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RESUMEN

La evolucion de una sociedad se evidencia no solo en su manera de pensar, sino en su
manera de vivir e interactuar con el medio ambiente. El desarrollo de tecnologia amigable
con el planeta avanza cada dia, y el sector de la construccién no es la excepcién. La
implementacion de alternativas ecoldgicas, enfocadas en reducir la emision de gases
contaminantes, eliminar el desperdicio de agua, y optimizar los recursos materiales es muy
necesaria. Hoy en dia, este tipo de alternativas ha sido utilizado exclusivamente por
personas de un alto nivel socioeconémico, mientras que, las personas de medianos o bajos
recursos aun se limitan al uso de sistemas obsoletos que contaminan y causan disconfort.
El presente proyecto evalla diferentes configuraciones de viviendas de interés publico con
la finalidad de cumplir con los requerimientos para la obtencion de la certificacién EDGE
(Excellence In Design For Greater Efficiencies). En primer lugar, se realiz6 una revision
bibliografica actualizada que aborde la tematica de disefio pasivo de edificaciones. La
metodologia se centré en evaluar distintas configuraciones de viviendas manteniendo la
superficie de planta, pero modificando los materiales de envolvente y equipos para la
produccion de agua caliente. Para ello se emplearon dos programas de simulacion. Por un
lado, se empled el programa de simulacion energética de edificios, eQUEST, con el fin de
determinar las temperaturas internas y con ello realizar los calculos de confort térmico
establecidos segun la normativa ASHRAE 55. Por otro lado, se empleé EDGE para
determinar los porcentajes de ahorro en energia, agua y materiales y de esta manera
seleccionar las alternativas con mayor potencial para generar ahorros energéticos y de
recursos. Con los resultados obtenidos de mas de 300 simulaciones, se presentan 7
alternativas en la construccion de viviendas de interés publico que cumplen con el criterio
de confort térmico, ahorro de energia, agua y materiales. Finalmente se categorizaron las
tres alternativas mas representativas de acuerdo a gamas (alta, media y baja), y se resaltan
los potenciales beneficios y costos de produccién de las mismas.

Palabras clave: confort térmico, EDGE, eQUEST, programas de simulacién, viviendas de
interés publico
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ABSTRACT

Society’s evolution is reflected in its way of thinking and interacting with the environment.
The development of environmentally friendly technology progress every day, and the
creation of building alternatives that do not waste resources is compulsory. Currently, this
kind of technology has been used exclusively by people in the upper socioeconomic level,
while people with low incomes still have to subsist among obsolete technology that pollutes
and causes discomfort. This project evaluates different configurations of public interest
housing to meet the requirements for obtaining the EDGE (Excellence In Design For
Greater Efficiencies) certification. In the first place, a literature review was necessary. The
methodology of this research delimited parameters such as insulating material, glass,
household equipment, etc. and the computer programs to be used. On the one hand, a
crucial tool was the building energy simulation software, eQUEST, to determine the internal
temperatures of the building and to perform the thermal comfort, calculations established
according to the ASHRAE 55 standard. On the other hand, EDGE software was used to
simulate the savings percentages in energy, water, and materials. It helped in selecting the
alternatives with the most significant potential to generate energy and resources savings.
With the results obtained from more than 300 simulations, seven alternatives are presented
in the construction of public interest houses that meet the criterial of thermal comfort, saving
energy, water and materials. Finally, the three most representative alternatives were
categorized according to ranges (high, medium and low), showing their potential benefits
and production costs.

Keywords: thermal comfort, EDGE, eQUEST, simulation software, housing

Xii



INVESTIGACION TECNO-ECONOMICA DE ALTERNATIVAS PARA

AHORRO DE ENERGIA, AGUA Y MATERIALES APLICADA A UN

PROYECTO DE VIVIENDAS DE INTERES PUBLICO UBICADO EN
LA CIUDAD DE QUITO

INTRODUCCION

En Ecuador, el sector residencial es responsable del 15% del consumo eléctrico y el 9%
del consumo de gas licuado de petréleo (GLP o gas de uso doméstico) del total de consumo
de energia final [2]. El consumo de este tipo de energia se ha incrementado en los ultimos
anos debido al crecimiento de la poblacién, problemas de confort en viviendas y el aumento
del tiempo que las personas permanece dentro de las viviendas [6].

El censo 2010, llevado a cabo por el Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC),
reveld que, en el pais la construccion de viviendas no es ejecutada en base al nivel de
confort; sino que solamente se basa en el concepto de espacio habitable cerrado y cubierto
[1]. En consecuencia, se presentan problemas (calidad constructiva que afecta al usuario)

en dichos inmuebles.

Los articulos 14, 15, 313, 314 y 408 de la Ley Orgéanica de Eficiencia Energética de la
republica del Ecuador permiten y apoyan la creacion de construcciones que provean
mejores condiciones de vida, y que ayuden a la conservacion de naturaleza [3]. Segun un
estudio realizado por la UTPL (2020), el porcentaje de pobreza en el Ecuador es del 25%
con tendencia a incrementarse entre el 27% y 29% [4]. Por lo tanto, varias entidades
bancarias, empresas constructoras y el gobierno han presentado un abanico de opciones;
una de estas es el proyecto de viviendas de interés publico (VIP). Dichas opciones se
encuentran destinadas a nucleos familiares de ingresos medio-bajo, con acceso al sistema
financiero y que, con el apoyo del estado, podrian alcanzar la capacidad de pago requerida

para tener una vivienda propia [5].

Por todo lo expuesto, la presente investigacion expone diferentes alternativas de
edificacién y sus propuestas para mejorar la habitabilidad, reducir el consumo de energia,
de agua y de materiales. Todo esto con base en la adquisicion de una certificacion
internacional por parte de la entidad auditora Excellent Desing for Greater Efficiencies
(EDGE).



Por consiguiente, se utilizaran dos simuladores: EDGE, que se encuentra disponible de
manera gratuita en su pagina web. Y eQUEST que permite simular el comportamiento
térmico de viviendas de forma horaria. Con la ayuda de estos programas, se realizara un
contraste entre los resultados obtenidos de confort térmico, consumo de energia, de agua
y de materiales.

El presente trabajo académico cuenta con secciones que exponen una secuencia légica
de contenidos. El primer capitulo incluye el marco teérico, el segundo capitulo delimita y
exhibe la metodologia utilizada, el tercer capitulo aborda los andlisis y resultados de la
presente investigacion. Subsiguientemente, un epilogo resalta, comenta y analiza los
resultados del capitulo previo y finalmente, se presentan las conclusiones y las

recomendaciones de la presente investigacion.



OBJETIVOS

Objetivo general

Investigar alternativas tecno-econémicas para el ahorro de energia, agua y materiales en

un proyecto de viviendas de interés publico ubicado en la ciudad de Quito.

Objetivos especificos

e Indagar bibliograficamente respecto de las distintas alternativas de construccion
orientadas a la reduccién de consumo energético, agua y materiales.

e |dentificar opciones de equipos y materiales que cumplan con los requerimientos
necesarios para el ahorro de energia, agua y materiales.

e Determinar la temperatura de confort térmico para las diferentes alternativas de
viviendas estudiadas.

e Desarrollar un modelo empleando los simuladores EDGE y eQUEST para evaluar el
consumo de energia, agua y materiales.

e Inspeccionar la eficiencia energética, econdmica y ambiental del proyecto de
viviendas.

e Categorizar las alternativas mas factibles para la construccién eficiente de viviendas
de interés publico en el Distrito Metropolitano de Quito.



1. MARCO TEORICO

Con el fin de generar soluciones para los problemas como el consumo energético, uso de
agua, materiales de construccion o de confort térmico en el sector residencial se han
desarrollado una variedad de estudios alrededor del mundo. En Ecuador, se han llevado a
cabo investigaciones con referencia al confort térmico en edificios de oficinas y viviendas
de alto, medio y bajo costo. En construcciones de bajo presupuesto, la comodidad del
usuario no suele ser un factor a considerar y consecuentemente las construcciones
muestran fallas térmicas como sobrecalentamiento o sobreenfriamiento en diferentes

zonas de la vivienda [5][6].

Ecuador posee cuatro regiones (Costa, Sierra, Amazonia e Insular) y la gama de
temperaturas es muy extensa. Se conoce que desde las zonas altas de la regién andina
hasta el litoral, y la llanura amazédnica, las medias de temperatura van desde 0 °C a mas
de 26 °C [7]. Debido a esto, es imperante delimitar un estado de confort en el cual la
temperatura, dentro de una construccion, sea adecuada. En este sentido, en la presente
investigacion académica, con la ayuda de los simuladores EDGE y eQUEST, se
estudiaran diferentes tipos de materiales y equipos para la edificacién de un conjunto
habitacional de viviendas de interés publico y asi determinar las alternativas mas eficientes

en materia de construccion.

1.1 Simulacion energética de edificios

Previo a la existencia de programas de simulacién energética, arquitectos e ingenieros
empleaban el calculo manual y métodos empiricos para el disefio energético de viviendas
[8]. Por tal razén, surge la necesidad de emplear herramientas que permitan analizar
sistemas energéticos multivariables de forma holistica; especificamente, los sistemas

energeéticos relacionados con las edificaciones [9].

En la actualidad, el uso de simulaciones durante la etapa de disefio de una construccion

para la optimizacion de su desempefio térmico y energético es impulsado por gremios y
organizaciones de arquitectos a nivel mundial [10]. Es asi que multiples autores han
desarrollado sus propios programas por medio de modelos fisicos, matematicos y
estadisticos. Esta practica es conocida como Building Energy Simulation (BES) [1]. Varios
de estos programas fueron desarrollados bajo auspicios gubernamentales (como es el caso
de EnergyPlus, ESP o TRNSYS) y otros, por entidades bancarias (como EDGE que es
propiedad de la International Finance Corporation - IFC) [11].



Durante la fase de disefio conceptual de edificaciones, se recomienda el uso de programas
de simulacion a fin de conocer los parametros que pueden afectar el desempenio térmico y
mejorar el confort [10]. Con la ayuda de esta informacién, se optimiza la toma de decisiones
en la etapa de disefio (p. €j. posicion de las ventanas o puertas) y de esta manera se genera
un mejor desempenio térmico [12].

1.2 Parametros que influyen en el comportamiento térmico de un
edificio

La norma ASHRAE 55 indica que la sensacién térmica es influenciada por cuatro factores
ambientales (temperatura, radiacion térmica, humedad y velocidad del aire), y por dos
factores personales (actividad y ropa) [15]. Estos pueden incidir en las emociones y
comportamientos de las personas; por lo tanto, las condiciones térmicas internas de un
edificio constituyen una influencia decisiva en los niveles de produccién [16]. Asimismo, la
ASHRAE 55 define el confort térmico como la condicién satisfactoria de la mente con la

temperatura ambiental [17].

A continuacién, se describen las caracteristicas mas importantes a tomar en cuenta dentro
del disefio de una vivienda: ubicacion, orientacién, forma, infiltraciones, fenestracion,

materiales y ganancias internas.

1.2.1 Ubicacion de la vivienda

La ubicacion es un factor imperante a tomar en cuenta en el disefio de una vivienda. En
paises que se encuentran cerca de la linea ecuatorial, la trayectoria solar es semejante
durante todos los meses del ano [19]. Ecuador se extiende desde el Océano Pacifico hacia
el oeste, a una distancia aproximada de 1.000 kilometros hasta la region Amazédnica. La
generacion y desplazamiento de masas de aire con diferentes caracteristicas de
temperatura y humedad se producen por la presencia de la cordillera de los Andes, y la
influencia del Océano Pacifico [20].

Un estudio realizado por Vasquez-Aza [6], en viviendas de la parroquia de Urcuqui,
concluyé que las variables mas importantes en el comportamiento térmico son la
temperatura ambiente y la humedad relativa. A pesar de los resultados de aquel estudio,
cabe recalcar que las condiciones climatoldgicas de Quito, con respecto a las de Urcuqui,

son muy diferentes y cambiantes.



1.2.2 Orientacion y forma de la construccion

La correcta orientacién de un inmueble puede lograr mejores ganancias energéticas; es
decir, conservar una temperatura interna adecuada en relacion con las temperaturas
externas. Con respecto a esto, Abanda [21] afirma que el uso de la radiacién solar, como
fuente calérica y luminica, es una habilidad de la construccion que viene determinada por
la orientacion. Wong y Fan [22] coinciden en torno a la orientacién y los potenciales
beneficios de la luz solar. Asimismo, Spanos [25] explica que una buena orientacién de la
vivienda ayuda a reducir los gastos energéticos hasta en un 20% mediante el

aprovechamiento de la luz natural.

En edificios acondicionados, la proporcion entre su superficie exterior y el volumen de
construccion debe ser lo mas pequefa posible, tendiendo hacia el caso ideal de una esfera
[24]. Las variables que se encuentran relacionadas con la forma y que producen una
influencia en los requisitos de calefaccidén y refrigeracion son los siguientes: indice de
compacidad, factor de forma, clima y ciclo de vida de la construccién [25]. En primer lugar,
el indice de compacidad es definido como una relaciéon que proporciona una idea de como
un edificio se puede enfriar y calentar; lo cual, influye en el consumo energético. En
segundo lugar, el factor de forma esboza la razdn entre el volumen de una edificacién y la
superficie de la misma para, de esta manera, cuantificar la correspondencia entre la forma
de un edificio y su capacidad de intercambio térmico con el ambiente exterior [25]. A
continuacion, el clima es un factor externo generado por las condiciones de la zona y este
dato suele tratarse en el documento llamado afo tipico meteorolégico (TMY). Finalmente,
el ciclo de vida de un edifico no es mas que el periodo desde que la edificacién es
construida hasta el fin de su tiempo de servicio o demolicién [27].

1.2.3 Infiltraciones

Una infiltracion es el ingreso no controlado de aire del exterior hacia el interior de una
edificacion y es probable que esto ocurra debido a grietas en las ventanas, en las puertas,
chimeneas u otro tipo de discontinuidad que se puede encontrar en la fachada. Bradshaw
[28] considera a las infiltraciones como pérdidas de calor aunque pueden ser consideradas
como ganancias de calor en edificios acondicionados. En las investigaciones [12] y [13] se
abordé el tratamiento de infiltraciones considerando los cambios de aire por hora o ACH
(por sus siglas en inglés Air Changes per Hour), y se emple6 ACH de 0,7 o de 1,0. Estos
valores son comunes para estudios paramétricos de edificios residenciales y de oficina.
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Mientras que, para el caso de laboratorios 0 secciones de quimicos 0 gases nocivos, segun
ASHRAE 62.1-2010, se establece un valor de 1,2 de ACH [29].

Por su parte, Chen, Yang y Wang [12] realizaron una investigacién para calcular las
infiltraciones y obtuvieron valores de hasta 30% dependiendo de las cargas térmicas
consideradas y del criterio de confort. En la Figura 1.1 se puede apreciar un esquema
relacionado con las infiltraciones presentes en una casa. Para otros estudios no se
considera la tasa de infiltraciones como variables ya que los edificios se analizan bajo

normativas de construccién que limitan las infiltraciones [19].

ﬂﬁhracinnaa en el
techo y atico

| I
Q \nfl\i;su:)n?s de Puerts del [
pared y ventana ventiladar O
Y
A Aire
& |", alients
/ Ventilador _ A% 2
-

Figura 1.1Infiltraciones de aire en una vivienda
(Fuente: [18])

1.2.4 Fenestracion

Contrario a las infiltraciones, una fenestracioén es una apertura en una pared (p. €j. una
ventana, una puerta, entre otros.), que fue planteada durante la fase de diseno. Las
ventanas son principalmente empleadas para iluminar diferentes zonas, para ganancia de
calor y, evidentemente, para lograr una adecuada ventilacién natural. Se recomienda que
la superficie de ventanas no supere al 50% debido a que puede afectar la temperatura
interna, generar inconformidad al usuario por ingreso excesivo de luz solar, entre otras. Las
ventanas tienen resistencias térmicas menores que las paredes y los techos, por lo que

producen mayores pérdidas o ganancias de calor por conduccion [6].



1.2.5 Materiales

De acuerdo al INEC y su censo 2010, en Ecuador la eleccién de los materiales para
viviendas no se realiza con base en las necesidades de habitabilidad o nivel de confort que
debe brindar una edificacion. La seleccion de materiales constructivos se basa Unicamente
en el concepto de recrear un lugar cerrado y cubierto [1]. Es importante sefialar que la
seleccién de materiales apropiados converge en un buen aislamiento y ayudan a la
generacion de una masa térmica para el almacenamiento de calor. Por lo tanto, a fin de
poder seleccionar un material adecuado, es necesario conocer ciertos parametros como la

funcién a realizar, sus propiedades fisicas, entre otras caracteristicas [18].

1.2.6 Ganancias internas

Se define a las ganancias internas como el calor sensible y latente que se genera dentro
de un espacio interno. Estas ganancias de calor son principalmente causadas por los
elementos de iluminacion, equipos eléctricos y ocupantes y ocasionan el incremento de
temperatura y humedad [6]. Harish [11] concluye que el consumo energético por
iluminacién es de alrededor del 14% para el sector residencial. En el caso del sector
comercial, el consumo es de alrededor del 6%. En la Figura 1.2 se aprecian los valores de
consumo energético mencionados. Los equipos e iluminarias como lamparas o bombillas
emplean energia eléctrica para su funcionamiento y liberan dicha energia en forma de
calor. Este fendbmeno es conocido como efecto Joule y genera ganancia térmica del
espacio después de absorberse por las superficies de la habitacién [30].

: Calefaccion de
a) Equipos Cocina Otros es, aclosI
electronicos P

5% 2% 25 27%

Ventilacion
6%

lluminacion

b)

Figura 1.2 Porcentajes de Consumo Energético: a) Residencial y b) Comercial
(Fuente: [13])
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Otra fuente de calor son los ocupantes de inmueble; ya que, cada individuo genera calor a
una tasa entre 100W y 350W (dependiendo de la actividad de los ocupantes). Esta tasa de
generacion de calor es similar a la de un bombillo incandescente [28]. Por consiguiente, la
generacion de calor dependera de factores como la cantidad de habitantes, el tiempo de
permanencia y las actividades realizadas dentro de la edificacion. En el caso de equipos
electrénicos, como cocinas o refrigeradoras producen energia que no influye notablemente,
pero deben ser tomados en consideracion [31].

1.3 Energia Incorporada en materiales

Es definida como la energia consumida por todos los procesos asociados a la produccion
de un edificio desde la adquisicidn de los recursos naturales hasta la entrega del producto
final. Esto incluye la mineria y la industria de materiales y equipos, el transporte de los
materiales y las funciones administrativas [56]. En el Anexo | se presenta el listado de
materiales y su energia incorporada implementado por EDGE.

EDGE implementa el concepto de energia incorporada en materiales para conocer los
porcentajes de ahorro en materiales. El célculo lo realiza en funcién de las dimensiones de

la construccion y los materiales seleccionados [54].

1.4 Rango de confort para espacios no acondicionados

En la ciudad de Quito, por su localizacion y condiciones ambientales, no es comun el uso
de sistemas HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning) para viviendas. De acuerdo
con la norma ASHRAE 55, este tipo de viviendas se somete a un rango més flexible de
confort térmico llamado confort térmico adaptivo [32].

En la Figura 1.3 se aprecia el rango aceptable de confort térmico adaptivo en viviendas no
acondicionadas en funcién de la temperatura media exterior. En la citada figura se incluyen

dos secciones limite de temperatura operativa, con el 80% y 90% de aceptabilidad.
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Figura 1.3 Rangos de Temperaturas para Condiciones Naturales
(Fuente: [39])

Para determinar el rango aceptable de temperaturas del modelo de confort térmico
adaptivo, es necesario conocer la temperatura media exterior (ecuacion 1.1). A partir de
esta temperatura se pueden calcular las temperaturas de limite superior (ecuacion 1.2) e
inferior (ecuacion 1.3) del modelo adaptivo [38].

Tmax + Tmm

Tmext=T (1.1)

Donde

T ext = T€Mperatura media externa (para un mes x)

Tmax = Media de las temperaturas maximas (del mes)
Tmun = Media de las temperaturas minima (del mes)

Teonf—sup = 0,31 * Ty o + 21,3 (1.2)

Donde
Teonf-sup = T€mperatura operativa de confort

Tmext = 1€mperatura media externa
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Teonf—img = 0,31 % Ty o + 14,3 (1.3)

Donde

Teonf—img = T€mperatura operativa de confort

Tmext = 1€mperatura media externa

Los datos climatolégicos empleados son de la ciudad de Quito. Al utilizar la ecuacién 1.1
se calculd la temperatura media externa. Con las ecuaciones 1.2 y 1.3 se realiza el calculo
de la temperatura operativa de confort superior e inferior; con las cuales se estima que
habra alrededor del 80% de aceptabilidad por parte de los ocupantes. Esto se pueden
apreciar en la Tabla 1.1 y Figura 1.4.

Tabla 1.1 Resumen de Temperaturas Mensuales de confort térmico adaptivo de la Ciudad de
Quito

Tiext Teonfext Teonfint

Meses [°C] [°C] [°C]
Enero 14,13 25,68 18,68
Febrero 13,98 25,63 18,63
Marzo 13,86 25,60 18,59
Abril 13,88 25,60 18,60
Mayo 13,98 25,63 18,63
Junio 14,04 25,65 18,65
Julio 14,50 25,79 18,79
Agosto 14 25,64 18,64
Septiembre | 14,23 25,71 18,71
Octubre 13,76 25,57 18,57
Noviembre 13,63 25,53 18,53
Diciembre 13,55 25,50 18,50

(Fuente: Elaboracién propia)
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Figura 1.4 Condiciones Térmicas de Confort para Espacios No Acondicionados
(Fuente: Elaboracién propia)

A partir del rango de confort determinado (Figura 1.4), se define la funcién objetivo del
estudio como disconfort anual. Este parametro se expresa por medio de la ecuacién 1.4y
arroja dos formas de disconfort térmico [6]. La primera forma es conocida como
sobreenfriamiento y se da cuando la temperatura operativa se encuentra por debajo del
limite inferior. La segunda se da cuando la temperatura operativa se encuentra por encima

de limite superior del rango de confort, se denomina sobrecalentamiento.

horas del aio fuera del rango de confort

disconfort = x100 (1.4)

horas totales de ocupacién de la vivienda

1.5 Normativas aplicables a edificaciones

El sector de edificaciones es el responsable de aproximadamente el 40% de emision de
gases de efecto invernadero. Dos tercios de estas emisiones son producidas desde
edificios residenciales. Debido a ello, varios paises del primer mundo han implementado
normativas que puedan ser empleadas con fines de ahorro energético durante las fases de
construccion y de uso de los inmuebles. Las entidades con mayor fuerza en esta érea se

encuentran en los Estados Unidos y la Unién Europea [33].

