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RESUMEN:

El sector de la construccion impulsa al desarrollo socio econdémico de los paises a nivel
mundial, ocasionando mayor impacto en la contaminacién ambiental debido a la falta de control
de los recursos naturales. Actualmente las empresas con el fin de mantener su marca en el sector|
inmobiliario, buscan innovar, trascender y aportar en la disminucion de la huella de carbono,
mediante la aplicacion de nuevas soluciones constructivas sostenibles avaladas por una
Certificadora Internacional. Este proyecto de tesis se realiza con base a un analisis del impacto
e incidencia en la implementacion, observacion y uso de las normas de la Certificacion EDGE
(Excellence in Design for Greater Efficiencies) en las fases de disefio y construccion de un|
modelo de vivienda con criterios sostenibles y sustentables, que pertenece a una urbanizacion
de caracter privado ubicado en la parroquia “La Aurora”, canton Daule, provincia del Guayas,
Ecuador. Para su consecucion se aplica medidas de eficiencia entre ellas griferias e inodoros de|
bajo consumo, luminarias led, paneles solares, sistema estructural de muros de hormigon
armado, entre otros, con el objetivo de disminuir los consumos cumpliendo el minimo del 20%
de agua, energia y energia incorporada en los materiales de construccion, de tal manera que se
obtiene beneficios ambientales y socioecondmicos favoreciendo a todos los involucrados,
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verdes.

minimizando el impacto ambiental por la fabricacion, uso y disposicion de materiales para la|
construccion, disminuyendo los costos de servicios basicos como son agua y luz, ademas que|
permite acceder a la promotora y comprador al financiamiento sostenible mediante créditos
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Resumen

El sector de la construccion impulsa al desarrollo socio econdomico de los paises a
nivel mundial, ocasionando mayor impacto en la contaminacion ambiental debido a la
falta de control de los recursos naturales. Actualmente las empresas con el fin de
mantener su marca en el sector inmobiliario, buscan innovar, trascender y aportar en
la disminucion de la huella de carbono, mediante la aplicacién de nuevas soluciones
constructivas sostenibles avaladas por una Certificadora Internacional. Este proyecto
de tesis se realiza con base a un andlisis del impacto e incidencia en la
implementacioén, observacion y uso de las normas de la Certificacion EDGE
(Excellence in Design for Greater Efficiencies) en las fases de disefio y construccion
de un modelo de vivienda con criterios sostenibles y sustentables, que pertenece a
una urbanizacion de caracter privado ubicado en la parroquia “La Aurora”, cantdon
Daule, provincia del Guayas, Ecuador. Para su consecucidon se aplica medidas de
eficiencia entre ellas griferias e inodoros de bajo consumo, luminarias led, paneles
solares, sistema estructural de muros de hormigén armado, entre otros, con el objetivo
de disminuir los consumos cumpliendo el minimo del 20% de agua, energia y energia
incorporada en los materiales de construccion, de tal manera que se obtiene beneficios
ambientales y socioecondmicos favoreciendo a todos los involucrados, minimizando
el impacto ambiental por la fabricacion, uso y disposicion de materiales para la
construccion, disminuyendo los costos de servicios basicos como son agua y luz,
ademas que permite acceder a la promotora y comprador al financiamiento sostenible

mediante créditos verdes.

Palabras claves: Disefio de Vivienda, Materiales de Construccion, Recursos

Naturales, Medio Ambiente, Crédito.
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Abstract

The construction sector drives the socio-economic development of countries
worldwide, causing great impact on environmental pollution as a result of lack of
control of natural resources. Currently, in order to keep up their brand within real
estate sector, companies seek to innovate, trascend and contribute to reduce the carbon
footprint with the application of new sustainable construction solutions endorsed by
an International Certification System. This thesis project is conducted based on the
analysis of the impact and influence in the implementation, observation and use of
EDGE (Excellence in Desing for Greater Efficiencies) Certification standards in the
design and construction phases of a housing model that follows sustainable criteria,
and belongs to a private development located in “La Aurora” parish, Daule canton,
Guayas province, Ecuador. To achieve this, efficiency measures are applied including
low flow faucets and toilets, LED lights, solar panels, a structural system of concrete
walls, among others, with the goal of reducing the use of resources by complying with
the minimum of 20% water, energy and embodied energy in construction materials,
so that environmental and socioeconomic benefits are obtained favoring all those
involved, by minimizing the environmental impact caused by the manufacturing, use
and disposal of building materials, reducing the cost of basic services such as water
and electricity, as well as allowing the developer and buyer to access sustainable

financing through green credits.

Keywords: Housing Design, Construction Materials, Natural Resources,

Environment, Credit.
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Introduccion

El desarrollo sustentable ha tenido muchas vertientes y facetas; en su esencia ha
significado un invento para conciliar sin mayor éxito el desarrollo econdmico con
una serie de metas sociales -como la reduccion de la pobreza y con el equilibrio
ecologico del planeta. En los tltimos 20 afios una parte importante de las politicas
dirigidas al desarrollo sustentable se ha enfocado en replantear el modelo
tecnologico vigente. Especificamente, se ha promovido una transicion tecnolégica
orientada a sustituir la contaminante tecnologia industrial por nuevas alternativas
ecologicamente amigables y basadas en el uso de fuentes renovables de energia.

(Ortiz y Maseta, 2014 p. 9)

“Otro de los discursos (...) de un hébitat diverso se relaciona con la pretension de una
produccion habitacional con beneficios e impactos medioambientales, sostenido en
el diagnodstico de como la industria habitacional convencional genera externalidades

medio ambientales regresivas” (Herndndez, Vergara, et. al, 2019 p. s/n)

Los materiales existentes en la naturaleza tienen una vida util prolongada
dependiendo de la utilizacion que se le dé y a la que se somete presentando resistencia

al viento, agua y sol.

El desarrollo de nuevas tecnologias y materiales a través de la historia hacen que
hoy se encuentra un amplisimo abanico de posibilidades constructivas (...) Esta
evolucion de la manera de construir o de los sistemas de construccion estd
fuertemente ligada a las posibilidades que tiene el hombre de manejar, procesar y
producir los diferentes tipos de materiales que tiene a su alcance en cada momento.

(Rocha, 2012, p. s/n)

Nace una nueva forma de acoplar lo sostenible y sustentable en las construcciones
de nueva generacion, donde la utilizacién de materiales debe ser amigables con el
ambiente y la certificacion EDGE surge de la necesidad colectiva de realizar

construcciones que tengan el componente ambiental de sostenibilidad y



sustentabilidad estipuladas en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 9
industria, Innovacion e Infraestructura y 11 Ciudades y Comunidades Sostenibles
implementados en el afio 2015 por los estados miembros de la ONU que busca

alcanzar de manera equilibrada el desarrollo sostenible.

Siendo que, “EDGE es el sistema de certificacion de construccion verde para los
mercados emergentes creado por IFC del Grupo del Banco Mundial. EDGE permite
(...) optimizar sus disefios de forma medible, (...) mas promocionable y una mejor

inversion para el comprador” (Gonzélez, 2017. p. 45)

“Los niveles de consumo de energias y de contaminacion en las zonas urbanas son
también preocupantes. Aunque las ciudades ocupan solo el 3 % de la superficie
terrestre, representan entre un 60% y un 80 % del consumo de energia y el 75 % de las
emisiones de carbono”. (Organizacion de las Naciones Unidas, 2022), por lo que,
resulta innovador una certificacion que provea disminuciones de consumos de energia,

agua y materiales que permitan mitigar el impacto ambiental.

En Ecuador, el enfoque de la construccion en serie de viviendas a un nivel social
medio y que posean certificaciones verdes, como es el caso de la Certificacion EDGE,
presupone beneficios que van de la mano con la parte ambiental, esto es, reduccion de
emision de dioxido de carbono, reducir huellas de carbono, mejora la eficiencia
energética y la eficiencia del uso de agua dentro de la casa, entre otras, en
contraposicion con las generadas en las construcciones tradicionalmente hechas cuyo

aporte a la naturaleza y medio ambiente es atentatorio.

Al disenar y construir con especificaciones técnicas que estan enmarcadas dentro
de los criterios avalados por certificaciones ambientales como es la EDGE oftrece

beneficios como:
e Diferenciacion dentro del mercado inmobiliario

e Atractivo retorno de inversion en poco tiempo



e Usuarios satisfechos

e Proteccion del planeta

e Menores costos de servicios publicos

e Mayor rentabilidad

e Aumento en el valor inmueble

e Se venden un 8 % mas rapido que construcciones tradicionales

Costos Operativos Reducidos (minimo 20%)

Permite al promotor y al cliente acceder a créditos verdes para la construccion o
compra de vivienda con tasas de interés preferenciales para proyectoscertificados en

la banca privada.

Esto permite al pais ingresar a una nueva era de la tecnologia ambiental con
acercamiento a una metodologia métrica que permite evaluar los esfuerzos y
validarlos mediante una calculadora financiera, transformando de esta manera el
mercado en un proceso extensivo y especializado que debe lograr porcentajes mayores
al 20 % en: disminucion de consumo de energia, agua y energia incorporado en los

materiales.



Capitulo I

Marco General de Investigacion

1.1. Titulo

Impacto del Uso de las Normas EDGE en la ejecucion de obras de Urbanizacion de

Vivienda Sostenible y Sustentable para la consecucion de Créditos Verdes.

1.2. Planteamiento del problema

La edificacion que se sustenta en una construccion tradicional resulta a la larga un
deterioro para la naturaleza, por cuanto los materiales a utilizar no cuentan con una
estructura que conlleve a reduccion de recursos energéticos y naturales, por el
contrario, el considerar una construccion sustentable y sostenible, se somete a su
duracién en el tiempo y provee estabilidad, considerando que adiciona conservar el
medio ambiente, mejora la calidad de vida de la poblacion e implementa menores

costos como son servicios basicos y materiales.

Y es que, el mundo actualmente esta sufriendo de escasez del agua por lo que se
estd volviendo valiosa por cuanto se convierte en una necesidad ilimitada. “En la
actualidad, mas de 2 mil millones de personas viven en zonas que sufren estrés
hidrico. Cerca de 3.4 millones de personas, es decir el 45 % de la poblacion
mundial, carecen de acceso a instalaciones de saneamiento seguras. Segun
evaluaciones independientes, para el afio 2030, el mundo enfrentard un déficit

global de agua del 40%. (UNESCO, 2021 p.vi)

Esto promueve plantear que las constructoras encuentren nuevos desafios en el
desarrollo de planes de vivienda que tengan el componente verde dejando un
espacio cada vez mas corto a que las “antiguas” renueven sus espacios, caminando
hacia una construccion ecologica integrando componentes como “uso de energias
limpias, evitar la contaminacion del suelo y el agua, (...), ademas de combinar

en su edificacion la arquitectura tradicional o bioclimdtica y las ecotecnias para su



funcionamiento. Es decir, deben ser construidos de forma sustentable. (Becerril,

et.al, 2021. P4g.179)

“Ademas de generar energia renovable, las casas se pueden disefiar teniendo en cuenta
su eficiencia energética. (...) esta tecnologia es capaz de ofrecer una mejor
distribucion de recursos teniendo en cuenta su sostenibilidad y consumo responsable”.

(CDT, 2021)

Si bien es cierto, “las tendencias de las construcciones ecoldgicas van en aumento
resulta una alternativa mucho mas estimulante el irse apartando de la construccioén
tradicional, (...) casas sostenibles e incluso urbanizaciones pasivas y con la maxima

eficiencia energética (...)”. (BBVA, 2022)

Por lo que, las certificaciones verdes se convierten en estrategias en las
construcciones presentando alternativas que ayuden a minimizar este tipo de

problemas que se avizora desde los organismos internacionales.

Es posible que las estrategias para redirigir inversiones hacia la economia verde
constructiva contribuyan a desacelerar el crecimiento econdmico potencial (...)
mientras se recomponen los recursos naturales, pero a la larga redundara en un
crecimiento mds rapido. También reduciran los riesgos negativos asociados al
cambio climatico, las perturbaciones energéticas, la escasez de agua y la pérdida de

los serviciosque prestan los ecosistemas (Rodriguez & Vélez, 2018 p. 58)

Paralelamente, “hay que responder a las demandas fundamentales de la urbanizacion
(...) laresiliencia urbana va de la mano con la sostenibilidad ambiental (...) conectado

a los inversionistas con proyectos financiables (...)”. (BM B, 2018)

Haciendo una diferenciacion entre una construccién normal o tradicional con una
moderna se puede diferenciar sus ventajas y sus desventajas; siendo que, las
construcciones tradicionales se presentan fuertes y perdurables pero presentan muchas
desventajas: “puede tener un consumo excesivo de materiales lo que conlleva que

sea un poco mas costosa que la construccion moderna, cada arquitecto tiene sus



propios detalles constructivos, por lo tanto es dificil realizar un buen control de calidad
en la obra y su ejecucion es compleja, y requiere de mayor tiempo para su

construccion.

En tanto, que una construccion moderna presenta ventajas, “su precio mas bajo
debido a que se utilizan medios auxiliares que reducen los tiempos de construccion,
el esfuerzo y la cantidad de trabajo. Ademas, evita los incrementos sorpresivos del
presupuesto; hay mayor oferta de empresas contratistas para realizar el proyecto;
tiene un mayor grado de control de calidad desde las fabricas y en los tiempos de

ejecucion evitando asi retrasos e inconvenientes con la obra”. (MGL, 2022)

En efecto, desde hace afios, “algunos arquitectos e investigadores intentan utilizarlas
para responder a las necesidades de confort del hombre, (...) para reducir el consumo
energético y la produccion de elementos degradantes del ambiente, generando una
construccion sostenible y bioclimatica més acorde con las necesidades energéticas

actuales”. (TDX, 2022)

“Un modelo de vivienda respetuoso con el medio ambiente se convierte en una
alternativa, no solo viable, sino cada vez mas atractiva a la hora de elegir un nuevo

hogar”. (BLUETTI, 2022)

Existen diversas iniciativas de indole privada en instituciones financieras de la
region, tanto bancos como cooperativas de ahorro y crédito han iniciado procesos
internos de incorporacion de conceptos de sustentabilidad en sus operaciones. En
el caso de gremios bancarios y corporativos existen los protocolos de Finanzas
Verdes o Sostenibles en Colombia, Ecuador, Chile, Argentina y México, asi como
el Pacto Verde Cooperativo firmado en septiembre de 2008 en Cartagena
promovido por el gremio de Cooperativa de las Américas, como una estrategia
similar para incorporar criterios ambientales en los distintos ambitos de

financiamiento de las IFI. (Herrera, 2018)

En Ecuador “La demanda de créditos verdes se mantiene en crecimiento sostenido a



escala nacional. En el pais, de acuerdo con la Asociaciéon de Bancos Privados del
Ecuador (Asobanca), (...) ProCredit, Produbanco, Pichincha y Bolivariano” (...)
(ASOBANCA, 2021), donde los beneficios que cada uno de ellos proporciona no son

conocidos mayormente por la ciudadania.

No obstante, muchas personas comparten hoy en dia un estilo de vida que aboga
por el respeto, la proteccion y el cuidado del medio ambiente. Esa mentalidad se
manifiesta de muchas formas distintas, y cada vez mas arraigada. Con la visibilidad
y constante evolucion de las alternativas de viviendas sostenibles se abre un camino
para la sociedad y nuestro ecosistema (BLUETTI, 2022), una de esas alternativas
es una vivienda confortable que brinde beneficios para quien la habita y es por esto
que hoy en dia existen certificaciones que avalan estandares de ecoeficiencia y

cumple con requerimientos de sostenibilidad.

En tal sentido, “se encuentran certificaciones como la Leadership in Energy &
Environmental Design — LEED- (Liderazgo en Energia y Disefio Ambiental) que
premiael uso de estrategias sostenibles en todos los procesos de construccion; la
Building Research Establisihment Environmental Assessment -BREEAM- que
evalia impactos en gestion, Salud y Bienestar. Energia, Transporte, Agua,
Materiales, Residuos, Uso ecoldgico del suelo, Contaminacién e innovacion
(Construccia, 2020), Qualite(Francia), CASBEE (Japén) y VERDE (Espana).
(Calle & Ortiz, 2016)

De igual modo, se encuentra la Excellent in Design for Greater Efficiencies -
EDGE- que posibilita que sea mas rapido, mas facil y mas asequible construir y
promover la construccion de edificios sustentables en los mercados emergentes,
cumpliendo con al menos un ahorro en 3 rubros: 20 % menos de consumo de
energia, 20 % menos de consumo de agua y 20 % menos en energia incorporada en
los materiales, adicionando beneficios como: mayor rentabilidad, retornos de
inversion en menor tiempo, y ademds, se venden un 8% mads rapido que
construcciones tradicionales, certificacion Mi Vivienda Verde; Certificacion

Living Building Challenge. (Sociedad Peruana de Bienes Raices, 2022)



En este contexto, la Certificacion EDGE objeto de este estudio provee soluciones
de ahorro en: Energia 36%; Agua 78 %; Materiales 63 %, cumpliendo con pardmetros
como sistemas de iluminacion, inodoros eficientes, el uso de paneles solares, entre
otros materiales de construccion, veremos costos extras, que se obtendra en un periodo

corto de retorno de la inversion al igual que beneficios ambientales altos.

“Es posible reducir las emisiones y ser mas resiliente, pero para eso se necesitan

importantes cambios sociales, econémicos y tecnoldgicos”. (BM, 2021)

Ante el poco conocimiento por parte de los posibles beneficiarios tanto de los
ofrecimientos de la banca en este tipo de crédito sostenibles como de las ventajas que
brinda este sistema de certificacion con respecto a la adquisicion de viviendas y el
gran beneficio que presta para el usuario, es necesario puntualizar y analizar los
componentes que esta certificacion provee, al igual que los créditos verdes que puede
ofertar la banca presentando incentivos mas atractivos, ayudando de esta forma a

ambos actores.

Por esta razon, Ecuador esta ingresando en la construccion con componente verde,
a pesar de la poca experiencia que existe, que pueden ser por causas de criterios
tradicionales, desconocimiento del movimiento en el mercado, falta de innovacién y
de incentivos de parte de los sectores publicos y privados, existiendo factores que estan
provocando el poco interés por sacar adelante este tipo de proyectos, como la poca
promocién que existe para que los beneficiarios conozcan y accedan a proyectos

sostenibles.

No existe aun en el pais una cultura integral en cuanto a construccidon sostenible
que sirva como guia técnica para disefiar y construir cumpliendo con los parametros

necesarios para disminuir el impacto ambiental y poder obtener certificaciones verdes.

1.3. Formulacion del Problema

(Como la obtencion de la Certificacion EDGE incide en la consecucion de créditos

verdes para proyectos de viviendas sostenibles y sustentables?



1.4. Sistematizacion del Problema

(De qué manera una vivienda puede obtener la Certificacion EDGE y acceder a

créditos verdes?

(Cuadles son los parametros técnicos de la Certificacion EDGE que debe cumplir
una vivienda para lograr disminuir consumos de energia, agua y energia incorporada

en los materiales?

(Cuales son los beneficios ambientales y socio econdmicos establecidos mediante
la propuesta de solucion a la problemadtica para la obtencion de la Certificacion EDGE

de una vivienda?

1.5. Delimitacion del Problema de investigacion

Campo: Construccion Sostenible
Area: Materiales de Construccion / Innovacion en la Construccion
Aspecto: Investigacion Exploratoria de Proyecto

Tema: Impacto del Uso de las Normas EDGE en la ejecucion de obras de
Urbanizacion de Vivienda Sostenible y Sustentable para la consecucion de Créditos

Verdes.

Delimitacion Espacial: Urbanizaciéon Piamonte perteneciente al Plan Maestro

Cittavento, ubicado en el Vial 1, Parroquia La Aurora — Cantoén Daule - Ecuador

Delimitacion Temporal: El proceso para la Obtencion de la Certificacion EDGE

Preliminar se lo realizara en 6 meses.

1.6. Linea de Investigacion Institucional / Facultad

Linea Institucional: Territorio, medio ambiente y materiales innovadores para la

construccion.



Lineas de Facultad de Ingenieria, Industria y Construccion: Materiales de

Construccion

Sublineas de Facultad de Ingenieria, Industria y Construcciéon: Materiales

innovadores en la construccion

1.7. Objetivo General

Evaluar el impacto del uso de medidas de eficiencia en el disefio de viviendas
sosteniblesy sustentables que permitan la reduccion de energia, agua y energia
incorporada en los materiales mediante el cumplimiento de los estandares de la

certificacion EDGE para la consecucion de créditos verdes.

1.8. Objetivos especificos

1.- Fundamentar técnicamente el modelo de construccion de edificacion sostenible
y sustentable, asi como su relacion con la certificacion EDGE habilitando la

consecucion de créditos verdes.

2.- Evaluar el disefio de una vivienda modelo con base a los pardmetros de
Certificacion EDGE que evidencian la reduccion del consumo de agua, energia y

energia incorporada en los materiales.

3.- Determinar los beneficios ambientales y socio econdmicos estableciendo la
propuesta de solucién a la problematica para la obtencion de la Certificacion EDGE

en el disefo y construccion del modelo de viviendas sostenibles y sustentables.

1.9. Justificacion de la investigacion

La industria de la construccion constituye una de las actividades productivas mas
sustanciales del mundo, representando mas del 10 % del producto bruto global. A
su relevancia como fuente econdmica, se le suma el impacto social y el aporte como
prueba fehaciente de la evolucion del hombre y de la satisfaccion de una de sus

necesidades primarias. Ocampo, J, (2015)

10



La construccion de viviendas responde a una necesidad fundamental del ser
humano. Impulsa al desarrollo econémico y social de un pais, y a la vez genera
impacto negativo al medio ambiente durante el ciclo de vida de la construccion. Desde
la extraccidon de materia prima y su transporte, pasando por el uso de las edificaciones,
hasta las posteriores modificaciones o su respectiva demolicion, generan desechos
toxicos y de residuos los que provocan emisiones de carbono y genera gran consumo

de energia.

Para disminuir este impacto ambiental surge el impulso de desarrollar, gestionar y
aplicar estrategias practicas y concretas en los proyectos de construccion sostenible
utilizando energias renovables, determinados materiales de construccion y la
minimizacion del consumo de energia que implica la utilizacion de los edificios.

Gonzélez, K. (2017).

Los promotores de urbanizaciones privadas con el fin de buscar nuevos
planteamientos técnicos y financieros, tienen la necesidad de innovar y evaluar los
criterios de sostenibilidad y sustentabilidad para aplicarlos en el disefio y construccion
de las viviendas en serie, con el objetivo de obtener la acreditacion EDGE, aplicar a
créditos verdes para su ejecucion, de esta manera las promotoras puedan recuperar su
economia aprovechando que la inversion sustentable tiene los mejores rendimientos
de pandemia, generando un futuro resiliente. Este modelo de vivienda sustentable con
criterios de sostenibilidad lograria optimizar el disefio de forma medible, lo que
generaria para el producto inmobiliario méas promocion, y una mejor inversion para el
comprador, debido a la necesidad del mercado de tener nuevos disefios que ofrezcan

innovacion y confort en sus unidades de vivienda.

La certificacion EDGE permite a las constructoras: planear e innovar en las técnicas
constructivas minimizando los impactos ambientales negativos producto de la
fabricacion, uso y disposicion de materiales de construccion. Potenciar el uso
racional de la Energia disponible, con criterio ambiental. Potenciar el Uso Racional

del Agua, con criterio ambiental. (Gonzalez, K. 2017)
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El impacto del uso de las normas Edge en el disefio y construccion de las viviendas
cumplird con los pardmetros de sostenibilidad, lo cual lograra un ahorro del 20% en el
uso de energia y agua, al igual que en los recursos utilizados en los materiales de
construccion. “La arquitectura moderna tiene mas que ver con la defensa de la salud

que con cualquier otra cosa” Colomina, B. (2020)

Los beneficios que ofreceria este tipo de viviendas sustentables y sostenibles,
generarian muchas ventajas frente a las viviendas sin previo analisis de sostenibilidad.
Al existir muy pocas edificaciones con certificaciones EDGE en el sector residencial
de la parroquia satélite La Aurora, del canton Daule, estos modelos de viviendas
tendrian gran acogida por parte de los clientes que anhelan vivir confortablemente,
aportar a la disminucion del impacto ambiental y acceder a beneficios economicos

mediante la consecucion de créditos verdes post obtencion de certificaciones verdes.

1.10. Idea a defender

El uso de medidas de eficiencia en el disefio de viviendas sustentables con criterios
de sostenibilidad permite la reduccion de consumos de energia, agua y energia
incorporada en los materiales mediante el cumplimiento de los estandares de la

certificacion EDGE habilitando la consecucion de créditos verdes.

Las variables son: Créditos verdes, Certificacion EDGE, Nivel de Eficiencia

energética, agua y energia incorporada en los materiales
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Capitulo 2

Marco Teorico

2.1. Marco Teérico

2.1.1. Construcciones Sostenibles

El mercado internacional de proyectos de construccion sostenible ha incrementado
significativamente en los ultimos 10 afos y la demanda de edificaciones sostenibles
presenta una tendencia de crecimiento para los proximos 3 afios (...) el informe de
Tendencias Globales de Construccién Sostenible 2018 indica un aumento en el
porcentaje (...) (més de 60%) de sus proyectos sostenibles: saltando del 27 % en

2018 acasi el doble (47%) para 2021. (World Green Building Council, 2018)

La era de la globalizacion ha traido implicito nuevas formas de produccién en los
paisespara generar crecimiento econdmico, lo cual acarrea en una afectacion
ambiental y huella ecoldgica con impacto en la degradacion del suelo y territorio,
ademas de haber provocado una brecha econdmica, social y ambiental. Surgen asi
los consensos y acuerdos entre paises a nivel mundial, regional y nacional para

mitigar dafios colaterales. (Mendoza & Vanga, 2020)

Es necesario analizar el impacto social, econdmico y ambiental que conlleva el
sector de la construccidn, para poder identificar las soluciones técnicas que se pueden

aplicar considerando las caracteristicas del sitio de la edificacion.

