W/niK
Valor de |a linea base: 1.91V
WValor U (W/nTK): 0.45

+ EEMO0&" Aislamiento del suelo/losa de piso y entrepiso elevada: Valor U
0.26 W/nPK

Valor de la linea base: 0.49 W/m*K
Valor U (W/nfK): 0.26
Edge Insulation Type: Ninguno

EEMO7 Techo verde

./ EEMOD8" Aislamiento de paredes extenores: WValor U 0.45 W/niK
Valor de la linea base: 1.86 W/m*K
Valor U (W/nTK): 0.45

Anexo 17. Resultados del Caso Optimizado.
Fuente: EDGE APP, 2023.
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Nombre del Proyecto: Croix Caso Base
Nombre del subproyecto: Croix Caso Optimizado

Uso mixto %

Evaluacion de EDGE: v3.0.0
Fechay hora de la descarga: 2024-01-10 22:59

42.24% | 39.08% | 49.00%

Medidas de eficiencia energética 42.24%

EEM15 Sistema de preacondicionamiento de aire fresco: Eficiencia 65 %

+ EEM18 Sistema de agua caliente sanitana (ACS) : Energia solar 50%,
Bomba de calor 50%, Caldera 0%
Uso de agua caliente solar de la linea base: 0 %
Base Case Hot Water Heater Usage: 0%
Base Case Hot Water Heater Efficiency: 80%

Consumo de agua  Consumo de agua Por defecto  Entrada de usuario

caliente caliente ingresado
predeterminado (%)  por el usuario (%)
Energia solar 50%
Bombade 50% 3.00 COP
caler
Caldera 0% 95% Eficiencia (%)

EEM19 Sistema de precalentamiento de agua caliente sanitaria

+ EEM22 lluminacién eficiente para areas internas
Valor de la linea base: 65 L'W
Tipo de eficiencia: Eficacia luminosa
Eficacia luminosa (L/'W): 100

" EEMZ23 lluminacién eficiente para areas externas
Valor de la linea base: 65 L'W
Tipo de eficiencia: Eficacia luminosa
Eficacia luminosa (L/'W): 100
EEM24 Contreles de iluminacion

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

EEM25 Claraboyas

EEMZ26 Ventilacion con control de demanda para estacionamiento
mediante sensores de CO;

EEM30 Submedidores para sistemas de calefaccién/refrigeracidn

EEM31 Medidores inteligentes de energia

EEM32 Correcciones del factor de potencia

EEM33 Energia renovable en el emplazamiento: 25% del Consumo
anual de energia

EEM34 Otras medidas de ahorro de energia

EEM35 Adquisicion de energia renovable externa: 100 % de CO.
operacional anual

EEM34 Compensaciones de las emisiones de carbono: 100 % de CO.
operacional anual

EEM37 Refrigerantes de bajo impacto
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Creating Markers, Crearing Oppostivinies Evaluacion de EDGE: v3.0.0
Fecha y hora de la descarga: 2024-01-10 22:59

MNombre del Proyecto: Croix Caso Base i - ’
Nombre del subproyecto: Croix Caso Optimizado 42.24% | 39.08% | 49.00%

AHORRO DE AGUA
Medidas de eficiencia de agua 39.08% Cumple con la norma EDGE en materia de consumo de agua
WATER (m3/day) Ny
o Shower
200.00
= Wash Dasin
18000
Flushing
160.00
w Kilchean
140.00
o Lisundry
120.00
Cleaning
10000
4740 » Swimming Pool
80.00
rngation
6000
HVAC
40 00
» Egquipment
20.00
w Car Washing
0.0 i niig
Base Case mproved Case

Anexo 19. Resultados del Caso Optimizado.
Fuente: EDGE APP, 2023.
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Creating Markets, Creating Opportunities EvaluaCién de EDGE: V3-0-0
Nombre del Proyecto: Croix Caso Base Fecha y hora de la desc’arga: 2024-01-10 22:??
Nombre del subproyecto: Croix Caso Optimizado 42.24% | 39.08% | 49.00%

Medidas de eficiencia de agua 39.08%

+/ WEMO1 Cabezales de ducha que ahorran agua: 6 L/min
Valor de la linea base: 8 L/min
Tipo de bafio: Showeheads Tasa de flujo (L/min):6 Provision de agua caliente: Si

" WEMO02* Grifos eficientes que ahorran agua para todos los bafios: 5.5 L/min
Valor de la linea base: 6 L/min

Tipo de grifo de agua: Faucets with Tasa de flujo (L/min):5.5 Provision de agua caliente: Si
Aerators

+ WEMO4* Inodoros eficientes que ahorran agua para todos los bafios: 6 L/descarga de alto volumen y 3 L/descarga de bajo volumen
Valor de la linea base: Descarga simple, 8 L/descarga

Tipo de inodoro: Doble descarga Alto volumen de descarga (L/min):
6

Bajo volumen de descarga (L/min): 3

WEMO6 Bidé eficiente que ahorra agua: 2 L/min

WEMO7 Orinales eficientes que ahorran agua: 2 L/descarga

+ WEMOS8* Grifos de cocina que ahorran agua: 8 L/min
Valor de la linea base: 10 L/min
Provision de agua caliente: Si

Anexo 20. Resultados del Caso Optimizado.
Fuente: EDGE APP, 2023.
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Craseing Mavkess, Craating Gpportmites Evaluacion de EDGE: v3.0.0
Rl Propecho v Eans B Fecha y hora de la descarga: 2024-01-10 22:59