Rodriguez [33] realiz6 un estudio de varias normativas empleadas en Estados Unidos,
Alemania, Francia, Reino Unido y Espafa. La investigacién compard los requisitos
establecidos a la transmitancia térmica de la envolvente, el factor de compactacion y la

temperatura interna de edificios residenciales.
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En el Ecuador existen diferentes normativas y cédigos para el desarrollo adecuado de
edificaciones. Para empezar, se puede aludir a la norma NTE INEN 2506: 2009 2009-06
(Eficiencia Energética en Edificaciones). En esta se detallan los requisitos que deben ser
cumplidos en una edificacion con la finalidad de reducir su consumo de energia [34]. Otro
documento empleado es el codigo organico de la Ley de Eficiencia Energética que fue
aprobado el 12 de marzo de 2019, y establece el marco legal y régimen de funcionamiento
del Sistema Nacional de Eficiencia Energética (SNEE) donde se fomenta el uso eficiente,
racional y sostenible de la energia [35]. Es asi que el articulo 18 de dicho cddigo organico
establece la creacién de una base de datos estadistica y de indicadores para realizar
construcciones eficientes. Por dltimo, y no menos significativo, se tiene la Norma
Ecuatoriana de la Construccion de Eficiencia Energética en Edificaciones Residenciales
que guia al ingeniero o arquitecto durante la fase de planeamiento y disefio. Con esta
norma se puntualizan los parametros necesarios en los diferentes climas de las regiones
del pais; asi como materiales y equipos con sus respectivas caracteristicas y propiedades
para ser empleados.
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2. METODOLOGIA

En funcién de la revisién bibliogréafica realizado para el presente trabajo académico, se
propone una metodologia fundamentada en los trabajos realizados por Jacome [6], Castro
[19], Ramirez [1], Samuelson [12], Song, [36] y Rallapalli [38]. Para empezar, se selecciona
la locacién de la construccién, cantidad de viviendas y programas para las simulaciones
energéticas. Con estos parametros, a continuacién, se pueden conocer los inputs o datos
de entrada de los programas seleccionados como geometria, archivo de clima, ventilacion
natural, materiales de construccién, ganancias internas, equipos de cada vivienda y los
horarios de ocupacion. Después, se ejecutan las simulaciones pertinentes en los
programas escogidos con el propdsito de obtener los valores de temperatura, ahorros
energéticos, de agua y de materiales de construccion. Para terminar, con estos valores, se
compara, descarta y selecciona alternativas. Para una mejor comprension y visualizacion

de lo descrito, los pasos se diagraman en la Figura 2.1.
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2.1 Estudio de diseio y parametros a considerar en el modelo
establecido

2.1.1 Seleccion de ubicacion

La futura ubicacion del conjunto habitacional fue definida previamente por la constructora
CABLETEL C.A; por tal razdn, el estudio y busqueda de un lugar apropiado es un paso que
se encuentra fuera del alcance del presente proyecto. La construccién esta planificada
dentro del Distrito Metropolitano de Quito, en la Parroquia de Calderén sector San José de
Moran. La Figura 2.2 marca la zona y esboza un croquis de la edificacion.

e e
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e
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i % Club de Karate
@ Do EReda.. San Jose.
e

Figura 2.2 Distribucion de conjunto habitacional
(Fuente: CABLETEL C.A.)

2.1.2 Cantidad de construccion

La cantidad de construccion —al igual que la ubicacién— seran decididas por los ingenieros
y arquitectos de la constructora CABLETEL C.A. En el proyecto se establecen una cantidad
de 16 construcciones que poseen un disefio equivalente. La Figura 2.2 proyecta el plano
del futuro conjunto habitacional. Una vez precisada la cantidad de viviendas y seleccionada
la ubicacion, es necesario la selecciéon de los programas de simulacién numérica en los

cuales se pueda generar resultados adecuados.

2.1.3 Seleccion de los programas

Como se habia explicitado en el capitulo anterior, los programas elegidos para la
simulacién energética son eQUEST y EDGE. El primero tiene la caracteristica de ser un
programa multifuncional junto a la ventaja de ser un software libre; el segundo es una
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plataforma aprobada y de acceso libre para obtener una certificacién internacional en
ahorro energético. Conviene subrayar que cada uno de los programas requiere una cierta
cantidad de informacién que va desde dimensiones, parametros fisicos de los materiales,
acristalamiento, informacién climatoldgica, entre otras variables. La Tabla 2.1 describe
sucintamente el potencial de cada uno de estos paquetes computacionales.

Tabla 2.1 Especificaciones de Programas Empleados para Simulacién Energética

Paquete Descripcion Desarrollado por
computacional

James J.Hirsch & Associates y
eQuest Motor de simulacién Lawrence Berkeley National
energeética. Laboratory

Motor de calculo para
conocer ahorros en
energia, agua y IFC (International Finance
EDGE materiales de Corporation)
construccion, mediante
la aplicacion de
ecuaciones matematicas.
(Fuente: Elaboracién mixta)

2.2 Input para los programas seleccionados en la simulacién
energética
2.2.1 Seleccion de la geometria

La geometria empleada es la de una casa disefada por la constructora CABLETEL C.A.
Este disefio emplea una forma basica de un paralelepipedo de dos pisos, no presenta
secciones complejas con la finalidad de eliminar cualquier inconveniente en torno a la
generacion de sombras o en la especificacién de zonas térmicas. La Tabla 2.2 exhibe las
vistas del disefo, realizado en eQuest. En la Tabla 2.3 se encuentran sus dimensiones.

Tabla 2.2 Vistas de Construccion realizada en eQUEST

Fachada frontal Fachada trasera Pared lateral Pared lateral derecha
izquierda

1T
ol L

(Fuente: Elaboracién mixta a partir de los datos de CABLETEL C.A.)
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Tabla 2.3 Dimensiones de Construccion Planta Baja y Planta Alta

Planta Baja
Componente Descripcion
5,7 x 2,5 m (Posee ventana y
Pared Frontal puerta)
5,7 x 2,5 m (Posee ventana y
Pared Posterior puerta)
11,6 x 2,5 m (Posee ventana 'y
Pared Derecha puerta)
Pared Izquierda 11,6 x25m
Ventanas 1,5x0,9m;4x0,9m
Puertas 1,5x2m
Planta Alta
Componente Descripcion
Pared Frontal 5,7 x 2,5 m (Posee ventanas)
Pared Posterior 57x25m
Pared Derecha 11,6 x25m
Pared Izquierda 11,6 x25m
Techo 11,7x5,7m
Ventanas 2x09m;12x09m

(Fuente: CABLETEL C.A))

2.2.2 Seleccion de la ventilacion natural

Para la ventilacion, programada con el software eQUEST, se optd por una construccion sin
equipos HVAC; por lo tanto, la ventilacién natural funciona como método para el cambio de
aire en el interior de la construccion, con un horario del tipo ‘Fraccion’ [38]. La Tabla 2.4
expone los horarios mas adecuados para la apertura de las ventanas durante el dia. Cabe
indicar que el horario propuesto fue replicado de un proyecto anteriormente ejecutado [39].

Tabla 2.4 Horario de ventilacién natural

Ventilacion Natural

Dias de la semana Hora Tipo Valor
00HO0-08H00 0
Lunes - Viernes 08HO00- 17H00 0,3
17H00-24H00 L, 0
Fraccién
S4bado — Domi 00HO0-08H00 0
abado — Domingo - i
Feriados 08HO00- 17H00 0,3
17H00-24H00 0
(Fuente: [39])

El horario implementado se aplica para toda la construccion y la apertura de las ventanas
debe darse si la temperatura interna de cada zona es superior a las temperaturas de confort
definidas en la Figura 1.4.
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2.2.3 Seleccion del archivo clima

El archivo clima fue obtenido de la base de datos Climate.Onebuilding [40] de la estacién
climatoldgica ubicada en el parque Bicentenario, antiguo aeropuerto. La informacion fue
seleccionada debido a la cercania del parque Bicentenario con el sector San José de
Moran, con una distancia aproximada de 4,4 kilometros. La Figura 2.3 grafica la ubicacién
y distancia entre ambas zonas. En la Tabla 2.5 se presentan los datos de posicion
geografica de la estacion climatolégica.

\
'\.‘. Parque Bicentenario

Figura 2.3 Distancia entre Estacion Meteorol6gica con San José de Moran
(Fuente: Google Maps)

Tabla 2.5 Localizacion del punto climatoldgico del INAMHI

Dato Valor
Localizacién Quito — Ecuador
Latitud (deg) -0,14

Longitud (deg) -78,489
Zona relativa horaria GMT -5
Altitud [m] 2812
Formato epw (TMY2) horario
Fuente IWEC Data [ DATOS METEQ]

(Fuente: INAMHI)

2.2.4 Seleccion de la envolvente

La envolvente de una edificacion es la separacion entre el interior y el exterior, que delimita
y resguarda los espacios a habitarse. Entre los mas significativos se pueden nombrar las
paredes, los techos y las ventanas.
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2.2.4.1 Paredes

Las paredes constituyen una de las secciones de mayor importancia; ya que, proporcionan
proteccion a la edificacion en términos acusticos y ambientales. Debido a ello, el analisis
térmico se lo realiza mediante la aplicacién del principio de resistencia térmica de las
paredes, puesto que los materiales influyen en gran medida en la dindmica de transferencia
de calor en un edificio. El Anexo Il precisa las ecuaciones necesarias para el calculo del

coeficiente global de transferencia de calor que se produce en las paredes.

Los materiales predominantes en la construccion de las paredes son los bloques de
concreto (de 15 cm), cuyas propiedades se describen en la Tabla 2.6. En este proyecto se
realizara un analisis del confort térmico, empleando bloques de concreto; en los cuales, se
colocara, en el interior de cada apertura, un material aislante tal y como muestra la Figura
2.4. A partir de esto, con una variedad de aislantes, se procedera con la comparacién del
comportamiento de la casa ante el clima de la ciudad de Quito. Los materiales aislantes a
ser empleados son descritos en la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) [41],
ademas, la Tabla 2.6 caracteriza los materiales y sus propiedades.

Tabla 2.6 Propiedades y datos de los materiales para construccion

Conductividad Calor
Material Espesor (m) Térmica Densidad Especifico
[W/mK] [kg/m3] [J/kg*K]
Bloque de 0,15 0,62 1040 840
Concreto
Lana mineral 0,1 0,042 12 1030
Fibra de Vidrio 0,1 0,048 10 1400
Poliestireno 0,1 0,04 15 1450
Expandido
Corcho 0,1 0,04 120 1880
Piedra Pémez 0,1 0,13 345 712
Espuma de 0,1 0,025 30 1400
Poliuretano
Aserrin 0,1 0,071 76 900
Mortero 0,01 0,75 1920 900
Concreto 0,02 1,45 2080 900
(Fuente: [41])
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Figura 2.4 Esquema de bloque: a) Dimensionamiento, b) Aislamiento
(Fuente: Propia)

2.2.4.2 Techo

El techo, al igual que las paredes, es un elemento primordial en el &mbito de la envolvente
de una edificacién. En el transcurso del dia, el techo es la seccién que se encuentra
expuesta de manera directa a la radiacién solar y efectos climatolégicos. ElI Anexo I
contiene las ecuaciones para el célculo del coeficiente global de transferencia de calor en
el techo. Para la presente investigacién académica —y de acuerdo con las especificaciones
dadas por la constructora— se empleara una loza de dimensiones variadas. Es asi que los
espesores a ser empleadas seran de 12 cm, 15 cm y 20 cm; por lo cual el material
seleccionado es concreto ligero. En la Tabla 2.7 se especifica las propiedades de cada una
de estas.

Tabla 2.7 Propiedades de material para la loza

Conductividad . Calor
Material ESE:]SN Térmica Dﬁ(nigsa]d Especifico
[W/m*K] 9 [J/kg*K]
0,12
Concreto ligero 0,15 0,72 1850 1000
0,2
(Fuente: [21])
2.2.4.3 Ventanas

Mas del 25% del calor de los hogares y edificios escapa por las ventanas; por lo que con
el aumento de los costos de la energia y la creciente conciencia ambiental, se esta
poniendo énfasis en recursos de ahorro energético [42]. Las ventanas cumplen con una
variedad de funciones entre las que se encuentran: vistas panoramicas, ingreso de sol y

ventilacion natural. El vidrio transmite y absorbe virtualmente toda la radiacion visible que
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incide sobre su superficie y, de esta manera, la mayor parte de la radiacion es absorbida
por el cristal y el resto por los elementos internos que incidieron [19]. En la Figura 2.5 se

explica el fenémeno descrito anteriormente.
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Figura 2.5 Esquema de flujo de calor a través de un Cristal
(Fuente: [42])

La seleccion de los cristales para las ventanas es un componente sustancial, visto que la
ganancia (o pérdida) de energia proporcionada por estas depende de la conductividad
térmica del vidrio, el coeficiente de ganancia de calor solar, asi como la posicién de la
ventana [43]. En el presente trabajo, se asumiran que las ventanas seran construidas de
vidrio simple de 5 milimetros de espesor [44]. La Tabla 2.8 muestra las propiedades del

vidrio a ser utilizado.

Tabla 2.8 Propiedades del vidrio

Espesor | Conductividad | Transmitancia | Reflectancia | Transmitancia | Emisividad
[m] Térmica solar solar Visible
[W/m*K]
0,0005 0,09 0,84 0,08 0,90 0,84
(Fuente: [42])

El estudio se lo realizara mediante la variacion del tamaro de todas ventanas establecidas
en el disefio de la constructora, afectando el WWR (Window to Wall Ratio). En la Tabla 2.9
se presentan las dimensiones de cada ventana y porcentajes de WWR. Mientras que el
Anexo |l complementa estos datos con las ecuaciones para el calculo del coeficiente global
de transferencia de calor y el WWR de ventanas.
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Tabla 2.9 Porcentajes de WWR y variacién de dimensiones de ventanas

WWR/ Ventanas 20% 30% 40%
Ancho | Alto | Ancho | Ancho | Ancho Alto
[m] [m] [m] [m] [m] [m]
VentanaCuarto | ,, | ;4 | 55 1,7 25 | 23
Secundario 1
VentanaCuarto |, | ;45 | 55 1,7 25 | 23
Secundario 2
Ventana Sala 1,5 0,9 1,5 1,2 1,5 1,5
VentanaBaho |, | 1, | 44 1.8 1,8 1,8
Secundario
VentanaBafho |, | 1, | 44 1.4 1,8 1,8
Visitas
Ventana Cocina 1,9 1,5 2.5 1,6 3,0 1,9
VentanaCuarto | 4 | 15 | 55 16 3,0 1,9
Principal
Puerta Trasera 1,0 2,0 1,0 2,0 1,0 2,0

(Fuente: Elaboracién mixta)

Con esta informacion, se realiz6é la programacién respectiva para cada alternativa por
medio de combinaciones entre materiales de la pared, espesor de loza y acristalamiento
en las paredes. Con los resultados obtenidos, se procede con el andlisis del

comportamiento térmico.

2.2.5 Seleccion de ganancias internas

Para este apartado, tres fuentes han sido consideradas: iluminacion, equipos y ocupantes.
En el caso de la iluminacion, se propone el uso de focos fluorescentes cambiables de 40
W de potencia, que permiten un mejor alumbrado con menor consumo de energia. La Tabla

2.10 presenta la cantidad de focos por zona y la relacién potencia-area.

Tabla 2.10 Valores de transferencia de calor de acuerdo a la cantidad de focos por zonas

Potencia | Potencia

Zona Cantidad | / Area / Area

[W/m?] [W/t2]
Dormitorios 4 12 1,11
Cocina 2 10 0,93
Sala 3 7.5 0,70
Bafo 3 12 1,11
Corredor 5 4 037

(Fuente: Elaboracién propia)
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En los equipos se consideraron elementos esenciales de uso diario, la cantidad de estos a
ser empleados por area y se excluyeron aquellos que no posean un uso continuo. Al mismo
tiempo, los equipos de cada caso fueron divididos en tres opciones: la primera opcién
emplea un conjunto de implementos electronicos de cocina, calentador de agua, horno,
entre otros. La Tabla 2.11 describe los equipos considerados para este caso y la
informacion que debe ser ingresada en el programa simulador. La segunda opcion utiliza
equipos que funcionan con gas doméstico. La Tabla 2.12 puntualiza los equipos
considerados para la segunda opcién y la informaciéon que debe ser ingresada en el
programa simulador. La tercera opcién es una combinacién entre la primera y segunda
opcién. En esta se emplea como fuente para coccion de alimentos gas doméstico y para el
calentamiento de agua electricidad. La Tabla 2.13 describe los equipos considerados.

Tabla 2.11 Valores de transferencia de calor para alternativa eléctrica

Potencia * .
. . < Potencia/
Seccion Equipos Cantidad Potencia C"‘“"E'ad Areza S Area
(W] [w 1| e
Cantidad]
LCD 1 115 115
Equipo de
Sala Sonido 1 21 21 248,25 0,60
DVD 1 8 8
Modem 1 5 5
Laptop 2 41 82
Alcoba LCD 2 115 230 243,58 1,30
Celular 2 2 4 152,51 2,07
Microondas 1 1100 1100
Horno Eléctrico 1 3000 3000
Refrigeradora 1 150 150
Cocina Cocma. <,:ie 1 2600 7600 203,31 64,19
Induccion
Batidora 1 600 600
Licuadora 1 600 600
Vacio "a"gdora de 1 760 760 13098 | 5,80
opa
. Motor para
Garaje Puerta 1 144 144 129,17 1,11
Baip | OSecadorade 1 25 25 178,78 | 0,14
Cabello
Calentador de
Agua Eléctrico 1 12000

(Fuente: Elaboracién propia)
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Tabla 2.12 Valores de transferencia de calor para alternativa gas

Potencia * .
. . ‘ Potencia /
Seccion Equipos Cantidad Potencia Ca““?ad Areza S Area
(W] W [ft*] [ Wt2]
Cantidad]
LCD 1 115 115
Equipo de 1 1 o1
Sala Sonido 248,25 0,60
DVD 1 8 8
Modem 1 5 5
Laptop 2 41 82
Alcoba LCD 2 115 230 243,58 1,30
Celular 2 2 4 152,51 2,07
Microondas 1 1100 1100
Horno 1 3000 3000
. Refrigeradora 1 150 150
Cocina =5 cina a Gas 1 28000 28000 | 20331 | 164,53
Batidora 1 600 600
Licuadora 1 600 600
, Lavadora de
Vacio Ropa 1 760 760 130,98 5,80
. Motor para
Garaje Puerta 1 144 1 129,17 1,11
Bano Secadora 1 25 25 178,78 0,14
Calefén a Gas 1 20000
(Fuente: Elaboracién propia)
Tabla 2.13 Valores de transferencia de calor para alternativa gas - electricidad
Potencia * .
. . < Potencia/
Seccion Equipos Cantidad Potencia Ca“t"fad Areza S Area
W] w [ft%] [ WiitZ]
Cantidad]
LCD 1 115 115
Equipo de
Sala Sonido 1 21 21 248,25 0,60
DVD 1 8 8
Modem 1 5 5
Laptop 2 41 82
Alcoba LCD 2 115 230 243,58 1,30
Celular 2 2 4 152,51 2,07
Microondas 1 1100 1100
Horno 1 3000 3000
. Refrigeradora 1 150 150
Cocina =5 cina a Gas 1 28000 28000 | 20331 | 164,53
Batidora 1 600 600
Licuadora 1 600 600
, Lavadora de
Vacio Ropa 1 760 760 130,98 5,80
. Motor para
Garaje Puerta 1 144 144 129,17 1,11
. Secadora de
Bano Gabello 1 25 25 178,78 0,14
Calentador de 1 12000

Agua Eléctrico

(Fuente: Elaboracién propia)
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Se estim6 una cantidad de 4 ocupantes (numero de miembros de una familia estandar) por
cada vivienda dentro del conjunto habitacional. Esto mediante datos obtenidos por parte
de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de Hogares Urbanos y Rurales. No obstante,
debido a que el uso de equipos y las actividades no son las mismas en cada miembro del
grupo familiar, se efectué una variacion de horarios de acuerdo con las actividades y las
zonas de la vivienda donde se las ejecuta. La Tabla 2.14 especifica los valores empleados
para una variedad de actividades realizadas en el interior de la construccion. Los horarios
a ser empleados se detallaran mas adelante.

Tabla 2.14 Valores de transferencia de calor de acuerdo al metabolismo y a la actividad fisica

Intensidad de Intensidad de
Actividad Actividad Actividad

[ W/Persona] [BTU/Persona]
Dormir 72 246
Sentado Callado 108 369
De Pie 144 492
Leyendo Sentado 99 338
Escribiendo 108 369
Tecleando 117 399
Caminando 180 615
Cocinando 189 645
Limpiando 315 1075

(Fuente: [55])

2.2.6 Seleccion de los equipos ahorradores

La funcién de los equipos ahorradores eléctricos implementados en las viviendas radica en
ofrecen un mejor control del uso de electricidad en zonas abiertas, o0 donde no se desee la
instalacion de un interruptor. Entre los equipos que pueden ser instalados se encuentran
sensores de ocupacion, temporizadores o sensores de luz. La Tabla 2.15 especifica el

equipo implementado y la zona en la que se estima su uso.