Por lo que, “es necesario planear y ejecutar proyectos basados en construccion
sostenible y arquitectura eco amigable incorporando criterios y principios
ambientales dentro de sus procesos, que permitan que las obras civiles sean
garantes ambientalmente con el entorno; tanto al momento de efectuar el disefo,
como al utilizar los materiales y los procedimientos constructivos, y con ello
consolidar una arquitectura de alto valor significativo que podra obtener una

Certificacion EDGE”. Maury A. (2010)
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En ese mismo contexto, “la construccion sostenible minimiza el uso de los recursos
y promueve la utilizacion de técnicas constructivas innovadoras con materiales de
bajo impacto en el ambiente y que reduzcan la demanda energética y de recursos.
Esta estrategia se orienta principalmente a: Desarrollar nuevas técnicas
constructivas; Incorporar en el sector de edificios materiales eficientes; y, capacitar

a los usuarios”. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2022)

Es asi como, “es fundamental conocer los principales criterios de disefio de un
proyecto de construccion que orienten en la seleccion de los materiales
ambientalmente correctos que se encuentran disponibles en el mercado, las
instalaciones mas eficientes al alcance del proyectista, las normativas especificas,
la implementacion de los cuales permite avanzar el concepto de construccion

sostenible y respetuosas con el entorno ambiental”. (Maury A, 2010)

De eso se desprende, que “para poder optimizar los criterios de materiales
sostenibles sepuede reducir los costos al utilizar prefabricados realizando una
evaluacion de costos con un analisis de retorno de inversion para validarlo”. Sin
embargo, es necesario resaltar, “que el costo de aplicar los criterios sostenibles
incrementa en 1.72% respecto al presupuesto base, sin embargo, este monto es

recuperado en un periodo de retorno de 2.21 afios” (Lecca & Prado, 2019).

“Los constructores en Estados Unidos y Europa sefialan tener precios de venta de
4-9% mas altos para casas sustentables y se venden 4 veces mas rapido. Asi mismo,
los propietarios ahorran entre un 15 y un 20 % en costo de servicios publicos. No
obstante, se debe tener en cuenta que cada proyecto es distinto tanto en su costo,
como en su construccion, por lo que el sobrecosto y su retorno de inversion es
variable y esimposible crear un estandar aplicable a todas las edificaciones”.

(EDGE, 2022)

En Latinoamérica, han surgido paises como Argentina, Chile, México y Brasil, con
normativas que clasifican por niveles de eficiencia energética a las edificaciones.

En Ecuador, los sectores productivos generaron una tendencia historica en los
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incrementos de consumo energético, por tal razon existe la necesidad de incurrir en
practicas bioclimaticas, técnicas constructivas sostenibles, modelos de gestion
ambiental, herramientas para el uso de energias alternativas, marcos legales o
normativas energéticas, estrategias de disefio arquitectonico con las
configuraciones urbanas, y dispositivos tecnoldgicos para la produccién de

eficiencia energética, entre otros. (Mendoza & Vanga, 2020)

2.1.2. Edificacion Sustentable con criterios de Sostenibilidad

Actualmente la sustentabilidad tiene mucha acogida, no solo en lo relacionado al
medio ambiente, sino que ahora es un tema que lo podemos encontrar presente en la

sociedad, en los gobiernos, en la academia y en el sector privado.

Se ha generado bastante confusion con el término sostenible, ya que este hace
referencia alos procesos externos que hacen algo sostenible. En el ambito de la
ecologia y medio ambiente, lo sostenible hace parte de las politicas del gobierno o
tratados que lidian con las amenazas externas que pueden poner en peligro los
procesos internos de uso inteligente y adecuado de los recursos naturales.

(Guerrero, 2020)

Segiin Méndez Chiriboga (2012), “Sostenibilidad y Sustentabilidad no presentan
mayor diferencia mas que en el uso que se le da segun la ubicacidon geografica
(Sostenibilidad en Espafa y Sustentabilidad en Latinoamérica” (Fabian Coelho,
Significados), pero cuando se habla de desarrollo, es cuando se encuentra la diferencia

entre ellos.

Concerniente a desarrollo sostenible, es aquel tipo de desarrollo que se da en una
nacion que puede mantener o sostener el equilibrio en la parte social, econémica y
ambiental; y desarrollo sustentable, es el tipo de desarrollo que genera una mejor

calidad de vida, sin dejar que el consumismo afecte las generaciones futuras.

Por ende, ““el desarrollo sostenible solo se mantiene en la linea de estandares permitida,

mientras que el sustentable, es aquel que crea o genera una mejor calidad de
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vida” (Villamizar, 2013) de modo tal, que este ultimo, implica todo lo que refiere el
desarrollo sostenible, pero lo lleva a su mantenimiento en el tiempo, sin afectar

negativamente a las generaciones futuras.

Cuando hablamos de sostenibilidad ambiental, nos referimos al equilibrio social,
econdmico y medioambiental, de manera que se garantice, en la mayoria de lo
posible, una continuidad en el futuro. La sostenibilidad es alcanzable solo si estos
tres aspectos se encadenan a través de practicas empresariales, legislacion y

politicas publicas que favorezcan su cuidado. (Orellana, 2022)

Las maneras en las que podemos vivir de manera sostenible pueden ser varias,

coémo, por ejemplo:
Reorganizar los poblados en forma de eco-municipios y ciudades sostenibles

Otorgar mayor reconocimiento a practicas econdémicas como la agricultura o

arquitectura sostenibles
Desarrollar nuevas tecnologias aptas para el uso de energias renovables

Haciendo ajustes en el estilo de vida de cada una que favorezca la conservacion de

recursos naturales.

En general, las viviendas sostenibles generan una reduccion en la contaminacion
ambiental, ya que se implementan materiales que tienen procesos de fabricacion
con materia prima reciclada, energia alternativa, sistemas de ahorro de agua, etc.;
acompanados de la aplicacion de criterios de sostenibilidad en el agua y energia,
que ayudan a optimizar el consumo de los usuarios; uniendo todos estos factores,
podemos decir que las viviendas sostenibles ayudan a “proteger el ecosistema, la
reduccion de emisiones de gases contaminantes, el mejoramiento de la calidad del
aire y del agua, la reduccion de desechos, la conservacion y restauracion de los
recursos naturales, asi como el control de la temperatura, entre otros aspectos”.

(Lecca & Prado, 2019)
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2.1.3. Impacto de la sostenibilidad en el desarrollo de la sociedad: Smart Cities,

We love cities

Dentro del contexto, “el concepto de sostenibilidad acarrea varias definiciones, varios
puntos de vista. De alguna manera este término se ha relacionado estrictamente con el
concepto de “satisfacer sin sacrificar” (ONU, 1987), lo cual puede significar que se

busca lograr un equilibrio entre las necesidades y el consumo de los recursos naturales.

Para dicho objetivo es necesario analizar varios factores; como los aspectos
ambientales, sociales y econdmicos que son fundamentales para que exista un
desarrollosostenible. Lecca Diaz determina que si el enfoque es solo econémico;
se consumira mas recursos naturales, por ende, se genera mas contaminacion. Por
otro lado, si el aspecto es simplemente de aspecto social ellos costaran una gran
cantidad de recursos para potenciar las clases sociales bajas y a la vez se reduciran
los recursos naturales. Si el enfoque es el medio ambiente, es imposible que la
sociedad pueda subsistir sin productos derivados de recursos naturales (2019). Por

estas y mas razones es indispensable el equilibrio, para lograr objetivos sostenibles.

Por ello, se estima que la tendencia global para el 2050 es que el 65 % de la
poblacion global vive en las ciudades. Pareciera que las ciudades implican
problemas imposibles de resolver, cada uno de ellos con interrelaciones mas
complejas que el siguiente. Observar estos problemas de manera aislada no
solamente nos dard una vista parcial de la dificultad ante la que nos estamos
enfrentando, sino que posiblemente nos hara llegar a soluciones que solo atienden

los sintomas y no a la causa raiz. (UMA, 2022)

En este sentido, se plantea que, una ciudad sostenible es aquella que se ajusta a
caracteristicas, considerando los indicadores pertinentes para cada pais, lo cual
permite actualmente calificar a algunos poblados como smart cities o ciudades
inteligentes (...), en concordancia con los Objetivos de Desarrollo Sostenible,

promulgados por la ONU.
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En las mismas circunstancias, encontramos ciudades pioneras en sostenibilidad a
nivel mundial a Londres por el equilibrio que da a la sustentabilidad al ser uno de los
motores financieros del mundo; Estocolmo, en la rebaja de emisiones contaminantes,
mejora de la calidad del aire e infraestructuras sostenibles; Edimburgo debido a que
cuenta con una distribucion de los ingresos bastante igualitaria; Singapur, que tras la
permanente tarea de fomentar nuevas formas de transporte colectivo rapido, se ha
convertido en una ciudad sostenible, viable y con una movilidad inteligente, que

impulsa la economia sin depender de factores exclusivamente financieros.

Finalmente, la campafia We love cities del Fondo Mundial para la naturaleza
(WWF) ha ubicado a la ciudad de Loja entre las 54 ciudades seleccionadas como
la mas sustentables a nivel global por su campaiia de clasificacion de residuos, que
sirvido de modelo para otras ciudades y fue reconocida por Ecuador y el mundo

(Mision Sostenible, 2020).

2.1.4. Certificaciones Verdes

Actualmente se pueden identificar a nivel mundial algunos sistemas de evaluacion
o certificados que miden la sostenibilidad en los edificios, entre estos se encuentran
los sistemas decertificacion; LEED, EDGE, PASSIVE HOUSE, CASBEE Y GREEN
STAR. Todos se basan en los mismos principios, no obstante, cada uno maneja
distintos parametros para obtener su certificado verde, de tal manera que las
edificaciones sean sustentables con criterios sostenibles avalados por un organismo

internacional en pro de mitigar el impacto ambiental en el mundo.

En Latinoamérica, Colombia se convierte en el primer pais en obtener la
certificacion LEED Buildings en sus seis categorias; vivienda, comercio,
hospitales, hospitalidad, oficinas y educacién (...) con procesos que involucran
practicas de construccion sostenible que proveen confort, calidad de vida y ahorro,
proyecto beneficiario de la linea de financiacion verde que ofrece Bancolombia con
una tasa de interés menor, gracias a los recursos del primer bono verde emitido por

este banco en el afio 2017. Los compradores a su vez pudieron acceder a tasas
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diferenciadas para su crédito hipotecario. (Camara Colombiana de la Construccion,

2018).

La certificacion de edificios verdes es cada vez mas accesible en América Latina y
el Caribe. EDGE es un sistema de certificacion de edificios, disefiado
exclusivamente para paises emergentes, que incluyen diferentes tipologias de
edificios. Actualmente esta presente en todos los paises de América Latina y el

Caribe. (Wihelm Dalaison, 2020).
2.1.5. Certificacion EDGE

El software Excelencia en Disefio para Mayores Eficiencia -Excellence in Design
for Greater Efficiencies- (EDGE), es una innovacion de la Corporacion Financiera
Internacional (IFC), miembro del Banco Mundial, siendo que actualmente s6lo dos

Certificadoras realizan este tipo de proceso: GBCI y SINTALL

De acuerdo a una publicacion realizada por las Naciones Unidas capitulo México
manifiesta que la IFC reconoce a compaiiias latinoamericanas como EDGE
champions por su compromiso de construir verde como son: AMG Desarrollos,
Ashmore AVENIDA, Bélgica Edificaciones, entre otras y que a través de EDGE
ha ayudado a estas empresas a ahorrar 38.353 toneladas de carbono al afio, lo
que equivale a retirar 8.340 automoviles del transito cada afo. El consumo de
energia reducida en 86.400 megavatios por hora, que es la energia necesaria para

operar 8.470 hogares al afio. (Naciones Unidas México, 2022)

Uno de los factores que llama la atencion es la tendencia por desarrollar proyectos
que disminuyan el impacto sobre el medio ambiente. Es decir, viviendas verdes o
eco-amigables. En Peru, actualmente, existen mas de 60 mil viviendas de este tipo
y cada vez mas familias estan optando por ellas. Para que los proyectos tengan
validez deben cumplir con requisitos y criterios técnicos de construccion sostenible,
deben ser referidos por una certificacion. Una de ellas es EDGE (...), en Peru hay

mas de 1 millén de metros cuadrados certificados con EDGE. (BBVA, 2022)
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En Ecuador el edificio Edwards en Quito fue el primero en recibir la certificacion
EDGE en el pais y en la region andina, en el afio 2017. En Guayaquil el primer edificio
residencial en recibir dicha certificacion fue Santana lofts, con porcentajes de ahorro
obtenido del 30.36% en Energia, 34.84% en Agua, y 46% en energia incorporada en

los materiales.

No obstante, “(...) es necesario utilizar ciertos indicadores que permitan tomar una
decision objetiva. Estos indicadores arrojan resultados de los cuales se puede concluir
que una alternativa de inversion es factible o no factible y de esa manera el proyecto

se pueda comenzar a ejecutar”. (Vence, 2019)

Actualmente, la certificacion EDGE provee preferencias como menores costos de
servicios publicos, mayor precio de reventa, estilo de vida mas confortable, mayor
orgullo que deriva de poseer una propiedad sostenible, protege el planeta, acceso a
financiamiento ofrecidos por la banca local, (...) contribuye a forjar una marca
corporativa consistente con la sostenibilidad, asi tenemos en Ecuador ejemplo de
edificaciones con certificacion EDGE preliminar en Noviembre de 2019 y con
Matriz de Ecoeficiencia del Municipio de Quito: Edificio MUCMAN Tower
ubicado en Quito con 13 unidades de vivienda y con 48.75 Ton ahorro CO2 al afio,

energia 34.05, agua 42.31 y 55.83 en energia en materiales. (En. Te,2022)

Las edificaciones sustentables con componentes sostenibles muestran un impacto
positivo en relacion a la contaminacion e inclusive generan un impacto financiero que
beneficia tanto al constructor como al beneficiario, permitiendo mejorar la calidad de
vida de los usuarios y generando que la industria constructora tenga un progreso mas

dindmico en cuanto al tiempo de ciclo de vida de una edificacion y sus materiales.

Una edificaciéon con certificacion EDGE consigue ahorrar como minimo el 20%
menos de uso de energia, un 20 % menos de uso de agua y un 20 % menos de energia
incorporada en los materiales en comparacién con una construccion de referencia

certificada de manera independiente.

A la vez, presenta ventajas para: Desarrolladores y Arquitectos, entidades
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Financieras, propietarios de edificios de renta, propietarios de viviendas, autoridades
de gobierno en sus planes de trabajo, menores costos de servicios publicos, mayor
rentabilidad, aumento en el valor del inmueble, costos operativos reducidos (minimo
20%), acceso a créditos tanto el promotor como el cliente a créditos verdes con tasas

de interés preferencial, edificaciones saludables, comunicacion.

La certificacion EDGE permite obtener un buen rendimiento de un edificio sin tener
que sacrificar la integridad del disefio, un mejor valor de mercado (4 % - 10%) por su
capacidad de cumplimiento operativo. Por lo que, se puede activar el desarrollo de
toda una cadena de valor en construccion ecoldgica, obteniendo resultados que
incluyen oportunidades de empleo de alta tecnologia, proteccion de recursos naturales

y un entorno de vida mas sano.

Esta certificacion permite ingresar de manera dinamica los datos técnicos de la
edificacion mediante una calculadora digital que obtiene los resultados de las

disminuciones de los consumos naturales.

Se determina que la Certificacion EDGE es la que mas se adapta a la realidad
ecuatoriana, debido que cumple con un proceso de evaluacién con parametros mas
accesibles y por la versatilidad de su plataforma virtual, en comparacion con las demas
certificaciones verdes que poseen requerimientos mas estrictos. Ademads, las
edificaciones residenciales de Ecuador poseen caracteristicas apropiadas para el
cumplimiento de las medidas de eficiencia segiin las normas EDGE que pueden ser de
facilmente aplicadas en el pais. Por lo tanto, considero que las Certificaciones Edge
deben ser aplicadas en este sector inmobiliario, y no otro tipo de certificaciones. El
mercado inmobiliario en vinculacion con la Banca Privada esta promoviendo este tipo

de certificacion sostenible en los proyectos de viviendas.
2.1.5.1. Niveles o alternativas de certificacion EDGE

Existen 3 tipos de niveles de certificados EDGE que puede obtener una edificacion:

Certificacion EDGE, Certificacion EDGE Advanced, y Zero Carbon.
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El Nivel 1 Certificacion EDGE: obtiene un ahorro del 20% como minimo en las
tres categorias de recursos: energia, agua y energia incorporada en los materiales;
Nivel 2: EDGE Advanced con un ahorro del 40% o mas en energia en el
emplazamiento, ambas en etapas de certificacion preliminar y definitiva; Nivel 3:
Zero Carbon que requiere de la Certificacion Advanced y un 100 % de energias
renovables en el emplazamiento o fuera de este 0 compensaciones de emisiones de
carbono adquiridas que totalizan el 100% de reduccion de emisiones, incluido

diésel y gas licuado de petroleo. (EDGE, 2022)

2.1.5.2. Proceso de obtencion de certificacion EDGE Preliminar

La obtencién de la certificacion EDGE se lo realiza mediante dos etapas de
ejecucion: la primera etapa es en la Fase de Disefio donde se obtiene la Certificacion
EDGE preliminar que permite obtener beneficios a la promotora y al cliente, y la
segunda etapa es en la Fase de Construccion donde se verifica mediante una Auditoria
de construccion que las villas fueron construidas con los criterios de eficiencia
aprobados en la fase de disefo. Los integrantes para la obtencion de la Certificacion

EDGE son: Promotor, EDGE Expert y Auditor Edge.

Para empezar el proceso para obtener la Certificacion EDGE Preliminar, el
promotor proporciona toda la informacion, fichas técnicas, calculos y planimetria del
proyecto que requiere el consultor, recauda documentacion pertinente en adquisicion
de materiales especificados. A continuacion, el EDGE Expert analiza las medidas de
eficiencia de la certificacion EDGE que se van aplicar y se ingresa el proyecto en el
software, asesora al equipo de disefio y determina los ahorros requeridos y ayuda al
equipo con estrategias de disefio para el ahorro energético, uso eficiente de agua, y

disminucién de consumo de energia en los materiales de construccion.

Finalmente, el auditor EDGE “comprueba que el equipo de disefio/construccion ha
interpretado correctamente las necesidades y que se han alcanzado todos los
requisitos de conformidad. (...) debe verificar el 100% de la superficie del piso (...)

En caso de disefios que se repiten (...): Casas (raiz cuadrada del numero de
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unidades) + 1 para cada tipo”. (EDGE, 2019).

Para la Fase de Construccion es necesario recopilar las fichas técnicas, actas de
entregas de materiales, facturas, fotografias del proceso constructivo, con toda esta
informacion previo a la culminacién de la construccion de las viviendas de cada
tipologia se solicita la auditoria de construccion, la cual verifica que se haya cumplido

los parametros de eficiencia aprobados en la fase de disefo.

Tabla 1
Etapas de la Certificacion EDGE

Etapas de la Certificacion EDGE

Disefio Construccion

Ingreso de datos de Disefio Ingreso de datos de construccion
Registro del Proyecto Registro del Proyecto
Presentacion de documentacion Presentacion de documentos

Informe del Auditor Auditoria de la Obra e informe del

Auditor
Verificacion de Certificadora Verificacion de Certificadora
Certificacion Preliminar Certificacion EDGE

Fuente: Certificacion EDGE (2022). Elaborado por: Ordéfiez (2022)

En la tabla 1 se presenta las etapas de la certificacion EDGE y la descripcion de sus

respectivos procesos.
2.1.5.3. Guia del usuario de EDGE

En la guia, podemos encontrar explicacion de la metodologia EDGE, de sus objetivos
y requerimientos para lograr una certificacion alcanzando los niveles de eficiencia
minimarequerida. “Esta guia contiene la lista completa de medidas de eficiencia que

se encuentran disponibles en EDGE”. (Coorporacion Financiera internacional, 2018).
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Contiene una lista completa de las medidas de eficiencia energética y eficiencia de
consumo de agua, también se detallan los requisitos de cumplimiento de la norma
EDGE para cada medida. Es necesario entender que la guia nos da diversas opciones
a través de parametros efectivos que nos llevaran a cumplir el objetivo de la
certificacion, no obstante, no es necesario cumplir estrictamente con todos los
parametros detallados en la guia; por el contrario, se trata de aplicar las que mas se
adapten al proyecto y a las necesidades del usuario, para que se sienta en confort

mientras aporta a la disminucién de la huella de carbono.

2.1.6. Estrategias para disminuir el impacto ambiental en una edificacion

En el Disefio de una Vivienda Bioclimatica hay que considerar las siguientes
estrategias: Proyecto Bioclimatico, Insolacion, Ventilacion cruzada, Aislamiento
térmico, Proteccién Solar, Ahorro de Agua, Agua Caliente sanitaria con energia
solar térmica, [luminacién Natural, Iluminaciéon ornamental, Red de desagiie
separativa, Seleccion de residuos, Materiales, electrodomésticos e instalaciones,

Vegetacion, Preinstalacion domética. (Maria Riba, 2019)

Mientras tanto, EDGE presenta varias categorias para el ahorro de los recursos;
primero recepta las caracteristicas del disefio de la edificacion, y luego evalua la
eficiencia energética, eficiencia del consumo de agua, y eficiencia de energia

incorporada en los materiales.
2.1.6.1. Diserio Arquitectonico con criterios de Sostenibilidad

Es importante resaltar que desde la concepcion del disefio arquitectonico se debe
incluir principios basicos de la arquitectura bioclimatica, que no es sino, orientar y
disefiar la edificacion aprovechando la iluminacién y ventilacion natural, y demas
criterios de disefios arquitectonicos sostenibles que permitan crear confort a los
usuarios en los diferentes espacios de la edificacion aplicando criterios de eficiencia
energética, eficiencia de consumo de agua y eficiencia de energia incorporada den los

materiales.
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2.1.6.2. Eficiencia energética

Al hablar de eficiencia energética se hace referencia a la utilizacion de menos
energia sin privarse de ningun servicio, se trata de obtener los mejores resultados en

cualquier ambito o actividad utilizando menos recursos energéticos.

En la primera conferencia nacional sobre eficiencia energética en Austria (1998), “se
llegd a la conclusion de que el uso eficiente de la energia contribuiria a detener el
cambio climatico, creando asi una sociedad mas sostenible, con los mismos
servicios sin alterar la calidad de vida, pero empleando menos recursos”. (Espinoza,

P).

Segun el ministerio de Electricidad y energia renovable ecuatoriano, el balance
energético nacional muestra que el sector residencial usa un 60% de gas licuado,

30% de electricidad y 10% de lefia.

En el sector inmobiliario han surgido diversos parametros y medidas para lograr
llevar un célculo o control del uso de energia, ya sea en el proceso constructivo en la
instalaciéon de implementos que disminuyan el consumo, o hasta la produccion de
energia propia. En el mercado existen diversos sistemas de generacion de energia
solar, estan los que almacenan la energia generada mediante baterias, y el sistema

bidireccional que inyecta energia generada por los paneles solares a la red publica.

El Sistema bidireccional fotovoltaico ayuda a minimizar el didéxido de carbono en
el ambiente. Este sistema se adapta perfectamente a la demanda, debido a que cuando
mas radiacion solar existe, los paneles generan mas energia, y es en ese momento en
el que se requiere utilizar la energia publica y solar para poder satisfacer el consumo

de energia la vivienda.

Este tipo de paneles resulta mas beneficioso porque necesita menos componentes
que el sistema aislado a la red. El sistema bidireccional no necesita de un acumulador,
econdmicamente es mas accesible, ademas representa un ahorro significativoen las

facturas de consumo eléctrico, debido a que, al generar y consumos la energia solar,
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se minimiza el consumo de la energia de la red publica.
2.1.6.3.Uso eficiente del Agua

El consumo de agua es un recurso con uso desmedido ya que es indispensable en
todos los sectores. Actualmente se busca fomentar el uso inteligente y responsable del
agua, por medio de herramientas que se puedan integrar a los hadbitos de los usuarios,
y asi garantizar la sostenibilidad del recurso hidrico. El porcentaje de agua dulce en el
planeta es 2% y se encuentra en casquetes polares y acuiferos, el 0.014% se encuentra
en lagos y rios. Por esta razon cubrir la demanda de agua en algunos lugares sigue

siendo un problema.

La UNESCO estima que el cambio climatico sera responsable de alrededor del 20%
del incremento de la escasez global del agua (2003). Lo ideal es que todos tengan
acceso y disfrute del liquido vital, por lo que al hacer buen uso del agua garantizamos

la dotaciona otros lugares y a poblaciones futuras.
2.1.6.4. Eficiencia en los materiales y procesos constructivos

El indicar de eficiencia de la categoria de materiales es la energia incorporada de
los materiales utilizados tanto para la construccion de la estructura principal (losa
de contrapiso, entrepiso y cubierta) como para los acabados del edificio (pisos,
marcos de ventanas, etc.) La energia incorporada de un material es la energia

necesaria para llevar a cabo todos sus procesos de produccion. (Ramirez, 2021)

2.1.7. Analisis Tipologico de proyectos habitacionales que han obtenido

Certificacion EDGE en Ecuador y la region

Para poder comprender las medidas de eficiencia que han sido seleccionados por
proyectos residenciales en Latinoamérica para cumplir con los parametros de la
Certificacion EDGE. Se presenta las caracteristicas técnicas de cada proyecto y luego

se realiza un analisis comparativo tipologico.
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2.1.7.1. Edificio Cervantes: Ubicacion: Quito - Pichincha

El edificio Cervantes presenta la aplicacion de medidas que ayudan a disminuir el
consumo de energia, agua y energia en los materiales en: reduccion de la proporcion
de vidrios en la fachada exterior, la aplicacion de pintura reflectiva, en este caso
pintura blanca, en cuanto a las paredes externas se utiliza pintura acrilica blanca,los
vidrios de baja emisividad son parte de las caracteristicas del proyecto ya que reducen
el calor en gran medida y por ende el consumo por el uso de aparatos como aire
acondicionado y ventiladores, la aplicacion de bombillas ahorradoras en interiores,
exteriores y areas comunes ya que brindan mayor beneficio en cuanto a ahorro y
durabilidad. El ahorro de consumo de agua aplica en la instalacion de duchas y grifos
debajo flujo para cocina y bafios respectivamente, instalacion de inodoros de doble

descarga y el reciclado de aguas grises unicamente para el uso en sanitarios.

En cuanto a las soluciones en la aplicacion de materiales, el proyecto presenta losas
de piso y entrepiso tipo deck con espesor de 10 cm, paredes internas y externas de

bloque hueco de concreto, pisos y marcos de ventana de madera.
2.1.7.2. Edificio Edwards: Ubicacion: Quito - Pichincha

Este edificio residencial propone: aislamiento en techos y paredes, aplicacion de
pinturareflectante en sus fachadas, instalacion de medidores eléctricos inteligentes,
para un mejor control de consumo, iluminacion led y controles de iluminacion en
areas comunes. Para disminuir el consumo de agua, cuenta con la instalacion de
aireadores engriferias de bafios, cocinas y duchas y la instalacion de inodoros de doble

descarga.