Nombre del subproyecto: Croix Caso Optimizado 42.24% | 39. | 49.0

Medidas de eficiencia de agua 39.08%

WEM12 Cobertores de piscina: 30 % de superficie cubierta

WEM13 Sistema de riego de jardines que ahorra agua: 4 L/m*/dia

' WEM14 Sistema de recoleccién de agua de lluvia: 805 % de superficie del techo utilizada para recoleccion
Valor del caso base: Sin recoleccidn de agua de lluvia

Usos finales del agua de lluvia recolectada

Descarga de agua Si Lavado de autogi
Lavabo No Piscina No
Ducha Si Riego Si
Cocina No Equipos No
Lavanderia Si Ahorro de energigdel
Lavado y limpieza Si sistema de HVAC

' WEM15 Sistema de tratamiento y reciclaje de aguas residuales: 100 % tratada

ase: sin sistema de reciclado de

Valor del caso

agua
Tipo de sistema: Grey and Black Water Recycling System

Tecnologia de plantas de tratamiento de aguas residuales: Biorreactor de membrana (MBR)
Usos finales del agua reciclada

Descarga de agua Si Lavado de autoSi

Lavabo No Piscina No

Ducha No Riego Si

Cocina No Equipos No

Lavanderia Si Ahorro de energa del
Si sistema de HVAC

Lavado y limpieza

WEM16 Recuperacion del agua de condensacion: 100 % recuperada

WEM17 Medidores inteligentes de agua

Anexo 21. Resultados del Caso Optimizado.
Fuente: EDGE APP, 2023.
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Mombre del Proyecto: Croix Caso Base

MNombre del subproyecto: Croix Caso Optimizado

Uso mixto %

Evaluacion de EDGE: v3.0.0
Fecha y hora de la descarga: 2024-01-10 22:59

42.24% | 39.08% | 49.00%

EMBODIED CARBON SAVINGS

Medidas de eficiencia de los materiales 49.00%

Meets EDGE Material Standard

350.0

300.0

250.0

200.0

150.0

100.0

50.0

Anexo 22. Resultados del Caso Optimizado.

EMBODIED CARBON (Kg CO2e/m2)

= Bottom Floor

EBase Case

Fuente: EDGE APP, 2023.

= Intermediate

Floors
= Floor Finish

= Roof

Improved Case

= Exterior Walls

Interior Walls

Window
Glazing

= Window
Frames

= Insulation




Fecha y hora de la descarga: 2024-01-10 22:59
39.08% | 49.00%

Nombre del Proyecto: Croix Caso Base N ’
Nombre del subproyecto: Croix Caso Optimizado 42 24%

Medidas de eficiencia de los materiales 49.00%

: . . . g Embodied
Seleccion de linea mejorada Material de construccion Proporcién % Grosor (mm) (x:}?l;lKj) Carbon(kg/m?)

MEMO1* Construccion de planta baja  Tipo 1 Losa de concreto | Losa armada en 100 % 0.70 0.26
Cas sitio con >25 % de escoria de alto horno
granulada molida

MEMO2* Tipe 1 Losa de concreto | Losa armada 100 % 0.70
en sitic con >25 % de escoria de alto

homo granulada molida

MEMO3* Tipe 1 Azulejos | Azulejos de terrazo 100 % 0.005

MEMO4* Con;truccmn del techo Tipo 1 Losa de concreto | Losa armada en 100 % 0.70 045
5 sitio con >25 % de escoria de alto horno
granulada molida

MEMO5* Paredes externar Tipo 1 Blogues de concreto | Bloques 100 % 200 045
( i Huecos de Peso Medio

MEMO&* Paredes internas Tipo 1 Pared de montantes de metal | 100 % 10
Material de la linea base: con cartén yeso

[ o | Ladrillo

de

y e interno
Anexo 23. Resultados del Caso Optimizado.
Fuente: EDGE APP, 2023.
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Nombre del Proyecto: Croix Caso Base
Nombre del subproyecto: Croix Caso Optimizado

Uso mixto %

Evaluacién de EDGE: v3.0.0
Fecha y hora de la descarga: 2024-01-10 22:59

42.24% | 39.08% | 49.00%

Medidas de eficiencia de los materiales 49.00%

Seleccién de linea mejorada

MEMO7*

MEMO08*

MEMO09%*

MEM10*

MEM11*

Marcos de ventana

Material de la linea base:
Aluminio

Vidrios de ventana

Base Case Material: Single
Glazing

Espesor: 8 mm

Aislamiento de techo
Base Case Material: X - No
insulation

Espesor: O mm

Aislamiento de paredes
Material de la linea base: X -
Sin aislamiento

Espesor: 0 mm

Aislamiento de piso

Base Case Material:
Polystyrene Foam Spray or
Board Insulation

Espesor: 54.9 mm

Material de construccion

Tipo 1 Aluminio

Tipo 1 Doble vidriado

Tipo 1 Lana mineral | Paneles o bloques
de aislamiento de lana de roca

Tipo 1 Material de caso base
predeterminado

Tipo 1 Material de caso base
predeterminado

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

Proporcion %

100 %

100 %

100 %

100 %

100 %

Valor U Embodied

Grosor (mm) (W/m?K) Carbon(kg/m?)
8.3 1.22
450
40
40
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