Tabla 2.15 Cantidad de equipos ahorradores eléctricos por zona

Zona Equipo Implementado Cantidad
Escaleras Sensor de movimiento 1
Entrada del domicilio | Sensor de movimiento 3
Pasillos Sensor de movimiento 2

(Fuente: Elaboracién propia)
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Asimismo, se implementaron dos paneles fotovoltaicos que permitiran la generaciéon de
energia eléctrica en 2 de 7 alternativas. En la Tabla 2.16 se presenta la informacién de los
paneles.

Tabla 2.16 Informacién técnica de paneles fotovoltaicos

Marca SunPower
Modelo X21-345-COM
Potencia nominal (Pnom) 345 [W]
Tolerancia de Potencia +5/-3%
Avg. Eficiencia de Panel 21,5%
Voltaje Nominal (Vimpp) 57,3 [V]
Corriente Nominal (Impp) 6,02 [A]
Voltaje de circuito abierto (Voc) 68,2 [V]
Corriente de Cortocircuito (Isc) 6,39 [A]
Voltaje Maximo del Sistema 1000 [V] UL*MO000 [V] IEC
Fusible de Serie Maxima 15 [A]
Coeficiente de Temperatura de Potencia -0,29 [%/°C]
Coeficiente de Temperatura de Voltaje -167,4 [ mV/°C]
Coeficiente de Temperatura Actual 2,9 [mV/°C]
Superficie Efectiva de Paneles 1,4 [m?]
Fotovoltaicos

(Fuente: [55])

2.2.7 Seleccion de Horarios

El establecimiento de los horarios se basé en el trabajo [39], por medio de esta informacién,
se disenaron las especificaciones respecto a horarios de iluminacién, ventilacion natural,
ocupacion, uso de equipos y calentamiento de agua. En este punto, conviene puntualizar
los pasos establecidos por Mufioz y Prado [45] para implementar las respectivas
modificaciones:

1) Definir el tipo de dato que se va a utilizar
2) Definir la temporada o fecha en la que se usara el horario
3) Especificar los dias en los que se usara el horario
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4) Especificar el intervalo de horas
5) Establecer el valor de acuerdo con el tipo de dato seleccionado.

Los horarios varian en funcién de la actividad, la zona y la estadia de los ocupantes. Por
medio de esto, los horarios se detallan con mayor precision para cada accion a ser tomada
(desde el uso de calentador de agua, hasta el horario de apertura de ventanas). En
secciones anteriores se especificaron los valores de cargas internas, y por medio de los
horarios se plantea un control de dichos valores. La Tabla 2.17 muestra los horarios
implementados para el dormitorio principal, y los otros horarios implementados se precisan
en el Anexo V.

Tabla 2.17 Horarios para el dormitorio principal

Dormitorio Principal
Horario para Déi;gi;a Hora Tipo Valor
00HO00- 06HO0 0
Lunes — 06HO00- 08HOO0 1
Viernes 08HO00-17HO0 0
17H00-22H00 1
lluminacion 22H00-00H00 Fraccién 0
Sabado y 00HO00-08H00 0
Domingo ~ | 1006 T5ti00 0
Feriados 19H00-00H00 1
00HO00-06H00 1
07H00-08HO0 0,5
08HO00-09H00 0,25
Lunes — 09HO00-12H00 0
Viernes 12H00-14H00 0,25
14H00-15H00 Fraccién 0,5
Ocupacion 15H00-20H00 0,75
20H00-00H00 1
Sabado y 00HO00-11HO0 1
Domingo — 11H00-19HO00 0
Feriados 19H00-00HO0 1
00HO00-06HO0 0,2
06H00-09H00 0,5
Lunes — 09HO00-15H00 0
Viernes 15H00-17H00 0,5
. 17H00-22H00 . 1
Equipos 55H00-00H00 Fraccién 0.5
Sabado y 00HO00-06HO0 0,2
Domingo | 0700 K00 s
Feriados 19H00-00H00 1

(Fuente: Elaboracién propia)
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2.3 Estudio del proceso de construccion

El proceso de construccion se realiz6 acorde a la informacion explicada por Mendoza [46].
Dicho de otra manera, se efectu6 un estudio detallado del proceso de construccién, con
este, se calcul6 la cantidad de materiales y el tiempo a invertir en cada actividad. Para ello
se establecieron los puntos primordiales para la construccién. En la Tabla 2.18 se enlistan

los procesos realizados en la edificacién de una vivienda.

Tabla 2.18 Listado de actividades a ser realizadas en la construccién de la vivienda

Actividad

Actividades Preliminares

<
3

Movimiento de tierra

Estructura

Mamposteria

Enlucidos

Contrapiso

Revestimientos de pisos

Tumbados

Revestimiento de paredes

ol © o Nl o g A W] M| =

Carpinteria

Cerrajeria

—_ =
N =

Ventanaje

Piezas sanitarias

—_
w

—
N

Instalaciones de agua potable y aguas servidas

15 Instalaciones eléctricas
(Fuente: [46])

2.4 Analisis de precios unitarios y costos de construccion

Para el estudio de precios unitarios fue necesario separar cada actividad presentada en la
Tabla 2.18 en los rubros detallados en la Tabla 2.19. El analisis de precios unitarios
consiste en especificar qué recursos, costos, cantidades y rendimientos seran necesarios
por cada rubro. En lo que respecta al tema de rubros, fue necesario realizar un célculo de
la cantidad de materiales (cemento, hierro, entre otros.) a ser utilizados; asi como también

conocer sus costos en el mercado.

En los célculos de cada rubro se procede con la suma total de los valores por equipos,
materiales, mano de obra y transporte. Al valor final se le afade un 12% por impuesto y
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20% de costos indirectos y utilidades. En definitiva, se calcularon alrededor de 45 rubros
por cada alternativa. Con los cuales se logra obtener un aproximado del costo a ser
vendido.

Tabla 2.19 Listado de rubros para la construccion

Numero Rubros Numero | Rubros
1 Limpieza manual de terreno 24 Pintura
2 Replanteo y nivelacién 25 Pintura de caucho externo
3 Excava;ir?]?ecrj]teoglintos y 6 Instalacién de puertas
4 e ompactado 27 Closet
5 Desalojo de material 28 Mueble de cocina
6 Replantillo 29 Muebles de bafio
7 Plintos 30 Cerraduras
8 Hormigdn en losa de 31 Puerta de garaje
9 Hormigoén en vigas 32 Pasamano
10 Acero de refuerzo 33 Ventana de aluminio fija
11 Fundicién de losa de 34 Inodoro tanque bajo
12 Hormigén en columnas 35 Lavamanos y griferia
13 Relleno de materiales aislantes 36 Ducha articulada completa
14 Bloque de alivianamiento 37 Lavanderia
15 Hormig6n en muros 38 Fregadero de acero inoxidable
16 Losa de techo 39 Caja de revision
17 Hormigon en escaleras 40 Tuberia de cobre de 1/2
18 Enlucido interior 41 lluminacién
19 Enlucido liso exterior 42 Tomacorrientes
20 Contrapiso 43 Caja de revision eléctrica
21 Ceramica para pisos 44 Paneles fotovoltaicos
22 Piso flotante 45 Cocina y horno
23 Barredera de madera

(Fuente: [46])
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2.5 Seleccidn de alternativas
En cuanto a la seleccién de alternativas, se procedié siguiendo dos opciones:

1) Seleccion por medio del costo
2) Seleccién por medio de resultados del software EDGE

La primera opcién se enfocd, principalmente, en los costos de construccion; al ser $80.000
el valor limite, se comparé cada alternativa y se eliminé aquellas que tenian un costo mayor
al establecido. Las alternativas restantes fueron simuladas en el software EDGE,
obteniendo los porcentajes de ahorro de energia, agua y materiales. Mediante estos
valores (y las leyes de EDGE), si la construccion no tiene un ahorro mayor al 20% en

energia, agua y materiales, no es posible acreditar, por lo tanto, es descartado.
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3. RESULTADOS

Con la finalidad de lograr una adecuada validez de las simulaciones, en el presente estudio
se realizaron las combinaciones necesarias para evaluar las siete alternativas mostradas
en la Tabla 3.1. El presente capitulo presenta y explica los resultados obtenidos de las
simulaciones realizadas en los programas eQUEST y EDGE para dichas alternativas; asi

como las diferencias que presentan

3.1 Alternativas seleccionadas

Por medio del proceso descrito en la Seccion 2.5 se obtuvieron 7 alternativas (Tabla 3.1)
con diferentes espesores de lozas, WWR, material aislante,
equipos calentadores de agua, equipos para coccidon de alimentos y sistemas renovables.
Los iconos utilizados ayudan a reconocer el tipo de fuente energética utilizada para coccién

de alimentos y calentamiento de agua; en total se utilizan cinco iconos:

a) El primer icono representa el caso base, una construccién sin cambios o
modificacion.

b) El segundo icono es implementado para alternativas que utilizan Unicamente
electricidad como fuente de energia en el calentamiento de agua sanitaria y coccion
de alimentos.

c) El tercer icono representa las alternativas en las cuales se combina electricidad
para calentamiento de agua sanitaria y gas de uso doméstico para la coccién de
alimentos.

d) El cuarto icono es utilizado para la alternativa que emplea gas de uso doméstico
para calentamiento de agua sanitaria y coccion de alimentos.

e) El quinto icono es utilizado para alternativas que emplean paneles fotovoltaicos

como fuente alterna de energia.

Las Alternativas 1, 3 y 6 poseen una similitud en el uso de material aislante para paredes
(poliestireno expandido), porcentajes de WWR (20%) y espesor de loza (20 cm). Sin
embargo, en la Alternativa 1 se utiliza energia eléctrica para el calentamiento de agua
sanitaria y coccion de alimentos. Esto es similar a la Alternativa 6 con la diferencia de que
esta Ultima emplea paneles fotovoltaicos para reducir el consumo eléctrico. Por otro lado,
la Alternativa 3 emplea gas de uso doméstico en el calentamiento de agua y electricidad

en la coccién de alimentos.
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Las Alternativas 2, 4 y 5 se asemejan en el material aislante (piedra pomez) y WWR (40%).
Sin embargo, las fuentes de energia varian: la Alternativa 2 incluye equipos que funcionan
Unicamente con electricidad; la 4 presenta el uso de gas Unicamente para coccién de
alimentos y la Alternativa 5 emplea gas para la coccion y calentamiento de agua. Otro
parametro que varia es el espesor del techo. En las Alternativas 2 y 4, el espesor de este
es de 15 cm, mientras que para la Alternativa 5, el techo tiene un espesor de 12 cm.
Finalmente, la Alternativa7 emplea aserrin como material aislante en las paredes, un WWR
de 40%, espesor de la loza de 12 cm y paneles fotovoltaicos para reducir el consumo
eléctrico. En la Tabla 2.16 se presenta la informacién de los paneles fotovoltaicos

implementados en las Alternativas 6y 7.
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Tabla 3.1 Descripcién de alternativas seleccionadas

Caso Base

Alternativa1

Alternativaz

Alternativa 3

Alternativa g

Alternativa s

Alternativa &

Alternativay

O 0009 0 @ &
B = Y I e e e e e

Pared Material Bloguesde Bloguesde Bloguesde Elogues de Bloguesde Blogues de Elogues de Blogues de
atena Concreto Concreto Concreto Concreto Concreto Concreto Concreto Concreto
Espesor Pared (om) 15 15 15 15 15 15 15 1g
Window to Wall Ratio
Ventana 173 20% 0% 209 0% 0% 20% 0%
(WWR)
Material Concreto Ligero| ConcretoLigere | Concretoligere | Concretoligero | ConcretoLigero | ConcretoLigero | Concretoligere | ConcretoLigero
Techo .
Area [m*2) 45 44 44 45 44 45 45 44
Coccion de Alimentos Gas Electricidad Electricidad Gas Gas Gas Electricidad Electricidad
Agua Caliente Sanitaria | Ducha Eléctrica | Electricidad Electricidad Electricidad Electricidad Gas Electricidad Electricidad
Energia lluminacion y Equipos | Electricidad Electricidad Electricidad Electricidad Electricidad Electricidad Electricidad Electricidad
Sistemas Renovables Minguno Minguno Minguno Minguno Minguno Minguno Pane| Fotovoltaico| Panel Fotovoltaico
Piso Material Piso Concreto Concreto Concreto Concreto Concreto Concreto Concreto Concreto
Espesor (cm) 20 20 20 20 20 20 20 20
Puerta Material Madera Madera Madera Madera Madera Madera Madera Madera

(Fuente: elaboracién mixta)
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En los apartados a continuacion, se muestran los resultados de las simulaciones para cada
una de las 7 alternativas presentadas en la Tabla 3.1.

3.2 Resultados de la temperatura

La Figura 3.1 evidencia el disconfort anual existente en cada alternativa. Se pueden
observar las mejoras de cada alternativa en comparacién con el caso base. De esta
manera, al no poseer algun tipo de modificacidn, el porcentaje de disconfort (para el caso

base) sera mayor en un 30%, en comparacion con las demas alternativas.

100
90
80 *
70
60

50
40

: s

Discomfort (%)

o

10
00

Il CASO BASE Bl ALTERNATIVA 1 [l ALTERNATIVA 2
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B ALTERNATIVA 6 [l ALTERNATIVA 7

Figura 3.1 Diagrama de caja de disconfort térmico para las 7 alternativas
(Fuente: Elaboracién propia)

Gallardo y Villacreses [47] exponen la necesidad de implementar guias o normativas para
la regidn andina; ya que, las construcciones de esta zona —en su mayoria— no poseen un
estudio previo de confort térmico. Ejemplo de ello es el caso base, en los porcentajes de
disconfort de las 7 alternativas seleccionadas y presentadas en la Tabla 3.2. Por su parte,
las Alternativas 2, 4, 5 y 7 tienen un porcentaje de disconfort mayor; mientras que las
Alternativas 1, 3 y 6 se encuentran dentro de un rango menor (del 3% al 28%). Por medio
de la comparacién de valores, la Alternativa 3 presenta los menores porcentajes de
disconfort térmico de las 7.
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Tabla 3.2 Porcentajes maximos y minimos de disconfort térmico de las 7 alternativas

Caso Base | Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4 Alternativa 5 Alternativa 6 Alternativa 7

Media 76,5 22,8 281 21,8 27,5 295 21,8 26,2
STD 12,1 7,0 7,1 8,5 9,0 6,6 8,5 8,6
Minimo 42,0 5,6 2,0 34 58 113 34 5.7
Q1 743 21,4 27,5 19,9 25,7 285 19,9 243

Q2 80,9 231 28,5 21,1 28,5 305 21,1 26,2

Q3 83,0 27,3 318 274 32,0 329 274 31,0
Maximo 86,4 32,6 38,9 348 40,9 373 348 394

Rango Inter

Cuartil 8,7 59 44 7.5 6,3 44 7.5 6,7

(Fuente: elaboraciéon mixta)

Con la intencion de complementar la informacion presentada, es necesario conocer las
temperaturas operativas para cada una de las alternativas. En la Figura 3.2 se observan
los rangos de temperatura a la que se encuentran cada alternativa, siendo el caso base un
ejemplo de sobreenfriamiento, pues la temperatura minima que enfrentard es de 12°C a
23°C. Estos valores se encuentran fuera del rango de confort establecido en la Seccidn
1.4. En consecuencia, presentard zonas con temperaturas demasiado bajas. Las
alternativas con las mejores condiciones (i.e., en las que el sobreenfriamiento y
sobrecalentamiento no son muy altos) son la Alternativa 1 y 3, cuyos valores de
temperatura maximos son: 26°C y 25°C, respectivamente, con un minimo de 16°C en

ambas alternativas. La Tabla 3.3 muestra los valores de temperatura promedio anual para

cada alternativa.
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Figura 3.2 Diagrama de caja de temperatura promedio anual de las 7 alternativas

(Fuente: Elaboracién propia)
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Tabla 3.3 Temperaturas maximas y minimas de disconfort térmico de las 7 alternativas

Caso | Alternativa| Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa
T_amb
- Base 1 2 3 4 5 6 7
Media 13,07 17,90 21,11 20,93 20,76 20,64 21,75 20,76 20,76
STD 3,20 1,62 1,42 1,65 1,35 1,60 2,06 1,35 1,56
Minimo 5 12,86 16,46 15,28 16,29 15,14 15,35 16,29 15,46
Q1 12 16,81 20,12 19,79 19,82 19,54 20,28 19,82 19,69
Q2 13 17,9 21,11 209 20,76 20,6 21,63 20,76 20,73
Q3 16,525 19,02 22,07 22,0525 21,67 21,71 23,19 21,67 21,8
Maximo 24 23,24 25,97 26,62 25,46 26,15 28,61 25,46 26,11
Rango Inter
Cuartil 4,53 2,21 1,95 2,2625 1,85 2,17 2,91 1,85 2,11

(Fuente: elaboracién mixta)

3.3 Evaluacion del comportamiento térmico de cada alternativa

A continuacién, se presentan los valores de temperatura y disconfort para cada zona de la
vivienda en funcién de cada alternativa. Los resultados de disconfort se muestran en
funciéon del tipo de incomodidad térmica que se registra (sobrecalentamiento o
sobreenfriamiento). Con el fin de facilitar la comprensién del comportamiento térmico, la
vivienda fue dividida en dos secciones como se muestra en la Figura 3.3. En el Anexo IV
se presentan los planos propuestos de la construccion. Las secciones fueron definidas de
acuerdo con la distribucion de la vivienda, planteada previamente por la constructora.

‘ \
\ / \ /
ZONA 4 \ // \ /
(COCINA COMEDOR) \ (f-‘?,mﬁo \\ /
\ PRINCIPAL) \
———— \‘ \)(
ZONA 4 / // \
{COCINA COMEDOR) / \ / \
/ :‘ /
/ \ / \

e r— [, T - —=
ZONA 3
(PiglNLntgs) (PASILLOS)

[
ZONA 2
(ZS?Q'#_Q; (GARAJE) ZONA5 ZONAS
(CUARTO (CUARTO
SECUNDARIO) SECUNDARIO
|

a) b)

Figura 3.3 Distribucion de zonas térmicas; a) Planta Baja, b) Planta Superior
(Fuente: CABLETEL C.A))
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3.3.1 Alternativa 1

Las caracteristicas de la Alternativa 1 se indican en la Tabla 3.1. Las variaciones aplicadas
para este caso son: el uso de material aislante (poliestireno expandido), WWR 20% y un
espesor de loza de 20 cm. En la Figura 3.4 se presentan los valores promedio mensual de
temperatura para la actual alternativa. Estos valores fluctian debido al clima de la zona, la
cantidad de equipos, los perfiles de uso, la constancia de los ocupantes por metro

cuadrado, entre otros.

Las temperaturas oscilan entre 20°C y 26°C. Esto indica que la construccion tendra una
temperatura ambiente que no afectara a las actividades de las personas. En la recta de
temperatura promedio se observa una estabilidad durante los meses de julio a septiembre,
y un pequefo incremento para los siguientes tres meses. Para el caso del invierno, se
observa una disminucién de 1°C que indica que la afectacion de las temperaturas internas

no sera tan considerable.
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Figura 3.4 Temperatura promedio mensual de la Alternativa 1
(Fuente: Elaboracién propia)

La Figura 3.5 presenta las graficas de sobrecalentamiento y sobreenfriamiento. Con las
gréficas se logra comprobar que el efecto predominante en todas las zonas es el
sobreenfriamiento, y esto puede deberse al incremento del WWR y a contar con un techo
expuesto a la intemperie. Los porcentajes presentados en torno al sobreenfriamiento de
los cuartos se encuentran hasta un rango maximo de 18%. Con este valor se demuestra la
presencia de temperaturas menores a 20°C que afecta a los habitantes de la vivienda. La
zona con mayor porcentaje de sobreenfriamiento es el garaje, pero al ser una zona poco

frecuentada, se la descarta.
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Figura 3.5 Diagramas de caja de disconfort para las zonas de Alternativa 1
(Fuente: Elaboracién propia)

Con el proposito de mostrar la afectacion, en términos de temperatura, de una zona con
otra, se llevd a cabo un estudio de correlaciones implementado el calculo del coeficiente
de correlacion de Pearson (Tabla 3.4). Mediante este analisis se puede conocer el grado
de correlacion de una zona con otra mientras mayor sea el valor absoluto del coeficiente
de Pearson, mas fuerte serd la relacién entre las variables. Por el contrario, mientras el

valor se encuentra cercano a 0, no existe correlacion entre cada zona [45].

Tabla 3.4 Matriz de coeficiente de correlacién lineal de Pearson entre temperaturas internas

Cuarto Cuarto . . .
Zonas |Temperatura Secundario | Principal Pasillos | Sala | Garaje | Cocina
Cuarto
Secundario 1 0,95 0,99 [0,70| 0,71 0,41
Planta Cuarto
Superior Principal 0,95 1 0,93 |0,66| 0,81 0,48
Pasillos 0,99 0,93 1 0,68| 0,68 0,39
Planta Sala 0,70 0,66 0,68 1 0,26 0,86
Inferior Garaje 0,71 0,81 0,68 10,26 1 0,11
Cocina 0,41 0,48 0,39 ]0,86| 0,11 1

(Fuente: Elaboracién mixta)

Las zonas que poseen una alta correlacién son: el cuarto principal y el cuarto secundario,
pues al estar conectados con un pasillo, tienen una relacion de 0,99. Para las zonas de la
planta baja como la cocina (que es considerada un solo ambiente con el comedor), al

encontrarse conectada con un corredor, alcanza una correlacién alta (con un valor de 0,86).
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En el caso del garaje y el cuarto secundario, la correlacion calculada es de 0,81, al ser dos
zonas ubicadas una sobre otra y estar separadas por 20 cm de concreto. Debido a ello, y
al vinculo mediante un corredor, se produce una conexion entre el garaje y el cuarto

secundario con una relacién de 0,71.