La estructura, compuesta de hormigon in situ y plataformas de acero para losas de
piso son las soluciones que aportan la huella de carbono, asi como el uso de bloques
huecos de hormigén de paso medio para paredes externas e internas, lo que todo en su
conjunto permite cumplir con el objetivo de mejorar la calidad de vida de sus

residentes y disminuir el impacto ambiental.
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2.1.7.3. Praderas de Caranqui: Ubicacion: Ibarra - Imbabura

Conciencia de sostenibilidad ambiental y eficiencia energética son las bases de este
proyecto. Para lograr la certificacion EDGE se aplicaron varias soluciones técnicas;
como el uso de pintura reflectante en techos y paredes externas, aplicacion de vidrios
debaja emisividad, instalacion de luminaria de bajo consumo y debido a su ubicacion
geografica y por el alto consumo que implica en condiciones normales se plantea la
instalacion de colectores solares de agua caliente. Para disminuir el consumo de agua
se plantean bafos ecoldgicos de primera clase, con inodoros de doble descarga, asi
como grifos y duchas de bajo flujo. Asi mismo, soluciones en cuanto a la utilizacion
de materiales como losa de relleno de hormigon para pisos y techos, bloques de
hormigon celular de peso ligero en paredes internas y externas. Las paredes interiores
son de ladrillo comun, al igual que sus paredes exteriores de ladrillo visto con yeso

interno. Cuenta con pisos de madera y baldosa de ceramica.
2.1.7.4. Vizcaya Plaza y Residencias: Ubicacion: - Guayaquil - Guayas

Vizcaya plaza y residencia fue disefiado con el fin de reducir el uso de energia y
agua, dando como resultado el ahorro en las facturas de consumo. Medidas como
pintura reflectante en las paredes externas, dispositivos de proteccion solar para
generar sombra, el aislamiento del techo, y la utilizaciéon de iluminacion led. en
espacio tanto internos como externos contribuyen a ahorro de energia. De igual
manera, para la disminucion de consumo de agua, los inodoros de doble descarga, los
accesorios de bajo flujo en duchas, fregaderosy lavabos son las alternativas utilizadas.
El uso de bloques de arcilla alveolar con yeso para paredes internas y externas y los

pisos de vinilo son losmateriales que contribuyen a la reduccion de energia.
2.1.7.5. Pance campestre: Ubicacion: - Cali - Colombia

El proyecto Pance campestre busca contribuir en la mitigaciéon del cambio
climatico. El complejo habitacional aplica medidas como la proporcion de sus
ventanas en las fachadas, pintura reflectante para el techo y paredes externas,

aislamiento del techo y la instalacion de iluminacion de bajo consumo. El ahorro de
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consumo de agua se logra gracias a la instalacion de dispositivos en duchas y grifos
que disminuyen el caudal. Otra parte importante del proyecto son los materiales que
han sido seleccionados para disminuir el consumo de energia en su proceso de
construccion; el techo y piso es una losa de hormigén in sitio y panel sandwich
revestido de acero y las paredes exteriores e interiores son de ladrillo de arcilla alveolar

con yeso.

2.1.7.6. Andlisis comparativo de medidas de eficiencia aplicadas en edificaciones

tipologicas.

Al realizar un analisis comparativo de las medidas de eficiencia aplicadas en las
edificaciones tipologicas que han obtenido la certificacion EDGE, se observa en las
Tabla 2, 3 y 4 el detalle de cada una de las estrategias implementadas para lograr los

porcentajes requeridos.

En el anexo 2 se presenta la denominacion de los codigos de eficiencia. Las medidas
utilizadas con mayor frecuencia y con gran efectividad son las HME02/HMEO3 que
hacen referencia al uso de pintura reflectante en cubiertas y paredes externas
respectivamente y las medidas HME16 y HME17 que corresponden a instalacion de
iluminacion de ahorro de energia. Ambas medidas son accesibles y eficientes para
ayudar a disminuir la huella de carbono. En tanto que, la medida HMEQ9 considera
un analisis en el disefio responsable que permita contar con ventilacién natural y lograr

disminuir el uso excesivo de aire acondicionado y ventiladores.
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Tabla 2

Comparacion de Medidas de eficiencia energética de los Edificios andlogos

Comparacion de las Medidas de eficiencia energética de los Edificios analogos

Medidas Edificio Edificio Praderas Vizcaya Pance
de Cervantes  Edwards de plazay Campestre
eficiencia Caranqui residencias
energética
HMEO1 X X X
HMEO02 X X X X X
HMEO03 X X X X X
HME04 X
HMEO5 X X X
HMEO06 X
HMEO07 X X
HMEO09 X X X X X
HMEIS X
HME16 X X X X X
HME17 X X X X X
HME18 X X X
HME19 X X
HME21 X X

Fuente: Certificacion EDGE (2022). Elaborado por: Ordoéiiez (2022)

Por otra parte, la Tabla 3 muestra que las medidas que mas se utilizan en los
proyectos son las HMWO01, HMWO02 y la HMWO03, que promueven el uso de

accesorios de bajo caudal en grifos de fregaderos, lavabos y duchas.
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Tabla 3

Medidas de eficiencia hidrica.

Medidas Edificio Edificio Praderas  Vizcaya Pance

de Cervantes Edwards de Plazay Campestr
eficiencia Caranqui  Residenciase

hidrica
HMWO01 X X X X X
HMWO02  x X X X X
HMWO03 X X X X X
HMW04  x X X X
HMWO07  x

Fuente: Certificacion EDGE (2022). Elaborado por: Ordoéiiez (2022)

Finalmente, el uso de materiales y sistemas constructivos adecuados son un gran
aporte al medio ambiente, puesto que, el proceso que conlleva su aplicacion y
elaboracion disminuyen los consumos energéticos. En la Tabla 4 se observa que los
proyectos analizados dan importancia a las medidas HMMO1 y HMMO02 aplicando
sistemas constructivos como el Steel deck para losas de entrepiso. Las medidas
HMMO03 Y HMMO04 son un factor comin en los modelos analogos, estas medidas
buscan utilizar en las paredes internas y externas materiales como los bloques huecos

de concreto.

Tabla 4
Medidas de eficiencia de materiales.
Medidas De Edificio Edificio  Praderas Vizcaya Y Pance

EficienciaDe  Cervantes  Edwards DeCaranqui Viviendas Campestre
Materiales
HMMO1 X X X X X
HMMO02 X X X X X
HMMO03 X X X X X
HMMO04 X X X X X
HMMO5 X X X
HMMO06 X X
HMMO07 - X

HMMO8

Fuente: Certificacion EDGE (2022). Elaborado por: Ordéfiez (2022)
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2.1.8. Finanzas para edificaciones sustentables con criterios sostenibles.

Las finanzas para este modelo de vivienda sustentable con criterios sostenibles
conllevan a la inclusion de criterios sociales y medioambientales en las decisiones de
inversion. Este nuevo modelo de desarrollo econdmico bajo en emisiones de carbono,
tiene relacion con el gobierno, empresas, usuarios, entidades financieras e inversores.
Estas entidades son conscientes de la necesidad de tomar medidas contra el cambio

climatico, por esta razon son cada vez mas los involucrados en este modelo.

Todas las decisiones tienen consecuencias y el impacto financiero del cambio
climéatico no es tenido en cuenta, ya que las entidades financieras pueden ver reducidas

la rentabilidad por factores como la dependencia de recursos naturales en los negocios.

Actualmente la manera en que se desarrollaban las finanzas a nivel global esta
cambiando, existe el compromiso de cumplir con lo acordado en el Acuerdo de
Paris que genera una inversion de $23 billones de dolares y con los Objetivos de
Desarrollo en el Acuerdo de Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU que crea $12
billones de ddlares, para lo cual se necesitara miles de millones de ddlares en las
proximas décadas, esto ocasionara que los paises en desarrollo poseen mayor
necesidad de presupuesto para el area de créditos sostenibles, es por esta manera
que el sector financiero en general, y las entidades bancarias, tendran un rol
importante y critico en la transicion hacia una economia baja en emisiones de

carbono aportando a la disminucion del impacto ambiental. (Kuhlow, 2022)

Para que se produzca la transicion hacia una economia sostenible medioambiental
se estima necesarias inversiones de 180000 millones anuales (Comision Europea,
2018), para alcanzar esta meta es importante la creacion de planes de accion sobre

finanzas sostenibles para que sean mas los aportes de capital privado.
2.1.8.1. Créditos verdes

“Hablar de sostenibilidad es también hablar de competitividad y para la banca

ecuatoriana estos son temas sumamente importantes, porque no solo impactan a las
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instituciones, sino también a los clientes, a la gente y al desarrollo de toda la sociedad”,

(Grey, 2021)

Las entidades financieras comprometidas con la conservacion del medio ambiente
presentan su aporte con los denominados créditos verdes, estos estan dirigidos a
empresas y personas naturales, siempre y cuando el dinero sea destinado para
proyectos de eficiencia energética, tecnologia eficiente, créditos verdes para pymes,
para vehiculos amigables con el ambiente, entre otros. El fin es buscar proyectos que

integren practicas sostenibles que reduzcan el uso de energia en la vida diaria.

Estos créditos representan beneficios para todas las partes implicadas; tasas de
interés mas bajas, se evalta el impacto ambiental més que el retorno de la inversion,
bonos segun el grado de sostenibilidad, entre otros, son los incentivos que llaman la

atencion de esta modalidad de crédito verde.

La construccion de una vivienda, sea casa o departamento, tiene su impacto sobre
el ambiente. Desde el 2018 se ofrecen créditos verdes en la banca ecuatoriana para
reducir la huella de carbono no solo en el proceso constructivo, sino a largo plazo
(...) Las viviendas tienen que cumplir con la obtencion de una certificacion verde,
como por ejemplo la certificacion EDGE, la cual avala que la edificacion tiene
eficiencia energética, reduccion en el consumo de agua, implementacion de plantas
de reciclaje y tratamiento de agua, dotacion de jardines verticales, confort térmico,

confort luminico, reciclaje y otros beneficios. (Vistazo, 2021)

El Banco de Desarrollo de América Latina, CAF (siglas de Corporacion Andina de
Fomento, antiguo nombre del banco), aprob6 préstamos por mas de 1000 millones de
dolares para proyectos que apoyen el crecimiento verde y la proteccion del ambiente

en Colombia, Ecuador, Panama y Paraguay. (IPS, 2022)

Aun cuando, la implementacion de las Contribuciones Determinadas a Nivel
Nacionales(NDCs, por sus siglas en inglés) es insuficiente para cumplir con el
objetivo de temperatura previsto en el Acuerdo de Paris y puede confinar a paises

en vias de desarrollo de altas emisiones al crear barreras técnicas y econdmicas para
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la descarbonizacion, incluido el “bloqueo” de activos en el futuro. (IDB, 2020)

Se registra una fuerte inclinacioén por parte de los clientes hacia la inversion verde

y sostenible (...) si bien desde el 2012 ya comenzaron a registrar productos

especializadosde crédito verde en el pais, en el 2016 Asobanca firmo el Protocolo de

Finanzas Sostenibles y conform¢6 el Comité de Finanzas Sostenibles de Ecuador

realizando en el 2020 el registro de los montos colocados bajo esta etiqueta conocida

como “créditos verdes”.

“De acuerdo con los datos actualizados la banca privada ha destinado en el afo 2020

y 2021, el valor de USD 882 millones para la obtencion de créditos sostenibles, de ese

valor la mayor parte corresponde a créditos verdes”. (Asobanca, 2021). Bajo la linea

de créditos verdes, la banca privada ecuatoriana ofrece diferentes areas de créditos que

impulsan al desarrollo sostenible en Ecuador, las cuales se detallan en la Tabla 5:

Tabla 5

Resumen de las Areas de Créditos que ofirece la Banca Privada

ENERGIA Y AGUA SECTOR PRODUCTIVO MOVILIDAD
Compra de equipos de alta  Parafinanciar capital Para financiar flotas de
de
eficiencia  energética y trabajo y activos para negocios  vehiculos mas modernos, con
de
generacion alternativa de que incorporen practicas  menores emisiones, 0
sin

electricidad; sistemas de energia

renovable, proyectos
para

cambios de sistemas
de

iluminacion, entre otros.

AGUA: Iniciativas que busquen
la optimizacion en la utilizacion
de agua en sistemas de riego,

recirculacionde agua,
tratamiento de agua, entre otros.

sostenibles en su dia a dia.

Para empresas enfocadas en la
actividad del reciclaje, para la
agricultura organica

con
practicas sostenibles y para la
construccionde

viviendas
sostenibles.

emisiones completamente, para
ser usados en actividades

productivas y en empresas.
Para financiar vehiculos

eléctricos e hidricos, para el uso
de personas naturales.

Fuente: (ASOBANCA, 2021). Elaborado por: Ordéiiez (2022)
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Las finanzas sostenibles estan creciendo en muchos paises y, lejos de ser una moda,
representa una nueva manera de medir los riesgos y de acotar el riesgo reputacional,
y a nuevos clientes y sectores. Aquello que en ciertos cambios nacié como
ResponsabilidadSocial Empresarial (RSE), en los ultimos afios ha posicionado a la
sostenibilidad de manera transversal en el cambio de las finanzas, involucrando a
las mas variadas areas dentro de los bancos y de otros inversores institucionales

(UCEMA, 2022)

Ecuador cuenta con oferta bancaria proveniente desde el sector privado, que se
ajusta a las necesidades prioritarias del cambio climatico y cuyos aportes provenientes
desde organismos internacionales fomentan este tipo de apoyo en la construccion de
viviendascon componente verde, es asi que se puede realizar una tabla comparativa
del tipo de financiamiento, incentivos, interés anual aplicable, plazos y certificados

ambientales que aplican como lo demuestra la siguiente tabla.

Tabla 6

Oferta bancaria relativa a créditos verdes aplicables a vivienda nueva

Entidad Cuo Financiamien Incentiv  Interés Plazo Certificacion
bancaria ta to 0s enAnual Hipotecario Ambiental
Inicial doblares
Produbanc  No Hasta 80 % 1,000.0 Hasta 20 EDGE, LEED o
0 0 anos BREEAM
Pichincha No Hasta 70 % 500.00 8.45%  Hasta 20 EDGE, LEED o
afos BREEAM
Bolivarian 20 Hasta 60 % No 8.00 % EDGE,
0 % aplica Guayaquil,
Quito y Cuenca
Procredit No Hasta 80 % No 8.00% Hasta 20 EDGE, LEED,
aplica afios BREEAM o con
altaeficiencia

Fuente: (ASOBANCA, 2021). Elaborado por: Ordoéiiez (2022)

Generalmente, para financiar este tipo de viviendas, la banca ecuatoriana pide al
cliente que su vivienda cuente con certificaciones internacionales Leed, Bream o
EDGE que puede tener un costo elevado para el cliente (...) pues cuenta con la

tecnologia y el Know how suficiente para recomendarles a los clientes una serie de
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medidas que ayudaran a incrementar la eficiencia de su vivienda, a veces incluso
desde la etapa de disefio (...) y no solo accede a un crédito con tasas por debajo del
precio del mercado, sino que, ademas, a largo plazo ahorra en planillas de agua y

luz y tiene la posibilidad de certificar su vivienda (...) (Primicias, 2020)

De igual manera, la oferta de este tipo de construccion beneficia de manera positiva
tanto al constructor como al beneficiario final, que acorde a como se ha presentado en
el cuadro anterior existe un porcentaje de financiamiento que va desde el 60 al 80 por
ciento, con un plazo de hipoteca de hasta 20 afios y con una tasa de interés que va
desde el 8% al 8.50% por ciento, de igual manera las exigencias de certificacion
ambiental estan determinada en la EDGE, LEED o BREEAM y cuya cobertura en uno
de los bancos la limita a ciudades como Guayaquil, Quito y Cuenca, en tanto que los
demas no hace esa diferenciacion abriendo un abanico de oportunidades de manera

mas amplia.
2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Sustentabilidad

Este término se refiere a la “capacidad que tiene una sociedad para hacer un uso
consciente y responsable de sus recursos, sin agotarlos o exceder su capacidad de

renovacion, y sin comprometer el acceso a estos por parte de las generaciones futuras”.

(Coelho, 2022)

Segun la RAE el término sustentable es algo que se puede sustentar o defender con
razones (2021). Pues podriamos resumir que Sustentabilidad seria producir bienes y
servicios a partir de nuestros recursos (naturales, energéticos, econdmicos), a un ritmo
que no los agotemos y en el cual no produzcamos mas contaminantes de aquellos que

pueden absorber el medio ambiente sin ser perjudicado. (Coelho, 2022).
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2.2.2. Sostenibilidad

“El desarrollo que suple las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de
las generaciones futuras de suplir sus propias necesidades”. (Comision Mundial sobre

el medio ambiente y el Desarrollo 1987).

“Seglin la RAE el término sostenible es algo que se puede mantener durante largo

tiempo sin agotar los recursos o causar grave dafno al medio ambiente”. (2021)

2.2.3. Caracteristicas de una arquitectura sostenible

Construir de una forma sostenible es una accidon que abarca desde la eleccion de los
materiales de construccion, el proceso constructivo, e incluso el entorno, hasta la fase
de demolicion y la gestion de residuos. Las técnicas que se utilizan en la arquitectura
sostenible para reducir el impacto que se genera en su edificacion, tenemos: Eleccion
de emplazamiento, Orientacion de la vivienda, Utilizacion de energias renovables para
el autoconsumo, Aislamiento térmico, Uso de materiales naturales o reciclables,

Instalacion de sistemas de seguimiento y verificacion

2.2.4. Eficiencia energética

“Ser eficientes a la hora de consumir energia quiere decir utilizar menor energia a la

hora de tener un mismo servicio”. (Lecca & Prado, 2019)

2.2.5. Paneles Solares

“La energia solar fotovoltaica genera electricidad de forma indirecta, este sistema se

basa en un conjunto de técnicas que transforma la energia de la luz solar en corriente

eléctrica”. (Arévalo, 2016)

2.2.6. Uso eficiente del Agua

La definicién de consumo sustentable del agua hace referencia a “el uso de agua que

permite sostener a una sociedad para que perdure y se desarrolle en un futuro
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indefinido sin alterar la integridad del ciclo hidrolégico y de los ecosistemas que

dependen de é1”. (Cervera, 2007)

2.2.7. Eficiencia en los materiales y procesos constructivos

Para lograr un cambio en el medio ambiente es necesario realizar cambio en todos los
ambitos, en una construccion, “se logra una eficiencia energética, a través del ahorro
de energia a lo largo de toda la cadena productiva de los materiales, desde la obtencion,
produccion, hasta la conformacion de las instancias previas a la produccion,

construccion y puesta en obra”. (Alias & Jacobo, 2007)

2.2.8. Certificacion EDGE

EDGE, es una plataforma “para edificaciones verdes que incluye (...), una aplicacion
de software y un programa de certificacion para mas de 140 paises (...) facilita el
descubrimiento de soluciones técnicas en la primera fase del disefio para reducir los

costos de funcionamiento y el impacto ambiental”. (EDGE, 2019)

2.2.9. Finanzas Sostenibles

“Las finanzas sostenibles son el vinculo entre los sistemas financieros y los
ecosistemas. El capital natural genera beneficios econdmicos y sostenibles que

respaldan economias saludables y resilientes”. (Kulhlow, 2022)

2.2.10. Financiamiento Verde

“Diferentes tipos de instrumentos de financiamiento disponibles exclusivamente para
financiar, total o parcialmente, nuevos y/o existentes proyectos verdes, con impacto

ambiental positivo”. (Dibarboure, 2019)
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2.3. Marco Legal

Se considera que las leyes que protegen los recursos naturales estan destinadas a
garantizar un futuro mas sostenible para las generaciones venideras; si bien estas
leyes ambientales pueden parecer onerosas para los propietarios de empresas, es
de suma importancia que se hagan cumplir para la preservacion del ecosistema y

los seres vivos que habitan en ¢l (Guia Legal, 2022).

En Estados Unidos existen Codigos y Normas Existentes de Construccion
Sustentables entre las principales Normas, Codigos y Sistemas de Calificacion de
Sustentabilidad estan: ASHRAE: Norms 189.1. Sirve de punto de referencia para
edificios verdes sustentables, se refiere a energia, impacto en la atmdsfera, sitios
sustentables, uso de agua, materiales y recursos y calidad del ambiente interior
(IEQ), ICC: Codigo Internacional de Construccion Verde (International Green
Construction Code (1gCC), IAPMO: El Suplemento Verde del Codigo de Plomeria
y del Codigo Mecanico (The Green Plumbing and Mechanical Code Supplement),
Ratin systems: USGBC’s LEED, Green Globe’s Green Building Initiative.
(DeMarco, 2022)

Meéxico, en materia ambiental cuenta con una multiplicidad de leyes generales,
entre ellas las que se encuentran ademas de la LGEEPA, la Ley de Cambio
Climatico(KGCC), la Ley de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS), la Ley
General de Pescay Acuacultura Sustentables (LGPAS), la Ley General de Vida
Silvestre (LGVS) y la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos (LGPGIR) (UNAM,2021)

En Ecuador se ha llevado a cabo algunos proyectos basados en recomendaciones
internacionales generados por entidades tales como el Green Building Council de
los Estados Unidos, (...) en el pais (...) el Servicio Ecuatoriano de Normalizacion
(INEN) se encuentra inmerso en la revision del borrador de la norma elaborada por
el comité ISO/TC 59, denominada ISO/FDIS 21931-2 Sustainability in building

construction — Framework for methods of assessment of the environmental
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performance of construction Works- Part2: Civil engineering Works, la misma que
contempla lineamientos importantes sobre este tema (...) un ejemplo es la

Normativa Técnica Ecuatoriana — NEC. (INEN, 2018)

Por otra parte, “de acuerdo a la legislacion ambiental del Ecuador, es indispensable
realizar Estudio de Impacto Ambiental en proyectos que puedan significar un riesgo
ambiental. Esto permite evaluar el proyecto desde el punto de vista ambiental y
generar alternativas de procedimientos para alcanzar desarrollo sustentable”. (Vélez

& Coello, 2017. p. 1070)

El Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente (TULAS) en
su titulo preliminar de las politicas basicas ambientales del Ecuador establece: Art.
7 inciso segundo: “El Estado Ecuatoriano propendera al establecimiento de
incentivos de varios ordenes para facilitar el cumplimiento de regulaciones o para
la aplicacion de iniciativas propias de los habitantes del Ecuador o de sus
organizaciones, tendientes a lograr la adecuada gestion ambiental en el pais, por
ejemplo, privilegiando actividades productivas y otras enmarcadas en tecnologias

y procedimientos ambientalmente sustentable. (Registro Oficial, 2003)

El SEA (Sistema de Evaluacion Ambiental) y Punto Verde del Ministerio del
Ambiente, en Normativas esta la Matriz de Ecoeficiencia que impulsa el Municipio
Metropolitano de Quito desde el 2016, y Cielo Florido, una ordenanza del Cabildo
de Guayaquil vigente desde mayo del 2019. Los proyectos que pueden acceder a
esta calificacion e incentivos de edificabilidad estan limitados al radio de
influencia de estos sistemas de transporte urbano y su nivel de cumplimiento les
permite acceder a una menor o mayor cantidad de metros cuadrados utiles
adicionales. En el pais existe una buena cantidad de proyectos amparados mediante
certificaciones EDGE y LEED, (...) pero la mayoria se han desarrollado a partir de
iniciativa propia, como el aeropuerto de Galapagos, Ekopark. Obrum 194, Torre

T6, entre otros. (Machala Mévil, 2020)

La Agencia de Regulaciéon y Control de Electricidad — ARCONEL- mediante
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Resolucion Nro. ARCONEL -042/18 emite la Regulacion Nro. ARCONEL-
003/18 expresa “Establecer las condiciones para el desarrollo, implementacion y
participacion de consumidores que cuenten con Sistemas de microgeneracion
fotovoltaica -pSFV- hasta 100 KW de capacidad nominal instalada, ubicados en
techos, superficies de viviendas o en edificaciones para las categorias residencial y
general determinados en el pliego tarifario en bajo o medio voltaje. Para que el
consumidor realice la instalacion de un sistema de paneles fotovoltaicos, debera
acogerse a esta regulacion, (...) cuyo plazo de operacion es de veinte afios
contabilizados a partir de la fecha de entrada en operacion. (ARCONEL, 2018. p.
5) (Ver Anexo 1).

“El Ministerio de Vivienda en la necesidad de cumplir con estos parametros ha
iniciado el proceso para la creacion de una nueva tipologia de vivienda que cumpla
con la Certificacion EDGE, estara enfocada en la construccion de edificaciones

amigables con el ambiente”. (MIDUVI, 2022)

La Banca Privada ofrece incentivos econdémicos mediante el financiamiento
sostenible a través de créditos verdes para influir en los inversores y consumidores en

la seleccion y ejecucion de edificaciones eco amigables con certificaciones verdes.

El Sector de la Construccion de Ecuador carece de estandares sostenibles que estén
regulados por alguna ley que exija a todas las nuevas edificaciones cumplir con la
obtencion de certificaciones verdes o en su efecto que algin organismo nacional lo
certifique, como es el caso del Consejo Colombiano de Construccion Sostenible
(CCCS) que mediante un sistema de calificacion interna evaltian las edificaciones
verdes del pais. Por lo tanto, en la actualidad como en el pais no es obligatorio el
cumplimiento de estas normativas sostenibles, se concluye que no existe alguna
exigencia por parte del gobierno nacional y local de hacer cumplir la obtencion de la
Certificacion EDGE para viviendas proyectadas en urbanizaciones privadas en el

sector de la Parroquia “La Aurora”, del canton Daule.

Por consiguiente, es imperiosa la necesidad que tiene Ecuador de generar nuevas
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leyes ambientales para el sector de la construccion, las cuales deben ser elaboradas en
concordancia con las leyes que los paises desarrollados han establecido para cumplir
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, con la finalidad de entre todos reducir el
impacto ambiental. En la implementacion de estas leyes se busca la disminucion del
consumo de los recursos naturales, mediante la correcta seleccion de pardmetros de

eficiencia.
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CAPITULO 3

Metodologia y Analisis de Resultados
3.1. Enfoque de la investigacion

El presente trabajo de investigacion utiliza un enfoque mixto, porque recopila,
analiza e integra datos de manera cuantitativa como cualitativa. La investigacion tiene
enfoque cuantitativo por cuanto para obtener la certificacion EDGE se realiza
elaboracion de informes, calculos, formas, utilizacion de software de la plataforma
EDGE, dimensiones; mientras que el enfoque cualitativo se da en la explicacion de los
beneficios que se adquieren una vez obtenida la certificacion para la aplicacion de

créditos verdes en la construccion.

3.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de esta investigacion es de caracter descriptivo por cuanto para obtener la
certificacion EDGE se realiza un estudio de las medidas de eficiencia que se requieren
aplicar para poder obtener disminuciones de consumos de los recursos en cuanto a
agua,energia y energia incorporada en los materiales. Adicional este trabajo de
titulacion se realiza mediante investigacion correlacional, porque busca informacion
relevante sobre el tema de las certificaciones verdes que aun no son tan aplicadas e
incentivadas en los proyectos habitacionales de la parroquia “La Aurora” del canton
Daule y se evalua el impacto de la obtencion de la certificacion EDGE en proyectos
habitacionales con respecto a qué tan atractivos ven los bancos la posibilidad de
otorgar un crédito verde a la promotora y al cliente una vez que el proyecto ha obtenido

la certificacion EDGE.

3.1.2. Método de investigacion

El método de la investigacion utilizado es Teorico, mediante el enfoque inductivo
y deductivo. El método inductivo utiliza el razonamiento para obtener conclusiones

que parten de hechos aceptados como validos, para llegar a conclusiones, cuya
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aplicacion sea de caracter general, se inicia con un estudio individual de los hechos y
se formulan conclusiones universales que se postulan como leyes, principios o
fundamentos de una teoria. En el presente estudio se tomé el hecho de utilizar energia
solar renovable como una forma de disminuir energia eléctrica, por lo que mediante
las estrategias de EDGE una herramienta fundamental fue la de incluir paneles solares

para alcanzar el 40% de reduccion en la construccion.

De forma simultdneo se utiliza el método deductivo que consiste en tomar
conclusiones generales para explicaciones particulares. El método se inicia con el
analisis de principios de aplicacion universal y de comprobada validez, para aplicarlos
a soluciones o hechos particulares. En el presente estudio mediante la simulacién de
incluir materiales eco amigables se conoce por leyes de termodindmica que la
transferencia de calor entre el exterior con el interior de la vivienda es minima por lo
que el ahorro en uso del acondicionador de aire es alto lo que permite aportar al 40%

de reduccion en general.

3.1.3. Técnicas utilizadas

La Técnica aplicada es la bibliografica donde se obtiene informacion relevante del

temainvestigado y la observacion del objeto a evaluar y analizar

3.1.4. Instrumento

El instrumento utilizado para la obtencion de la Certificacion EDGE es mediante el
software EDGE, la informacion técnica de la edificacion es ingresada a la calculadora

online, con acceso a través de la pagina web: www.appedgebuildings.com, y mediante

ecuaciones matematicas evalua criterios climatologicos, transferencia de calor y fisica
del proyecto, dando origen a resultados que muestran el rendimiento potencial del
edificio en cuanto a medidas de disminuciones de consumos de energia, agua y

materiales.
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3.1.5. Poblacion

La poblacion objeto de estudio es un modelo de vivienda denominado Luciana 1,
el cual posee 44 unidades, de un total de 422 viviendas que posee la Urbanizacion
Piamonte, primera etapa del Plan Maestro Cittavento perteneciente a la empresa
Furoiani Obras y Proyectos S.A. Para la evaluacion de la vivienda segun las medidas
de eficiencia para lograr los ahorros de consumos establecidas por la Certificacion
EDGE, se crea dos tipologias: Luciana 1 sin paneles solares (38 villas) y Luciana 1

con paneles solares (6 villas).

Tabla 7

Poblacion de Viviendas Luciana I con paneles y Luciana 1 sin paneles.

Poblacion Villa Luciana 1 sin Paneles Solares y con Paneles Solares

Modelo de Vivienda Cantidad de  Cantidad de Cantidad de Personas
Vivienda Personas por
por Unidad de Tipologia de Vivienda
Vivienda
Luciana 1 sin paneles 38 5 personas 190 personas
solares viviendas
Luciana 1 con paneles 6 viviendas 5 personas 30 personas
solares
Total 44 5 personas 220 personas
viviendas

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. (2021). Elaborado por: Ordéiiez (2022)

3.1.6. Muestra

La muestra se determina de manera no probabilistica del tipo intencional o por
conveniencia. Para la evaluacion y andlisis de la presente tesis se selecciona como
muestra la villa modelo Luciana 1 de la Urbanizacion Piamonte, ubicada en el sector

La Aurora, canton Daule.

El disefio de la vivienda Luciana 1, cuenta con una distribucidon de espacios con 2
salas en planta baja y un bafio para cada dormitorio en planta alta, es decir responde

al requerimiento de las necesidades espaciales solicitadas por los clientes de este target
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que aspiran a una vivienda de nivel medio alto con precio de venta accesible con una
mayor cantidad de espacios, en comparacion al disefio original de la villa modelo
Luciana, siendo esta la tipologia de mayor demanda por el cumplimiento de la
cantidad, ubicacion y distribucion optima de los espacios. Ademas, para la evaluacion
de la certificacion Edgeeste modelo de tipologia se mantuvo individual sin ser
agrupada con otro modelo de vivienda, siendo la de mayor area de mayor area de
construccidn, permite obtener un modelo de caracteristicas sustentables y sostenibles

que responde a un nivel de estrato social medio alto para este estudio de investigacion.

3.2. Analisis e interpretacion de resultados

Para obtener la Certificacion EDGE, se procede a realizar la evaluacion del uso de
medidas de eficiencia en el Disefio de Vivienda Sostenible y Sustentable mediante el

ingreso de la informacion técnica en el software EDGE.

El compromiso adquirido con el planeta para poder cumplir la Agenda 2030 con
respecto a los ODS ha generado que las promotoras privadas incursionen en la
obtencion de certificaciones verdes que le otorgan el aval de ser sostenibles por
excelencia, es por este motivo que se elige evaluar uno de los proyectos de la empresa
Furoiani Obras y Proyectos S.A., por ser un referente en el desarrollo inmobiliario y
urbanistico del Ecuador selecciona a la Urbanizacion Piamonte Primera Etapa del Plan
Maestro Cittavento, la cual cumple con los més altos estandares de excelencia lo que
permite asegurar excelentes resultados y garantizar un desarrollo sostenible e integral,
convirtiéndose en fuente de calidad de vida, mediante construcciones amigables con

el ambiente.

Se obtiene autorizacidén por parte del representante legal de la empresa Furoiani
Obras y Proyectos S.A. para poder dar uso de la informacion técnica utilizada en el
proceso de la obtencion de la certificacion EDGE de la Villa Luciana 1, por parte de

la autora del presente trabajo de investigacion. Ver Anexo 3.

La Urbanizacion Piamonte, es la primera etapa del Plan Maestro Cittavento, cuenta

con una garita central, porticos y fuentes de agua laterales que enmarcan el ingreso
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hacia la urbanizacion. El disefio urbanistico estd fundamentado por una gran via
principal con vegetacion en aceras y parterre, la cual deriva hacia las vias
complementarias. Logra integrar las manzanas del conjunto residencial mediante un
circuito de areas verdes con caminerias y espacios de recreacion. Posee un club social
que incluye casa club, piscina de adultos y nifos, jacuzzi, area de BBQ, cancha

deportiva, juegos infantiles, coworking, administracion.

Se favorece al ahorro familiar de consumos de energia y agua mediante disefios
sostenibles y la implementacion de estrategias de eficiencia, tanto en el urbanismo,
como en las viviendas, mediante luminarias led, sistema de control automatico de
luminarias, domotica, paneles solares, griferias e inodoros de bajo consumo, sistemas

demuros de hormigon.

La Urbanizacion Piamonte posee 422 viviendas, cuenta con 6 modelos: Ginna,
Paulina, Sabina, Luciana, Luciana 1 y Luciana 2. En la siguiente tabla se describe el

numero de villas con y sin paneles solares con sus respectivas areas de construccion.

Tabla 8

Mix de Lotes de la Urbanizacion Piamonte

Modelo de Area de Cantidad de Villas Sin Cantidad de Casas con
Viviendas Construccion Paneles Solares Paneles Solares

Ginna 64.47 m2 74U 70

Paulina 76.33 m2 77U 9U

Sabina 89.55 m2 109U 14U

Luciana 107.60 m2 47U 35U

Luciana 1 107.60 m2 38U 6U

Luciana 2 107.60 m2 35U 6 U

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. (2021). Elaborado por: Ordéiiez (2022)

Para la obtencion de la certificacion EDGE de las viviendas de la Urbanizacion
Piamonte, es primordial realizar la agrupacion por unidades residenciales de acuerdo
a la similitud de espacios y areas de construccion, en lugar de 6 modelos de villas, para
cumplir con los parametros de la certificacion EDGE, como lo demuestra la siguiente

tabla:
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Tabla 9

Villas urbanizacion Piamonte
Villas de la Urbanizacidén Piamonte

Modelo Cantidad Total

Ginna 74

Paulina & Sabina 186

Luciana & Luciana 2 82 380

Luciana 1 38

Subtotal Villas sin paneles Solares 380

Ginna con paneles solares 7

Paulina & Sabina con paneles 23

solares

Luciana & Luciana 2 con 6 42
paneles

solares

Luciana I con paneles solares 6

Subtotal Villas con Paneles Solares 42

Total Villas de la Urbanizacién Piamonte 422

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. (2021). Elaborado por: Ordoéfnez (2022)

Al inicio del proyecto urbanistico contaba con 4 modelos de viviendas: Ginna,
Paulina, Sabina y Luciana, siendo la modelo Luciana la de mayor area de construccion
y mayor demanda de adquisicion, por lo cual generaba frecuentes recomendaciones
por parte de los clientes en cuanto a posibles cambios con respecto a la distribucion de
los espacios, es por tal motivo que se decide crear las Villas Luciana 1 y Luciana 2,

manteniendo el area de construccion.

En la presente tesis se selecciona la villa Luciana 1 sin paneles solares y con paneles
solares para realizar la evaluacion en el software EDGE y obtener la certificacion

EDGE preliminar de estas viviendas.

Previamente para realizar la evaluacion de la vivienda Luciana 1 en el software, se
realiza una prefactibilidad, que consiste en analizar los criterios existentes del disefio
arquitectonico con sus ingenierias y especificaciones técnicas para poder identificar
las medidas de eficiencia que hasta ese momento aplican sin realizar un costo adicional
al valor de construccion de la vivienda. La vivienda fue disefiada con criterios de

disefio sustentable y sostenible, y sus espacios son funcionales 0ptimos que generan
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confort, con disefio formal y seleccion de materiales idoneos acordes a la

responsabilidad ambiental.

Posterior a esto se identifica la necesidad de incorporar nuevas estrategias al disefio

original que permitan cumplir con los porcentajes de ahorros, se analiza costo

beneficio para justificar el incremento en el presupuesto de la construccion y precio

de venta, potencializando un producto con diferenciaciéon dentro del mercado

inmobiliario, considerando el ingreso familiar adquisitivo.

Tabla 10

Medidas de evaluacion seleccionadas segun la Guia EDGE de la Villa Luciana 1

Energia Agua

Energia Incorporada en
Materiales

Reduccién de la HMW  Cabezales de HM

HMEproporcionde vidrio en 1la01 duchade bajo flujo
01 fachada
exterior
HME Pintura reflectiva/tejas HMW  Grifos de bajo
02 para 02 flujo
techo para cocina
HME Pintura reflectiva para HMW  Grifos de bajo
03 paredes externas 03 flujo en todos los
bafios
HME Bombillas ahorradoras HMW  Descarga doble
16 deenergia 04 para inodoros en
todos los
bafios
HME Bombillas de Bajo
17 Consumo
- Zonas Comunes Yy
ZonasExteriores
HME  Controles de
18 iluminacion
para iluminacion
exterior
HME Energia solar
20 fotovoltaica

MO1

HM

MO02

HM
MO3

HM
MO04

HM
MO5

HM
MO06

Losas de piso y

entrepiso

Construccion

de
cubierta
Paredes
externas

Paredes
interiores

Acabado
piso

Marcos
ventanas

de

de

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. (2021). Elaborado por: Ordoéfez (2022)

En la tabla 10 se presentan las medidas de eficiencia seleccionadas que van a

evaluar a la villa modelo Luciana 1, de acuerdo al listado establecido en la Guia del

usuario de EDGE. con el objetivo de cumplir con el minimo del 20% de disminucién
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de consumos de agua, luz y energia incorporada en los materiales.

Al momento de pagar y realizar el registro del proyecto en la certificadora, para la
obtencion de la certificacion EDGE de la edificacion que se esta evaluando en esta
tesis,se lo realiza considerando el cumplimiento de los términos y medidas del

Protocolo EDGE version 2.0.1.

Cabe mencionar, que al disefio original se le incorporaron ciertas medidas que
contribuyeron en los porcentajes de reduccion de consumo de energia y agua, sin

alterar significativamente el costo y target al que esta dirigido el proyecto.

Para la evaluacion de la Vivienda Luciana 1 se utiliza el software EDGE, en el que
se describen caracteristicas técnicas, areas, calculos de las diferentes medidas de

eficiencia, y las respectivas fichas técnicas complementarias.

3.3. Disefo

El diseno arquitectonico de esta vivienda responde a un equilibrio entre moderno y
minimalista utilizando elementos de volimenes, plantas y lineas con materiales
calidosy tonos blancos con grises, la distribucion de las areas son los 6ptimos y sus
espacios son confortables aplicando criterios de aprovechamiento de iluminacién y

climatizacién natural como se lo aprecia en las siguientes figuras 1, 2 y 3.

Figura 1. Render de fachada principal Villa Luciana 1. Fuente: Furoiani Obras y

Proyectos. S.A. (2021).
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Figura 2. Area Planta Baja de Villa Luciana 1. Fuente: Furoiani Obras y Proyectos.

S.A. (2021).
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El area de construccion de este modelo de vivienda es de 107,60m2, cuenta con un
total de 44 unidades, el 4rea de construccion de este tipo es de 4.734,40m2. La vivienda
esta implantada en un terreno estdndar de 8m de frente y 16.80m de longitud, un area
total de terreno de 120.96m2. La vivienda Luciana 1 sin paneles solares consta de 38

viviendas y la Luciana 1 con paneles solares 6 unidades. 5 personas por vivienda.

Los espacios estan distribuidos en dos pisos, en la planta baja se encuentra la sala,
sala de television, comedor, cocina, bafio de visita, lavanderia y escalera, mientras que
en la planta alta se encuentran 3 dormitorios, cada uno con su bafio completo y ademas
un vestidor para el dormitorio master, en las siguientes figuras se presenta las plantas

arquitectonicas de la vivienda Luciana 1

En las tablas 11 y 12 se realizan la descripcion individual de los espacios con sus
respectivas areas, y se cuantifica los componentes de disefios en cuanto a longitud de

paredes externas, area del techo, proporcion de vidrio respecto a la superficie

Tabla 11

Descripcion individual de espacios Villa Luciana 1
Area detallada en m2

Area Total de los 3 Dormitorios 28.78
Cocina 7.49
Sala/ Comedor 29.32
Area Total de 3 Bafios + bafio de visita 15.18
Cuarto de ropas, balcén, punto fijo 26.83
Area Interna Bruta 107.60

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. (2021). Elaborado por: Ordoénez (2022)

Tabla 12

Cuantificacion de los componentes de disenios de la Villa Luciana 1
Longitud de las paredes externas en metros por piso  30.45

(metros)
Area del techo / unidad (m2) 59.83
Proporcion de vidrio respecto a la superficie / piso (%) 47.5

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. (2021). Elaborado por: Ordéiiez (2022)
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Para esta medida de eficiencia se indica en los planos los grupos de espacios y zonas
como: area privada, servicio, dormitorios, bafios y areas comunes identificando

con rojo al areatotal de construccion. Ver Anexos 4 y 5.

3.4. Energia

HMEOI1: Reduccion de la proporcion de vidrio en la fachada exterior.

Para obtener la proporcion del vidrio en las fachadas, se delimita con sombreado el
area de influencia sin considerar las paredes que bordean encima del nivel de cubierta,
también se colocan las dimensiones y simbologias de las ventanas y el area
acristalada. Para realizar el calculo del area bruta de las fachadas de piso a cubierta se

sombrea y jerarquiza las fachadas con sus respectivas areas. Ver siguientes figuras.

e — R R

S om

6,20

Area (m2)
7,83

Figura 5. Fachada posterior. Fuente: Furoiani Obras y Proyectos. S.A. (2021).
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AREA= 48,42 m2

6,16

AREA= 55,94 m2

Figura 7. Fachada Lateral Izquierda. Fuente: Furoiani Obras y Proyectos. S.A. (2021).
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Figura 8. Fachada principal oculta. Fuente: Furoiani Obras y Proyectos. S.A. (2021).
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Figura 9. Fachada posterior oculta. Fuente: Furoiani Obras y Proyectos. S.A. (2021).

Para obtener la Proporcion de vidrio en la fachada exterior se desglosa en la tabla

13 las areas de las fachadas, incluyendo las ocultas que estan en la lavanderia.

Tabla 13

Area bruta de fachadas de Piso a Cubierta

Area Bruta de Fachadas de Piso a Cubierta

Tipo de Fachadas Area de cada Total Areas de
Fachada Fachadas

Area Fachada Principal 37.77 m2

Area Fachada Principal Oculta 1.61 m2

Area Total de Fachada Principal 39.38 m2

Area Fachada Posterior 37.43 m2

Area Fachada Posterior Oculta 2.57m2

Area Total Fachada Posterior 40.00 m2

Area Fachada Lateral 2 (Derecha) 48.22 m

Area Fachada Lateral 1 (Izquierda) 55.94 m

Area Total Bruta 183.54 m2

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. (2021). Elaborado por: Ordéiiez (2022)

Se identifica el area vidriada de cada fachada de la vivienda, a continuacion, se

presenta el desglose de las areas indicadas
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Tabla 14

Area vidriada de fachadas de piso a cubierta
Area Vidriada de Fachadas de Piso a Cubierta

Tipo de Fachadas Area  total de
Fachadas

Area Fachada Principal 11.89m

Area Fachada Posterior 7.83 m

Area Fachada Lateral 2 1.24 m

Area Fachada Lateral 1 0.5m

Area Total Bruta 21.46 m2

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. (2021). Elaborado por: Ordoénez (2022)

Con los datos identificados en las dos tablas que anteceden se procede a realizar el
calculo de las superficies y areas vidriadas con respecto a la orientacion de las fachadas
y cantidad de villas. En la siguiente tabla se presenta el resumen que se ingresa a la
calculadora EDGE con el fin de obtener el porcentaje de la relacion ventana pared de

la linea mejorada.
La férmula que utiliza la calculadora digital para el calculo es la siguiente:

Y. superficie vidriada (m2)

WWR (%) =
(%) Y. superficie bruta pared externa (m2)
WWR (%) = 21.46 m2
(%) = 183 5amz2

WWR =11.96%
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Tabla 15

Calculadora de proporcion de vidrio respecto a la pared
Calculadora de Proporcion de Vidrio Respecto a la pared
Orientacion  Superficie de la Superficie vidriada Relacion

pared(m?2) (m2) porcentual
Norte 1826.24 310.94 17.03
Sur 1888.00 305.02 16.16
Este 2090.16 180.38 8.63
Oeste 2087.44 147.90 7.09
Total 7891.84 944.24

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. (2021). Elaborado por: Ordéiiez (2022)

El objetivo de este parametro es brindar una proporcion adecuada en las ventanas
con respecto a las paredes de las fachadas, para que pueda ingresar iluminaciéon y
ventilacion suficiente en los espacios sin aumentar la ganancia de calor por el uso del

cristal.
HMEQOQ2: Pintura reflectiva / tejas para techo: reflectividad solar (albedo).

Cubierta de fibrocemento prepintada de color verde, en la tabla adjunta se identifica
la reflectancia solar del color verde teniendo como referencia los valores de la
reflectancia solar de acabados de pared habituales de la tabla #19 de la Guia del usuario
de EDGE - version 2.1, (Ver anexo 6), considerando que son rangos con datos
proporcionados por varios fabricantes. La Reflectividad solar (SR) promedio para

techos es de 45% por ser color verde. (Ver Anexo 7).
HMEO3: Pintura reflectiva para paredes externas: reflectividad solar

Se evalua la cantidad de area de las superficies de cada color y se analiza los

coloresque tengan porcentaje mayor al 10%.
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Tabla 16

Areas por tipo de superficie

AREAS POR TIPO DE SUPERFICIE

Tipo de Fachada

Fachada Principal

Fachada Posterior

Fachada Lateral Derecha
Fachada Lateral Izquierda
Fachada Principal Oculta
Fachada Posterior Oculta

Color Area
Blanco 6.86
Café Oscuro 0.59
Elementos 1.76
Aluminio

Gris Claro 5.1
Blanco 7.38
Gris Claro 10.73
Blanco 37.99
Blanco 40.32
Blanco 8.80
Blanco 8.80

Area
Total

14.31

18.11

37.99
40.32
8.80
8.80

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. (2021). Elaborado por: Ordoénez (2022)

Los colores predominantes Blanco y Gris claro son los seleccionados para realizar

el calculo de la superficie, los otros colores no suman al 10% del area de muros

exteriores, por lo tanto, no se incluyen en el calculo. Se realiza la sumatoria de las

superficies con los colores seleccionados, se lo multiplica por la cantidad de viviendas

y se determina los valores de reflectancia solar (albedo) de acuerdo a lo que indica la

guia EDGE. Es necesario elaborar planos de cada fachada sefialando el érea

correspondiente a cada color para corroborar la informacion que se ingresa a la

calculadora virtual.

Tabla 17

Cdlculo de superficie blanco y gris

Calculo de Superficie Blanca y Gris

Superficie Total 110.15
Blanca

por Vivienda

x Cantidad 44

Superficie Total m2:  4846.60

Valores SR de 0.70
acuerdo a

la guia Tabla No. 19

Superficie Total Gris
por

Vivienda

x Cantidad

Superficie Total m2:

Valores SR de
acuerdo a

la guia Tabla No. 19

15.83

44
696.52
0.37

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. (2021). Elaborado por: Ordoéfnez (2022)
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En la siguiente tabla se presenta los datos que se ingresan en la calculadora para
obtener el resultado de la Reflectividad Solar de la vivienda por sus colores. SR

ponderado: 0.66

Tabla 18

Calculadora de reflectividad solar (SR) promedio para paredes externas
CALCULADORA DE REFLECTIVIDAD SOLAR (SR) PROMEDIO PARA
PAREDES EXTERNAS

Tipo de pared Superficie de la Superficie de 1la SR

externa paredexterna paredexterna (%)
Blanco 4846 87.44 0.70
Gris 696 12.56 0.37
Superficie total 5542 100

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. (2021). Elaborado por: Ordoéfnez (2022)

La seleccion de colores en paredes exteriores, estd pensada en el confort térmico.
La consideracion del color blanco o en su efecto con colores claros permiten
maximizar la eficiencia de reflectividad. Es decir, en lugares calidos el interior de la

edificacion se sentira mas comodo ya que se reduce el nivel térmico.
HME 16: Bombillas ahorradoras de energia - Espacios internos:

En esta vivienda se ha determinado que las luminarias son led cuyos consumos de
energia son menores a los de las luminarias tradicionales, por ende, esta medida de
eficiencia es muy necesaria para lograr alcanzar de manera més idonea el ahorro
minimo normado por la Certificacion EDGE. Par corroborar la informacién ingresada
en el software, se debe presentar los planos del sistema de alumbrado de la vivienda,
en el cual se identifica las ubicaciones, conexiones y cantidades de las diferentes

luminarias. Ver Anexos 8 y 9.

En la tabla 19 se presentan en un cuadro los diferentes tipos de luminarias de la
vivienda, se indican las especificaciones técnicas, la cantidad de unidades por
vivienda, cantidad por tipologia y se indica en que Anexo se puede visualizar las

respectivas fichas técnicas.
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Tabla 19

Cuadro de Luminarias

Tipo de Luminarias Cantidad  Cantidad Fichas
por Villa por Tipologia Técnicas

Ojo de buey circular, panel led 22 22x44= 968 Ver
22 cm - 18w - 120V Anexo 10

Ojo de buey panel led dirigible 8 8x44=352 Ver

7.5 cm - 3W - 120 V - Luz Anexo 11
calida 2700K

Aplique de pared en fachada - 1 1x44= 44 Ver
Luminaria Led: Aplique Wash Anexo 12
Doble para exterior inoxidable

Aplique de pared en patioyen 5 5x44=220 Ver
bafios principales, secundariosy Anexo 13
compartidos (Roseton) Foco

Led 9W - 120V

Cinta Led calida - 13.65 13.64x44=601 Ver

GWxmta72Wxmt)-12V Anexo 14

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. (2021). Elaborado por: Ordéiiez (2022)

HME 17: Bombillas de Bajo Consumo - Zonas Comunes y Zonas Exteriores:

La Iluminaciéon eficiente en las zonas comunes y alumbrado publico de la
urbanizacion Piamonte se obtiene mediante la implementacion de las luminarias Led
que son de bajo consumo de energia, este tipo de luminarias reemplaza a las luminarias

de sodio, las cuales generan mayor impacto ambiental.

La instalacion de bombillas ahorradoras o led, presentan varios beneficios como
menor consumo de energia, disminucién en ganancia de calor, bajo costo en
comparacion con bombillas regulares, tiempo de duracidén, lo que permite que
actualmente sean de mayor acceso poblacional; convirtiéndose en primera opcidon en

nuevos proyectos por la mayorcantidad de energia para producir iluminacién.

En la Tabla 20 se presenta el cuadro de luminarias correspondientes a las Zonas

Comunes y Alumbrado Publico del Urbanismo.
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Tabla 20

Cuadro de Luminarias de Zonas Comunes y Alumbrado Publico

ZONAS COMUNES

Tipo de Luminaria Unida  Cantidad Ficha Técnica
d

Luminaria Beffe 400 gris difusor U 74 Ver Anexo 15

claro high power led 50W - 4000K

Alumbrado Publico

Tipo de Luminaria Unida  Cantidad Ficha Técnica
d

Luminaria Ledvance Standar SkyG2 U 95 Ver Anexo 16

- 90W - 4000K

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. (2021). Elaborado por: Ordoéfez (2022)

HMEI18: Control de [luminacion - Zonas comunes y exteriores
Zonas Comunes

Los controladores de cada circuito de las Areas Cedidas al Municipio (ACM) tienen
un switcher manual/ off/ automatico donde el automatico estd controlado por un
temporizador que se ajusta a la hora segun los requerimientos del cliente, en este caso

para la Urbanizacion Piamonte esta programado para encenderse a las 6pm.