3.3.2 Alternativa 2

Aligual que la Alternativa 1, para esta opcion se incluy6 la modificacion del material aislante
(piedra pémez), un WWR de 40% y un techo con un espesor de 15cm. En la Figura 3.6 se
presentan valores promedio mensual de temperatura para la Alfternativa 2. Las
temperaturas alcanzadas son menores a 25°C y mayores a 19°C. La recta minima y
promedio presentan una tendencia cercana que es notoriamente mayor en los meses de
invierno. Esto indica que la construccién tendra problemas de sobreenfriamiento. Esto se
genera por el tipo de material aislante en la pared, y el incremento en WWR. Como
resultado, la implementacion de estas modificaciones genera condiciones que compromete

con el confort de los usuarios.
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Figura 3.6 Temperatura promedio mensual de la Alternativa 2
(Fuente: Elaboracién propia)

Los detalles acerca del disconfort producido por el sobrecalentamiento y sobreenfriamiento
se muestran en la Figura 3.7. El sobreenfriamiento destaca en areas importantes como la
sala y la cocina, con valores hasta 55%. En el efecto de sobrecalentamiento, los valores
se encuentran dentro de un rango aceptable, pues estos no exceden el 25% y proyectan

la ausencia de temperaturas demasiado altas en el transcurso del afno.
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Por medio de la grafica de disconfort, se podria afirmar que el cuarto principal y los
secundarios tienen un porcentaje de confort aceptable y no mostraran temperaturas
internas altas o bajas, pues exponen rangos entre 0% y 27%. No obstante, al recordar los
valores de cocina y sala (entre 0% y 55%), es importante una reconsideracion térmica para

estas zonas.
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Figura 3.7 Diagramas de caja de disconfort para las zonas de la Alternativa 2
(Fuente: Elaboracién propia)

Con la finalidad de lograr una perspectiva general mas clara con respecto al
comportamiento térmico de las zonas que componen la vivienda, se realizé un estudio de

correlaciones implementando el método de Pearson, como se presenta en la Tabla 3.5.

Tabla 3.5 Matriz de coeficiente correlacién lineal de Pearson entre temperaturas internas

Cuarto Cuarto . . .
Zonas | Temperatura Secundario | Principal Pasillos | Sala | Garaje | Cocina
Cuarto 1 0,93 0,98 [070| 0,72 | 0,60
Secundario
Planta Cuar|to
Superior Principal 0,93 1 0,93 |0,63| 0,83 0,68
Pasillos 0,98 0,93 1 0,67 | 0,72 0,59
Planta Sala 0,70 0,63 0,67 1 0,20 0,90
Inferior Garaje 0,72 0,83 0,72 10,20 1 0,31
Cocina 0,60 0,68 0,59 [0,90] 0,31 1

(Fuente: Elaboracién mixta)

Aligual que la alternativa anterior, la relacién mayor se presenta entre el cuarto secundario,
pasillos y cuarto principal con valores de 0,927 y 0,981, respectivamente. Para la planta
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inferior, las zonas con una alta relacién son: sala y cocina con un valor de 0,895. Esto
puede deberse a que son zonas lindantes que pertenecen a una misma planta y que no
estan separadas por grandes distancias.

3.3.3 Alternativa 3

Se encuentra compuesta por las mismas variaciones que la Alternativa 1, pero con una
variante en una de las fuentes de calor: la implementacion de una cocina que usa gas
domeéstico. La Figura 3.8 presenta los valores promedio de temperatura mensual para la
Alternativa 3; donde, la recta promedio posee una tendencia muy cercana con la recta de
minimo, especialmente en los meses de invierno (noviembre a marzo). Durante los meses

de verano (junio a julio) se evidencia una separacion.
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Figura 3.8 Temperaturas promedio mensual de la Alternativa 3
(Fuente: Elaboracién propia)

Un estudio mas detallado se muestra en la Figura 3.9, en la grafica de sobrecalentamiento
exhibe un incremento notorio en la zona de la cocina, con un minimo de 24% y un maximo
de 38%. En contraste, a pesar del porcentaje de sobrecalentamiento, también se genera
un efecto de sobreenfriamiento, con minimo de 0% y un maximo de 19%. Dentro de la zona
de garaje. El disconfort se presenta con un porcentaje méas alto en comparacién con las
otras zonas, pero esta puede descartarse pues la zona en cuestién no posee un rango alto

de uso.
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Figura 3.9 Diagramas de caja de disconfort para las zonas de Alternativa 3
(Fuente: Elaboracién propia)
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Mediante la Tabla 3.6, se presentan los valores de correlacion de Pearson para cada zona,
con lo cual las secciones cuarto principal y secundario poseen una relacion de 0,95. La
conexién existente entre las dos zonas es a través de un pasillo con una relacién de 0,99,

indicando que las temperaturas que se va a tener serdn muy similares.

Tabla 3.6 Matriz de coeficiente de correlacion lineal de Pearson entre temperaturas internas

Cuarto Cuarto . . .
Zonas | Temperatura Secundario | Principal Pasillos | Sala | Garaje | Cocina
Cuarto
Secundario 1 0,95 0,99 |[0,70| 0,71 0,41
Planta Cuarto
Superior Principal 0,95 1 0,94 |0,66| 0,81 0,48
Pasillos 0,99 0,94 1 0,66 | 0,68 0,37
Sala 0,70 0,66 0,66 1 0,26 0,86
Planta -
Inferior Garaje 0,71 0,81 0,68 |0,26 1 0,11
Cocina 0,41 0,48 0,37 ]0,86] 0,11 1

(Fuente: Elaboracién mixta)

3.3.4 Alternativa 4

Las variaciones implementadas son semejantes a la Alternativa 2, pero con un cambio en
una de las fuentes de calor: se emplea un equipo de coccion de alimentos que utiliza gas
de uso doméstico. En la Figura 3.10 se presentan los promedios mensuales de
temperaturas para la Alternativa 4, y se comprueba que las relaciones de temperatura de

cada zona por mes exponen un incremento o decremento. Con base en las tres rectas, se
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estipula que durante los meses de invierno habra ciertos problemas de sobreenfriamiento
que afectara a los habitantes, especialmente el mes de marzo. Para los meses de verano,
se estima una temperatura no mayor a los 24°C, lo cual es beneficioso visto que no afectara
al confort interno de la construccion.
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Figura 3.10 Temperaturas promedio mensual de la Alternativa 4
(Fuente: Elaboracién propia)

En la Figura 3.11 se presentan los diagramas de sobrecalentamiento, sobreenfriamiento y
disconfort, y es notorio que la zona de la cocina posee los porcentajes méas altos en el
aspecto de sobrecalentamiento. Las razones para este fenomeno son el cambio de fuente
de calor o las dimensiones de las ventanas, al igual que las otras alternativas, todas las
zonas presentan altos porcentajes de sobreenfriamiento debido al material aislante o a la
temperatura de la zona establecida. Los porcentajes de disconfort para zonas principales,
cuarto principal y secundario, presentan condiciones adecuadas y no varian en porcentajes
altos (hasta 23%).

La Tabla 3.7 presenta un estudio de relaciones de Pearson para cada zona e indica que el
cuarto principal y secundario poseen una relacién de 0,93 (esto se debe a la conexién con

la zona de pasillos); lo que corrobora los resultados obtenidos en el disconfort térmico.
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Figura 3.11 Diagramas de caja de disconfort para las zonas de la Alternativa 4
(Fuente: Elaboracién propia)
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Tabla 3.7 Matriz de coeficiente de correlacién lineal de Pearson entre temperaturas internas

Cuarto Cuarto . . .
Zonas |Temperatura Secundario | Principal Pasillos | Sala | Garaje | Cocina
Cuarto
Secundario 1 0,93 0,98 |[0,70| 0,72 0,60
Planta Cuarto
Superior Principal 0,93 1 0,94 |0,63| 0,83 0,68
Pasillos 0,98 0,94 1 0,66 | 0,72 0,56
Planta Sala 0,70 0,63 0,66 1 0,20 0,90
Inferior Garaje 0,72 0,83 0,72 0,20 1 0,31
Cocina 0,60 0,68 0,56 [0,90] 0,31 1

(Fuente: Elaboracién mixta)

3.3.5 Alternativa 5

Las variaciones aplicadas a esta alternativa tienen semejanza con las Alternativas 2 y 4,
debido al material aislante y WWR. Pero, esta alternativa presenta cambios en
comparacion con las otras: la implementacion de un techo de 12 cm de espesor y los
equipos tanto para coccion de alimentos cuanto para calentamiento de agua utilizan gas
de uso doméstico.

Los valores promedio mensuales de temperatura para la Alternativa 5 los detalla la Figura
3.12. En este caso particular, se evidencian problemas de sobrecalentamiento en los
meses de verano, con una temperatura mayor a los 26°C. A pesar de ello, el problema de
sobreenfriamiento esta presente y se grafica entre las rectas promedio e inferior. Todo ello
puede deberse al cambio del espesor del techo y los valores de WWR.
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Figura 3.12 Temperaturas promedio mensual de la Alternativa 5
(Fuente: Elaboracién propia)

Los porcentajes de disconfort térmico (graficados la Figura 3.13) indican que el efecto de

sobreenfriamiento es el predominante, con un méaximo de 45%. Por consiguiente, la zona

creara cierto nivel de incomodidad debido a la temperatura reducida. Sin embargo, las

zonas como cuarto principal y secundario llegan a un maximo de 13% y 11 % indicando

que los niveles de sobreenfriamiento se encuentran dentro de un rango de aceptacion.
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Figura 3.13 Diagramas de caja de disconfort para las zonas de la Alternativa 5
(Fuente: Elaboracién propia)
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A fin de complementar la informacién de disconfort térmico, se presenta la Tabla 3.8. Con
esto se puntualiza la relacion existente entre cocina y sala, con un valor de coeficiente de
Pearson del 0,84 generado por la conexién entre estas zonas (al ser un pequeno corredor
y estar separados por una pared).

Tabla 3.8 Matriz de coeficiente de correlacién lineal de Pearson entre temperaturas internas

Cuarto Cuarto . . .
Zonas | Temperatura Secundario | Principal Pasillos | Sala | Garaje | Cocina
Cuarto 1 0,93 098 |068| 0,73 | 046
Secundario
Planta Cuarto
Superior Principal 0,93 1 0,93 0,63 | 0,82 0,52
Pasillos 0,98 0,93 1 0,67 0,72 0,49
Plant Sala 0,68 0,63 0,67 1 0,19 0,84
|nf2ri :r Garaje 0,73 0,82 072 |09 1 0,20
Cocina 0,46 0,52 0,49 |0,84| 0,20 1

(Fuente: Elaboracién mixta)

3.3.6 Alternativa 6

Esta alternativa muestra similitudes con la Alternativa 1: emplea el mismo material aislante,
equipos, espesor de techo y WWR, pero exhibe un aumento al emplear paneles
fotovoltaicos. En la Figura 3.14 se presentan los valores promediados mensuales de
temperatura para la Alternativa 6, arrojando valores analogos a la Alternativa 1. El equipo
adicional no afecta directamente en el ambito de generacion de calor interno, sino que
cambia en el consumo energético.
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Figura 3.14 Temperaturas promedio mensual de la Alternativa 6
(Fuente: Elaboracién propia)
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3.3.7 Alternativa 7

Las variaciones aplicadas para esta opcion radican en el empleo como material aislante
aserrin (virutas de madera), un WWR del 40%, una loza con espesor de 12cm, y una fuente
alterna de energia por medio de paneles fotovoltaicos. La Figura 3.15 muestra los valores
promedio de temperatura mensual para la Alternativa 7, y lo que mas llama la atencién es
el notorio efecto de sobreenfriamiento con temperaturas menores a los 19°C. Por su parte,
durante los meses de verano, la recta promedio tiende hacia temperaturas mayores a 20°C
y, en caso de exceder los 26°C, generara un efecto de sobrecalentamiento.
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Figura 3.15 Temperaturas promedio mensual de la Alternativa 7
(Fuente: Elaboracién propia)

En la Figura 3.16 se presentan los valores de disconfort térmico donde despunta el
diagrama de sobrecalentamiento. En la gréafica se presenta un porcentaje maximo de 22%
y un minimo de 17% en la zona cocina; mientras que para el caso de cuarto secundario se
esboza un méaximo de 14% y minimo de 3%. Cabe senalar que, debido a la corta diferencia
en los valores, existe cierto rango de disconfort producido por un calentamiento.
Conjuntamente a lo expuesto, otro problema que afecta en términos globales a la
construccion es el sobreenfriamiento, pues sus valores se encuentran dentro de un rango
alto y esto puede deberse al material aislante empleado o el WWR. Cada zona de la
construccidén se encuentra relacionada reciprocamente por una pared compartida o por la

conexién con un corredor. Esto se puede conocer con mayor detalle en la Tabla 3.9.
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Figura 3.16 Diagramas de caja de disconfort para las zonas de la Alternativa 7
(Fuente: Elaboracién propia)

Tabla 3.9 Matriz de coeficiente de correlacién lineal de Pearson entre temperaturas internas

Cuarto Cuarto . . .
Zonas |Temperatura Secundario | Principal Pasillos | Sala | Garaje | Cocina
Cuarto 1 0,94 0,98 |0,66| 0,73 | 0,61
Secundario
Planta Cuarto
Superior Principal 0,94 1 0,96 (0,70 0,75 0,76
Pasillos 0,98 0,96 1 0,66 | 0,69 0,61
Plant Sala 0,66 0,70 0,66 1 0,20 0,85
anta :
Inferior Garaje 0,73 0,75 0,69 |0,20 1 0,45
Cocina 0,61 0,76 0,61 |0,85| 0,45 1

(Fuente: Elaboracién mixta)
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3.4 Resultados EDGE

El presente apartado despliega los resultados obtenidos por medio de la simulacion
generada con el programa EDGE para las 7 alternativas presentadas anteriormente. Los
resultados exhibidos engloban los porcentajes de ahorro de energia, agua y materiales.

EDGE, también proporciona informacion del costo incremental, ahorro mensual y tiempo
de retorno. El costo incremental son los valores adicionales de implementar las medidas
de eficiencia seleccionadas [54]. Para su célculo EDGE implementa una base de datos
globales promedio. El ahorro mensual es la reduccion de costos de las facturas de servicios
publicos. El tiempo de retorno es el numero de anos necesarios para amortizar el costo
incremental en comparacion con el ahorro de costos provenientes de servicios publicos
[54].

3.4.1 Alternativa 1

Al revisar la Figura 3.17 se evidencian los resultados obtenidos en el simulador EDGE. En
este caso, se implementa un material aislante (poliestireno expandido), un techo de loza
de 20cm, ademas de la eliminacion completa del gas doméstico por energia eléctrica.

Cada dato ingresado en el programa de simulacién fue primordial, pues de esto depende
el incremento o disminucion de ahorro. Para este caso se presenta un ahorro energético

del 44%:; de agua, 24%; y de materiales, 67% con la informacion detallada en la Tabla 3.10.

La implementacion de estos datos caracteristicos permite obtener un retorno del costo
incremental en un plazo de 73 afios, con un ahorro mensual de $4,09. El Anexo VI contiene

el informe arrojado por el programa.
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Figura 3.17 Resultados EDGE de ahorro en energia, agua y materiales para Alternativa 1
(Fuente: Elaboracién propia)
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Tabla 3.10 Datos utilizados en EDGE para Alternativa 1

Energia

Especificacion Valor
Reduccion de la Proporcién de vidrio en la fachada exterior 20% WWR
Pintura reflectiva/tejas para techo: reflectividad solar (albedo) de 0,7 SR 0,25
Pintura reflectiva para paredes externas: reflectividad solar (albedo) de SR 0.65
0,7 ’
Aislamiento del techo - Valor-U de 0,45 2,54 W/m2*K
Aislamiento térmico de paredes externas - Valor-U: 0,44 0,37 W/m2*K
Vidrio de alto rendimiento térmico - Valor-U: 1.9 W/m2. Ky SHGC: 0,45 3 W/m? *K

Ventilacién natural

Seleccionado

Refrigeradores y lavadoras de ropa energéticamente eficientes

Seleccionado

Bombillas ahorradoras de energia - Espacios internos

Seleccionado

Bombillas ahorradoras de energia - Areas comunes y espacios

externos

Seleccionado

Controles de iluminacion para dreas comunes y externas

Seleccionado

Agua
Cabezales de ducha de bajo flujo 9 [lts/min]
Grifos de bajo flujo para cocina 6 [Its/min]
Grifos de bajo flujo en todos los bafios - 6 [lts/min]

Descarga doble para inodoros en todos los bafios - 6 lts en la primera
descargay 3 lts

3 [its] y 4,8 [its]

Materiales

Losas de piso y entrepiso [Losa reforzada de concreto en obra] 200 [mm]
Construccion de cubierta [Losa aligerada de concreto] 200 [mm]
Paredes externas [Bloques de concretos huecos] 200 [mm]
Acabado de piso [Baldosa cerdmica] y [Parqué] 50%-50%
Marcos de ventana [Aluminio] 100%
Aislamiento de paredes Poliestireno

Expandido

(Fuente: Elaboracién Mixta)
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3.4.2 Alternativa 2

En esta alternativa se reduce el consumo energético por los cambios dados en el espesor
de la loza, WWR y el material aislante (obteniendo una reduccién de un 11%); lo cual indica
que la combinacion ofrece un ahorro superior a la minima establecida por EDGE. En la
Figura 3.18 se grafican los porcentajes de ahorros en energia, agua y materiales. La
potencial caracteristica de esta alternativa es su alto porcentaje de ahorro en materiales y
la reduccion del espesor de la losa del techo.

La Tabla 3.11 puntualiza los valores a ingresar en esta alternativa en cuanto a la energia,
agua y materiales. La implementacion de estos datos permite obtener un retorno del costo
incremental en un plazo de 147 afios, con un ahorro mensual de $4,09. En el Anexo VII
presenta el informe realizado por el programa, mismo que detalla costos y consumos.
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Figura 3.18 Resultados EDGE de ahorro en energia, agua y materiales para la Alternativa 2
(Fuente: Elaboracién propia)

Tabla 3.11 Datos utilizados en EDGE para la Alternativa 2

Energia

Especificacion Valor
Reduccion de la Proporcién de vidrio en la fachada exterior 40% WWR
Pintura reflectiva/tejas para techo: reflectividad solar (albedo) de
07 SR 0,25
Pintura reflectiva para paredes externas: reflectividad solar SR 0.65
(albedo) de 0,7 ’
Aislamiento del techo - Valor-U de 0,45 3,03 [W/m?2 *K]
Aislamiento térmico de paredes externas - Valor-U: 0,44 1,01 [W/m?2 *K]
OVAII-dS“O de alto rendimiento térmico - Valor-U: 1,9 W/m2. K'y SHGC: 3 [W/m? *K]
Ventilacién natural Seleccionado

57



Especificacion

Valor

Refrigeradores y lavadoras de ropa energéticamente eficientes

Seleccionado

Bombillas ahorradoras de energia - Espacios internos

Seleccionado

Bombillas ahorradoras de energia - Areas comunes y espacios
externos

Seleccionado

Controles de iluminacion para areas comunes y externas

Seleccionado

Agua

Cabezales de ducha de bajo flujo 9 [lts/min]
Grifos de bajo flujo para cocina 6 [lts/min]
Grifos de bajo flujo en todos los bafios - 6 [lts/min]
D.escarga doble para inodoros en todos los banos - 6 Its en la 3 [its] y 4.8 [lts]
primera descarga y 3 Its

Materiales
Losas de piso y entrepiso [Losa reforzada de concreto en obra] 200 [mm]
Construccion de cubierta [Losa aligerada de concreto] 150 [mm]
Paredes externas [Bloques de concretos huecos] 200 [mm]
Acabado de piso [Baldosa ceramica] y [Parqué] 50%-50%
Marcos de ventana [Aluminio] 100%

Aislamiento de paredes

Piedra Pémez

(Fuente: Elaboracién mixta)

3.4.3 Alternativa 3

Esta alternativa es la primera opcién que trabaja con un sistema combinado de recursos
entre gas licuado de petréleo y electricidad; se considerd el uso de gas para la coccion de
alimentos, y la electricidad para el calentamiento de agua. Por un lado, en la Figura 3.19
se grafican los valores de ahorro de energia, agua y materiales, y se evidencia que el
porcentaje de ahorro energético es mayor que la Alternativa 2, con un valor del 42%.