Las zonas comunes ACM estan alimentadas por un tablero independiente de
servicios generales: Tablero de Distribucion de la Planta de Tratamiento que se
encuentra ubicado cerca de la cancha. Mientras que el tablero de Distribucion de la
Planta de Tratamiento - PTAR- es el que alimenta Servicios Generales y Zonas
Comunes -ACM-,mediante un TIMER Zelio Logic SR2B121FU TD-PTAR. Ver en

Anexo 17 las especificaciones técnicas respectivas.
Alumbrado Publico

El alumbrado publico estd alimentado por dos tableros TCL y TCLI. Los
controladores de cada circuito de alumbrado publico funcionan mediante el switcher
manual /off/ automatico que estd controlado por un temporizador programado para

encenderse a las 6pm.
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El tablero de control de luminarias TCL corresponde al alumbrado publico que

sale dela manzana 10. Temporizador: Zelio Logic-SR3B261FU TCL. Ver Anexo 18

El tablero de control de luminarias TCL1 corresponde al alumbrado publico que se
alimenta de la manzana 12. Temporizador: Zelio Logic-SR3B101FU TCLI1. Ver
Anexo 19

3.4.1. Resultados de Disminucion de Consumo de Energia en Villa Luciana 1 sin

paneles solares

Mediante el software se obtiene la evaluacion del modelo de vivienda Luciana 1 en
cuanto a disminucion de consumos de energia. En la siguiente figura se observa la
obtencion del 30.76% de ahorro de energia en la fase de aprobacion de certificacion

EDGE preliminar.

En la figura 10 se presenta un cuadro estadistico que refleja los valores de consumo
de energia antes y después de aplicar las medidas de eficiencia energética. Las barras
del lado izquierdo muestran la energia consumida en condiciones normales, la barra
azul muestra la energia virtual en porcentajes de energia requerida para lograr un
confort térmico mediante sistemas de acondicionamiento. Las barras de la linea
mejorada muestran la energia consumida aplicando las medidas de eficiencia
energética (excluye la medida de energia solar fotovoltaica). El consumo de energia
decae segtn el uso, para electrodomésticos se presenta un ahorro de 0.5%, en
servicios comunes 2.5%, en cuanto a iluminacién el ahorro es de 65.9%, en agua

caliente 39.6% y en sistemas de refrigeracion el 29.6%.
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Figura 10. Resultados de Ahorro de Energia sin paneles solares: 30.76%. Fuente:

Certificacion EDGE (2022)

3.5. Energia con paneles solares

Luego de haber evaluado la vivienda Luciana 1 en la medida de ahorro de consumo
de energia, se procede a copiar en el software los datos técnicos de esa vivienda y se
crea otra tipologia denominada Luciana 1 con paneles solares a la cual se le activa la
medida de eficiencia HME20 que corresponde a Energia Solar Fotovoltaica, este

estudio se lo realiza para las 6 unidades de vivienda que incluyen paneles solares.
HME20: Energia Solar Fotovoltaica

El sistema de paneles solares seleccionado a implementar en las Villas Luciana 1
es el sistema bidireccional o también denominado sistema fotovoltaico con conexion
ared consiste en poder utilizar dos tipos de energia: la energia solar absorbida por los

paneles fotovoltaicos y la energia de la red publica eléctrica, por lo cual se utiliza un
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medidor bidireccional que da energia a la vivienda como también puede inyectar
energia solar no utilizada en la vivienda como remanente positivo, estos casos pueden
pasar cuando las personas que habitan en la casa no se encuentra en casa y los
consumos bajan casi totalmente generando un remanente. En Anexos 20, 21 y 22 se

presenta el funcionamiento del sistema bidireccional para hogares.

Para poder disminuir el consumo de energia eléctrica de la vivienda se defini6 que
para este tipo de edificacion y target el cual es considerado por el ingreso familiar
mensual, es procedente seleccionar las siguientes caracteristicas del sistema

fotovoltaico para la vivienda Luciana 1:

Tabla 21

Caracteristicas del Sistema Fotovoltaico Bidireccional
Sistema Fotovoltaico Bidireccional
Potencia de los paneles 0 modulos  3.65 kWp

solares:

Tipo de modulos: Monocristalinos

Numero de médulos: 10 paneles fotovoltaicos

Marca: Canadian Solar

Area requerida: 20 m2

Ubicacion: sobre techado

Inversor: Monofasico Ginlong Solis Mini
3.6 Kw

Capacidad de la planta (kWp) 3.65

Horas de Sol Pico Promedio (h) 4.3

Energia promedio diaria (kWh) 13.26

Energia promedio mensual (kWh) 403.13

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. (2021). Elaborado por: Ordoéfnez (2022)

En la imagen de anexo 23 se puede visualizar la ubicacion de los 8 paneles sobre
techado y la conexion con el inversor y el tablero de distribucion de la vivienda,
mientras que en los anexos 24 y 25 se detallan las especificaciones técnicas de los

paneles solares y el inversor utilizados.
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3.5.1. Resultado de Disminucion de Consumo de Energia en Villas Luciana 1 con

paneles solares

Con la implementacion del sistema fotovoltaico en las 6 villas del modelo Luciana
1, se consigue un ahorro de Energia del 57.67%, obteniendo la Certificacion EDGE
ADVANCED Preliminar, por sobrepasar el 45% en esta medida de eficiencia.

En la Figura 11 se adjunta el resultado en barras obtenido del software EDGE. Al
aumentar la medida de energia solar fotovoltaica, disminuyen los consumos que
superan el limite por iluminacion, uso de electrodomésticos, agua caliente, entre otros
que presentan niveles mas bajos de consumo. Por otro lado, el ahorro por uso de aires

acondicionados y ventiladores disminuye 29.3 (kwh/m2/afio) y 1.2 (kwh/m2/afio)

respectivamente.
Linea Energia virtual Linea Energia virtual
base para confort® mejorada para confort®
3
21
18
26
® Energia - Calefaccion ® Energia - Refrigeracién (Aire acondicionado)
Energia - Ventiladores Electrodomésticos
Servicios comunes lluminacion
Agua caliente

ENERGIA (kWh/m?/Afio)

Figura 11. Resultado de Ahorro de energia con paneles solares: 57.67%. Fuente:

Certificacion EDGE (2022)
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Para calcular la potencia total generada por absorcion solar, se multiplica la

potencia de cada vivienda: 3.65 kWp por las 6 viviendas, el resultado es de 21.9 kWp,

3.6. Agua

Para poder obtener menores consumos de agua, se seleccionaron griferias y duchas
de lalinea de bajo consumo de la marca FV. Considerando que el modelo Luciana 1
tiene 44 unidades se cuantifica la cantidad de duchas, y griferias por cada villa y en

total por tipologia.
HMWO01* Cabezales de ducha de bajo flujo - 4.62 Its/ min

El modelo seleccionado del cabezal de ducha es utilizado para los 3 banos de la
vivienda. En la tabla de cabezales de ducha de bajo flujo se indica la especificacion

técnica, cantidad de duchas por vivienda y por tipologia.

Tabla 22
Cabezales de ducha de bajo flujo

CABEZALES DE DUCHA DE BAJO FLUJO

Coédi  Ubicacion Modelo Uni Cantidad de Cantidadde  Ficha
g0 dad Duchas  por Duchas porTécnica
Vivienda Tipologia
E120 Baio del Griferia Anexo 26
45 Dormitorio Ducha U 3 3x44 =132

Master & Bafios  Plastica
Secundarios Articulada - 15
cm

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. (2021). Elaborado por: Ordoéfnez (2022)

Para la obtencion de la certificacion EDGE se evalu6 en la fabrica de la marca FV
el comportamiento del restrictor actual que viene por incluido en el modelo de griferia
de ducha de bajo consumo a 3 bar y a 43.5psi, se obtuvo como resultado 10
litros/minutos, por lo que se concluye que el caudal no cumplia con los estandares de
la certificacion EDGE, por lo tanto, se decide quitar ese reductor y colocar otro
restrictor ahorrador que en este caso si permite obtener un caudal 6ptimo a 4.62 litros

/minutos.
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Tabla 23

Griferia + Aireador

Griferia + Aireador
BAR PSI Caudal Caudal Codigo Ficha
Restrictor Restrictor Restrictor Técnica
Actual Lts/min  Lts/min Ahorrador
3 43.5 10 4.62 120.04.27.0 Anexo

26

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. (2021). Elaborado por: Ordéiiez (2022)

Para obtener el caudal necesario de la ducha acorde a los criterios de consumo de
agua de la certificacion EDGE, se procede a solicitar pruebas a la fabrica de la marca
FV, de tal manera que a 43.5psi y 3 Bar se determina el caudal de la griferia con el
reductor que viene incluido en el modelo de cabezales de ducha de bajo consumo, al
identificar que ese caudal es de 10 Its/min, mayor a lo necesario, se procede a
seleccionar el restrictor con codigo 120.04.27.0, porque al ser evaluado su
comportamiento en la fabrica se determina que logra un caudal de 4.62 It/min a la

misma presion y bar.
HMWO02: Grifos de bajo flujo para cocina

La griferia de cocina seleccionada cumple con el caudal que se requiere para la

obtencion de la certificacion EDGE.
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Tabla 24

Grifos de bajo flujo para cocina

Grifos de Bajo Flujo para Cocina

Codigo Ubicac  Modelo Unida Cantidad de Cantidad Ficha
i6n d cocina porde Técnica
Vivienda Cocinas
porTipologia
Griferia Juego Anexo 27
E423.01/B  Cocina Monocomand U 1 1x44 =44

o con pico alto
para cocina

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. (2021). Elaborado por: Ordéiiez (2022)

El modelo de griferia de la cocina al ser evaluado el caudal en la fabrica de FV con
3bar y a 43.5, con el caudal del restrictor actual que viene como parte del modelo de
griferia de linea de bajo consumo, da como resultado que si cumple con el caudal

necesario para cumplir con los estandares de la certificacion EDGE.
Tabla 25

Griferia de cocina + Aireador

Griferia + Aireador
BAR PSI Caudal Restrictor Actual Ficha Técnica
3 43.5 6.36 Lts/min Anexo 27

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. (2021). Elaborado por: Ordéiiez (2022)
HMWO3: Grifos de bajo flujo en todos los bafios

Se analiza la griferia de los lavamanos en cuanto al uso residencial que permita
realizar las actividades de lavarse la boca y las manos en el tiempo 6ptimo, por lo cual
se evaluasu caudal con el reductor que viene incluido en este modelo de griferia y se
determina que, si cumple con los estandares de la certificacion EDGE, por lo que, no

es necesario cambiar su reductor.
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Tabla 26

Grifos de bajo flujo en todos los barios

Grifos de Bajo Flujo en todos los bafios

Codig  Ubicacion Modelo Un Cantidad Cantidad de Ficha
0 idad de Griferias deGriferias deTécnica
lavamanos porlavamanos por
Vivienda Tipologia

Baiio del Griferia
E181/  Dormitorio Juego U 5 5x44=220 Anexo 28
B3E Master, Banos Monocoma
Secundarios yndo para

Bafio de Visita lavabo Flow E

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. (2021). Elaborado por: Ordéiiez (2022)

El modelo de griferia de lavamanos al realizarle la prueba en la fabrica de FV con
3 bar y a 43.5, con el caudal del restrictor actual del modelo de griferia de linea de
bajo consumo, da como resultado 6.08 litros/minutos, es decir si cumple con los

estandares de la certificacion EDGE.
Tabla 27

Griferia de lavamanos + Aireador

Griferia + Aireador

BAR PSI Caudal Restrictor  Ficha Técnica
ActualLts/min

3 435 6.08 Anexo 28

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. (2021). Elaborado por: Ordéiiez (2022)
HMWO04: Descarga doble para inodoros en todos los bafios.

El inodoro seleccionado es de doble descarga, 4.1 litros para liquidos y 6 litros para

solidos, se calcula la cantidad de inodoros por vivienda, y luego por tipologia.
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Tabla 28

Inodoros de doble descarga

Grifos de bajo flujo para cocina

Ficha

Codig  Ubicacion Modelo Un Cantidad de Cantidad de
0 idad Inodoros  porlnodoros porTécnica
Vivienda Tipologia
Baiio del Inodoro
88729 Dormitorio Catania U 4 4x44=176

Master, BafosEcondémico
Secundarios y Bafo
deVisita

Anexo 29

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. (2021). Elaborado por: Ordoéiiez (2022)

3.6.1. Resultado de Disminucion de Consumo de AGUA en Villa Luciana 1

Las medidas de eficiencia de agua implementadas en esta vivienda lograron que el

porcentaje de disminucion de consumo de agua sea de 35.25%, mediante seleccion de

griferias de lineas de bajo consumo y baterias sanitarias de doble descarga.

Linea
base

Linea
mejorada

41

29
31
66
3
® Ducha Cocina Grifos Sanitarios @ Lavadoylimpieza

AGUA (kL/unidad vivienda/afio)

Figura 12. Resultados de consumo de Agua Certificacion EDGE. Fuente:

Certificacion EDGE (2022)
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La figura 12 muestra el grafico estadistico que presenta una comparacion del
consumo de agua de la vivienda modelo, antes y después de la aplicacion de medidas

para obtener los porcentajes requeridos en la certificacion EDGE.

El consumo de agua en duchas se reduce en un 50%, consumo de agua en grifos de
cocina y bafios se reduce en un 25% aproximadamente, y en las descargas de agua en

sanitarios se ahorra un 40%.

3.7. Energiaincorporada en los materiales

La seleccion de las especificaciones técnicas de los materiales de construccion con
criterios de eficiencia ayuda al cumplimiento del estdndar de minimo 20% de
consumos de energia incorporada en los materiales para la obtenciéon de la

certificacion EDGE

El disefio estructural de la vivienda Luciana 1, al igual que todas las villas de la
Urbanizacion Piamonte, es sostenible y sismo-resistente. El sistema de muros de
hormigon armado utiliza encofrados metalicos (Sistema Forsa), la implementacion de
este nuevo sistema constructivo promueve la disminucion del impacto ambiental y

aportan a la reduccion de los costos de construccidn, operacion y mantenimiento.

Este sistema constructivo es el mas idoneo para satisfacer las necesidades de los
usuarios de poseer una vivienda confortable y segura, ademés beneficia en cuanto
relacion costo beneficio en la construccion en serie de las viviendas, debido a que se
optimiza los tiempos de ejecucion. Entre las ventajas que presenta este sistema es la
simultaneidad con la que se pueden fundir los muros y losa, lo cual hace el proceso

mas rapido.

Durante el proceso constructivo se utilizan los encofrados metélicos, éstos
muestran un mejor rendimiento y una vida util mas larga en comparacion con los
encofrados de madera. Este tipo de encofrado puede ser utilizado en la construccion
de viviendas en serie, estos muros generan gran resistencia, y presentan rigidez frente

a los desplazamientos. No obstante, este sistema presenta limitaciones en la
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distribucioninterna. En anexo 30 se puede apreciar que el sistema estructural de muros
de hormigdn resulta més rapido en comparacion con el sistema de porticos, ya que
intervienen menos procesos. Se puede alcanzar gran productividad en corto tiempo lo

que también conlleva ahorro de energia.

El disefio estructural de la vivienda debe ser ingresado a la plataforma EDGE, en
Anexo 31 se presenta el disefio estructural de cimentacion y en Anexo 32 el plano de

muros que nacen en losa de planta alta.
HMMO1: Losa de piso y entrepiso

El sistema estructural de este modelo de villa es de muros de hormigén armado

utilizando encofrados metalicos, se identifica el espesor de la losa.
Tabla 29

Losa reforzada de concreto en obra

LOSA REFORZADA DE CONCRETO EN
OBRA
Espesor de LOSA = 100mm

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. (2021). Elaborado por: Ordoéfnez (2022)

El sistema de muros de hormigon permite que el espesor de la losa sea de 10cm
debido al comportamiento estructural en conjunto entre sus paredes. Ver Anexo 33.
Se analiza el despiece de varillas para identificar el peso del acero utilizado en la losa,

el cual permite obtener el tenor de acero de la placa sin incluir muros.
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Tabla 30

Despiece de Varillas

Despiece de Varillas

Malla electrosoldada de losa

Elemento Perfil No.de Areautil Area Peso Total Peso
# piezas (m2)  Total (kh/m (kg)
(m2) 2)

Malla RI188 @6mm -
1  625x240 - Losa ¢/15cm 7 13.75 96.25 2.97 285.86

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. (2021). Elaborado por: Ordoéfnez (2022)

En la siguiente tabla se realiza el calculo del tenor de acero de la placa sin incluir
muros considerando que al peso de la malla electrosoldada que es 285.86 kg/m2) se lo
divide con el area de construccion de la losa de entrepiso 59.83m2, da como resultado

4.78 kg/m2 el tenor de acero.
Tabla 31

Barra reforzada de acero

BARRA REFORZADA DE ACERO (kg/m2)

# Elemento Peso (kg/m2)
1 Malla electrosoldada de losa 285.86
Total de Peso de Acero = 285.86
Area de Construccion de Losa de entrepiso = 59.83
El tenor de acero de la placa sin incluir muros = 4.78

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. (2021). Elaborado por: Ordoéfnez (2022)

HMMMO02: Construccion de cubierta

Se analiza el porcentaje de la cubierta fibrocemento sobre las vigas de acero. La
cubierta es la superficie expuesta a mayor ganancia térmica, por esta razon la seleccion
del material es de gran importancia. Las cubiertas de fibrocemento presentan gran
resistencia ante los agentes externos como la humedad, y no sélo contra esto, sino
también frente a los impactos. El fibrocemento reduce los niveles de ruido y calor y
sus costos de mantenimiento son inferiores a los de las cubiertas tradicionales que se

oxidan y pierden su color. Ademas, aporta a la disminucioén del impacto ambiental,
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ya que este sistema reduce el uso de agua y presenta menos desperdicio de materiales.
Ver detalle de seccion de cubierta en Anexo 34, y en Anexos 35 se presenta las vigas

de cubierta.
Tabla 32

Tejas de microconcreto sobre vigas

Tejas de Microconcretos Sobre Vigas de Acero

Proporcion 100 %

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. (2021). Elaborado por: Ordoénez (2022)

HMMO3: Paredes externas

Los muros de hormigdn armado exteriores tienen en planta baja y en planta alta el
mismo espesor, siendo esto una caracteristica del sistema constructivo de muros

portantes.

Este sistema usa encofrados versatiles que permite favorecer la construccion de
viviendas en serie lo que representa grandes beneficios en tiempo y dinero. Ver Anexo
36 y 37 planos que identifican que la seccion de las paredes externas e internas son

ldel mismo espesor de 8mm.
Tabla 33

Pared externa reforzada en obra

PARED REFORZADA EN OBRA
Proporcion:  100% Grosor = 80
mm

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. (2021). Elaborado por: Ordoéfnez (2022)

Aplicando este sistema se garantiza la capacidad de soportar cargas del concreto
fresco sin deformarse, es un sistema seguro sismorresistente. Las formaletas son de
facilmanipulacion, lo que no implica mucho esfuerzo ni tiempo al momento de

transportar, armar y desarmar.
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HMMO04: Paredes internas

Los muros de hormigdn armado interiores tienen en planta baja y en planta alta el

mismo espesor de 8mm, lo que permite que la edificacion sea sismorresistente. Ver

Anexo 36 y 37 planos de paredes de la vivienda.

Tabla 34

Pared interna reforzada en obra

Pared reforzada en Obra
Proporcion: ~ 100% Grosor= 80 mm

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. (2021). Elaborado por: Ordéiiez (2022)

HMMO0S5: Acabado de piso

El recubrimiento del todo el piso de la vivienda es de porcelanato, existe

diferencia de modelo solo en los bafios que tiene otro color. Ver anexos 38 y 39 la

ubicacion de las areas de influencia.

Tabla 35
Acabado de piso
Acabado de Piso
Tipo Baldosa de ceramica Proporcion: 100%
1:

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. (2021). Elaborado por: Ordoéfnez (2022)

HMMO06: Marcos de ventana

Los marcos de todas las ventanas son de perfileria de aluminio color natural con

vidriotransparente, simple. Proporcion de marcos de ventana: 100%.

En la figura de anexo 40 se presenta un cuadro de los diferentes tipos de ventanas

con susrespectivas dimensiones, y especificaciones técnicas.

76



3.7.1. Resultado de la Disminucion de Consumo de Energia incorporada en los

Materiales

La evaluacion de las medidas de eficiencia en cuanto a energia incorporada
en losmateriales obtuvo un 70.51% de ahorro, debido a la utilizacion de sistema de
muros dehormigén con espesor de 8cm, recubrimiento de piso de porcelanato,

perfileria deventanas.

El pardmetro de energia incorporada en los materiales hace referencia a las
especificaciones y sistemas constructivos utilizados en el disefio, o como lo explican
en la guia del usuario de EDGE, la energia incorporada de un producto es la demanda

de energia primaria para su produccion. (2018).

1026

1811

120 e

2135 851

Losas de piso y entrepiso @ Construccion de cubierta ® Paredes externas
Paredes interiores Acabado de piso ventanas

® Aislamiento
ENERGIA INCORPORADA EN LOS MATERIALES (megajulios/m?)

Figura 13. Resultado energia incorporada en los materiales. Fuente: Certificacion

EDGE (2022)

El grafico estadistico de la figura 13 compara este pardmetro y muestra porcentajes
de disminucion del 70% en construccion de losas de piso y entrepiso, 75% en
construccion de cubierta, 80% y 60% en construccion de paredes externas e internas
respectivamente y 60% en la elaboracion e instalacion de ventanas con respecto al uso

de sistemas constructivos tradicionales.
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3.8. Resultados Técnicos y Ambientales de la evaluacion del Modelo de Vivienda
Sostenible y Sustentable y su relacion con la Certificacion EDGE para

habilitar la aplicacion de Créditos Verdes.

Los resultados de la obtencion de la Certificacion EDGE Preliminar con respecto a
la evaluacion realizada de las 3 Medidas de Eficiencia de ahorros de consumos de
energia, agua, y energia incorporada en los materiales, son los siguientes para las

tipologias de Viviendas Luciana 1 sin paneles solares y Luciana 1 con paneles solares.
Tabla 36

Resultado de la obtencion de la Certificacion Edge Preliminar de la Villa Modelo

Luciana 1

Resultados de la Obtencion de la Certificacion Edge Preliminar de La Villa Luciana

Urbanizacion Piamonte Energia Agua Materiales
Villa Luciana 1 sin paneles solares ~ 30.76% 35.25% 70.51%
Villa Luciana 1 con paneles solares  57.67% 35.25% 70.51%
Promedio de Resultados obtenidos ~ 44.22% 35.25% 70.51%

Fuente: Certificacion EDGE 2022. Elaborado por: Ordéiiez (2022)

Ver en Anexos No. 41y 42 los Certificados EDGE Preliminar obtenidos de la

Vivienda Luciana 1 sin paneles y con paneles solares.

Podemos por lo tanto concluir observando la tabla anterior que los resultados de
ahorros de recursos se lograron debido a la importancia de poseer criterios de
arquitectura sostenible utilizando sistemas constructivos de bajo impacto, de tal
manera que el presupuesto del proyecto desde su concepcion absorba los costos mas
elevados que pudieran repercutir en el proceso de medir y aplicar las eficiencias
necesarias para obtener la certificacion EDGE. En cuanto a Energia favorecio tanto el
disefio de la vivienda como la implementaciéon de las luminarias LED. Es
considerablemente notorio el efecto en ahorro de energia que genera el sistema de

paneles solares con sistema bidireccional. Mientras tanto en Disminucion de Consumo
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de Agua se pudo lograr ahorro seleccionando una linea de bajo consumo en cuanto a

griferias, reductores e inodoros.

La obtencién de la certificacion EDGE preliminar en la fase de disefio, marca un
hito importante en el ciclo del proyecto inmobiliario, debido a que habilita la linea de
créditos sostenibles destinados a empresas promotoras y a usuarios; la Banca Privada,
como por ejemplo el Banco Bolivariano -en este caso- otorga financiamiento verde
con una tasa de interés preferencial al Proyecto de la Urbanizacion Piamonte como
crédito constructor para la promotora y ademds concede créditos hipotecarios a los

clientes parala adquisicion de las viviendas.

La siguiente tabla es muy importante porque contiene los resultados técnicos
anuales obtenidos del comportamiento del modelo de Vivienda Sustentable y
Sostenible, en cuanto a ahorros de medidas eficiencia. Al obtener la Certificacion
EDGE Preliminarde la Vivienda Luciana 1, el software calcula y presenta datos en
cuanto a ahorro de CO2 por el uso por vivienda, ahorro total de CO2, ahorro de energia
incorporada en los materiales, ahorro de energia, ahorro de agua, y personas

impactadas.
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Tabla 37

Resultado de la obtencion de la Certificacion EDGE Preliminar de la Villa Modelo

Luciana 1

Comparacion de Resultados de Ahorros de la Vivienda Luciana 1

Cantidad Ahorro
Tipo Villas CO2
Vivienda durante
uso
tCO2/afio/
Unidad
Vivienda
Luciana 1 38 0.98
sin  paneles
solares
Luciana 1 6 2.99
con
paneles
solares
TOTAL 44 3.97

Ahorro

CO2

tCO2/afio

37.12

17.96

55.08

Ahorro
energia

incorporada
en

materiales
MJ/unidad

350771.4

350771.4

701542.8

Ahorro  Ahorro
Energia  Agua M3/afio
MWh/afio

91.93 3481.02

44.48 549.64

136.41 4030.66

Fuente: Certificacion EDGE 2022. Elaborado por: Ordofiez (2022)

El valor total de Ahorro de CO2 del Modelo de Vivienda Luciana 1 es de 55.08

tCO2/ano, similar a sembrar 211 arboles, y por tipologia es de 142 arboles las

viviendasLuciana 1 sin paneles solares y 69 arboles para las viviendas Luciana 1 con

paneles solares.
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Capitulo 4

Presentacion y Analisis de Resultados
4.1.Propuesta para Postulacion de Créditos Verdes post Certificacion EDGE

4.1.1. Titulo de la propuesta:

Determinacion de los beneficios ambientales y socio econdmicos estableciendo la
propuesta de solucidn a la problematica para la obtencion de la Certificacion EDGE

en el disefo y construccion del modelo de viviendas sostenibles y sustentables.

4.1.2. Objetivo General

Establecer parametros, procesos y requisitos de eficiencia en energia, agua y
energia incorporada en los materiales que permitan la obtencion de beneficios de la
certificacion EDGE mediante el uso de plataforma de certificacion establecida, previo

a la postulacién de créditos verdes.

4.1.3. Justificacion

Las exigencias en cuanto a construcciones verdes o llamadas también sostenibles
ambientalmente en el sector de la construccion exigen disminuciones de consumos de
los recursos en las edificaciones, mediante la optimizacion de la eficiencia energética,
reduccion del consumo de agua, y el adecuado manejo de los residuos, y para
cumplirlas es necesario reconocerlas a través de una certificacion verde que hace
frente al cambio climatico convirtiéndolas en edificaciones con mas durabilidad,

rentabilidad y menos dafiinas para el planeta.

Las certificaciones ambientales actualmente se han convertido en un medio de
evaluacion poniendo énfasis en el disefio bioclimatico y arquitectonico.
Independientemente de ciertos parametros exigidos permiten generar espacios
confortables que evitan el exceso consumo de energia por la utilizacién de equipos de
climatizacién e iluminacion mediante la aplicacion de medidas que logran resolver el

problema de eficiencia energética en las construcciones, y disminuyen las emisiones
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de carbono, generan el uso racional del agua, entre otros elementos y cuya prioridad

es la sostenibilidad, mejorar la calidad de vida y salud de los usuarios.

En el sector de la construccion, especificamente en el mercado inmobiliario de la
parroquia “La Aurora”, existe poco conocimiento de los procesos que se deben realizar
dentro de una empresa, desde la concepcion de los disefios de las viviendas aplicando
las normas EDGE para poder posteriormente acceder a la Certificacion Preliminar y
luego en la ejecucion de sus obras para obtener la certificacion EDGE Final. Debido a
estos motivos, en la presente propuesta se presenta los beneficios como respuesta a la
obtencion de la certificacion EDGE de la Vivienda Luciana 1, ejecutada por la
empresa Furoiani Obras y Proyectos, es necesario indicar que todas las viviendas de
la Urbanizacién Piamonte, primera etapa del Plan Maestro Cittavento actualmente ya

poseen la certificacion EDGE preliminar.

Es considerable destacar que las certificaciones verdes marcan un hito importante
en el ciclo de un proyecto porque permiten a la promotora y a los usuarios acceder a
beneficios socio econémicos, mediante la obtencion de créditos verdes, los cuales
solucionan la falta de recursos e incentivos. Por lo tanto, existiendo multiples
beneficios, se plantea en esta propuesta, la necesidad de establecer los procesos para

la obtencion de la certificacion EDGE que habiliten la consecucion de créditos verdes.

4.1.4. Descripcion de la propuesta de solucion.

La propuesta de este trabajo de titulacion, se basa en establecer parametros,
procesos y requisitos de eficiencia en energia, agua y energia incorporada en los
materiales que permitan la obtencion de beneficios de la certificacion EDGE mediante
el uso de plataforma de certificacion establecida, previo a la postulacion de créditos

verdes.

Para evaluar la vivienda modelo Luciana 1, se establecen los siguientes parametros
de eficiencia, con el objetivo de poder cumplir con el minimo del 20% de ahorro en el

consumo de recursos.
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En cuanto a la Eficiencia Energética, es necesario considerar que la correcta
aplicacion de las siguientes medidas logra ahorros mayores del 40% que permite

acceder a la Certificacion EDGE Advanced:

HMEO1: Reduccion de la proporcion de vidrio en la fachada exterior. HMEOQ2:
Pintura reflectiva / tejas para techo. HMEO3: Pintura reflectiva para paredes externas.
HME16: Bombillas ahorradoras de energia. HME17: Bombillas de Bajo Consumo —
Zonas Comunes y Zonas Exteriores. HMEI8: Controles de iluminacion para

iluminacion exterior. HME20: Energia solar fotovoltaica.

La seleccion correcta de las griferias, reductores e inodoros en la linea de bajo

consumo de Agua obtiene los ahorros idoneos:

HMWO1: Cabezales de ducha de bajo flujo. HMWO02: Grifos de bajo flujo para
cocina. HMWO3: Grifos de bajo flujo en todos los baiios. HMWO04: Descarga doble

para inodoros en todos los bafios.

Para poder acceder a mayores ahorros de Energia Incorporada en Materiales, se

selecciona el sistema constructivo mas idoneo y sus respectivos materiales.

HMMO1: Losas de piso y entrepiso. HMMO02: Construccion de cubierta. HMMO3:
Paredes externas. HMMO04: Paredes interiores. HMMO5: Acabado de piso. HMMO6:

Marcos de ventanas.

La obtencion de la Certificacion EDGE preliminar en la fase de Disefio permite a
la empresa constructora duena del proyecto acceder a la obtencioén de Créditos Verdes
en entidades bancarias que impulsan en el mercado inmobiliario construcciones con
este tipo de componente, favoreciéndose con una menor tasa de interés al igual que el
beneficiario adquiriente de este tipo de vivienda a través de un crédito hipotecario y a

un mayor plazo que para construcciones tradicionales.
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4.1.5. Factibilidad de aplicacion

Al momento que la promotora decide que su proyecto inmobiliario cumpla con la
Certificacion EDGE, adquiere diversos beneficios de ahorros, dependiendo la
estrategia de la Entidad Bancaria, podra acceder a beneficios desde los costos
honorarios, y la consecucion de créditos verdes. Mientras que los usuarios podran
aplicar a la obtencién de créditos hipotecarios en la linea de sostenibilidad. En la
siguiente tabla se presenta el resumen desglosado de todos los costos necesarios para

la contratacion de los honorarios profesionales para obtener la certificacion EDGE.

En la Tabla 38 se presenta los beneficios que presentan dos Bancos de Ecuador en
cuanto a la contratacion de honorarios profesionales para la obtencién de la

Certificacion EDGE.

Tabla 38
Incentivos de la Banca Privada para patrocinar la obtencion de la certificacion

EDGE en proyectos de edificacion

Incentivos de la Banca privada en el Proceso de la Obtencion de La Certificacion EDGE

ENTIDAD BENEFICIO A LA INCENTIVO
BANCARIA PROMOTORA
Banco de Pichincha  BIO Productos Patrocinio de todos los wvalores que

resulten del

proceso y consultoria para la Certificacion,
50% asume el Banco y 50% asume la
Promotora.

Banco Bolivariano ~ Convenio con [FC Beneficio de consultoria sin costo. Horas

gratis de

Edge Expert por el Convenio entre Banco
Bolivariano y el IFC. La Promotora cubre
gastosde registro y certificacion.

Fuente: (Asobanca, 2021). Elaborado por: Ordonez (2022)

84



Tabla 39

Honorarios profesionales para la obtencion EDGE

Honorarios profesionales para la Obtencion de la Certificacion EDGE

Proyecto Piamonte Area m2 Costo/m2 Costo
Total m2 Auditar 4.734,40

Registro EDGE* $300.00
FEE Certificado EDGE * ($ 0.195 xm2) $2.400,00
Consultoria EDGE

EDGE Expert 4.734,40 $0,27 $1.278,29
Auditoria EDGE

EDGE AUDITOR 4.734,40 $0,50 $ 8.467,20
Total Consultoria + Auditoria + FEES $12.445.49

Nota: *Valores no incluyen IVA.

Fuente: Certificacion EDGE 2022. Elaborado por: Ordofiez (2022)

Se considera que la Urbanizacion Piamonte, perteneciente al Plan Maestro

Cittavento, cuya promotora es la empresa Furoiani Obras y Proyectos S.A. con

mas de 58 anos de trascendencia en el sector inmobiliario, presenta comercialmente

como un proyecto completo para el target destinado con criterios de sostenibilidad

avalados por la obtencion de la certificacion de cada una de sus viviendas, por todos

los argumentos se estima que sea un hito en la parroquia “La Aurora” que motive a

mas promotores a construir de manera sustentable y sostenible.

En cuanto a términos de recursos la promotora al aplicar la medida de eficiencia

energética en la Villa Luciana 1 con paneles solares obtiene una potencia total de 21.9

kWp, generando una disminucion de 23.52 ton CO2eq al afio, lo anterior es

equivalente a sembrar 90 arboles anualmente.
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Tabla 40

Cronograma de Ejecucion para Obtener la Certificacion EDGE

Proceso de obtencion de la Certificacion EDGE de Villa Luciana 1 con paneles solares y
Villas Luciana 1 sin paneles solares

Orden

N

0 3 N D

10
11
12
13

A LN =

N

O 0

Procesos de obtencidn

OBTENER CERTIFICACION
OBTENER CERTIFICACION EDGE PRELIMINAR

EDGE Expert + FOP S.A. Elaboracion de planos,cuadros

de areas y calculos. Recopilacion de fichas técnicas. *

EDGE Expert + FOP S.A. Ingresar informacion
técnica de las Villas en la plataforma EDGE
Realizar pago tinico del Registro: SINTALI

Realizar pago tunico del Servicio de Certificacion

SINTALI-

Realizar pago de Auditoria Preliminar (Disefio) SGS
Registro y Asignacion Auditor SINTALI/SGS

Envio de documentacion a Auditar

Auditoria de disefio (1era revision) SGS

Ajustes de Hallazgos

Auditoria de disefio (2da revision) SGS

Revision del Certificador SINTALI

Ajustes de hallazgos certificador

Obtencion de Certificado Preliminar

Obtencion de la CERTIFICACION EDGE

PRELIMINAR
OBTENER CERTIFICACION EDGE DEFINITIVA

Realizar Pago del Servicio de Auditoria Final SGS
Envio de documentacion a auditar
Visita en sitio al proyecto

Auditoria de documentacion y evidencias de sitio (lera

revision)

Ajustes de hallazgos
Auditoria de documentacion y evidencias de sitio (2da

revision)

Revision del Certificador

Ajustes de hallazgos del Certificador

Obtencion de Certificado de las 44 villas
Obtencién de la CERTIFICACION EDGE FINAL

Tiemp

Costo en

o en dias dolares

219
166
45

10

[u—

—_ = U

32
26
18

1 dia
10 dias
2 dias

8 dias

5 dias
5 dias

15 dias
5 dias
2 dias

9.295,75
4.860,55

300,00
528,55

4.032,00

53
4.435,20
4.435,20

Nota: *El tiempo depende de que los proveedores envien las especificaciones técnicas de los

materiales. EDGE. Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. (2021). Elaborado por: Ordofiez (2022).
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Tabla 41

Caracteristicas de la potencia y costos de los paneles solares

Potencia a Cantidad de Total Costo de Wp Total en dolares
Instalarpor Unidad unidades de Potencia A Sistema de
kWp Viviendas Instalar kWp Paneles Solares

3.6 6 21.6 0,995 21.492,00

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. (2021). Elaborado por: Ordéiiez (2022)

Con respecto a los costos de instalacion, mano de obra y equipos para la instalacion
de los paneles solares se concluye que $3.831,22 es el valor adicional al costo de
construccion de la vivienda. Para este andlisis solo se ha considerado los costos
directos de la instalacion del sistema fotovoltaico, sin contar con los costos indirectos

y tampoco el costo porcentual de infraestructura de la urbanizacion que le corresponde.

Para calcular el costo del sistema fotovoltaico, se multiplica la cantidad de 21.600
(Wp) por el costo unitario de $0.995 vatios pico, siendo el costo total por las 6
viviendas de $21.492,00, considerando aparte los demas rubros de construccion y
varios, se desglosa en la siguiente tabla las caracteristicas y costos de los paneles

solares.
4.1.5.1.Ahorro de Consumo de Energia para los Usuarios

Con la obtencion de la Certificacion EDGE preliminar, el software calcula los
ahorros anuales de energia y ahorros para cada unidad de vivienda, se concluye que el
Modelo de Vivienda Luciana 1 sin paneles solares ahorra $193.54, mientras que

el Modelo de Vivienda Luciana 1 con paneles solares tienen un ahorro de $593.07.

En la siguiente tabla se realiza una comparacion de los ahorros de energia de las
viviendas Luciana 1 sin paneles solares y con paneles solares, entre estas dos
tipologias existe una diferencia de $399.53 al afio, siendo la Villa Luciana 1 con

paneles solares la de mayor ahorro de energia.
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Tabla 42

Resultado de la Certificacion EDGE Preliminar de la Villa Luciana 1

Ahorro de Energia
Ahorro Energia sin paneles Energia con paneles  Total de energia
Costo kWh 0.08 0.08 0.08
MWh 91.93 44,48 136.41
kWh 91930 44480 136410
Ahorro Total 7354.4 35584 10912.8
Ahorro Unidad 193.54 593.07 248.02

Fuente: Certificacion EDGE 2022. Elaborado por: Ordéiiez (2022)

Para poder comprender desde otro enfoque el ahorro de consumo de energia se
realiza un andlisis referencial comparativo entre una vivienda sin criterios de

sostenibilidad y una vivienda con disefio arquitectonico sostenible.

La tabla 50 muestra el consumo de energia de una vivienda disefiada sin criterios
sostenibles y la misma vivienda incorporando medidas sostenibles como la relacion

ventana pared, pintura reflectiva para paredes y cubierta, entre otros.
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Tabla 43

Cuadro comparativo de consumo de energia con y sin criterios de arquitectura

sostenible
Disefio  arquitectonico
Consumo no sostenible Disefio arquitectonico sostenible
mensual FACTURACION FACTURACION ESTIMADA
Consumo Factura Consumo  Factura Ahorro

Mes (kWh) CNEL1($) (kWh) CNEL2($) (%)

1 1180 181.47 1000 153.79 27.68
2 1180 181.47 1000 153.79 27.68
3 1180 181.47 1000 153.79 27.68
4 1180 181.47 1000 153.79 27.68
5 1180 181.47 1000 153.79 27.68
6 1180 181.47 1000 153.79 27.68
7 1180 181.47 1000 153.79 27.68
8 1180 181.47 1000 153.79 27.68
9 1180 181.47 1000 153.79 27.68
10 1180 181.47 1000 153.79 27.68
11 1180 181.47 1000 153.79 27.68
12 1180 181.47 1000 153.79 27.68
TOTAL 14160 2177.64 12000 1845.48 332.16
Promedio 1000 181.47 1000 153.79 27.68

Fuente: Ordofiez (2022). Elaborado por: Ordoiiez (2022)

Los logros obtenidos en cuanto a ahorros son los siguientes:
Ahorro promedio mensual: $ 27.68

Ahorro promedio anual: $ 332.16

Porcentaje de ahorro energético:15.3%

Se procede a evaluar la vivienda con criterios sostenibles, implementando medidas
de eficiencia energética como la utilizacion de luminarias led en lugar de las luces
incandescentes que normalmente se utilizaban por desconocimiento del impacto

ambiental que generaba el alto consumo de energia.
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Tabla 44

Cuadro comparativo de consumos de energia

Consumo Con luminarias  Con luminarias led
mensual incandecentes

Facturacion Facturacion Estimada
Mes Consumo Factura Consumo  Factura Ahorro

(kWh)  CNEL (kWh) CNEL

1(%) 2(9)

1 1000 153.79 900 138.41 15.38
2 1000 153.79 900 138.41 15.38
3 1000 153.79 900 138.41 15.38
4 1000 153.79 900 138.41 15.38
5 1000 153.79 900 138.41 15.38
6 1000 153.79 900 138.41 15.38
7 1000 153.79 900 138.41 15.38
8 1000 153.79 900 138.41 15.38
9 1000 153.79 900 138.41 15.38
10 1000 153.79 900 138.41 15.38
11 1000 153.79 900 138.41 15.38
12 1000 153.79 900 138.41 15.38
TOTAL 12000 1845.48 10800 1660.93 184.56
Promedi 1000 153.79 900 138.41 15.38

[0)

Fuente: Ordofiez (2022). Elaborado por: Ordoéfez (2022)

La obtencién de resultados de esta tabla, se utilizo los valores de la vivienda con
criterio sostenible, y para la comparacién se cambiaron las luminarias incandescentes
por luminarias led, de este modo el cliente pagaria mensualmente $138.41 que es el
resultado de disminuir $153.00 de la vivienda con criterio sostenible con los $15.38,

que se ahorraria reemplazando la luminaria.
Ahorro promedio mensual: § 15.38
Ahorro promedio anual: $ 184.56

Porcentaje de ahorro energético:10%
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4.1.5.2. Ahorro de Consumo de Energia con paneles solares para los

Usuarios

Para calcular la potencia total Cabe indicar que la potencia total generada por

absorcion solar es de 3.6 x 6 unidades, 21.9 kWp,

La tabla que a continuacidn se presenta, muestra los resultados del analisis de los
consumos de energia de la vivienda utilizando el sistema de paneles solares, con el
cual, se concluye que la vivienda con las mismas caracteristicas obtuvo 30.76% de
disminucién de energia sin paneles solares, y al disminuir la vivienda el consumo de
energia publica con el sistema bidireccional se obtiene consumos de 57.67%, es decir,

esta medida de eficiencia energética genera un ahorro adicional de 26.91 %.

Tabla 45

Cuadro comparativo de consumos de energia

Consumo Sin energia solar Con energia solar
mensual
Facturacion Energia Facturacion Estimada
Producida
Mes Consumo  Factura Kwh Consumo  Factura AHORRO
(kWh) CNEL 1 (kWh) CNEL 2EN
(%) ($) DOLARES
1 900 138.41 410 490 67.29 72.74
2 900 138.41 379 521 71.55 68.36
3 900 138.41 428 472 64.82 75.38
4 900 138.41 396 504 69.22 70.82
5 900 138.41 411 489 67.16 72.92
6 900 138.41 373 527 72.37 67.57
7 900 138.41 405 495 67.98 72.11
8 900 138.41 396 504 69.22 70.81
9 900 138.41 427 473 64.96 75.28
10 900 138.41 395 505 69.35 70.70
11 900 138.41 399 501 68.80 71.28
12 900 138.41 419 481 66.06 74.15
TOTAL 10800 1660.93 4838 5962 818.78 862.11
Promedio 900 138.41 403 497 68.23 71.84

Fuente: Energy Control S.A. Elaborado por: Energy Control S.A. (2021)

La aplicacion de criterios sostenibles tanto en disefio como en ahorro de energia en

una vivienda en relacion a esa misma vivienda utilizando energia solar permite obtener
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el siguiente analisis:
Ahorro promedio mensual: $ 71.84
Ahorro promedio anual: $ 862.11
Porcentaje de ahorro energético: 45%
Porcentaje de ahorro econdmico sobre facturacion CNEL: 51%
4.1.5.3. Ahorro de Consumo de Agua para los Usuarios

El ahorro de consumo de agua al afio para cada una de las viviendas es de $28.40,
de acuerdo con los resultados obtenidos en la Certificacion EDGE Preliminar de la
Villa Luciana 1, siendo el costo por m3 de consumo de energia eléctrica $0,31 para el

sector de La Parroquia La Aurora, multiplicado por la cantidad total de 4030,66m3.
Tabla 46

Resultado del Ahorro de Agua de la Villa Luciana 1

Abhorro de agua

Costo m3 0.31

m3 4030.66
Ahorro Total 1249.51
Ahorro Unidad 28.40

Fuente: Ordofiez (2022). Elaborado por: Ordoiiez (2022)

Se realiza otros andlisis de costos de ahorros referenciales para visualizar desde

otro enfoque los posibles ahorros en cuanto al consumo de agua de la vivienda.
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Tabla 47

Caudal Restrictor actual

Sin caudales de bajo  Con caudales de bajo

consumo consumo

Modelo Cantidad  Caudal  Subtotal Caudal Subtotal

Qi Caudal Qi Its/min Caudal
Its/min Qi Its/min Qi Its/min

Griferia ducha plastica

articulada 15 cm 3u 10 30 4.62 13.86

Griferia juego

monocomando con lu 6.92 6.92 6.36 6.36
pico alto para cocina
arizona

Griferia juego

monocomando para Su 10.79 10.79 6.08 304
lavabo flow E

Inodoro roma 4u 4.8 4.8 4.05 16.2
econdmico

13u Totalde 110.07 Total de 66.82

Caudal Caudal

Fuente: Ordofiez (2022). Elaborado por: Ordoiiez (2022)

La instalacion de inodoros de doble descarga ayuda a disminuir el consumo de agua
de acuerdo a la situacidn, se evalio el consumo en cada descarga determinando un

promedio de consumo para el siguiente analisis comparativo entre griferias.
Tabla 48

Cdlculo de consumo de agua potable

Calculo de consumo de agua potable de la vivienda Luciana 1

Dotacién Consumo Total
Descripcion Cantidad Unidad Lts/unidad/dia Lts/dia
Habitantes 5 personas 250 1250.00
Area Verde 40.40 m2 2.0 80.80
Total de consumo de agua al mes 1330.80 Lts/dia

Fuente: Ordofiez (2022). Elaborado por: Ordoéfez (2022)

En la tabla que antecede se obtiene el total de consumo de agua al dia = 1330.80

Lts/dia,mientras que el consumo mensual da un valor aproximado de 40 m3 al mes.
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Tabla 49

Cuadro comparativo de consumos de agua

Consumo Sin  griferias  con Sin griferias con caudales de bajo

mensual caudales de bajoconsumo consumo
Facturacion Facturacion Estimada
Mes Consumo  Factura Consumo  Factura AHORRO
(m3) AMAGUA 1(m3) AMAGUA 2ENDOLARES
% ($)

1 40 35.83 24 23.84 11.99

2 40 35.83 24 23.84 11.99

3 40 35.83 24 23.84 11.99

4 40 35.83 24 23.84 11.99

5 40 35.83 24 23.84 11.99

6 40 35.83 24 23.84 11.99

7 40 35.83 24 23.84 11.99

8 40 35.83 24 23.84 11.99

9 40 35.83 24 23.84 11.99

10 40 35.83 24 23.84 11.99

11 40 35.83 24 23.84 11.99

12 40 35.83 24 23.84 11.99
TOTAL 480 429.96 288 286.08 143.88
Promedio 40 35.83 24 23.84 11.99

Fuente: Ordofiez (2022). Elaborado por: Ordoiiez (2022)

En cuanto al andlisis de consumo de agua de la vivienda 1, en la siguiente tabla se
puede identificar las griferias e inodoros sin considerar caudales de bajo consumo, y
se compara con los caudales seleccionados y evaluados para la obtencion de la

certificacion EDGE.

Podemos, por tanto, concluir que, al implementar los criterios de vivienda
sostenible con el objetivo de disminuir los consumos de agua logramos obtener los

siguientes resultados:
Resumen del Analisis Econémico:
Ahorro promedio mensual: $ 11.99

Ahorro promedio anual: $ 143.88
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Porcentaje de ahorro de agua: 40%
Porcentaje de ahorro econdmico sobre facturacion AMAGUA: 33%.

Ahorros econémicos en consumos mensuales de planillas de luz con paneles solares

$71,84, sin paneles solares $15,38, y agua $11,99.

Es factible desde el punto de vista de energia al aplicar la tecnologia de paneles
solares se obtiene un ahorro de $71,84, la recuperacion de la inversion realizada se
culminard a partir del quinto afio, por lo cual desde ese momento se obtendra

beneficios de ahorros netos.
4.1.5.4.Ahorro de Energia Incorporada en los Materiales

En el caso particular de esta medida no se puede medir un ahorro mensual en cuanto
al consumo de recursos por parte de los usuarios durante la vida util de la edificacion,
mas sin embardo se puede determinar que el promotor obtiene ahorros al momento de
seleccionar sistemas o materiales de construccion que optimicen tiempos de ejecucion
de obra que permitan el retorno de inversion en menos tiempo. En el Proyecto
Urbanistico Piamonte todas las villas son disefiadas y construidas de manera
sustentable cumpliendo con criterios sostenibles. El sistema estructural que se utiliza
es el de muros de hormigdén armado mediante el uso de encofrados metélicos lo que
permite que al construir en serie se pueda reutilizar los moldes adaptandolo para los
diferentes modelos de viviendas y el costo de inversion en la fabricacion de los mismos

sean prorrateados por la cantidad de villas a construir.

4.1.6. Beneficiarios directos e indirectos

La importancia de la implementacion de estrategias de disefio bioclimatico cada
vez cobra mas fuerza, esto se debe a las exageradas condiciones climaticas en las que
vivimos; el aumento en el consumo energético por parte de las edificaciones y el
constante incremento de la poblacion global; (...) dichas herramientas abren la puerta
a certificaciones (...) ofreciendo un mejor posicionamiento de la marca e incentivos

tributarios. Pero no solo estimulan ventajas hacia los constructores, el mayor provecho
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es para el usuario final. (SIMGEA, 2022).

Por consiguiente, “aquellos edificios que utilizan los recursos mas eficientes tienen
un impacto claramente positivo tanto en las utilidades del negocio inmobiliario como
en el bolsillo de sus propietarios. Lo que resulta en un producto inmobiliario mas

promocionable y una mejor inversion para el comprador”. (Certificaciones, 2022)

Los Beneficiarios Directos son los Desarrolladores (promotora), y los clientes
(usuarios), mientras que, los Beneficiarios Indirectos son: el Medio Ambiente, y las

Entidades Bancarias.

4.2. Beneficios que aporta la propuesta

La certificacion EDGE brinda un sin numero de beneficios a todas las partes
involucradas, empezando por el equilibrio que da a los proyectos permitiendo
optimizarlo y obteniendo con ello un buen rendimiento para acceder a beneficios

ambientales y socio economicos

4.2.1. Beneficios Ambientales mediante la Certificacion EDGE en el

Disefio de Vivienda Sostenible y Sustentable

La Urbanizacién Piamonte es sustentable porque optimiza sus recursos en
comparacion con un sistema constructivo tradicional que genera mayor impacto
ambiental en cuanto a las medidas de eficiencia, y es sostenible porque sus procesos
equilibran la parte social, econémica y ambiental, beneficiando a los clientes, a la
promotora y al medio ambiente. Mediante la aplicacion de medidas de eficiencia que
conllevan a obtener la certificacion EDGE se establece que el disefio del modelo de
Vivienda Luciana 1 es sustentable y cumple con procesos sostenibles, que perduran
sin afectar a su alrededor. El ahorro anual de CO2 de las 44 Viviendas del Modelo
Luciana 1 esde 55.08 toneladas CO2 que equivale a sembrar 211 arboles, es decir que
las medidas de eficiencia utilizadas para la obtencion de la certificacion EDGE
redujeron de manera significativa la huella de carbono de la regién y ademds permite

a los usuarios vivir confortablemente en un entorno mas eco amigable en comparacion
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con una vivienda convencional.