Por otro lado, la Tabla 3.12 precisa los valores a ser ingresados para energia, agua y
materiales, destacando que el uso de equipos que funcionan con gas produce una
reduccion del ahorro energético si se lo compara con la Alternativa 1. La implementacién
de esta informacion permite obtener un retorno del costo incremental en un plazo de 74

anos, con un ahorro mensual de $4,09. En el Anexo VIII se presenta el informe realizado

por el programa en el cual se detalla costos y consumos.
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Figura 3.19 Resultados EDGE de ahorro en energia, agua y materiales para la Alternativa 3

(Fuente: Elaboracién propia)

Tabla 3.12 Datos utilizados en EDGE para la Alternativa 3

de 0,7

Energia
Especificacion Valor
Reduccion de la Proporcién de vidrio en la fachada exterior 20% WWR
Pintura reflectiva/tejas para techo: reflectividad solar (albedo) de SR 0.25
0,7 ’
Pintura reflectiva para paredes externas: reflectividad solar (albedo) SR 0.65

Aislamiento del techo - Valor-U de 0,45

2,54 [W/m2 *K]

Aislamiento térmico de paredes externas - Valor-U: 0,44

0,37 [W/m2 *K]

Vidrio de alto rendimiento térmico - Valor-U: 1,9 W/m2. Ky SHGC:
0,45

3 [W/m2 K]

Ventilacién natural

Seleccionado

Refrigeradores y lavadoras de ropa energéticamente eficientes

Seleccionado

Bombillas ahorradoras de energia - Espacios internos

Seleccionado

Bombillas ahorradoras de energia - Areas comunes y espacios
externos

Seleccionado

Controles de iluminacion para areas comunes y externas

Seleccionado

Agua
Cabezales de ducha de bajo flujo 9 [Its/min]
Grifos de bajo flujo para cocina 6 [Its/min]
Grifos de bajo flujo en todos los barios - 6 [Its/min]

Descarga doble para inodoros en todos los bafios - 6 Its en la
primera descarga y 3 Its

3 [its] y 4,8 [lts]

Materiales
Losas de piso y entrepiso [Losa reforzada de concreto en obra] 200 [mm]
Construccion de cubierta [Losa aligerada de concreto] 200 [mm]
Paredes externas [Bloques de concretos huecos] 200 [mm]
Acabado de piso [Baldosa cerdmica] y [Parqué] 50%-50%
Marcos de ventana [Aluminio] 100%

Aislamiento de paredes

Poliestireno Expandido

(Fuente: Elaboracién mixta)
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3.4.4 Alternativa 4

Esta alternativa es una combinacién entre las opciones 2 y 3, y arroja los resultados
caracterizados en la Figura 3.20. Se observa que el ahorro de energia es de 33% y ahorro
de materiales 55% (Tabla 3.13). La variacién producida —en comparacion con la Alternativa
3— es de 9% en energia, debido al material aislante empleado (piedra pémez); al no poseer
caracteristicas similares al poliestireno. Con la implementacion de esta informacion se
obtiene un retorno del costo incremental en un plazo de 105 afnos, con un ahorro mensual
de $4,09. En el Anexo IX se presenta el informe del programa de simulacion con el

respectivo detalle de costos y consumos.
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Figura 3.20 Resultados EDGE de ahorro en energia, agua y materiales para la Alternativa 4

(Fuente: Elaboracién propia)

Tabla 3.13 Datos utilizados en EDGE para la Alternativa 4

de 0,7

Energia
Especificacion Valor
Reduccion de la Proporcién de vidrio en la fachada exterior 40% WWR
Pintura reflectiva/tejas para techo: reflectividad solar (albedo) de SR 0.95
0,7 ’
Pintura reflectiva para paredes externas: reflectividad solar (albedo) SR 0.65

Aislamiento del techo - Valor-U de 0,45

3,03 [W/m2 *K]

Aislamiento térmico de paredes externas - Valor-U: 0,44

1,01 [W/m?2 *K]

Vidrio de alto rendimiento térmico - Valor-U: 1,9 W/m2. Ky SHGC:
0,45

3 [W/m2 *K]

Ventilacion natural

Seleccionado

Refrigeradores y lavadoras de ropa energéticamente eficientes

Seleccionado

Bombillas ahorradoras de energia - Espacios internos

Seleccionado

Bombillas ahorradoras de energia - Areas comunes y espacios
externos

Seleccionado
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Especificacion Valor

Controles de iluminacién para areas comunes y externas Seleccionado
Agua

Cabezales de ducha de bajo flujo 9 [lts/min]

Grifos de bajo flujo para cocina 6 [Its/min]

Grifos de bajo flujo en todos los bafos - 6 [lts/min]

Descarga doble para inodoros en todos los bafios - 6 Its en la

primera descarga y 3 Its 3 [lts] y 4,8 [lts]

Materiales
Losas de piso y entrepiso [Losa reforzada de concreto en obra] 200 [mm]
Construccion de cubierta [Losa aligerada de concreto] 150 [mm]
Paredes externas [Blogues de concretos huecos] 200 [mm]
Acabado de piso [Baldosa ceramica] y [Parqué] 50%-50%
Marcos de ventana [Aluminio] 100%
Aislamiento de paredes Piedra Pémez

(Fuente: Elaboracién mixta)

3.4.5 Alternativa 5

Las diferencias aplicadas a esta alternativa son las mas destacables; ya que, el equipo a
ser considerado utilizar4 gas doméstico para su funcionamiento y emplea las mismas
variaciones que en las Alternativas 2 y 4. Debido a ello, y en comparacién con las otras
seis alternativas, los valores trazados en la Figura 3.21 son los menores en materia de

ahorro de energia, con un valor de 29% y, en el caso de materiales, con un valor del 55%.

En la Tabla 3.14 se presenta la informacion a ser ingresada para la correspondiente
simulacién energética. La implementacion de estos datos permite obtener un retorno del
costo incremental en un plazo de 88 afios, con un ahorro mensual de $6,88. En el Anexo
X se presenta el informe realizado por el programa en el cual se detalla costos y consumos.
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Figura 3.21 Resultados EDGE de ahorro en energia, agua y materiales para la Alternativa 5
(Fuente: Elaboracién propia)
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Tabla 3.14 Datos utilizados en EDGE para la Alternativa 5

de 0,7

Energia
Especificacion Valor
Reduccion de la Proporcién de vidrio en la fachada exterior 40% WWR
Pintura reflectiva/tejas para techo: reflectividad solar (albedo) de SR 0.25
0,7 ’
Pintura reflectiva para paredes externas: reflectividad solar (albedo) SR 0.65

Aislamiento del techo - Valor-U de 0,45

3,03 [W/m2 *K]

Aislamiento térmico de paredes externas - Valor-U: 0,44

1,01 [W/m?2 *K]

Vidrio de alto rendimiento térmico - Valor-U: 1,9 W/m2. Ky SHGC:
0,45

3 [W/m2 *K]

Ventilacién natural

Seleccionado

Refrigeradores y lavadoras de ropa energéticamente eficientes

Seleccionado

Bombillas ahorradoras de energia - Espacios internos

Seleccionado

Bombillas ahorradoras de energia - Areas comunes y espacios
externos

Seleccionado

Controles de iluminacion para areas comunes y externas

Seleccionado

Agua
Cabezales de ducha de bajo flujo 9 [Its/min]
Grifos de bajo flujo para cocina 6 [Its/min]
Grifos de bajo flujo en todos los baros - 6 [Its/min]

Descarga doble para inodoros en todos los baros - 6 Its. en la
primera descarga y 3 lts.

3 [its] y 4,8lts]

Materiales
Losas de piso y entrepiso [Losa reforzada de concreto en obra] 200 [mm]
Construccion de cubierta [Losa aligerada de concreto] 150 [mm]
Paredes externas [Blogues de concretos huecos] 200 [mm]
Acabado de piso [Baldosa ceramica] y [Parqué] 50%-50%
Marcos de ventana [Aluminio] 100%

Aislamiento de paredes

Piedra Pbmez

(Fuente: Elaboracién mixta)

3.4.6 Alternativa 6

Esta alternativa emplea las mismas caracteristicas que las Alternativas 1 y 3, con una
variacion en la implementacion de sistemas renovables (uso de paneles fotovoltaicos). En
consecuencia, como se observa en la Figura 3.22, el porcentaje de ahorro en energia es
de 52% y en materiales, 67%. El incremento en el ahorro de energia se debe a la instalacion
de dos paneles fotovoltaicos, con una capacidad de 0,7 kW/ pico/ unidad de vivienda. Se
estima un retorno del costo incremental en 46 afos, con un ahorro mensual de $7,02. Toda
la informacion restante se encuentra presente en la Tabla 3.15 y en el Anexo X| que registra

el informe del programa EDGE.
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Figura 3.22 Resultados EDGE de ahorro en energia, agua y materiales para la Alternativa 6

(Fuente: Elaboracién propia)

Tabla 3.15 Datos utilizados en EDGE para la Alternativa 6

(albedo) de 0,7

Energia
Especificacion Valor
Reduccion de la Proporcién de vidrio en la fachada exterior 20% WWR
Pintura reflectiva/tejas para techo: reflectividad solar (albedo) de SR 0.25
0,7 ’
Pintura reflectiva para paredes externas: reflectividad solar SR 0.65

Aislamiento del techo - Valor-U de 0,45

2,54 [W/m2 *K]

Aislamiento térmico de paredes externas - Valor-U: 0,44

0,37[W/m2 *K]

Vidrio de alto rendimiento térmico - Valor-U: 1,9 W/m2. Ky SHGC:
0,45

3 [W/m2 *K]

Ventilacion natural

Seleccionado

Refrigeradores y lavadoras de ropa energéticamente eficientes

Seleccionado

Bombillas ahorradoras de energia - Espacios internos

Seleccionado

Bombillas ahorradoras de energia - Areas comunes y espacios
externos

Seleccionado

Controles de iluminacion para dreas comunes y externas

Seleccionado

Energia solar fotovoltaica
Consumo anual de electricidad: 25%

Capacidad: 0,7 kW pico /
unidad de vivienda

Agua
Cabezales de ducha de bajo flujo 9 [Its/min]
Grifos de bajo flujo para cocina 6 [lts/min]
Grifos de bajo flujo en todos los baros - 6 [lts/min]

Descarga doble para inodoros en todos los barios - 6 Its en la
primera descarga y 3 Its

3[its] y 4,8 [Its]

Materiales
Losas de piso y entrepiso [Losa reforzada de concreto en obra] 200 [mm]
Construccion de cubierta [Losa aligerada de concreto] 200 [mm]
Paredes externas [Bloques de concretos huecos] 200 [mm]
Acabado de piso [Baldosa cerdmica] y [Parqué] 50%-50%
Marcos de ventana [Aluminio] 100%

Aislamiento de paredes

Poliestireno Expandido

(Fuente: Elaboracién mixta)
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3.4.7 Alternativa 7

En comparacion con las alternativas anteriores, esta alternativa emplea aserrin como
material aislante, un WWR de 40%, una loza con un espesor de 12 cm, y dos paneles
fotovoltaicos. En base a estas especificaciones en la Tabla 3.16, se logré un ahorro
energético del 46% y en materiales del 57%. La Figura 3.23 detalla los datos obtenidos de
la simulacién del programa EDGE. En comparacion con la alternativa anterior, estos
nuevos cambios logran una reduccidn en energia del 6% y 10% en materiales. La presente
alternativa posee un retorno del costo incremental en 80 anos, con una reduccién en el

costo de servicios de $7.02. En el Anexo Xl yace el informe del programa EDGE.
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Figura 3.23 Resultados EDGE de ahorro en energia, agua y materiales para la Alternativa 7
(Fuente: Elaboracién propia)

Tabla 3.16 Datos utilizados en EDGE para la Alternativa 7

Energia
Especificacion Valor

Reduccién de la Proporcidn de vidrio en la fachada exterior 40% WWR
Pintura reflectiva/tejas para techo: reflectividad solar (albedo)

SR 0,25
de 0,7
Pintura reflectiva para paredes externas: reflectividad solar

SR 0,65
(albedo) de 0,7
Aislamiento del techo - Valor-U de 0,45 2,54 [W/m? *K]
Aislamiento térmico de paredes externas - Valor-U: 0,44 0,61 [W/m? *K]
Vidrio de alto rendimiento térmico — Valor-U: 1,9 W/m2. Ky o
SHGC: 0.45 3 W/m="K]
Ventilacion natural Seleccionado
Refrigeradores y lavadoras de ropa energéticamente eficientes Seleccionado
Bombillas ahorradoras de energia — Espacios internos Seleccionado
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Especificacion

Valor

Bombillas ahorradoras de energia — Areas comunes y espacios
externos

Seleccionado

Controles de iluminacion para dreas comunes y externas

Seleccionado

Energia solar fotovoltaica

Capacidad: 0,7 kW

Consumo anual de electricidad: 25% pico / gmdad de
vivienda
Agua
Cabezales de ducha de bajo flujo 9 [lts/min]
Grifos de bajo flujo para cocina 6 [Its/min]
Grifos de bajo flujo en todos los banos - 6 [lts/min]

Descarga doble para inodoros en todos los bafos - 6 Its en la
primera descarga y 3 Its

3 [lts] y 4,8 [lts]

Materiales
Losas de piso y entrepiso [Losa reforzada de concreto en obra] 200 [mm]
Construccion de cubierta [Losa aligerada de concreto] 150 [mm]
Paredes externas [Bloques de concretos huecos] 200 [mm]
Acabado de piso [Baldosa ceramica] y [Parqué] 50%-50%
Marcos de ventana [Aluminio] 100%
Aislamiento de paredes Celulosa

(Fuente: Elaboracién mixta)
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3.5 Resultados de los costos de construccion

Esta seccién muestra los resultados del analisis de costos mencionado en la Seccién 2. A
partir de este, se obtienen los resultados de costos presentados en la Figura 3.24. Cabe
destacar que las variaciones producidas son consecuencia del costo del material aislante,
tamano de ventanas, compra e instalacion de equipos (cocina, horno, calentador de agua,
entre otros.) y el grosor de la loza del techo.

En el caso base se estima un costo de construccién de $48,071 en funcién a las
especificaciones presentadas en la Tabla 3.1. Esto es una vivienda sin aislante, cocina,
horno y calentador de agua a gas. Consecuentemente, la alteracion de costos fue
cambiando de forma notoria: la Alternativa 1 presenta un costo de $59,284 debido a las
variaciones aplicadas y este caso presenta el segundo valor mas caro de construccién, con
un incremento de $11,213 (debido a los costos de equipos, aislante, entre otros.). La
Alternativa 2, por su parte, presenta un costo de $49,221 y una diferencia de $10,063 con
respecto a la Alternativa 1, a pesar de que emplean equipos eléctricos por igual. Esta
variacion yace del uso de un material aislante (piedra pomez) mas econdmico, el espesor
de la loza de techo tiene una reduccion de 5 cm y los pagos de los obreros albaniles se
reduce pues el tiempo de construccion es menor. La Alternativa 3 presenta caracteristicas
similares a la 1, pero con la diferencia que el equipo de cocina (cocina y horno) no fue
implementado por lo que su costo se descarta y mantiene una diferencia de $706.00 con
respecto a la Alternativa 1. En cuanto a la Alternativa 4, esta posee un costo estimado de
$ 48,515 y se emplearon las mismas variaciones de la Alternativa 2 con una diferencia de
$706 debido a la exclusion de equipos para la coccién de alimentos (cocina y horno); por
lo cual, es necesario recalcar que estos equipos son costosos e influyen en el precio final
de una vivienda. La Alternativa 5 conserva similitudes con el caso base, pero con un costo
menor debido a la reduccién en el espesor del techo de loza. Esta alternativa logra una
diferencia de $166 en comparaciéon al caso base y, aunque no manifiesta un gran ahorro
en la construccion, la Alternativa 5 constituye la opcién mas econdémica. Por el contrario, la
Alternativa 6, con la implementacion de dos paneles fotovoltaicos, exhibe el costo mas alto
de todas las alternativas, si bien posee casi las mismas caracteristicas que la Alternativa
1. En la alternativa 6 se da un incremento de $2,658 mismos que cubren los rubros de
compra e instalacién de todos los equipos que complementan los paneles fotovoltaicos.
Finalmente, la Alternativa 7 emplea un material aislante (aserrin) mas econdémico que los
otros, un espesor de losa de 12 cm, y un sistema de dos paneles fotovoltaicos, lo cual le
da un costo de $52.565. En comparacion con la Alternativa 6, existe una diferencia de
costos de $9,377 debido a las variaciones explicitadas previamente.
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En resumen, cada alternativa simulada en el presente documento académico, con sus
propias modificaciones y adecuaciones, exhibe sus ventajas y desventajas para competir
en un mercado inmobiliario que desea crear viviendas de interés publico con un adecuado
ahorro de energia, agua, y materiales. Indudablemente, los costos finales se ven altamente
influenciados por la materia prima, la inclusién/exclusién de los equipos de vanguardia en

la vivienda, y el tiempo de construccion.
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Figura 3.24 Costos de construccién de las diferentes alternativas
(Fuente: Elaboracién propia)
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4. EPILOGO

Los tres capitulos anteriores detallaron, graficaron y contrastaron las diferentes
caracteristicas de cada una de las siete alternativas de edificacién. Todas ellas presentaron
caracteristicas Unicas en torno al confort térmico, los costos de construccion y ahorro de
energia, agua y materiales. De todas estas caracteristicas, el ahorro energético y los costos
son los dos puntos principales, pues con estos se esgrime una idea concreta del resultado
final que puede ser ofertado y que sirve como referencia dentro de una categorizacion. En
este contexto, y con la finalidad de profundizar cualitativamente, de las siete alternativas
generadas y analizadas, se seleccionaron tres alternativas y se las clasifico en tres gamas:
alta, media y baja, como se muestra en la Tabla 4.1.

En primer lugar, dentro de la gama alta se encuentra la Alternativa 6, porque su costo y
porcentaje de ahorro de energia son los mayores. Al mismo tiempo, esta alternativa ostenta
las caracteristicas mas destacables: equipos completos para coccién de alimentos,
calentamiento de agua y equipos de energia renovables (paneles fotovoltaicos), por lo que
constituye una opcién altamente ecoldgica y eficiente. Esta alternativa de gama alta,
tomando en cuenta los ahorros en consumo de agua y electricidad, permite un retorno de
costos en un estimado de 46 anos. En segundo lugar, dentro de la gama media, dado su
eclecticismo, se enlista la Alternativa 3 que, a pesar de no contar con equipos como
calentador de agua eléctrico, incluye tecnologia moderna (sensores, cocina y horno
eléctrico). Sin embargo, porcentaje de ahorro energético es mucho menor y con un costo
notablemente reducido. Se estima que la inversion podra ser recuperada en 74 anos. Por
ultimo, dentro de la gama baja se encuentra la Alternativa 5, debido a que, de todas las 7
alternativas, es la mas econémica ya que posee la menor cantidad de equipos ahorradores,

el material aislante es barato, y tiene reduccién en el espesor de losa.

Este encasillamiento nominalizado por gamas es necesario visto su funcionalidad al
momento de presentar al mercado las alternativas y opciones de casas. En lo referente a
equipos, se considera el uso de cocina a gas, pues a nivel mundial se estima un consumo
de 46.7% de gas por parte del sector doméstico [48]. Dentro de la realidad del Ecuador, el
cambio repentino de cocinas a gas por cocinas de induccibn no es aceptada
completamente, por ende, es necesario presentar opciones para que el futuro habitante
sea consciente del nivel de confort de cada opcion.

Por otro lado, la explicacion de retorno de capital no hace mas que indicar un tiempo
estimado bajo el cual la inversién inicial serd recuperada. Para todas las alternativas

abordadas en este estudio, se indica una cantidad de anos bastante alta. Esto se debe a
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que el programa de simulacion EDGE toma en cuenta los valores de ahorro logrados por
medio de las modificaciones de energia y agua. Por ello, al tener menor cantidad de
mejoras tecnoldgicas, la cantidad de afos incrementara exponencialmente, y viceversa, tal

como lo explica la Tabla 4.1.

Al considerar un caso hipotético en el que el subsidio del gas doméstico y electricidad fuera
eliminado dentro del pais, para cada alternativa los afos de retorno es directamente
proporcional a los porcentajes de ahorro y a los costos mensuales de luz eléctrica y gas de
uso doméstico. Por ello, puede ser beneficioso, para este caso, la eliminacion de subsidios
para gas Yy electricidad visto que, los valores de ahorro mensuales incrementarian y los

tiempos de retorno se reducirian de forma considerable.

Tabla 4.1 Resumen de resultados de costos y datos EDGE para las tres gamas

Retorno
Gamas Costos de Ahorro Ahc?erro Ahorro de de
Construccion | Energético Aqua Materiales | Capital
9 [Ahos]
N T D D
Caso Base 48.07070 | T
Gama | Alternativa $ o o o
Baja 5 47.904.91 29% 24% 56% 88
Gama | Alternativa $
Media 3 58.577.22 42% 24% 55% 74
Gama | Alternativa $
Alta 6 61.941.12 52% 24% 67% 46

(Fuente: Elaboracién propia)
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente trabajo académico se enfocd en un estudio tecno-econémico de alternativas
para ahorro de energia, agua y materiales aplicado a un proyecto de viviendas de interés
publico de la ciudad de Quito, mediante simulacién. En base a los objetivos planteados, se
puede concluir que.

e Por medio de la informacién y resultados presentados en esta investigacién, se puede
obtener un considerable nUmero de alternativas; las cuales, pueden ser aprovechadas
por arquitectos, ingenieros, constructores e inclusive usuarios o potenciales
compradores de estos inmuebles.

e Las distintas alternativas de construccion estudiadas se alinean a la corriente de
conciencia ambiental, y se orientan a la reduccidén del consumo de energia, agua y
materiales, calificando para una certificacion internacional por parte de la entidad
internacional EDGE.

e Elahorro en energia, agua y materiales de construccion en cada alternativa dependera
de las propiedades térmicas de los materiales, los equipos de coccién, agua caliente
e iluminacion de cada zona. El software EDGE ejecuta un calculo en funcién de los
valores ingresados, de ahi que sea crucial el suministro de valores exactos para lograr
una simulacién mas fehaciente.

e La Alternativa 5, de gama baja, caracterizada por uso de gas doméstico y piedra pémez
como aislante, no es la mejor opcién en cuando al ahorro de energia y confort, pues
presenta problemas de sobre calentamiento en zonas de uso continuo, el empleo de
gas incide en la contaminacion y no reduce consumo de recursos naturales.

e La Alternativa 6 presenta resultados similares en temperatura y disconfort térmico
comparada con la Alternativa 1. Esto se debe al uso de los mismos equipos, material
aislante, WWR y espesor de loza, variando Unicamente el uso de paneles fotovoltaicos
para la generacion de energia eléctrica lo cual no afecta las temperaturas internas de
la vivienda.

e Las alternativas seleccionadas poseen costos de construccién por debajo de $80.000,
con condiciones de confort aceptables y porcentajes de ahorro en energia, agua y
materiales mayores al 20%; con lo cual, se logra una vivienda de interés publico con
condiciones de confort adecuadas, una certificacion internacional y enmarcada en

préacticas ecoldgicas.
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De todas las alternativas simuladas, se seleccionaron siete, las cuales presentaron las
mejores condiciones climaticas y ahorro energético, para ser empleados dentro de la
ciudad de Quito. De estas siete alternativas, se eligieron tres y se las enmarcaron como
construcciones de gama alta, media y baja, con lo cual se puede ofertar una mayor
variedad de construcciones dentro del conjunto.