Al obtener una certificacion verde, la promotora utiliza herramientas de ventas que
son amigables comercialmente con los clientes/usuarios, creando una cultura de
compromiso con el medio ambiente que permitira que durante el ciclo de vida de las
edificaciones cumplan con ciertos requerimientos para ser sustentables y sostenibles
en el tiempo, como por ejemplo el correcto mantenimiento de los paneles solares,
minimo una vez cada seis meses, para que la absorcion de los rayos solares sean directa

y por ende la generacion de energia solar sea la mas eficiente para el consumo.

4.2.2. Beneficiaros Socio-Economicos mediante la Certificacion EDGE en

el Disefio de Vivienda Sostenible y Sustentable

ProCredit, Produbanco, Pichincha y Bolivariano son las mas importantes entidades
bancarias de Ecuador que se encuentran comprometidos con el Desarrollo Sostenible,
tienen establecido la linea de créditos sostenibles con enfoque en la construccion de
proyectos de edificaciones sustentables con criterios eco amigables, incentivan a las
promotoras a acceder a los beneficios que pueden obtener tanto la empresa como los
clientes al momento de aplicar a créditos verdes gracias a la obtencion de la

Certificacion EDGE.

4.2.2.1. Beneficios Socio - Economicos mediante la Obtencion de la

Certificacion EDGE para la Promotora:

La inversion inicial que realiza la promotora para implementar las medidas de
eficiencia en el diseo y construccion de la vivienda con la finalidad de acceder a la
Certificacion EDGE, tendra un incremento del 1.72% respecto al presupuesto base, y
su retorno serd aproximadamente en 2.5 afios, desde el momento de la obtencion de la
certificacion EDGE preliminar se potencializara la campafia publicitaria con temas de
sostenibilidad, lo cual hard que el producto sea mas llamativo comercialmente y se
aceleren las ventas, ademas que al cumplir con procesos constructivos eco amigables,
lograra optimizar los tiempos de ejecucion de obras del proyecto, generando con esto

que en menor tiempo puedan recuperar el capital invertido por medio del cobro de las
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hipotecas que desembolsen las entidades bancarias a las cuales acceden los clientes
para realizar la compra de sus viviendas, este eficiente ingreso economico permitira a
la promotora seguir invirtiendo en la construccién de las demas viviendas de la

urbanizacion.
Honorarios Profesionales para la Obtencion de la Certificacion EDGE

Para el proceso de obtener la Certificacion EDGE, en este caso se decide certificar
y auditar el Proyecto Piamonte en sus fases de disefio y construccion mediante
SINTALI -SGS, cabe indicar que SINTALI es la Certificadora y SGS se encargara de
la Auditoria. La ventaja en cuestion de estos honorarios es por actividad y no por

areas de construccion de la edificacion.

Para la consultoria de un EDGE EXPERT, se logré acceder a horas gratis de
consultoria gracias al convenio entre la Banca Privada (Banco Bolivariano) y el IFC,
siendo la Jefatura del Departamento de Disefio de la Promotora quien recibe la
capacitacion técnica para que pueda liderar la definicion de las especificaciones

técnicas, elaboracion de planos, cuadros y recopilacion de fichas técnicas.

El Convenio firmado con el Banco Bolivariano permitié comprometer el proyecto
a obtener la certificacion EDGE, obteniendo como beneficio horas gratis del EDGE
EXPERT del IFC, que en conjunto con el EDGE EXPERT del Banco Bolivariano +
Jefatura de Disefio de FOP S.A. y su equipo de Arquitectos realizan el trabajo de
evaluacion e ingreso de informacion en la plataforma EDGE. Con este beneficio la
promotora obtiene un ahorro de $2.400,00 que en porcentaje equivaldria al 19.28% de

los costos de honorarios profesionales para la obtencion de la Certificacion EDGE.
Crédito Constructor Hipotecario del Banco a la Promotora

Al obtener una certificacion EDGE preliminar la banca ofrece a la promotora
inmobiliaria el incentivo de acceder a un financiamiento sostenible mediante un
crédito verde con tasa preferencial. En cuanto a este crediplus verde hipotecario que

la promotora Furoiani Obras y Proyectos S.A. adquiere con el Banco Bolivariano para
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la construccion del Proyecto Piamonte, se accede a aplicar una tasa preferencial en

relacidn a la tasa normal.

En la siguiente tabla se puede visualizar una tabla comparativa entre el porcentaje
de las tasas de interés entre los préstamos constructores hipotecarios para edificaciones
sin certificacion EDGE y con préstamo Crediplus Verde que cuentan con certificacion

EDGE.
Tabla 50

Cuadro comparativo entre Préstamos para la Construccion de la Vivienda

Tipo de créditos Tasa porcentual Plazo (afios)
de interés

Productivo Hipotecario PTMO 10.00 20

Crediplus Verde Hipotecario 9.25 20

Ahorro de Tasa de Interés = 0.75%

Fuente: (ASOBANCA, 2021). Elaborado por: Ordéiiez (2022)

La promotora tendra un ahorro del 0.75% en la tasa de interés del préstamo para la

construccion del proyecto a ejecutar.

El costo de construccion de la vivienda por unidad es de $50.043,00, el
financiamiento se realiza con el 40% de recursos propios y 60% de préstamos
bancarios. Cabe indicar que para este analisis solo se ha considerado el costo directo
de la construccion de la vivienda, es decir, no incluye costos indirectos y tampoco el

costo porcentual de infraestructura de la urbanizacion que le corresponde.

A continuacidn, se presenta en la tabla el costo de construccion y forma de

financiamiento de la Vivienda Luciana 1

99



Tabla 51

Financiamiento de Vivienda Luciana 1

Monto total de la Financiamiento de la edificacion (valores en dolares)
edificacion en dolares

Costo de Construccion Recursos propios (40%) Préstamos (60%)
50.403,00 20.161,00 30.242,00

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. (2022). Elaborado por: Ordoéfnez (2022)

4.2.2.2. Beneficios Socio - Econdémicos mediante la Obtencion de la

CertificacionEDGE para los Clientes/Usuarios
Crédito Verde Hipotecario para los Clientes

El cliente para poder a acceder a la compra de una vivienda primeramente debe
hacer un abono del 20% de entrada del costo de la vivienda a la promotora el que podra
ser cancelado en un tiempo maximo de 24 meses mientras se encuentre la vivienda en
proceso de construccion. Posteriormente, puede acceder a un préstamo hipotecario con
cualquier entidad bancaria publica o privada, que en el caso del Banco Bolivariano el

valor a financiar es del 80%.

El beneficio que ofrece la banca privada al cliente que adquiere la vivienda
mediante el crédito hipotecario es de una tasa preferencial, en el caso del Banco

Bolivariano es de una reduccion del 0.50 % en la tasa de interés.
Precio de Venta y Crédito Hipotecario de Villa Luciana 1 sin Paneles Solares

Considerando que el precio de venta de la Villa Luciana 1 sin paneles solares
es de $126.000,00, el cliente pagara a la promotora el valor de $25.200,00, mientras
que el saldo de ($100.800,00) sera el monto a financiar con crédito hipotecario, al cual
se le suma los gastos legales por un monto de $2.640,00, es decir, que el valor del

préstamo hipotecario es de $103.440,00.
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Tabla 52

Crédito Hipotecario de la Villa Luciana 1 sin paneles solares

FORMA DE PAGO
Villa Entrada 20% en Saldo 80% en dolares  Precio de venta en
dolares dolares
Luciana 1 25.200,00 100.800,00 126.000,00

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. (2022). Elaborado por: Ordoéfez (2022)

Tabla 53

Préstamo hipotecario verde para la Villa Luciana 1 sin paneles solares

Valor total en

Tipo de crédito Tasa Plazo en Crédito dolares  incluido
porcentual deafios Hipotecario intereses
intereses
Primera  Vivienda 8.50 20 103.440,00 112.002,32
Nueva
Credimax 8.00 20 103.440,00 104.211,27
Hipotecario Verde
Monto ahorrado en pago de Intereses 7.791,05

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. (2022). Elaborado por: Ordoéfez (2022)

Precio de Venta y Crédito Hipotecario de Villa Luciana 1 con Paneles Solares

Al precio de venta de la Villa Luciana 1 $126.000,00 se le suma $6.000,00 por la
implementacion del sistema fotovoltaico, siendo el precio de venta total de la Vivienda
Modelo Luciana 1 con paneles solares de $132.000,00, el cliente pagara a la promotora
el valor de $26.400,00, mientras que el saldo de $105.600,0 sera el destino a financiar
con el crédito hipotecario, al cual se le suma los gastos legales por $2.640,00, como
resultado el valor del préstamo hipotecario es $108.240,00 al cual se le otorgara la tasa

preferencial con la linea de financiamiento verde.

101



Tabla 54

Crédito Hipotecario de la Villa Luciana I con paneles solares

FORMA DE PAGO
VILLA Entrada 20% Saldo 80% PRECIO DE
VENTA
Luciana 1 $26.400,00 $ 105.600,00 $ 132.000,00

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. (2022). Elaborado por: Ordoéfez (2022)

Tabla 55

Préstamo hipotecario verde para la Villa Luciana I con paneles solares

Tipo de crédito Porcentaje en Anos  Crédito hipotecario Interés
tasa de interés  plazo en dolares
Primera Vivienda 8.50 20 108.240,00 117.199,65
Nueva
Credimax Hipotecario 8.00 20 108.240,00 109.047,06
Verde
Ahorro de Pago de Interés 8.152,59

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. (2022). Elaborado por: Ordéiiez (2022)

Los lineamientos de la Certificacion EDGE permitieron su cumplimiento sin que
la ejecucion de las estrategias de eficiencia genere un mayor costo al valor de la

construccion y precio de venta de la vivienda.

La Propuesta de solucion a la problematica para obtener la Certificacion EDGE en
el disefio y construccion del modelo de viviendas sostenibles y sustentables, cumple
con los parametros, procesos y requisitos para lograr que los resultados de los
porcentajes de ahorros de consumos sean minimos del 20% en las medidas de
eficiencia de energia, agua y energia incorporada en los materiales de la edificacion y

por consiguiente se habilita para la consecucion de créditos verdes.
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Conclusiones

Los resultados de la evaluacion del impacto del uso de medidas de eficiencia en el
disefio de viviendas sostenibles y sustentables aplicados en el modelo de vivienda
Luciana 1 perteneciente al Proyecto Urbanistico Piamonte generaron ahorros de
consumos, eficiencia energética promediada de 44.22%, uso eficiente de agua de
35.25% y disminucion de consumo de energia incorporada en los materiales de
70.51%, estableciendo que el uso de estas estrategias en el disefio de la vivienda es

eficiente y valido.

La Obtencion de la Certificacion EDGE preliminar, es un habilitante para la
aplicacion de créditos verdes, debido a ser el requisito principal para acceder a los
beneficios que ofrecen las entidades bancarias, con respecto a créditos de construccion
para la promotora e hipotecario para el cliente. De acuerdo a los créditos que ofrece el
Banco Bolivariano se pudo obtener los siguientes porcentajes de ahorro en las tasas
de intereses: de 10% a 9.25% siendo un ahorro de 0.75%, para el préstamo constructor

de 8.50% a 4% con un ahorro de 0.50% para el préstamo hipotecario para el cliente.

Los usuarios de las Villas Luciana 1 se benefician de gran manera ya que podran
ahorrar en consumos mensuales de luz en las viviendas sin paneles solares de $15.38,
mientras que en las villas con paneles solares $71.84, en la planilla de agua tendran un
ahorro de $11.99. El ahorro anual de CO2 de las 44 Viviendas del Modelo Luciana 1
es de 55.08 toneladas CO2 que equivale a sembrar 211 arboles.

El andlisis de la factibilidad de la propuesta en el capitulo 4 determina que se
evidencia el nivel de réplica para construcciones similares a las presentadas en este

trabajo de titulacion.

Por lo tanto, se concluye que el Modelo Luciana 1 si es sustentable y cumple con
criterios de sostenibilidad cuyos porcentajes de disminuciones de consumos de
recursos naturales aportan a la disminucidon del impacto ambiental del sector de la
parroquia La Aurora, del cantén Daule, ademas la obtencion de la Certificacion EDGE

permite a los inversores y consumidores acceder a beneficios socio econémicos.
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Recomendaciones

De acuerdo con las conclusiones del presente trabajo de tesis, se presenta las
siguientes recomendaciones para que sean consideradas por profesionales del area de
construccion que deseen aplicar a certificaciones verdes en proyectos de viviendas, y

por consiguiente acceder a créditos verdes:

Realizar estudios técnicos, de Mercado y Estudio Ambiental que potencialicen las

Estrategias de Eficiencia aplicadas en el Modelo de Vivienda Luciana 1.

Capacitar al personal de la empresa promotora por parte de un EDGE Expert para

la aplicacion de criterios técnicos en todos los proyectos.

Socializar con todos los involucrados en la ejecucion de la construccion de la
vivienda Luciana 1, acerca de las medidas de eficiencia que se utilizaron para alcanzar

los ahorros en cuanto al proceso de obtencion de la Certificacion EDGE preliminar.

Solicitar la Certificacion EDGE Post Construccion, ver en el Anexo 43 y 44 el
listado con los requerimientos de documentos y especificaciones con cantidades que

se deben presentar.

Obtener la Certificacion Zero Carbdn en la Villa Luciana 1 con paneles solares

luego de lograr la Certificacion EDGE Advanced Definitiva.

Reutilizar los encofrados metalicos en otra etapa de urbanizacion manteniendo el
mismo modelo de vivienda Luciana 1, o adaptar los moldes a un nuevo modelo de

vivienda para aprovechar la vida util de los mismos.
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Anexos

Anexo 1

Balance Neto de Energia

Balance Neto de Energia

Paneles solares Remanente positivo a favor del
i consumidor
Remanente negativo debe ser _______ A
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Figura 2. Balance Neto

Fuente: Tomada de Regulacion CNEL 003/18. Resolucion No. ARCONEL - 042/18
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Anexo 2

Tablas de medidas de eficiencia

Eficiencia Energética Consumo de Agua Energia  Incorporada en
Materiales

HMEO1 Reduccion de Ila HMWOl  Duchas de HMMO1  Losas de piso
proporcion de vidrio bajo flujo

HMEO2 Pintura HMWO02  Grifos de bajo HMMO02  Construccion
reflectante/tejas  para caudal de cocina de techo
cubierta

HMEO3 Pintura  reflectiva HMWO03  Griferia de HMMO03  Paredes
para pared externas para lavabo exteriores

HMEO4 Dispositivos de HMWO04  Descarga de HMMO04  Paredes
sombra externos inodoros internas

HMEOS5  Aislamiento de HMWO07 Aguas grisess HMMOS5  Acabado de
cubierta recicladas pisos

HMEOQO6  Aislamiento térmico HMMO06  Marcos de
de paredes externas ventana

HMEOQ7  Vidrio con HMMO7  Aislamiento
revestimiento de baja -HMMO8
emisividad

HMEQ9 Ventilacion natural

HME15 Refrigeracion

HME16 Bombillas internas

HME17 Bombillas externas

HME18 Controles de

iluminacion exteriores

HMEI19 Colectores solares

HME21 Medidores

inteligentes

Fuente: Guia Usuario EDGE. Elaborado por: Ordofiez (2022)
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Anexo 3

Carta Autorizacion de informacion técnica de Villa Luciana 1 del proceso de
obtencion EDGE del Proyecto Piamonte de la Empresa Furoiani Obras y Proyectos
S.A.

Guayaquil, 30 de junio de 2022

Arq.

lvonne Ordofiez Saenz

Jefe de Disefio

Furoiani Obras y Proyectos S.A.
Ciudad.-

De mis consideraciones,

Por medio de la presente, en atencién a su solicitud de fecha 23 de junio de 2022, me es
grato indicar que se autoriza el uso de la informacién técnica como: plancs, fichas
técnicas, cuadros de areas y documentacion complementaria que se utilizé para obtener
la certificacién Edge de la villa modelo Luciana 1 de |la Etapa Piamonte, del proyecto
urbanistico Cittavento, para el desarrollo de su proyecto de investigacion (tesis) previa a la
obtencién del titulo de Master en Ingenieria Civil mencidn en construccion civil sustentable

de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte.

Confiamos en que su uso sera para fines academicos y que constituira un aporte valioso a
la institucion.

Atentamente,

Vicepresidente

) o Garcia Furciani
Furoiani Obras y Proyectos S.A.

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. Elaborado por: Furoiani Obras y Proyectos

S.A. (2022)
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Anexo 4

Zonificacion de Planta Baja

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. Elaborado por: Furoiani Obras y Proyectos

S.A. (2021)
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Anexo 5

Zonificacion de Planta Alta

BARO 03
DORMITORIO 03
BANO 01
COMUN
COMUN
BANO 02
DORMITORIO 01
DORMITORIO 02
COMUN

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. Elaborado por: Furoiani Obras y Proyectos

S.A. (2021)
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Anexo 6

Reflectancia Solar de acabados de pared habituales de la Guia del Usuario EDGE

- version 2.1

Materiales de pared genericos

Reflectividad solar

Hormigon nuevo

Cemento Portland blanco nuevo

Unidad de mamposteria de hormigén sin
pintar

Yeso blanco

Pintura acrilica blanca

Pintura acrilica de color claro (tonos de
blanco)

Pintura acrilica de color intermedio (verde,
rojo, marron)

Pintura acrilica de color oscuro (marron
oscuro, azul)

Pintura acrilica de color azul oscuro o negro

Ladrillos de arcilla cocida

Ladrillo rojo

35 %-45 %

70 %-80 %

40 %

90 %

70 %

65 %

45 %

25 %

15 %

17 %-56 %

40 %

Fuente: Guia del usuario de EDGE. Elaborado por: Certificacion EDGE (2021)
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Anexo 7

Tipo de techo y su Reflectancia Solar

AREA CUBIERTA
AREA59,83 m?
CUBIERTA DE
= FIBROCEMENTO
i ‘ Prepintado color verde.

. Reﬂ?otancia solar (SR)= 45% por color Verde.

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. Elaborado por: Furoiani Obras y Proyectos

S.A. (2021)
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Anexo &

Sistema Eléctrico Planta Baja

——————————————— HF———
] |
= ’
1

0+ O
l—|: —
AREAT %&\JO% 2096 m 2
+0,00 ] Perfilde Planta A
___$—:~:____ __A__OE_____"’H
||||||||| rJInT1 \/\—
x 2 o = =
. 4| I ria
skt el T,
verororf +0§!
Y —+
repefhdandog ) 1l
R

e T I T

g —wles Bl Hebl 2.
Parfilde Planis Aked | —
qb_:o.oo N —_—
% \,, J as c?\
Tohgm
Bow S
L 1IN B
= = —
1
L 8
i

f— %

IR ] DELIMIT DO

Muira Pematador de Lote \q“
i EU |

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. Elaborado por: Furoiani Obras y Proyectos

S.A. (202)
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Ventana de vidrio

arenada

Anexo 9

Sistema eléctrico Planta Alta

Espacio para
condensader

_?‘
i
3

Espsco para
condensatar

Espatk para
condersadar

"'_"'_"'"“"""_""""'_"'"'_"'_'F:"ﬁ._"""""_"

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. Elaborado por: Furoiani Obras y Proyectos

S.A. (2021)

120



Anexo 10
Fichas Técnicas de Eficiencia de Consumo de Energia

Ojo de buey circular, marca Mercury 18w - 120V

BaLas LED 3V 3000K SATIMN

$13.100

FUENTE LED Integrado
LUMINOSA

POTENCIA DE 3w
ENTRADA

VOLTAJE DE B5-265 W
OPERACISM

=“TIPFO DE Indapendianie
DRIVER"

TEMPERATURA 3000 K

DE COLOR

FLUJO 210 Im
LUMINOSO

REPRODUCCION 70

DE COLOR

viDA UTIL S0.000 h
EFICACLA S0-70 Imaw

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. Elaborado por: Mercury. (2021)
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Anexo 11

Ojo de buey panel led dirigible 3W - 120 V - Luz céalida 2700K

=3 myeey v/
Panel LED de Incrustar 18W b S A
ecolite=
Slim Series ~~ #; \\

ESPECIFICACIONES TECNICAS

(j- Fluka luminosa
ECO2255UMY 18 18w 1 440Lm
Grodo [P Asgulo de Mormylpe  Velmey  WideUH Gorardlo
apenuia oo lED  Focuenca

ll‘l .".

LemCP'TC"”"ﬂ [n.'!'ill'lk @ Lo 300 .]
e 0 ar Lur By lup Masim Loy Gl

DESCRIPCION GENERAL ESTRUCTURA Y DIMENSIONES

los paneles LED ECOLITE" son fabricados bajo altos —
estindares de calidad y tecnclogia, Son ideales para H\ J:'l .'
diferentes fipos de aplicaciones: hogares, centros =

comerciales, restaurantes, oficinas, hospitales, aeropuertos ‘ ®205mm ‘ S
y clnocanes, . -. a 7

= |\J

# ) ) 2
19 < J [ f.l

@ Cerfficado bejo reglamento téenico de iluminacién y
alumbrado publico RETILAP

25mm

@ Eficiente driver mulfivoliage que mantienen estoble o ‘ o
corrlente (D?? S5mm . '.|'|'|«
® Diserio ulira delgado, elegante y estilizado. Chasis de =

aluminio para mejorar la disipacién de calor

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. Elaborado por: Ecolite. (2021)
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Anexo 12

Luminaria Led Master Led Philipps 7-50W 2700K 100-240V

MASTER LED Lamp

MASTER LED 7-50wW GU1T0 2700K 100-240

Delivering a warm, halogen/incandescent-like accent
LED lamp is an ideal retrofit solution for spot and ge
applications in the hospitality industry, It is particular
areas such as receptions, lobbies, corridors, stairwell
wishrooms, where the light is on all the time. MAST
huge energy savings and minimizes maintenance cost
compromise on brightness, enabling hospitality owne
fast return on their investment These LED lamps are
maost fixtures and designed as a retrofit replacement
halogen lhmps or incand escent lamps,

Product data

= General Characteristics Power Factor 0.7 -
Lamip Current ma, 35 (min). 75 (miaec) md,
Cap-Base G :
Bulb Reflector [Reflector] Dinnable B
Rated Lifetime 45000 hr
(hours) * Product Dimvensions
Cwerall Length C B0 mim
= Light Technical Characteristics Diameter D 50 o
Color Code W
Color Dre signamion Warm VWhite * Froduct Dam
BEHI'IE] Angle e Order code FII000196612
Heam Dhe 0D [Medium beam Full product code FII0D0196612
#oripdon [ dMamy beni] Full product rame MASTER LED 7-50W GU10 27!
Correlated Color JT00 K 100240V 400
Temperawre
» P R 7 1
f | ensity £00 ed Oirder product name 10133-50\"[:50% =500 GLIO 27
ﬁ rendering B0 Pieces per pack i
Color Temperaware 2200 K [CCT 2700K] gg‘;“g s cuPaieig g
Rated Luminous Hux 300 Lm B o oo pencke - 8718291127918
EARMT
« Blectrical Characteristics Bar code on BT1BX91127925
box - EANI
Wattage 7 W Fiseigd
Wartage Technical 70 W I{ggschr_cudel:s] - 29000196612
Voltsge 100-240 V , ’
Line Prequency 5080 Ha Met weight per piece Q116 kg

Dimensional drawing

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. Elaborado por: Philips. (2021)
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Anexo 13

Foco Led Marca Sylvania OW - 120V

Toledo / Lamparas

SYLVANIA

LED TOLEDO BULBO

Caracteristicas

* Bombilla LED en formate bulbo para iluminacion doméstica, su
tecnologia y disefio proporciona una mejor iluminacion interior.

* Ahorra hasta el 90% de energia comparada con bombiflas
incandescentes.

+ Cuerpo con acabade opalizado.

* Tecnologia de chip LED SMD.

* Tipo de distribucion: Directo Simétrico.