Con la aplicacién de este proyecto, el uso de tecnologias verdes se pone a disposicidon
de personas de estratos socioecondmicos medio-bajo. Con ello se impulsan futuros
proyectos de alcance masivo que ayuden al medio ambiente y reduzcan la
contaminacién producida por los humanos.

Las siete alternativas, presentan un aumento de 2-4°C en la temperatura interna anual
en comparacion con el caso base. Esto también se lo puede apreciar en los diagramas
de disconfort anual, ya que los porcentajes se encuentran entre un 10-40%. Esto indica
que las modificaciones realizadas y que el método de aplicacién del material aislante
que se utilizé no afecto de forma negativa las condiciones de confort dentro de la
vivienda. Por el contrario, se presenta una mejora en las deficiencias generadas en
confort térmico.

La construccién de cada una de las alternativas se estimé en un maximo de $80.000,
pero se debe sefalar que las siete alternativas presentan valores menores de
construccion, con un minimo de $47.904,91 (de la Alternativa 5) y un maximo de
$61.941,12 (de la Alternativa 6). No obstante, estos pueden variar bajo criterios de la
constructora.

Por medio del uso del programa EDGE, se calcula un costo incremental el cual
corresponde al valor de las mejoras realizadas en cada alternativa. Sin embargo, es
importante sefalar que estos valores son calculados a través de la base de datos
propia del programa y no con los costos reales del mercado actual. Por lo tanto, este
valor pude ser tomado en cuenta para ser utilizado en la linea base para futuros
proyectos.

Se recomienda, para futuras investigaciones, realizar estudios de confort térmico de
cada alternativa utilizando datos meteorolégicos de las diferentes regiones del pais
para de esta manera proyectar de manera menos sesgada el futuro comportamiento
de las edificaciones.

En las siete alternativas seleccionadas, se recomienda incluir un analisis de
sensibilidad. Con esta informacién se podra conocer cual pardmetro (espesor de loza,
WWR, material aislante y equipos) afecta con mayor intensidad a la construccion y de
esta manera anticiparse con la implementacién de cambios que permitan mejorar el
confort térmico de la construccion.
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e Para las siete alternativas, se implement6 un solo conjunto de equipos ahorradores de
agua (banos de descarga doble, duchas y llaves de bajo flujo) en las simulaciones en
EDGE. Con ello se obtuvo un ahorro del 24% en agua. En futuras investigaciones este

parametro puede ser estudiado ya que tiene un amplio margen de trabajo.
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Anexo |

Resumen de Materiales y Energia Implementado en EDGE

Primary energy

Material Demand Modelling Approach and assumptions
[MJ/kg]
EDGE fuels Intermediate Geographic mix for each fuel/energy type:
product China 54%, Russia 13%, India 12%, Brazil 6.3%, Indonesia 3.6%,
Thailand
2.9%, Mexico 2.4%, Ukraine 2.1%, South Africa 1.7%, Turkey 1.5%
EDGE electricity Intermediate IEA primary energy input:
gridmix product coal 55%, natural gas 23%, hydro 7%, oil products 7%, nuclear 5%,

biomass 2%, geothermal 1.0%

EDGE heat mix

Intermediate
product

Geographic mix for each fuel thermal energy type:
China 54%, Russia 13%, India 12%, Brazil 6.3%, Indonesia 3.6%,

Thailand
2.9%, Mexico 2.4%, Ukraine 2.1%, South Africa 1.7%, Turkey 1.5%

High efficiency
BF/BOF steel

Intermediate
product

Base dataset: IN: BF Steel billet / slab/ bloom
http://gabi-documentation-2014.gabi-
software.com/xml-
data/processes/décbbc25-5¢86-4a93-8b5e-
bb97955f3414.xml Electricity modelled as EDGE grid
mix

Coke from EDGE coal used as the

BF fuelRecycled content 15.5%

Lower efficiency
BF/BOF steel

Intermediate
product

Base dataset: IN: BF Steel billet / slab/ bloom
http://gabi-documentation-2014.gabi-
software.com/xml-
data/processes/décbbc25-5¢86-4a93-8b5e-
bb97955f3414.xml Electricity modelled as EDGE grid
mix

Coke from EDGE coal used as the

BF fuelRecycled content 15.5%

170% increase in energy consumption for coking and

sintering130% increase in energy consumption for BF
250% increase in energy consumption for BOF

Scrap EAF

Intermediate
product

Base dataset: confidential
Electricity modelled as EDGE
grid mix100% recycled content

DRI/EAF

Intermediate

Base dataset: confidential

I

product Electricity modelled as EDGE
grid mixRecycled content 0%
recycled content
Steel section 129,5[MJ/kg] | Base dataset: DE: Steel section http://gabi-documentation-

7850 [kg/m?]

2014.gabi-software.com/xml-data/processes/8a8ca733-29ab-4141-
85da- 51a2d10baefe.xml

Production mix: 35% high efficiency BF/BOF, 35% low efficiency
BF/BOF,25% scrap EAF and 5% DRI/EAF

Electricity modelled as EDGE

grid mixFuel is modelled as

EDGE fuel mix

Steel sheet
Electrogalvanized
(hot rolled)
“corrugated zinc”
7850 [kg/m?3]

19,2 [MJ/kg]

Base dataset: DE: Steel sheet parts (galvanized)
http://gabi-documentation-2014.gabi-

software.com/xml-
data/processes/8bacf381-345b-487f-a970-
eb6f406171f9.xml Production mix: 47.5% high efficiency
BF/BOF, 47.5% low efficiencyBF/BOF, 5% scrap EAF
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Primary energy

Material Demand Modelling Approach and assumptions
[MJ/kg]
Steel — organic Base dataset: CN: BF Steel billet / slab / bloom, and DE: EAF
coated profiled steel 34,2 [MJ/kg] | Steel billet /slab / bloom
Steel window frame Production mix: 0,475% high efficiency BF/BOF, 0,475% low
7850 [kg/m?3] efficiencyBF/BOF, 0,05% scrap EAF
Electricity modelled as EDGE
grid mixFuel is modelled as
EDGE fuel mix
Steel reinforcement 12,7 [MJ/kg] Base dataset: DE: Steel wire

7850 [kg/m?]

http://gabi-documentation-2014.gabi-software.com/xml-
data/processes/c7049ac3-9e4a-47a1-a8b7-0f5b93e2d7af.xml
Productionmix: 5% high efficiency BF/BOF, 5% low efficiency
BF/BOF and 90% scrapEAF

Electricity modelled as EDGE

grid mixFuel is modelled as

EDGE fuel mix

EDGE Aluminum
primary ingot mix

Intermediate
product

Base dataset: DE: Aluminium ingot mix (consumption mix)
EAA update2010
http://gabi-documentation-2014.gabi-software.com/xmi-
data/processes/05f94d68-6435-4312-9ae2-
091abadc5b24.xml Electricity modelled as EDGE grid

mix

Fuel is modelled as EDGE fuel mix

EDGE Aluminum
secondary ingot
mix

Intermediate
product

Base dataset: EU-27: Aluminium recycling including scrap
preparation EAA 2009
http://gabi-documentation-2014.gabi-software.com/xml-
data/processes/ee5c6b93-b51f-4257-80b5-e51da2b226f3.xml
Electricity modelled as EDGE grid mix

Fuel is modelled as EDGE fuel mix

EDGE Aluminum

Intermediate

84% EDGE primary ingot 16% EDGE secondary ingot

ingot production product
mix
Aluminum 137 [MJ/kg] Base dataset EU27: Aluminium sheet
profiled cladding http://gabi-documentation-2014.gabi-software.com/xmi-
2712 [kg/m3] data/processes/963676c0-a8da-42f3-8a88-779cdf6c5c2¢c.xml
Electricity modelled as EDGE grid mix
Fuel is modelled as EDGE fuel mix
Aluminum 188 [MJ/Kkg] Base dataset: DE: Aluminium casement frame section, powder

extrusion profile
(window frame)
2712 [kg/m?3]

coated http://gabi-documentation-2014.gabi-software.com/xml-
data/processes/e9915c¢3a-d77b-4a7b-884b-fc171fd1ef76.xml
Input: EDGE aluminum ingot production mix Electricity
modelled as EDGE grid mix

Fuel is modelled as EDGE fuel mix

Float glass 2500

17,9 [MJ/kg]

Base dataset: EU-27: Float flat glass

[kg/m3] http://gabi-documentation-2014.gabi-software.com/xmi-
data/processes/641ca70f-fca3-4f27-bac0-b8ad236efaff.xml No
post-consumer recycled content
15% increase over Europe for all energy consumption
Electricity modelled as EDGE grid mix
Fuels: 81% EDGE natural gas fuel, 19% EDGE oil fuel

Carpet 83,5 [MJ/kg] Base dataset:

2.11 [kg/m2]

EU-27: Carpet (GK 31 32, LC 2-3)
http://gabi-documentation-2014.gabi-software.com/xml-
data/processes/6d1a21e3-edfc-4b92-800a-3c91cd540abf.xml
No further adaptation
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Primary energy

Material Demand Modelling Approach and assumptions
[MJ/kg]
Linoleum 43,0 [MJ/kg] Base dataset:

2.9 [kg/m?] EU-27 Resilient flooring, Linoleum, EN ISO 24011, 1m?
http://gabi-documentation-2014.gabi-software.com/xml-
data/processes/5dab6612-6b15-4d2e-b1e2-
dd9a5422e8d0.xml

EDGE Plastic Intermediate European production for each polymer plus Electricity

polymers product modelled as EDGE grid mix

(PVC, PS, PU, Fuel is modelled as EDGE fuel mix
etc.)
Vinyl ( PVC) 51,8 [MJ/kg] Base dataset:
flooring EU-27 Resilient flooring, homogenous PVC, EN 649/ISO

3.2 [kg/m?] 10581, 1m? http://gabi-documentation-2014.gabi-
software.com/xml- data/processes/d503dc0d-4fab-441b-b29d-
924097222247 .xml

PVC-u window 49,2 [MJ/kg] Base dataset:
frame 1.3-1.7 DE: Window frame PVC-U (EN15804 A1-A3)

kg/linear meter

http://gabi-documentation-2014.gabi-software.com/xml-
data/processes/698961dd-bab1-4c06-847c-4218e8fc2c82.xml
EDGE Plastic polymer input (PVC)

Electricity modelled as EDGE grid mix Fuel is modelled as
EDGE fuel mix

Expanded
polystyrene
insulation (EPS)
20 [kg/m?3]

82,6 [MJ/kg]

Base dataset:

EU-27: EPS-Foam (expanded polystyrene foam (PS 20)) no
flame retardant http:/gabi-documentation-2014.gabi-
software.com/xml- data/processes/9f091455-46¢3-4a6f-9e76-
cd92cb7d865a.xml

EDGE Plastic polymer input Electricity modelled as EDGE grid
mix Fuel is modelled as EDGE fuel mix

Polyurethane
rigid insulation
foam 32 [kg/m3]

123 [MJ/kg]

Base dataset:

DE: Polyurethane (PUR high-density foam)
http://gabi-documentation-2014.gabi-software.com/xmi-
data/processes/8c8047b4-de6f-496e-86a4-224defb1b5ec.xml
EDGE Plastic polymer input

Electricity modelled as EDGE grid mix Fuel is modelled as
EDGE fuel mix

Wood plastic
composite 990
[kg/m?]

79,9 [MJ/kg]

New model. Only components considered
Composition: 30% wood chips, 70% thermoplastic
polyurethane Electricity modelled as EDGE grid mix
Fuel is modelled as EDGE fuel mix

Common brick
and facing brick
1800 [kg/m3]

4,95 [MJ/kg]

Base dataset: CN: Brick; technology mix; production mix
http://gabi-documentation-2014.gabi-software.com/xmi-
data/processes/266c5da8-55bc-4d58-adaf-cbf7724f7939.xml
Kiln types and fuel consumption:

Hoffman and hybrid Hoffman 67.6% Bull's Trench, Fixed
Chimney Bulls

Trench Kiln (FCBTK) 19.4%

Clamp kiln, intermediate clamp

kiln, Scotch kiln 7.49%

Modern continuous  4.5%

High-draught zigzag, natural zigzag

and down draught 0,84%

Vertical or Vertical Shaft Brick Kiln

(VSBK) 0,16%

Resulting fuel consumption: 3707.9 MJ/ton Electricity modelled
as EDGE grid mix

Fuel is modelled as EDGE fuel mix
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Material

Primary energy
Demand
[MJ/kg]

Modelling Approach and assumptions

Honeycomb brick
815 [kg/m3]

2,02 [MJ/kg]

Base dataset: DE: Bricks vertically perforated; technology mix;
production mix
http://gabi-documentation-2014.gabi-software.com/xmi-
data/processes/23a8f311-c760-418c-af95-2cc4ec730895.xml
Electricity modelled as EDGE grid mix

Fuel is modelled as EDGE fuel mix

Terracotta tiles
2000 [kg/m?3]

5,26 [MJ/kg]

Base dataset: BR: 1.3.07 Stoneware tiles unglazed 1kg
http://gabi-documentation-2014.gabi-software.com/xmi-
data/processes/67639048-b669-43f2-91d1-9492dee027¢9.xml
EDGE clay production

Electricity modelled as EDGE grid mix Fuel is modelled as
EDGE fuel mix

Ceramic tiles
2000 [kg/m?3]

7,96 [MJ/kg]

Base dataset: BR: 1.3.07 Stoneware tiles glazed 1kg
http://gabi-documentation-2014.gabi-software.com/xml-
data/processes/3ea2d263-5aa8-4bbc-b35b-
008794487cd3.xml Firing process doubled to represent
second firing.

EDGE clay production Electricity modelled as EDGE grid mix
Fuel is modelled as EDGE fuel mix

Clay roof tiles
1800 [kg/m3]

6,94 [MJ/kg]

Base dataset: BR: 1.3.10 Roof tile 1kg
http://gabi-documentation-2014.gabi-software.com/xmi-
data/processes/0a8ee061-3155-4e25-ab4b-fb4d8d20e01f.xml
Electricity modelled as EDGE grid mix

Fuel is modelled as EDGE fuel mix

Kiln-dried sawn
timber
580 [kg/m3]

7.1 [MJ/kg]

Base dataset:

Forest: BR: CULTIVATION TEAK LOG (estimated with Pacific
Northwest) (low intensity)
http://gabi-documentation-2014.gabi-software.com/xmi-
data/processes/46d8534b-32da-468f-acf6-28d25edd 145f.xml
Sawmill: new model

The thermal energy to dry the Wood was calculated. Electricity
modelled as EDGE grid mix

Fuel is modelled as EDGE fuel mix

Plywood 491 14,2 [MJ/Kg] Base dataset: DE: plywood board (5% moisture) http://gabi-
[kg/m3] documentation-2014.gabi-software.com/xml-
data/processes/afd3614e-3233-4185-bf09-6d78314e4ec4.xml
Electricity modelled as EDGE grid mix
Fuel is modelled as EDGE fuel mix
Laminated 36,4 [MJ/kg] Base dataset: DE: 3.3.2 Multi-layer parquet 1sgm http://gabi-
wooden flooring documentation-2014.gabi-software.com/xml-
6.5 [kg/m?] data/processes/587e7b6f-5{77-4d80-9aa8-bb6232b26468.xml

Electricity modelled as EDGE grid mix
Fuel is modelled as EDGE fuel mix

Timber window
frame
3.18 [kg/linear
meter]

49,5 [MJ/kg]

Base dataset: DE: Window (IV 68 spruce) frame [p-agg]
(wooden frame) http://gabi-documentation-2014.gabi-
software.com/xml- data/processes/b18f4d5d-a488-4f4c-8630-
32f7fbccf480.xml

Electricity modelled as EDGE grid mix Fuel is modelled as
EDGE fuel mix

Typical frame size: 5.093 m length of frame for a 1.23 m x 1.48
m window
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Primary energy

Material Demand Modelling Approach and assumptions
[MJ/kg]
EDGE Ordinary Intermediate Base dataset: CN: 1.1.01 Cement (average)
Portland Cement product http://gabi-documentation-2014.gabi-software.com/xml-
(EDGE OPC) data/processes/d57bd7db-cfob-4327-ac67-392a88516116.xml
95% clinker, 5% natural gypsum
Electricity modelled as EDGE grid mix
EDGE fuel consumption per ton clinker: 3709 MJ/kg
EDGE clinker fuel modelled as: EDGE natural gas mix 3%,
EDGE heavy fuel
0il mix 1%, EDGE hard coal mix 90%, EDGE coke mix 5%
EDGE sand Intermediate Base dataset: DE: Crushed sand grain
product http://gabi-documentation-2014.gabi-software.com/xml-
data/processes/71d9b834-5be8-4ca4-8f1d-4b7e68e16810.xml
Electricity modelled as EDGE grid mix. Fuel modelled as
Aircrete 3,54 [MJ/kg] Base dataset: DE: 1.3.03 aerated concrete P4 05 not
(Autoclaved reinforced http://gabi-documentation-2014.gabi-
Aerated software.com/xml- data/processes/6b3968d1-ca77-4940-91af-
Concrete) 471 9ba89a0dicd1.xml EDGE OPC and EDGE sand used
[kg/m?3] Electricity modelled as EDGE grid mix Fuel is modelled as
EDGE fuel mix
Lightweight block 1,30 [MJ/kg] Base dataset:

800 [kg/m3]

DE: 1.3.04 Pumice LB precision building block inner wall 1m3
http://gabi- documentation-2014.gabi-software.com/xml-
data/processes/3f441682- c5d1-4d11-bc44-60496b739a7e.xmli
EDGE OPC

Pumice as lightweight aggregate Electricity modelled as EDGE
grid mix Fuel is modelled as EDGE fuel mix

Medium density
block
1606 [kg/m?3]

0,66 [MJ/kg]

Base dataset:

DE: 1.3.04 Pumice LB hollow block partition wall 1m3
http://gabi-documentation-2014.gabi-software.com/xmi-
data/processes/d309dee5-a08e-42d3-aab3-
7eb82d6b4012.xml EDGE OPC

Pumice as lightweight aggregate Electricity modelled as EDGE
grid mix Fuel is modelled as EDGE fuel mix

Dense concrete
block
2000 [kg/m?3]

1,02 [MJ/kg]

Base dataset:

DE: 1.3.05 Concrete masonry bricks, 1kg
http://gabi-documentation-2014.gabi-software.com/xmi-
data/processes/d4b01bd8-6¢45-466f-a64c-a093ec81643a.xml
EDGE ready mix concrete

Electricity modelled as EDGE grid mix Fuel is modelled as
EDGE fuel mix

Cement floor
screed 1590
[kg/md]

1,26 [MJ/kg]

Base dataset: DE: 1.4.3 Cement screed 1kg
http://gabi-documentation-2014.gabi-software.com/xmi-
data/processes/e909f5ab-91db-424f-9a39-a187679923c1.xml
Electricity modelled as EDGE grid mix

Fuel is modelled as EDGE fuel mix

Lime: cement
plaster
1174 [kg/m3]

2,43 [MJ/kg]

Base dataset: DE: 1.4.4 Light plaster 1kg
http://gabi-documentation-2014.gabi-software.com/xmi-
data/processes/Oaefe389-3eb5-41c8-9b68-40eab74a46a4.xml
Electricity modelled as EDGE grid mix

Fuel is modelled as EDGE fuel mix
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Material

Primary energy
Demand
[MJ/kg]

Modelling Approach and assumptions

OPC Ready mix
concrete
C30/C37 mix
2365 [kg/md]

0,82 [MJ/kg]

Base dataset: DE: Concrete C30/37 (Ready-mix concrete)
http://gabi-documentation-2014.gabi-software.com/xmi-
data/processes/94cd68ce-24da-4bea-87ca-5¢751094de8b.xml
EDGE OPC, EDGE gravel, EDGE sand

Electricity modelled as EDGE grid mix Fuel is modelled as
EDGE fuel mix

25% GGBS 0,72 [MJ/kg] As OPC Ready mix concrete C30/C37 mix with 25%
Ready mix replacement with GGBS
concrete 2365
[kg/m°]
30%% PFA 0,69 [MJ/kg] As OPC Ready mix concrete C30/C37 mix with 30% OPC
Ready mix replacement with PFA
concrete 2365
[kg/m?]

Precast concrete
panels/flooring
2365 [kg/m?3]

1,45 [MJ/kg]

Base dataset: DE: 1.3.05 Prefabricated concrete part slab,
20cm, 1m3 http://gabi-documentation-2014.gabi-
software.com/xml- data/processes/7fdbb15f-ac34-48e6-b91c-
bd8ff88aae4f.xml

95.2% EDGE: ready mix C30/37 concrete, 4.8% EDGE steel
reinforcement. Electricity modelled as EDGE grid mix.

Microconcrete
roof tile
1534 [kg/m3]

2,41 [MJ/kg]

Base dataset: DE: 1.3.11 Concrete roof tile
http://gabi-documentation-2014.gabi-software.com/xmi-
data/processes/d0678044-e370-4357-aa01-167b1fc91a0c.xml
EDGE OPC, EDGE sand

Electricity modelled as EDGE grid mix Fuel is modelled as
EDGE fuel mix

Cement-based
terrazzo
1580 [kg/m?3]

1,88 [MJ/kg]

MIX DESIGN: 1: 2.5 cement sand by mass EDGE OPC, EDGE
sand

Electricity modelled as EDGE grid mix Fuel is modelled as
EDGE fuel mix

Ferrocement
panel 50 [kg/m?3]

3,23 [MJ/kg]

Constituent ratio by mass: Sand (23%), EDGE OPC (45%) and
water (32%) formed into 1m?2 25mm thick panels with 16m x
3mm steel rebar and 1m? chicken wire giving panel 50 kg/m?
EDGE sand, EDGE OPC, EDGE steel sheet parts

EDGE Calcined
gypsum

Intermediate
product

Base dataset: DE: 1.1.3 Gypsum (CaSO4-Beta-hemihydrate)
1kg http://gabi-documentation-2014.gabi-software.com/xml-
data/processes/2abe6224-3a58-4804-b6de-c1f249d0621a.xml
10% FGD gypsum

90% Natural gypsum stone

15% increase over Europe for energy consumption Electricity
modelled as EDGE grid mix

Fuel is modelled as EDGE cement fuel mix

Gypsum plaster
1000 [kg/m3]

1,99 [MJ/kg]

Base dataset: DE: 1.4.4 Gypsum interior plaster (gypsum) 1kg
http://gabi-documentation-2014.gabi-software.com/xmi-
data/processes/b17878d7-c065-4a64-9a99-c33ef0772568.xml
EDGE gypsum

Electricity modelled as EDGE grid mix Fuel is modelled as
EDGE fuel mix

Plasterboard 800
[kg/md]

3,36 [MJ/kg]

Base Dataset:EU27 1.3.13 Gypsum plaster board (fire
protection) 1sgm http://gabi-documentation-2014.gabi-
software.com/xml- data/processes/cc39e70e-4a40-42b6-89e3-
7305f0b95dc4.xml

EDGE Calcined Gypsum as input Electricity modelled as

EDGE grid mix Fuel is modelled as EDGE fuel mix
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Material

Primary energy
Demand
[MJ/kg]

Modelling Approach and assumptions

Gypsum panel
840 [kg/m?3]

4,10 [MJ/kg]

Base dataset: DE: 1.3.13 Gypsum wallboard 1sgm http://gabi-
documentation-2014.gabi-software.com/xml-
data/processes/03d1c759-d8fd-4744-b2aa-2b94f148db3a.xml
EDGE Calcined gypsum as input

Electricity modelled as EDGE grid mix Fuel is modelled as
EDGE fuel mix

EDGE Intermediate Base dataset:

Phosphogypsum product DE: Phosphoric acid (100%) (wet process)
http://gabi-documentation-2014.gabi-software.com/xmi-
data/processes/573e8ce0-499d-4¢c53-bd2f-aeb02ea534ae.xml
Modelled as by-product from European Phosphoric Acid
production using economic allocation

Phosphogypsum 6,80 [MJ/kg] Base dataset: DE: 1.3.13 Gypsum wallboard 1sgm http://gabi-

panel documentation-2014.gabi-software.com/xml-

840 [kg/m3]

data/processes/03d1c759-d8fd-4744-b2aa-2b94f148db3a.xml
EDGE Phosphogypsum as input

Electricity modelled as EDGE grid mix Fuel is modelled as
EDGE fuel mix

FaLG (fly
ash/lime/gypsum)
block
1760 [kg/m3]

1,35 [MJ/kg]

Constituent ratio by mass: PFA (23%), EDGE lime (18%),
EDGE gypsum (5%), dust (45%), water (9%). These products
are modelled as hand mixed and molded.

Cut stone for
walls 2600
[kg/md]

4,62 [MJ/kg]

Base dataset: CN: 1.3.08 Natural stone slab, flexible, facade,
1m2 http://gabi-documentation-2014.gabi-software.com/xml-
data/processes/71fd8f14-d4d4-4cb1-9230-40295d3db2c1.xml
Electricity modelled as EDGE grid mix

Stone floor tiles
2600 [kg/m?3]

8,60 [MJ/kg]

Base dataset: CN: 1.3.08 Natural stone slab, rigid, facade, 1m?2
http://gabi-documentation-2014.gabi-software.com/xmi-
data/processes/9e877fal-0bc2-44cf-8a08-769260e22463.xml
Electricity modelled as EDGE grid mix

Mineral wool 31
[kg/md]

19,1 [MJ/kg]

Base dataset:

DE: 2.01 Mineral wool (partition walls insulation) 1m?3
http://gabi-documentation-2014.gabi-software.com/xml-
data/processes/ed241209-07c7-4169-b45c-765bbbe62c8b.xml
29% glass wool at 15 kg/m3, 71% stone wool at 37 kg/m3
Electricity modelled as EDGE grid mix

Fuel is modelled as EDGE fuel mix

Excavated earth

Intermediate
dataset

Base dataset: DE: Excavated soil with digger
http://gabi-documentation-2014.gabi-software.com/xmi-
data/processes/322{857e-b6d0-4266-9df6-4312b14a63b9.xml
Based on German excavated earth. No further adaptation.

Rammed earth
2000 [kg/m?3]

0,05 [MJ/kg]

Base dataset: DE: 1.3.17 Rammed earth wall 1 m3 http://gabi-
documentation-2014.gabi-software.com/xmi-
data/processes/75a6e37d-aba1-459d-af78-cc97d6709527 .xml
Electricity modelled as EDGE grid mix

Fuel is modelled as EDGE fuel mix

OPC Stabilized
soil 2000 [kg/m?]

0,51 [MJ/kg]

EDGE Rammed Earth with 8% OPC

GGBS Stabilized
soil 2000 [kg/m?]

0,20 [MJ/kg]

EDGE Rammed Earth 8% GGBS
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Material

Primary energy
Demand
[MJ/kg]

Modelling Approach and assumptions

PFA Stabilized
soil 2000 [kg/m3]

0,24 [MJ/kg]

EDGE Rammed Earth with 10% PFA

Mud plaster 1600
[kg/m?]

1,00 [MJ/Kkg]

Base dataset: DE: 1.4.4 Clay plaster 1kg
http://gabi-documentation-2014.gabi-software.com/xmi-
data/processes/de3c3314-6e6f-44ac-b9a3-5fe34f990c02.xml
Based on German clay plaster

Electricity modelled as EDGE grid mix Fuel is modelled as
EDGE fuel mix

Jute
120 [kg/m?3]

0,5 [MJ/kg]

Based on literature data from:

Life Cycle analysis study of Synthetic, Jute and Paper Woven
Sacks, Indian Centre for Plastics in the Environment (ICPE),
New Delhi, 2002

Jan E.G. van Dam and Harriétte L. Bos, The Environmental
Impact of Fibre Crops in Industrial Applications,
Agrotechnology and Food Innovations, (A&F) Wageningen,
Netherlands

Density from: Final progress report: Development of sound
proofing composite materials using jute products, Indian
Institute of Technology, Kharagpur & National Jute Board,
Kolkata, India, 2013

Air-dried sawn
timber
580 [kg/m3]

3,6 [MJ/kg]

Base dataset: modified from EDGE kiln-dried timber, with
removal of kiln drying

Straw bale 120
[kg/md]

1,3 [MJ/kg]

Base dataset: DE Winter wheat straw (price)
http://gabi-6-Ici-documentation.gabi-software.com/xml-
data/processes/5e3002da-5e82-4538-88ac-2588b4957dcf.xml
Based on German wheat straw (by-product from wheat
production). No further adaptation.
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Anexo Il

Temperatura sol aire

Es definida como una temperatura hipotética que se utiliza para calcular las ganancias de
calor en edificios y se obtiene del balance de energia térmica en la superficie externa de la
pared que esta en contacto con el ambiente la cual recibe la radiacion solar [49]. Los
valores de la temperatura sol-aire son utilizados en el balance energético a través de la

envolvente edilicia para realizar el diseno de edificios bioclimaticos [50].

En la realizacion de los pertinentes calculos se utiliza cuatro ecuaciones (1-4) establecidas
en el documento de ASHRAE 2000 [51].

I*
Tsqa = Tamp + f_ea (1)
Donde:
Tso = Temperatura sol-aire
T.mp = Temperatura ambiente
I = lIrradiacion solar
a = Absortancia
fe= Conductancia superficial
fe= he+hy (2)
Donde:
h; = Coeficiente convectivo
h;. = Coeficiente radiativo
h.=58+41x%V (3)
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Donde:

V = Velocidad del viento

h.=4xg*xexT3 , (4)

Donde:
o = Constante de Boltzman

¢ = Emisivilidad

En el uso de varias constantes se utilizé datos utilizados por diferentes autores [49] , [50].

Calculo para pared y techo

En el caso de la pared, se establecid6 un método el cual consiste en colocar un material
aislante como se observa en la Figura 2.4 entre las aberturas del bloque generando una
pared compuesta, por medio de este método se trata de reducir el uso de materiales que
aislen de las condiciones externas y conserven una temperatura de operaciéon adecuada

en relacion con las condiciones ambientales externas.

Mientras que para el techo el andlisis a realizar es mucho mas sencillo comparado con la
pared, ya que se encuentra constituido Unicamente por un solo tipo de material y no se

empleard materiales aislantes.

El analisis empleado es realizado mediante la conduccién unidimensional de transferencia
de calor, especificamente de resistencias térmicas, este método es empleado debido a su
facilidad de calculo, permitiendo obtener valores U (Coeficiente Global de Transferencia de
Calor) casi precisos. En la Figura 1.1 se observa el esquema de andlisis de resistencias

eléctricas de un bloque con aislante interno.
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Figura I.1 Sistema de Resistencias de: a) Pared y b) Techo
(Fuente: Propia)

En un anadlisis mas completo se empleara ecuaciones en calculos relacionados con la
radiacion, temperaturas de confort, conveccion y conduccién. Las ecuaciones de [31], [52]
para la realizacion de célculo fueron las siguientes:

I“:—\
I, e T,
\ |
.
T T T ——L,—--—LE—--—Z‘:—-\
Hot fluid By kg ke Tea
Toae foy
A B [t} T T T
o -
Cold fluid
1 Ea I g 1 T
A Ead kg ke A
T o et b gl s e b ook e
R Tox I T: La T.a

Figura 1.2 Esquema Base para el Estudio de Transferencia de Calor
(Fuente: [34])
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I.  Resistencia por conduccién:

Reona = qx KA
Donde:
Ty, = Temperatura superficie 1
Ts, = Temperatura superficie 2
qx = Transferencia de calor
L= Espesor de superficie
k =  Conductividad térmica del material
A= Areatransversal
Il. Resistencia por conveccion
Ts—T. 1
Reona = Sqoo = A
Donde:
T, = Temperatura superficie
T, = Temperatura del aire
q = Transferencia de calor
h =  Coeficiente de conveccion
A= Areatransversal
lll. Resistencia por radiacion
_ Ts_Tsur 1

drad hy*A
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Donde:
T, = Temperatura superficie

Tewr = Temperatura de los alrededores

draa = Transferencia de calor por radiacion
h..a = Coeficiente de radiacion
A= Areatransversal
IV. Coeficiente Global de Transferencia de Calor
AT 1
Rtot:ZRtZFZU*A (8)
Donde:
AT = Diferencia de Temperaturas
1 1
T Reoe*A [t L1 Lz L3 1 e (9)
hi ki kz k3 hpgq 7 hn

En el analisis convectivo interno y externo se realiz6 un analisis empleando las ecuaciones

de conveccién en superficies [52]. Mediante el uso de estas ecuaciones se logra obtener

el coeficiente ‘h’ de conveccion generada por el viento externo e interno para superficies

de placa vertical y horizontal como se muestras en la Figura 1.3.

a) b)

Placa vertical

—
=
I

Pldstico horizontal

(Area superficial A y perimetro p)
a) Superficie superior de una placa
caliente (o superficie inferior de una
placa fria)

Superficie caliente T
|

Vi

b) Superficie inferior de una placa caliente
(o superficie superior de una placa fria)

[ 1

N

Superficie caliente

Figura 1.3 Configuracion geométrica para correlaciones empiricas del nimero de Nusselt
(Fuente: [51])
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En los calculos pertinentes es necesario la aplicacion del nimero de Rayleigh, el cual es el
producto de los nimeros de Grashof y Prandtl [52].

*[3 % — «13
9B+ (Ts—Teo)*Le | .. (10)

Ra; = Gry, *Pr= 52
Donde:

Gr;, = Numero de Grashof

Pr = Numero de Prandtl

g = Aceleracion gravitacional

B = Coeficiente de expansion volumétrica

Ty = Temperatura superficie

T = Temperatura del aire

L. = Longitud caracteristica

v = Viscosidad cinematica

El modelo de la Figura 1.3 (a), es empleado el analisis de paredes exteriores e interiores,
mientras que la Figura 1.3 (b) se la puede utilizar en relacionar el techo horizontal, mediante

esta se puede seleccionar la correlacion empirica del calculo del nimero de Nusselt.

i. Para placas verticales:

2
2/6
16 8/27 (11)
™

0,387«Ra

N, =40,825 +

1+(0,4—92/PT

Mientras que, en el caso de placas horizontales lo primero a realizarse es determinar el
numero de Rayleigh y con el valor obtenido se procede con la seleccion de la ecuacion
adecuada de acuerdo con el rango en el que se encuentre. Se utiliza la Tabla I.1.
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Tabla .1 Rango de Valor de Numero de Rayleigth y Ecuaciones para Numero de Nusselt

Rango Ecuacion
4 _ 7 1
10 ~10 N, = 0,54 +Ra,*
7 _ 11 1
107 -10 N, = 0,15+ Rq,’3
(Fuente: [51])

Después del calculo del numero de Nusselt se procede con el despeje de la Ecuacion 12

para la obtencion del coeficiente ‘h’ de conveccion.

Ny =T (12)
Donde:
h = Coeficiente de conveccion
k =  Conductividad térmica del material
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Anexo lll

Calculo de ventanas

La transmitancia térmica de las ventanas se encuentra compuesto por tres componentes:
valor de U del acristalamiento del panel central, marco y la interaccion entre el
acristalamiento y marco, se debe incluir los efectos de las barras espaciadoras de
acristalamiento en acristalamientos multiples [53]. Dichos componentes son determinados

por separado como se indica en la Figura 1.4.

Area del proyecto
T del
marco de laventana
(Aw)

Longitud del
perimetro interior
del marco de la
ventana (pw)

Area del proyecto
de

- acristalamiento
(Aa)

Figura 1.4 Secciones de Flujo de Calor para una Ventana
(Fuente:[52])

En los célculos de la Ecuacién 10 [51] para ventanas es necesario establecer que se
procedera por parte, lo primero a especificar es que se empleara ventanas de vidrio simple

y el material del marco es aluminio como se observa en la Figura I.5.

X(Ag+Ug)+X(Ap+Up)+E(Pr¥y)
> Ag +Y Af

uw =

Donde:
Ay = Area del vidrio

U, = Coeficente global de transferencia de calor del vidrio

A; = Area del marco

Ur = Coeficente global de transferencia de calor del marco
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Py = Perimetro del marco

¥, = Transmitancia térmica lineal

Figura |.5 Gréfica de Ventana Simple
(Fuente:[53])

Rconvex

Tamb

R vidrio Rconfin

Rradi

Figura 1.6 Sistema de Resistencia para Cristal de Ventana
(Fuente: Propia)

En la Figura |.6, se puede observar el sistema de resistencias el cual sera utilizado para el

analisis de una ventana simple obteniendo la Ecuacion 14.

1 t 1
Uy, =—+ +—
g h; kglass ho

Donde:

h;= Coeficiente conveccion — radiacién del exterior
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t = Espesor del vidrio
kgiass = Coeficiente de conductividad térmica del vidrio

h, = Coeficiente de conveccién interno

En el marco a ser utilizado se emplea los datos presentes en la Tabla 1.2, en el cual se
presentan valor del coeficiente global de transferencia de calor para el marco Uy.

Tabla I.2 Coeficiente Global de Transferencia de Calor para Marcos de Ventana

Material Descripcion U-value /[W*m2* K]
Grosor promedio 30mm 2,30
Grosor promedio 40mm 2,15
Grosor promedio 50mm 2,02
IMADERA Grosor promedio 60mm 1,90
Grosor promedio 70mm 1,78
Grosor promedio 80mm 1,67
Grosor promedio 90mm 1,57
Grosor promedio 100mm 1,48

Sin refuerzo metalico:

o Poliuretano 2,8
Plastico |
PVC, dos camaras huecas 2,2
PVC, tres camaras huecas 2,0
Barrera térmica con:

4mm rotura térmica 4.4

o 8mm rotura térmica 3,9
Aluminio .

12mm rotura térmica 3,5

16mm rotura térmica 3,2

20mm rotura térmica 3,0

Aluminio o acero Sin barrera térmica 6,9

(Fuente:[52])

En el caso de la transmitancia térmica lineal (¥ ), se debe especificar que es un coeficiente
el cual se emplea en indicar el sellado convencional de unidades de acristalamiento
multiples, por lo cual el estudio a ser realizado se tomara el valor de cero. Pero en caso de

que se emplee acristalamientos multiples se lo puede obtener a través de la Tabla 1.3.
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Tabla |.3 Valores para Transmitancia Térmica Lineal

Transmitancia térmica lineal [W*m-"*K-"]
para el tipo de acristalamiento de escenario

Doble o triple
Vidrio sin acristalamiento. Vidrio
Tipo de marco | recubrimiento de | de baja emisividad (1
doble o triple hoja revestida para

acristalamiento, | doble acristalamiento o
relleno de aire o | 2 hojas revestidas para

gas triple acristalamiento),
relleno de aire o gas.
Madera o PVC 0,06 0,08
Metallcor) rotura 0,08 0,11
térmica
Meta[ sin rotura 0,02 0,05
térmica
(Fuente: [52])

Porcentaje de superficie vidriada (WWR)

Definido como la proporcion respecto de la superficie total que representan las ventanas u
otras superficies vidriadas (parteluces y marcos incluidos) dividida por la superficie bruta

de la pared externa [54]. Para su célculo se emplea la Ecuacién 15.

Y. Sup.vidriada
Y. Sup. bruta pared externa

WWR(%) =
(15)

La superficie vidriada es definida como la superficie con vidrio en todas las fachadas,
mientras que la superficie bruta de la pared externa es la suma de las superficies de las
fachadas exteriores en todas las direcciones incluyendo paredes, ventanas y puertas [54].
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Anexo IV

Planos de vivienda para cada piso

k 5,80 ¥
¥ 560 ¥
¥ 320 k 2.40 ¥

= =

I
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Anexo V

Horarios de ocupacion, iluminacion para cada zona

Dormitorio Secundarios

Horario para Dias de la Semana Hora Tipo Valor
00HO00- 06H00 0
06HO00- 08H0O0 1
Lunes- Viernes 08HO0-17HO0 0
17H00-22H00 1
lluminacién 22H00-00H00 Fraccién 0
00HO00- 08HO0 0
. 08H00-09HO00 1
Sabado y Domingo - Feriado
10H00-19H00 0
19H00-00H00 1
00HO00-06HO0 1
07H00-08HO0 0,5
08H00-09HO00 0,25
. 09HO00-12HO00 0
Lunes- Viernes
12H00-14H00 0,25
Ocupacion 14H00-15H00 Fraccion 0,5
15H00-20H00 0,75
20H00-00HO0 1
00HO00-11HOO0 1
Sabado y Domingo - Feriado 11H00-19H00 0
19H00-00H00 1
00HO00-06HO0 0,2
06H00-09HO00 0,5
. 09HO00-15H00 0
Lunes- Viernes
15H00-17H00 0,5
. 17H00-22H00 y 1
Equipos Fraccién
22H00-00HO0 0,5
00HO00-06HO0 0,2
. . . 07H00-09H00 0,8
Sabado y Domingo - Feriado
09HO00-19H00 0,2
19H00-00H00 1
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Cocina — Comedor

Horario para Dias de la Semana Hora Tipo Valor
00H00- 06HO0 0
06H00- 08HO0 1
08H00-12H00 0
Lunes- Viernes 12H00-13H00 0,5
13H00-19HO00 0
19H00-21HO0 1
lluminacion 21H00-00H00 Fraccién 0
00HO00- 08HO0 0
08H00- 09H00 0,5
09H00-12H00 0
Sabado y Domingo - Feriado 12H00-13H00 0,25
13H00-20H00 0
20H00-21HO0 1
21H00-00H00 0
00H00-06H00 0
06H00-08H00 0,5
08H00-12H00 0,25
Lunes- Viernes 12H00-14H00 0,75
14HO00-19H00 0,25
19H00-21H00 1
Ocupacion 21H00-00H00 Fraccién 0
00HO00- 08HO0 0
08H00- 09HO00 1
09H00-12H00 0,25
Sabado y Domingo - Feriado 12H00-13H00 1
13H00-20H00 0
20H00-21HO0 1
21H00-00H00 0
00H00-06H00 0,1
06H00-09H00 0,8
09H00-12H00 0,1
Lunes- Viernes 12H00-14H00 0,9
14H00-19H00 0,1
19H00-21HO0 0,9
Equipos 21H00-00H00 Fraccién 0.1
00H00-08H00 0,1
08H00-09H00 0,8
09H00-13H00 0,1
Sabado y Domingo - Feriado 13H00-14H00 0,9
14H00-20H00 0,1
20H00-22H00 0,9
22H00-00H00 0,1
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Sala