Watt  O(mm)  H{mm)
w ol 10
12W 1 15W &l 120

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. Elaborado por: Sylvania. (2021)
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Anexo 14

Cinta Led céalida Marca Sylvania - (SW xmta 7.2 Wxmt) - 12V

Toledo / Lampasas SYLLVANIA

LED CINTA “

Caracteristicas " -

L e,
Apta axtimaamarte para wso mlenor i v -

FUTTLS5 KRTTal LAY Gl

5
"
8 el
.
.

amato Dara mics el T .'ll:'l , i-

% - 3 /

1) fim imii) 1) iy il
P28265 25 12 . - - 500 ] - 200004
F2B266 5 12y 3100 8l 20000
Pa558 id 12y . . . Hiafl # . 15000

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. Elaborado por: Sylvania. (2021)
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Anexo 15

Luminaria Beffe 400 gris difusor claro high power led 50W - 4000K

LUMINARIA BEPPE 400 GRIS DIFUSOR CLARO HIGH

POWER LED 50W 4000K

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. Elaborado por: Fumagalli. (2021)

Categoria: Linea Proyectos
Caédigo: K5255

Tipo de luminaria: Luminaria ornamental

Color: Gris

Tipo de led; High Power LED
Base: E27

Potencia: 50W
Temperatura color: 4000K
Lumenes: 5000LM

Cri: >80

Voltaje: 100-240V
Frecuencia: 50-60Hz
Factor potencia: AFP>0.9
Horas de vida: 25000H
Grado de proteccion: IP45
Empaque: 1
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Anexo 16

Luminaria Ledvance Standar Sky G2 - 90W - 4000K

O© LEDVANCE

Caracteristicas del Producto

Potencia Mominal S5 oW 1 20W TEOWW 2000w
Equivalencia F00WY AM 150w Ahd 200W Al 250W Ak 400W AR
Tensidn NMominal A00 - 240 W~
Flujo Luminoso & 600 Im 10 800 1Im 14 400 Im 18 000 Im 24 000 Im
Eficiencia 120 lmsd W
Tipo de Curva Il Media
MNE M 3 PINES
Temperatura de Color 4000 K
indice de Reproduccian de Color (IRC) =70
Angulo de Apertura 155" 80"
Wida Uil 50000 h
Atenuable N
indice de Proteccion IPG6
Garantia 5 afos
Proteccidn contra Impactos Mecanicos KOs
Minmima y Maxima Temperatura de ~30~... +50°C
Operacitn
Minima y Maxima Temperatura de -40~__. +T0°C
Almacenaje
Factaor de Potencia =0.95
Distorsion de Armanicas =1 5%
10 kKW

Supresor de Picos

MNOTA:

Mo incluye fotocalda

Tipo de Brazo

Brazo Ajustable 0-20°
(Accesorio adicional)

Datos del Producto

clove e scripeian s canao P s
TOLEITS LEDWANCE STD SKY G2 S5W-4000K 1 3100 AO5BOFS3IFI174 490x240x13 5 2300
TOIEIFD LE WA NCE STD SKY G2 SOW -4000K 1 4600 405 B0TFSITIIOE GLOxFOOx 135 46500
TO163I80 LEDWANCE 5TD SKY G2 1300 -4 000K 1 4600 AOSBOTS 37211 E10xFO0x135 4600
TOIE3IBL LEDWANCE STD SKY G2 150W -4000K 1 5800 4058075373235 F15x340x135 5800
TO16382 LEDWANCE 5TD SKY G2 200W -4 000K 1 580D 4058075373259 F15x3A0x135 5800

LEDVANCE® STANDAR SKY
S55W /90W / 120W / 150W / 200W
100-240V 4000K

Fuente

90w / 120W

: Furoiani Obras y Proyectos S.A. Elaborado por

Plansr Tiluninance Curve

0w

: Ledvance. (2021)
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Anexo 17

TIMER Zelio Logic SR2B121FU TD-PTAR.
Ficha técnica del producto SR2B121FU

Caracteristicas

Rele Zelio - 8 entradas - 4 salidas - con reloj -

240V AC - con display

2a808®
e0eo?®
B NS
feat o sl
.|‘_J-'JI L= = o
Principal
Garmai Zelio Lagic
Tipo de producio o companenie Rebes nielgenie compacio

Complementos

Misor ezl Con

Mimens de Bneas de asquenma de .. 240 Ladder

cordrd 0. 500 FED

Temps do cholo 6. 90 ms

Teampo de Dackup: 10 anos a25°C

Dasv . relg 12 mndanc a 0...55°C
Galmesa 25 C

Comgrobaciones Mamaoda da programa an cada iniciaizaciin

5] Tengsda nammnal de alim entacdn 100,240 W AG

Lirmites de fonsdn de alirmeniacion 85, 284 W

Frecuenaca de akmenlacdn 5060 Hz

Comania da alimaniaciin 30 mé 3 240V sn exdansidn}
A0 A a 100 s extensidn
Consuma de pofanca an W T A sin axtansidn
1 comacio arandeta 1780
T clet profeogion Conka mwedsidn de terminales (siucconss de conrol no executadas)
Dee pée condudla 8
Voltape entrada 100. 10,240 W AC H
Comeania de emrada discreta 06 ma !
Entada de Fecumnca 47 053 Hz !
5T.083HE

Estado de tension 1 garanizado

>=T79Y pam enrada diglal

Estado de fension 0 garanizado

== 40V pam entrada digital

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. Elaborado por: Schneider Electric. (2021)
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Anexo 18

TIMER Zelio Logic SR3B261FU TCL
Ficha técnica del producto SR3B261FU

Caracteristicas

relé inteligente modular Zelio Logic- 26 E S -

100..240 V CA - relogio - visor

e hfu'u“h’-iiu-u
o

.

|

!

I e9e®

' s

Principal
Gama de producio Zelio Logic
Tipo de protucto o compo mente Redes intebpents modular
Complemantario
Visualeation looal Donde

Namero de Eneas da esquema de
conirol

0...500 con capackdad de supeciin: FBD programac
0...240 con capacidad de sujecion; Ladder programac

Tiempo de ciclo 6...90 ms

Tempa de backup 10 years at 25 °C

Darry. nidey 12 minyear &t 0., 55 °C
@ simes en 25 'C

Comprobaciones Memaonia. de programa en caa inicializackbn

[Us] fensidn de amentacian nominai 00,240 ¥

Limites lensitn alimentacdn B, 284V

Frecuencia de almentaciin 5080 Hz

Comente de alimentackin 100 maA en 100V - tipo de cable: sin exlensin)
50 ma en 240 V - ipo de cable: $in exlension)
B0 mA en 240 V - fpo de cable: con exlensionss)
80 mA en 100V - fipo de cable: con exlensiones)

Consumo de polendaenVA 12 VA sin exiension
17 VA con exie nsones

Tension de aislamento 1780V

Tipo de proteccian Contra invension de terminate s (nstruccones de confrol no execuladas)

De pie conducio 18

Vollage entrada 100.0,240 V CA

Comente de enirada dscrela 06 ma

Frecuencia de entrada discrela 470,58 He
570,63 Hz

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. Elaborado por: Schneider Electric. (2021)
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Anexo 19

TIMER Zelio Logic SR3B101FU TCLI1

Hoja de caracteristicas del

producto

Caracteristicas

i w
L T
i,
/s
AT
B :.

Principal

SR3B101FU

Relé programable modular zelio logic
100..240 v ca - reloj - pantalla

Gama de producia

Faho Logic

Tipo de producto o companen e

Complementario

Redes intebge e modular

Visualzacon local

Donde

MNimerno de ineas de esquema de
comiral

0...500 con capacdad de supecdn: FBD programac
0...240 con capaadad de supecion: Laddar programac

Tiempo de ciclo

6... 90 ms

Tiempa de backup

10 afhos en 25 °C

Drarmva dal raboy

12 manfano en 0...55 "C
G gimesen 25 °C

Comprobaciones Mamoria de programa en cada micalizacain
[Us] Tersshn nominal de abmentacon 100,240 W

Limdtes tenssdn alinventaddn &5, 264V

Frecuencia de abmentacion 5050 Hz

Carnante de alime riacitn

30 ma en 240 WV - lipo de cabie: sin extensidn)
40 mA an 240 WV - fipo de cabls: con axtensionas)
B0 md oen 100 W - tipo de cable: con extensiane s)
B0 mA en 100 V - tipo de cable: sin extengidn)

Consuma de potencia an W

12 VA Con exbensiones
T WA sin extensian

Tenson de aislamsenio

1780 W

Tipo de proteccsbn

Contra imersidn de terminales (instrucciones de contol no executadas)

Dre pie conducto

-]

Voltaje entrada

100, 0240 W CA

Corfente de entrada discreta 0,6 mh,
Frecuencia de emrada discreta &7 0,683 H=
4T 0,53 Hz

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. Elaborado por: Schneider Electric. (20
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Anexo 20

Sistema Bidireccional

Red
Eléctrica

~

Electrodomeésticos

Inversor Panel Eléctrico Medidor
Bidireccional

Fuente: Energy Control S.A. Elaborado por: Energy Control S.A. (2021)

Anexo 21

Sistema bidireccional

Red
Eléctrica

Electrodomésticos

_f":;:;':-v
Inversor Panel Electrico Medidor
Bidireccional

Fuente: Energy Control S.A. Elaborado por: Energy Control S.A. (2021)
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Anexo 22

Sistema Bidireccional

Red
Eléctrica

Panel Solar

Inversor Panel Eléctrico Medidor Bidireccional

Fuente: Energy Control S.A. Elaborado por: Energy Control S.A. (2021)

Anexo 23

Render Villa Luciana 1

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. Elaborado por: Furoiani Obras y Proyectos

S.A. (2021)
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Anexo 24

Fichas Técnicas de Eficiencia de Consumo de Energia con Paneles Solares

Paneles fotovoltaicos Monocristalinos Canadian Solar 3.65 kWp

KuMax

HIGH EFFICIENCY POLY MODULE

CS3U-355|360|365|370P
(1000 V / 1500 V)

MORE POWER

ENGINEERING DRAWING {mm}

Rear View Frame Croes Section fA-A

e 5

1]

Kounting Hole

I

ELECTRICAL DATA | STC*

c53U 355P 360P I65P Sl
MNominal Max. Power {Prmas) 356W 360 W I65W  3T0W
Opt. Operating Voltage (Vmpl 394 %  39.6Y 398V 400V
Opt. Operating Current {lmip) DO02A G10A SIRA SR A
Dpen Circuit Volage fWoc) A4ERY ATONW 4T2N 4ATANW
Short Circuit Curmment {Isc) 950 A G9ETA 9T5A 98IA

Maodule Efficiency
Operating Temperature
kMasx. System Voltags

17RG% TH 15% THA0 18.65%
< C = #8555

1500V (IECSUL) or 1000V (IECAUILY
TYPE 1 (UL 1703}

or Class C {IEC 61730)

Madule Fire Performance

Max. Series Fuse Rating L
Application Classification Class A
Poweer Tolemnce 0~ +5W

® Wncker Sarclard Tess Corclticeres (5TC )08 rrachan oo of TO00 YA &, Soa o m AR 1S
and oell ermperaione of 190

ELECTRICAL DATA | NMOT*

cs3u 3I55P IOP F6EP ITOP

Nominal Max. Power (Pmax) 2640 2GB W 2TITW 2TEW
Opt. Operating Voltage (Mmp) = 366 36.8Y 370V 372V
Opt. Operating Current (Imp) T2 A TATA TIAA TADA
Open Circuit Voltage flocl 433Y 441N 443V 444V
Short Circwit Curmrent {Iscl T A THBOA TETA TS5IA

* ek Bacoraraal RAcedos O g Tan P 3 i (BAOITL, brractia s of 00 W ey
s pectruem A% 15, ambhent mempera e 00T, winds peed 1 s

C53U-365P /1-V CURVES

-

——r
28 om

LT
] 004 v
2009 vt

MECHANICAL DATA
Specification

Cell Type

Cell Arrangement

Dimensions
Weight
Frowt Cover
Frame
Faox

Cabile

Cable Length
{Inchuding Conmector]

Con e bor
Per Pallet

EEER

Data

Poly-c rystalline

144 2 K{12K 8) ]

D000 KIIL KIS
(TET X391 X 1.38in)
22,5 kg (436 Ibs)

3.2 i tenvpered glass
A cired alunmirium alloy,
oross har enhanced

TPGE, 3 bypass diocdes
4w’ (TEC), T2 S0G (LULY

Portradt: 400 o { 15,7 in} (+1/ 280 mmn
1e|\a] 0 in) {-k landscape: 1250 mmi49.2 inl;
p-frog connection: 1670 mm 5.7 inf*

Tal series ar Ha UTX or MC4-EVviO2
30 pieces

Per Container (407 HO) 660 peces
* For decaled ndommation, plesse cormact youir local Canadian Solar sales and sechrecal

e A D

TEMPERATURE CHARACT ERISTICS

Specification

Temperature Cosfficient {Pmax)
Temperatune Coaffickent (Vo)
Temperature Coefficient {Isc)

Nominal Module Operating Tem perature

Data
03T % S C
-02% % /T
0.05% / *C
42+ 3%C

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. Elaborado por: Canadian Solar (2021)
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Anexo 25

Inversor Monoféasico Ginlong Solis Mini 3.6 Kw

$esolis

Solis-mini-3600-4G

Solis 4G Mini Series Inverters

|
5
l

e 3 10MTIATY

Model:

Salls-minl-2600-4G

L]
= 60mm =

Datashest

Input DC

Recommended max. PV power
Max. input voltage

Rated voltage

Start-up voltage

MPPT voltage range

Max. input current

Max. short circuit current
MPPT number/Max. input strings number
Outpuit AC

Rated output power

Max. apparent output power
Max. output power

Rated grid voltage

Rated grid frequency

Rated grid output current

Max. output current

Power Factor

THDi

Solis-mini-3600-4G

4w
00V
230v
a0V

20-500V
194
304
12

36k
36KVA
3.6kW
1/N/PE, 220/230V
50/60Hz
164
164
>0.99 (0.8 leading - 0.8 lagging)

=3

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. Elaborado por: Solis (2021)
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Anexo 26

Griferia Ducha Plastica Articulada Marca FV - 15 cm

GRIFERIA

Ducha Plastica Articulada - 15 cm.
E120.45 DH

E120450H

392

o
o
a
oy
Fa
]

96
- -
1/2x14 NPT
S

2150

ACABADOS

Cromo

MEDIDAS EN MILMETROS

« BAJO CONSUMO DE AGUA: Gracias a su restrictor especial, el
consumo de agua baja a 5,7 litros por minuto.

NORMAS GENERALES DE CUMPLIMIENTO

« NORMA NACIONAL: NTE INEN 3123 (GRIFERIA -

LLAVES): 2019
* NORMA INTERNACIONAL: ASME A112.18.1 / CSA
B125.1: 2018
Caual Restrictor
Caudal Restrictor

et L actual itfmin :"""‘: i

[] 0 [] [

05 T 672 317

1 15 877 a2

15 2 93 425

Fl 5 9,78 e

5 36 10,14 45

35 51 10,04 47

[} 58 10,02 478

AS & 9.82 485

51 7 975 476
551 ] 984 481 I

0 1 2 0 0 0 0 n 0 %0
Prasiin dn ages fpul) = Couttal Restrictor actual itfmn
= Gt Restr100 amo1d07 e
0d:120.04270

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. Elaborado por: FV Andina (2021)

135



Anexo 27

Griferia Juego Monocromado con pico alto para cocina Arizona Marca FV

) GRIFERIA
ELITE Juego Monocomando con Pico Alto para Cocina ARIZONA

E423.01/B1

" 4 -

ACABADOS
-
<
+ BAJO CONSUMO DE AGUA: Gracias a su restrictor especial, el
consumo de agua baja a 3,8 litros por minuto

NORMAS GENERALES DE CUMPLIMIENTO

+ NORMA NACIONAL: NTE INEN 3123 (GRIFERIA -
LLAVES): 2019
* NORMA INTERNACIONAL: ASME A112.18.1/CSA

205

Exzone

LAS EDOAS 7 DYCLENTRAN EX: HLWETROS

B125.1: 2018
Caudal Restrictar
BAR py | CudslRmstrictor) - 181058
actual Itfmin a
W/min =
0 0 0 0 g
05 7 2,68 194
£6 6.9
1 15 39 2,89 £ 536
15 n 4,67 32 25 8t
2 3 5.28 3,32 z4
2.5 36 5,81 341 8; ——
3 as 636 343 3 341 3, 3
35 51 6,91 3,4 A
4 58 7,38 3,5
45 65 7,78 3,58 3 p
5 7 8,25 36 L ; =
52 7% 8,38 36 Presion de agua (psi)

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. Elaborado por: FV Andina (2021)
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Anexo 28

Griferia Juego Monocomando para lavabo Flow E Marca FV

2 GRIFERIA
bama
ELITE Juego Monocomando para Lavabo FLOW E

E181/B3E

46
s A :
L8
Al 3
CRY DY
77\
2 ‘ P ‘ ,
NE s N =P 5
U 2/
WM \ 4
fol, AL BHERAS: Bl H
304 2
g
e
ACABADOS
-
-
* BAJO CONSUMO DE AGUA: Gracias a su restrictor especial, el
consumo de aqua baja a 3.8 litros por minuto
NORMAS GENERALES DE CUMPLIMIENTO
+ NORMA NACIONAL: NTE INEN 3123 (GRIFERIA -
LLAVES): 2019
* NORMA INTERNACIONAL: ASME A112.18.1/CSA
B125.1: 2018
Caudal Restrictor
BAR PSI u:;:‘:m“ cod: 220.Y4.8.0 =
It/min
0 0 0 o > = -
05 7 25 0,5 -\ = A
1 15 3,69 1,54 o 658 i
15 2 2,43 2,03 =5 -
2 29 5,05 2,35 5,05 =
25 36 5,56 2,66 i e —T_f . 35 342
3 &5 sm 2w | ) o
35 51 6,55 3,19 25 = 135 i
o 203
4 58 6,93 3,42 —— 154
45 65 7,39 3,62 0 P
3 3 73 38 ] ? 10 20 30 a0 50 60 70
52 7% 7.82 392 Presion de agua (psi
Caudal Restrictor

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. Elaborado por: FV Andina (2021)
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Anexo 29

Inodoro Catania Econémico Marca FV

FICHA CONTRIBUCION CREDITOS LEED

il - fu, 6 e D 50- 177 v Fokel Biskomante

SANITARIOS EFICIENTES INODORO CATANIA E194

Tipn da profurio

|NODDR) MESERE

- Diseno de g iax, - Fettucensho e s skt ik,

- Farma akangada - Famatiora & fodts sus drems visiblis,
Ao de g - &1 tilsorian o b pia s inkear ol § S0

- Cansuma par descargn: & Hiros parg Espessar rfuman da & mm en cuakquiar perke da b pie
sibidos y 41 Wms para Hguidos, - Sin dedeckcs, pivadums, T  debrmatines.

- Destuirgn powser jot,

WTE-IHEN YO8 drtetnatos Samiinias, Fatjuisites y Métodes do Ersayn
KSMEANL19.2: Ishkacones Sanitanias de Plamerda Gerdmica
KEME AN Z14.2: Inadons da Dot Desmiga

[50) 5000 -2 18 Sistemas de Gastiin da fabdad

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. Elaborado por: FV Andina (2021)
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Anexo 30

Comparacion entre sistema constructivo de Porticos y Muros Portantes

TIPO PORTICOS MUROS PORTANTES
Replanteo, Excavacion y Replantillo  Replanteo, Excavacion y
Replantillo
Armadura de zapatas Armadura de cimentacion
Encofrado y Hormigon de zapatas Hormigoén de cimentacion
Armadura y Encofrado de riostras
Infraestructura
Hormigoén en riostras y contrapiso
Armadura de columnas Timbrado de muros portantes
Encofrado de columnas Armado de muros
Hormigén en columnas Encofrado de muros y losa
Desencofrado de columnas Armado de losas
Encofrado de vigas Hormigén en muros y losa
Estructura Encofrado y Timbrado de losa Desencofrado de muros y losa
Bloques de alivianamiento
Armadura de vigas y losas
Hormigon en losas y vigas
Desencofrado de losa y columnas
Resanes de columnas, losas y vigas Resanes en muros, losas
Timbrado y alzado de pared de bloque
Picado para instalaciones
Albaiiileria Enlucido vertical y Horizontal

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. Elaborado por: FV Andina (2021)
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Anexo 31

Muros de Hormigén de Planta Baja

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. Elaborado por: Furoiani Obras y Proyectos

S.A. (2021)
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Muros de Hormigoén que nacen en Planta Alta

Anexo 32

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. Elaborado por: Furoiani Obras y Proyectos

S.A. (2021)
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Anexo 33

Detalle de losa Tipo

Ve
v

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. Elaborado por: Furoiani Obras y Proyectos

S.A. (2021)

Anexo 34

Corte esquematico de cubierta
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Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. Elaborado por: Furoiani Obras y Proyectos

S.A. (2021)
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Anexo 35

Vigas de Cubierta

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. Elaborado por: Furoiani Obras y Proyectos

S.A. (2021)
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Anexo 36

Planta Baja Muros Interiores

-8,30

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. Elaborado por: Furoiani Obras y Proyectos

S.A. (2021)

144



Anexo 37

Planta Alta Muros Interiores

620 +

——

302 t 3.18

0,65
8,65

Muros Interiones
e Hormigan Armad o
Encafade Metalion

Sisama FOR 54
Espesor: 0,08 m

i R :' ; -+
020 013 020
44— 180 i 38T —4
4 620 =

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. Elaborado por: Furoiani Obras y Proyectos

S.A. (2021)
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Anexo: 38

Planta Baja: Pisos

I; /é"‘;k 1.5 | 14 ”ﬁp&iﬂp
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: |
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Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. Elaborado por: Furoiani Obras y Proyectos

S.A. (2021)

146



Anexo 39

Planta Alta: pisos

V-3 V-2
1.0 3500 1.85 1.50 x 120/ 115

Espasio para
Espacio para
Condensador

L)

Va3
1,00 %0501 1,85

B
. )
el 16 dpc x R1Hm 0 3HIm

E]

W

13 x 0,601 1,65

100 x (o507 186
i

Condensador

Especio para  Espacio para

Condensadar

Q80x. 220/ 016 Oa0x 220! 015
] Tl U

|
|
Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. Elaborado por: Furoiani Obras y Proyectos

S.A. (2021)
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Anexo 40

Cuadro de ventanas y puertas de vidrio

CANT. VENTANAS/PUERTAS VIDRIO
Piso Planta Baja Planta Alta
D PA-1 V-1 V-1 V-2 V-4 PA-1 V-1 V-2 V-3

Material Aluminio Aluminio Aluminio Aluminio Aluminio Aluminio Aluminio Aluminio Aluminio

i i Transparente | Transparente | Transparente | Transparente | Transparente | Transparente | Transparente | Transparente | Transparente
Tipo de Vidrio kS b i 3 5 ¥ & o 2
e=6mm e=6mm e=6mm e=6mm e=6mm e=6mm e=6mm e=6mm e=6mm
Tamafio Hoja 1,60x2,33 0,80x2,20 1,10%2,20 1,50%1,20 0,60%0,40 1,80%2,33 0,80x2,20 1,50%1,20 1,00%0,50
Antepecho 0,00 0,15 0,15 1,15 1,20 0.00 0,15 1,15 1,85
= — — | p—— - — e
Simbolo Planta | ==~ _ g T
' 160 ) +0,80—+ +—110—+ |+—150 + +0,60+ . 180 ‘ +0,80— +——150 +  +—100—
T
¢ =1 =] l ! =1 ol | =]
Vista Frontal o o 3 T o N = 11 2
+—1,00—+
|| 150—— I | 150
P : + + 180
0,80 10— +(0,80—
Cantidad 1 1 1 1 1 1 2 1 4

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. Elaborado por: Furoiani Obras y Proyectos

S.A. (2021)
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Anexo 41

Certificado EDGE Preliminar obtenido de la Villa Modelo Luciana 1 sin paneles
solares

_~THIS CERTIFIES THAT
Villa Luciana 1

HASACHIEVED AN

RELIMINARY CERTIFICATE
CERTIFICATE NUMBER
~~GP1-ECU-21071410112664-38-P

Exemplifying achievement in the
following areas:

31%
Energy Savings

Excellence In Design
For Greater Efficiencies

9

.
E « 35%
Ea ge Water Savings

71%
Less Embodied
Energy in Materials

2.02 tCO,/unit/year
Operational CO, Emissions
0.98 tCO,/unit/year
Operational €O, Savings

DEVELOPED BY
Fideicomiso Inmobiliario Cittavento

CERTVIFIED BY
Sintali-SGS

e

Thomas Saunders, Managing Director
DATE OF ISSUE: 10-FEB-2022

WORLD BANKGROUP

(] t I L]
I n Q I THED\ANORLD BANK ch Ineernation

path to a sustainable future IBRD - I

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. Elaborado por: Certificacion EDGE
(2022)
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Anexo 42

Certificado EDGE Preliminar obtenido de la Villa Modelo Luciana 1 con paneles
solares

THIS CERTIFIES THAT ™ .
Villa Luciana 1 con Paneles Solares
"6 Units o
HASACHIEVED AN

EDGE\,'A )WVANCED PRELIMINARY CERTIFICATE
CERTIFICATE NUMBER
-~ GP1-ECU-21102710123846-6-P

EDGE ADVANCED

Exemplifying achievement in the
following areas:

58%
Energy Savings

Excellence In Design
For Greater Efficiencies

2
35%
E Ea g e Water Savings

71%
Less Embodied
Energy in Materials

0.00 tCO,/unit/year
Operational CO, Emissions

2.99 t€O,/unit/year
Operational €O, Savings

DEVELOPED BY
Fideicomiso Inmobiliario Cittavento

CERTIFIED BY
Sintali-SGS

Y il

Thomas Saunders, Managing Director
DATE OF ISSUE: 22-MAR-2022

WORLD BANKGROUP

(] t I °
In o I 'I;HE WORLD BANK ch I

path to a sustainable future IBRD « IDA-

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos S.A. Elaborado por: Certificacion EDGE
(2022)
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Anexo 43

Listado de requisitos que deben ser presentados por parte del contratista para solicitar
la Certificacion EDGE post construccion

CUADRO DE REQUISITOS A SOLICITAR AL CONTRATISTA PARA LA
CERTIFICACION EDGE POST CONSTRUCCION

Tipo de Elemento

Cubierta:

y reflectividad solar de la pintura aplicada

Pintura Exterior

Luminarias Interiores:

Luminarias de Alumbrado Publico y
PostesDecorativos:

Sistema de Control de Iluminacidn
de Alumbrado Publico y Postes

Decorativos

Griferias, Reductores de Consumo de
Agua,

Piezas Sanitarias
Cubierta:
Concreto

Acero:

Pisos:

Ventanerias

Descripcion

Area y especificacion técnica de la cubierta

Area de pintura exterior y reflectividad sola

de las pinturas aplicadas.
Cantidad y especificacion técnica.

Cantidad y especificacion técnica.

Cantidad y especificacion técnica

Cantidad y especificacion técnica

Cantidad y especificacion técnica
Cantidad y especificacion técnica
Cantidad y especificacion técnica
Cantidad y especificacion técnica

Cantidad y especificacion técnica

Fuente: Certificacion EDGE. Elaborado por: Ordoéfiez (2022)
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Anexo 44

Cuadro de Documentos para Post - Construccion

CERTIFICACION EDGE POST - CONSTRUCCION

Medida Documentos a anexar

HMEO2 Reflectancia de Facturas o actas de entrega del acabado de cubierta.Ficha

acabados de cubierta técnica del acabado de cubierta
HMEO3 Reflectancia de Facturas o actas de entrega del acabado de las paredes
exteriores.
acabados de  paredes
externas Ficha técnica del acabado de paredes exteriores
HME16 Iluminacion  Facturas de las luminarias interiores con fichas
eficiente -
técnicas y cantidades de las viviendas
interior
HME17 - [Iluminacion Facturas o actas de entrega de las luminarias de los Postes
eficiente -
Decorativos y del Alumbrado Publico, con referencias y
Zonas comunes ycantidades.
Exteriores
HME18 - Control  Facturas de entrega de los controles de iluminacién con

Iluminacion -Zonas comunasreferencias y cantidades de las luminarias de los Postes
y Exteriores Decorativos ydel Alumbrado Publico.

HMWO01 a HMSMO04 - Facturas de las griferias, reductores de consumos de agua
Griferiasy aparatos sanitariosy piezas sanitarias, indicar referencias y cantidades.
eficientes

HMMO1 y HMMO2 Placas  Facturas del concreto y acero de las placas:
de entrepiso y losa
HMMOS5 Acabados de piso ~ Facturas o actas de entrega de los pisos instalados

HMMO06  Marcos de Facturas o actas de entrega de la ventanerias
ventanas

Fuente: Certificacion EDGE. Elaborado por: Ordoéfiez (2022)
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