Horario para Dias de la Semana Hora Tipo Valor
00H00- 08H00 0
Lunes- Viernes 08H00-17H00 0
17H00-20H00 0,25
lluminacion 20H00-00H00 Fraccion 0
00HO00- 08H00 0
i . 08HO00-10H00 0,25
Sabado y Domingo -
10H00-19H00 0,5
19H00-00HO00 0,5
00H00-08H00 0
08H00-17H00 0
Lunes- Viernes 17H00-20H00 0,25
Ocupacion 20H00-00HO0 Fraccién 0
00H00-10HO00 1
Sabado y Domingo - Feriado 10H00-19H00 0,25
19H00-00HO00 0,75
Garaje
Horario para Dias de la Semana Hora Tipo Valor
00H00- 07HO00 0
07H00-08H00 0,5
Lunes- Viernes 08H00-19H00 0
19H00-20H00 0,5
o 20H00-00H00 B 0
lluminacién 00H00- 08H00 Fraccion 0
08H00-09H00 0,5
Sabado y Domingo - Feriado 09H00-20H00 0
20H00-21H00 0,5
21H00-00H00 0
00H00- 07H00 0
07H00-08H00 0,25
Lunes- Viernes 08H00-19H00 0
19H00-20H00 0,25
Ocupacion 20H00-00H00 Fraccion 0
00H00- 08H00 0
08H00-09H00 0,25
09H00-20H00 0
Sabado y Domingo - Feriado 20H00-21H00 0.25
21H00-00H00 0
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Banos

Horario para Dias de la Semana Hora Tipo Valor
00HO00- 06HO0 0
06H00- 08HO0 0,5

lluminacion Todos los Dias 08H00-17H00 Fraccion 0,25
17H00-22H00 1
22H00-00H00 0
00H00-07H00 0,25
07H00-08H00 0,5

Ocupacion Todos los Dias 08H00-12H000 Fraccién 0,25
15H00-20H00 0,75
20H00-00H00 0,5

Corredor

Horario para Dias de la Semana Hora Tipo Valor
00H00- 06HO0 0
06H00- 08HO0 0,25

lluminacion Todos los Dias 08H00-17HO0 Fraccién 0
17H00-22H00 0,5
22H00-00H00 0,5
00H00-06H00 0
07H00-08H00 0,25

Ocupacion Todos los Dias 08H00-09H00 Fraccion 0.5
09H00-19H00 0,25
19H00-20H00 0,75
20H00-00H00 0,25
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Anexo VI

Informe de resultados en EDGE de Alternativa 1

Crocitirg Mankes, Crvag Oportrsaiies

Eﬂgge * GECE=—

Mombre del Proyectoc CONJUNTO HABITACIOMAL

MNombre del subpravectoc ALTERMATIVA 1

0

Evaluacin de EDGE: v2.1.5

Fecha y hora de L

Detalles del Proyecto

MNombre del Proyecta

COMJUNTO HABITACIOMNAL

Cantidad de edificics distintos
15

Cantidad de subproyecto: EDGE asociadas
7

Superficie total del proyects (=)

87.648

MNombre del titular del Proyecto

KEVIN AGUILAR

Emil del titular del Proyecta

kevin.aguilar@epn.edu.ec

Teléfonn del titular del Proyecto
Mawil 593 - 0987531564

JCompartic con inversor(s) o bancols)?
Mo

Subproyectolz} szociadedz)

Direccidn lineal
CALLE EL PLACER

Direccign lineaZ
PASAJE

Ciuwdad
QUITO

EztadosProvincia

FICHINCHA

Cédige postal
170201

Pais
ECUADOR

Mamens del Propacto
NO0744804

ALTERMAMNTIVA Y, ALTERNATIVA 6, ALTERNATIVA 3, ALTERNATIVA 5, ALTERMATIVA 4, ALTERMNATIVA 2, ALTERMATI

Detalles del subproyecto

Nombre del zubproyecto Diireccion lineal
ALTERMATIVA 1 CALLE EL PLACER
Nombre de la Caza o Edificio Direccicn lineaZ
CASA ORIGIMAL PASAJE
M ultiplicador del zuboroyecto para el proyecto Ciwdad
15 QUITO
Etapa de certihcacion Ectadod Provincia
Posconstruccion PICHINCHA
Ectada Codiga postal
ol P 170201
Auditaria Pais
ECUADOR
Certificador Tipo de subproyecto
Edificio nuevo
Creade por: KEVIMN ACUILAR Mimero de archiva: 210107101003%7 o1
Dezcarzade por: KEVIMN AGUILAR Mimero del Proyecto: 1000744804
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Nombre del Proyectec CONJUNTO HABITACIONAL
Nombre del zubproyecto: ALTERNATIVA L

@IFC e

Croatg Markors, Conmy Ogpuvtaming

o)

Evaluacién de EDGE: v2.1.5
Fecha y hora de Ia dezeargs: 2021-01-10 21:20

43.75% | 24.27% | 66.56%

Datos de ubicacion

Datos del edificio Area detallada

Por defecto Entrads de uzucric
Tipa de unidad de vivienda Dormitorioz/Unidad (m)
Casas 224 30
Area promedio de la unidad de vivienda (m’) Cacina (m?)
66 — 7
Dormitoricz/Unidad {n.c) SalafComedor (m?)
3 ek 83 18
Numero de pisos/niveles (no) Badio (m?)
2 — 11
Unidadez de vivienda (n.c} Cuarto de ropas, baleén, punto fijo** (m?)
16 s
Ocupacion (personas por unidad) (n.0) Area interna beuta (m?)
- 66

Longitud de laz parede: externaz en

metroz por pizo (metroz)

23

Area ded techo/unidad (m?)

336 49

Proporcion de vidrio respecto a la superficie/piso (%)

59.7%

**El campo de cuarto de ropas, bakedn y punto fijo (m®) ez equivalents
espacio restante para alcanzar ef drea interna bruta total (m?).

Creado por: KEVIN AGUILAR
Dezcargado pors KEVIN AGUILAR

Nomero de archivo: 210107101003%97

Namero del Proyecto: 1000744804
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Farpleacs in i
i [l Ef s

inter=azoral
g!
Eegge @IFC [z
Crentmyg ikt Crraey Djgueriveiey

Mombre del Proyectoc COMJUNTO HABITACIOMAL
Mombre del subproyecto: ALTERMATIVA 1

@

Evaluacion de EDGE: v2.1.5

Fecha y hora de la descarga: 2021-01-10 21:30

Supuestos para la linea base

Por defiecto Entrads de usuarie
Combuztible para el calentamiento de agua
Resistencia eléctrica Resistencia eléctrica Par defecto
Combustible utiizado para by calefaccion Ene.
Electricidad Electricidad L1
Cocto de |z electricidad {3/ h) Feb.
et 004 =
Costo del combustible dissel ($/L) Mar.
161 =it
Cocto del GLP/Gaz Matural (3/1) Abr.
Caoste del agwa [3/kL) Mavo
198 041 ]
Emisiones de 0 g/kWh de electricidad Jun.
[gramos/kWh) -
53100

Jul.
Proparcion de vidrio respecto a la pared (5] e
30%

Aro.
Reflectividad solar de la pintura: pared [%] e
el Sept.
Reflectividad colar de la pintura: techa (%) =2
30%

Qet
Eficiencia de Lz calders de agus caliente %] e
a0%

Naov.
Valoe-L del techo (Wi’ K) 12 4
212 -

Dic.
Valor-U de bz pared (W/r K) i
3 Re )

L.00

Valor-U del vidsia (W/n7 k) Latitud {Gradaz]

24D E

Cosficierte de ganancia zolar [SHGC) dal
widrig [Factar}
B0

Eficiencia del ziztema de aire acondicionado
[l
290

Ertrade de usuorio

1415

13495

1385

1385

1395

1405

1455

1395

1425

1375

13.65

1355

Craade por: KEVIMN AGUILAR Mirmsere de archiva: 210007 101003%7
Deccarpade por KEVIN AGUILAR Mirmere del Proyecto: 10007 44804
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el o 8 et ﬂ.
EGEQE @H e Evaluacitn de EDGE: v2.1.5

Creatry Mackots, Crrafey (il
s S T
Mombre del Proyecto: COMIUNTO HABITACIOMAL g et e bl o A

Nombre del cubprayecto: ALTERMATIVA 1 A3.75% | 24.27% | 66.56%

Resulatados

Cansurmo final de energia WM Unidad Vivienda) Ahorro de C0; durant= =l uso {tDGJ.ﬂur‘ibﬂUﬁlde ".l'i\i&l'l-ﬂ!

29357 048

Conzumo final de agua [ELAMez/Unsdad Wivienda) Aharre de energia incorporada en materiales (MU funidad)

8.90 244 570.65

Costos de servicios pdblicos - Linea base ($/mes unidad) Costo intremental ($/unidad )

1948 3,569.17

Reduccitn en el eosto de servicios piblicos [$/mes funidad) Retarno en afos (ARos)

409 7276

Aharnos de energia (MWh/Ado) Bharmos de agus (mifadfia)

22411 876467

Aharnes de energls incomporada en las materabes (G Superficis total del suborayects [m7)

6261009 15894

Emisiones De Carbono (t00y/Afa)

478.858

AHORROS DE ENERGIA EDGE ADVANCED

Medidas de eficiencia energética 43.75% Cumple con la norma EDGE en materia de energia
By e irtual Erergy for Comiort” Improved Case Virtual Enerpy for Comiort”

@ Enegl - Caletaccin @ Erergia - Befrigeracion Ghire acondicionadal Erverpia - Venbladones
W Eloctrodomds oo B Sereiciot oomunes Puminacidn
B Apas calierie
EMERGY(kWh,/m" Year)
Creado por: KEVIN AGUILAR Mireers de archiva: 21010710100397 05
Dezcarrado por: KEVIM ACUILAR Mimero del Proyvecto: 1000744804
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i iy E ki i

Eegg

Nembre del Prayecto: CONJUNTO HABITACIOMAL
Membre del subproyecto: ALTERMATIVA L

Imisr-atoral
@"C | Finares Corporstian
L R S

Creabmg Markss, O Ofpueivmie

fn

Evaluacion de EDGE: v2.1.5

Fecha v hiora de bz dezcarga: 2021-01-10 21:30

Emisiones De Carbono: 1.87 tCO:/ARa/Unidad
Vivienda

# Comperascioneniena.  # Emidonsy de conwinecién

Medidas de eficiencia energética 43.75%

" HMEDL Reduccidn de la Proponcién de vidrio en la fachada exterior -
WWR de 20%

wwe % 20

" HMEDZ Pintura reflectsvaltejas para teche: reflectividad solar {albedo)
de 025
sRIO25

" HMEDQZ Pintura reflectiva para paredes externas: reflectividad solar
[albedo] de 0LE5

iR 065

" HMEDD Corntrod zalar externo - Factor promedio de mombreado anual
|AASF] de O
AasFO

« HMEDS Aizlamiznta ded techo - Valor-U de 2.54
Wimt i 2 54

+ HMEDS Aislamiento témica de parades sxcbernes - Valor-Lk 037
wiet i 037

" HMEDT Vidrio de bajs emizividad - Walor-U: de 2 Winf K v SHEC: 045
Winti 3 shec 045

HMEDE Vidrio e alto rendimiento térmics - Valor-U: 1.9 W/in' K v
SHGC:0.28

" HMED? Ventilacion natural

HMELD Ventlladores de techo en todes bos ambientes habitables

HMELL Sictema de aire acondicionado - COP de 3.5

HMELZ Caldera de alta efciencia para calefaccion - Eficiencia: 95%

HMETZ S=nzible Heat Recowery froen Exhaust Air - Efficiency of 0%

HMELZ Caldera de alta eficizncia para agua cali=nt= - Eficiencia d=
PS5

HMEL4 Bamba de calor para agua caliente - COP de 2

" HMELS Refrigeradores y lavadaras de ropa enengéticaments ehdientes
" HMELS Bombillas shorradoras de enengia - Expacios internos

' HMELT Energy-Saving Lizht Bulb: - Common Areas and Outdeor Areaz
" HME1B Controles de iluminadidn para iluminacion exteror

HME1F Colectores solares de agua calients - 50 % de o demanda de
apua caliente

HME2D Energia solar fotavoeltaics - 25 % del uso total de energia
HMEIL Medidors: int=lig=nts:

HMET4 Consumption Based Energy Maters For
source Types Both Cooling and Heating Energy
HMEZZ Dtra energia renovable para generacion de electricidad

HMEZZ Adguidician de energia rendvable externa; equivale a 100 % de
CO2 total durante =l uza

HME24 Compensacidn de emisiones de carbana ; 100 % de 00
total

Creado por: KEVIMN AGUILAR
Dezcargade por KEVIN AGUILAR
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Ea?ge

Mombre del Proyecto: COMJLUNTO HABITACIONAL
Mombre del cubprovecto: ALTERMATIVA 1

CIFC |

ety nkats, Crrading Oiguarinmiaeg

i

Evaluacion de EDGE: v2.1.5
Fecha v hora de la descarga: 2021-01-10 21:30

43.75% | 24.27% | 66.56%

AHURRO DE AGUA

Medidas de eficiencia de agua 24.27%

Cumple con la norma EDGE en materia de consumo de agua

Base Case Impresved Case
-]
16
@ Ducha B Cecina Grifos ® Sanitarios @ Lavacs y Ampicza
WATER [kL/unit/year]

o HMWOL Cabezabes de duchs de bajo fluja - § Kzfmin
Ltz.fmin 9

" HMWEO2 Grifo: de bajo flujo para cocina - 6 fmin
Lt=.fmin &

" HIMWIOE Grifos de bajo flujo en todos los bafos - & Limin
Ltz fenin &

" HMWO4 Descarga doble para inodores en todos bos bafies - 4.8 L en ks pimera descarga y 3 L en la segunda descarga

. primera descarga 48

HMWO5 Sanitamos de descarga simpde - & L por descarza

Ir..:ep.l'id.'.de:ur::ﬂ

HMWIDS Sisterna de recoleccitn de agua de lluvia - 50% del drea del techo utilizado para este fn

HMWOT Azuaz grizes recicladas para la descarga de los canitanoss

HMWOE Aruss negraz recicladaz para la descarga de bos canftarios

Creado por: KEVIN AGLILAR
Dezcarrado por: KEVIN AGUILAR
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g Crpaabrng Markers, Doty Dppussismtion

Meombre dal Prayecto: COMJUNTO HABITACIONAL
Mombre del zubproyecto: ALTERMATIVA 1

0y

Evaluacién de EDGE: v2.1.5
Fecha v hora de la descarga: 20021-01-10 21:20

43.75% | 24.27% | 66.56%

Ahorro de energia incorporada en materiales

Medidas de eficiencia de los materiales 66.56%

Base Case

@ Construcciin de cublerta
® vertanas

0 Lesaas die piso v enbrepisa
Acabado de peo

W Faredes extemas
@ pislamienio

EMBODIED ENERGY(MJ/m’

Cumple con la norma EDGE relativa a los matenales

Improved Caze

B Paredes interiones

Creade por KEVIM AGUILAR
Deccarrade por: KEVIN AGUILAR

Mimero de archiva: 21000710100397
Mimero del Proyecto: 10007 44804
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Crecibrg Markos, Crratrey Cliysrismias

Mombre del Prayecto: COMIUNTO HABITACIONAL
Mombre del cubproyectoc ALTERMATIVA L

1

Evaluacién de EDGE: v2.1.5
Fecha v hora de ks descarpa: 2021-01-10 21:30

7% | 66.56%

Propercisn %

Barra reforzada de

Grasor [mm)

acerp (Kefm?)
HMMMOL Losaz de pizo v entregico Losa reforzada de concreto en obra 200 5.98
Loza refarzada de concreto en
9 kefmd
HMMDI Construccion de cubierta Tioo 1 Losa sBperads de concreto 100% 200 3.98
Loza refarzada de concreto en
HMBA0E Paredes extarna: Tioo 1 Bloques de concreto huecos de peso mediano 100 150
Pared de Ladi
yeoo extemno e
HEAMOL Paredes intericres Tioo 1 Bloques de concreto huecos de peso mediano 1005 1ga
Pared de kadrillo comin con
yeoo en ambas caraz
HMMOS Acabado de pizo Tipa 1 Baldoss cerdmica 5%
Baldoia ¢eramica Tipa 2 Parquéfacabado con blogues de madera 508
HMAMOE Marco: de ventana Tipo 1 Aluminio 100% Vidriado simple
Aluminio
Vidrizdo cimpls
HMMOT Aizlamiznto de paredes Fikira mineral 100
Sin aizlamiento
U - 186 Wimlk
HMMOE Afslamienta de techo Sin aizlamiento
2 Wm'k
Creado por: KEVIN AGUILAR Mimero de archiva: 2100071010039 7 09
Dezcarzado por: KEVIN AGUILAR Mirmero del Provecto: 10007 44804
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Nombre del Proyectoe COMJUNTO HABITACIOMAL
MNombre del cubproyecto: ALTERMATIVA 1

0]

Evaluacion de EDGE: v2.1.5
Fecha v hora de la descarga: 2021-01-10 21:30

4375% | 24.27% | 66.56%

Lista de verificacion de la certificacion EDGE

Tipo de edificic  Etapa de certificacian Mombre del subproyecto
Casas Postordtruccion ALTERMATIVA 1
Medidas de energética Requisitos de auditoria de construccion
HMEDL Reduscion de la proporcion de viddo  F Planos de |3 fachada berminada, Fotegrafias de exteriores & interdones del edificio, con
en la fachada exteriar todar laz elevacionez
W Caleulos actualizados de reladisn ventana-pared, 4 &3 necesaria, o confirmadion de que
|a relacidn ventana-pared de disefio ain et walida,
HMED2 Pintura reflectiva/tejaz para &l tacho " Ficha de datos del producto correspondiente a lo: materizles v &l acabado lincluida =1
valor de reflectividad solar].
W Fologratias de los materiales v el acabado del techs (5§ & acabado & blanco, pusds
concederze sin prusbas adicionale:).
W Maota de entrepz v documentos de compra donde conste que =l acabado del fecha
ezpecificado ha side entregado =n la obra.
HMEDI Pintura reflectiva para laz parede: v Ficha de datos del producta correspondiente al acsbado de laz paredes [incluida &l valor
exteriore: de reflectividad zolark
o Fotogratias de bos materiales v el acabada de Ll paredes (s ol acabado e blanen, pusds
concederse zin prusbaz adicionalzz).
& Motz de entreps y documentos de compra donde conste que &l acabado de |2z parede:
ezpecificado ha side entrezado &n la obra.
HMEDS Dispositivos de proteccion solar W Fotogratias de bos dispositivas de proteccion solar en todas las fachadas.
extemas
 Planos de |as Fachadas terminadas que muestren los dispositivas de proteceitn solar que
e inctalaron.
 Actuslizacion de ks clleulas del factor de sombreads 4 hubo cambios con reigecto a la
etaps de disafio
HMEDS Aizlamiento del tcha v Maota de entrega donde conste gue el material de siclamiento ha sido entregado en la
obera.
v Fologratias de b corstruceion del techo cuanda o material de aislamiento estaba vigible.
W Caleutos actualizados del valor U i &l grogor v o tipo de aislamisnto s= modificaron con
respecto ol disedio ariginal.
HMEDS Bizlamiento de liz paredes exteriores ' Mota de entreps donde conste gue &l material de sizlamiento ha sido entrepado en ks
obra.
" Fotogratias de b construccion de Las paredes scteriones cuando o material de
aislamiento estaba vizile.
v Caleulos actualizados del valor U 5i el grasor v el tipo de aidamiento sa modificaron con
respecto ol disedio original.
HMEDT Widria de baja smizividad + Fotogratias de las unidades de vidrado instaladas
+ Bacibos de compra ¥ notas de entrega correspendientes al vidriade.
Creade por: KEVIM AGUILAR

Deccarzade por: KEVIN AGUILAR

Mormera de archiva: 21010710100397 10
Mirmero del Proyvecta: 1000744804
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Creabry Markors, Crravvey Clifusismien

Mombre del Proyecto: CONJUNTO HABITACIONAL
Moenbre del cubproyecto: ALTERMATIVA 1

0]

Evaluacion de EDGE: v2.1.5
Fecha v hora de b descarga: 2021-01-10 21:30

4375% | 24.27% | 66.56%

of Fichaz de datos del fabricants que indiguen = valor U promedio sctaciona para =
vidriada fincluidas [y pérdidas a través del vidrio y el marco} y el coeficients de ganancia
sodar [ZHGEL) ded widric.

+ Planios canfarmies s abra, que incluyen ks plantas ¥ secciones.

v Confirmacidn del equipo del proyectn de que no se realizaron modificaciones al plana ni
a b altura enfre & pise y el Selomase durants & procesa de disedo y construction

" Evidencia fatogrihca para demostrar que [y construodidn = llevd a cabo conforme a la
dispasicion de bos pasillos ¥ b ubication de s aberturas especihoadas en la stapa de
disefio.

& Lizta recumida sctualizada de loz refrizeradores v bz Lvsdoras de rops inctaladas en =l
edificio, detallanda |3 cantidad, o fabsicants v 2l modelao.

v Constancia de certificacion olorgada por Energy Star, EU Energy Eficiency Labelling
Zcheame o un ente squivalants,

' Especificaciones del fabricante que detallen & consuma de e

v Fologratias de las uminarias instaladas. Mo es necesario adjuntar fobod de cada luminada
irctalads; mo chetante, 2| suditor debe tener la certeza de gue == ha controlada v
werifcado una proporcion raponable de estas.

v Planos de las instalationss eléetricas conformes a obra, con la disposicion de luminarias,
i 2o modihiod con respecta al diseno.

+ Becibos de compra y natas de enfrega cormedpondientes a las lamparas.

' Fologratias de Las uminarias instaladas. Mo ed necesario adjuntar fotos de cada luminasia
instalads; no chotante, = auditor debs tener |2 certeza de gus o= ha controlado v
werifcado una proporcion rasenable de estas.

& Planos de las instalsciones olfctricas conformes 3 obra, con la disposicion de |uminasiss,
sj we modificd con respecto al disefo.

+ Becibos de compra y natas de enlriga cormespondientes a las lamparas

Controles de iluminacisn para pasilies. o Fotograties delos controdes de iluminacitn. Mo e necesario adjuntar fofos de cada

senzar inctalado; ne obstante, &l auditor debe tener [ certeza de gue 2= ha controlada ¥
wariftads una proporcion raienable de estos.

W Planos de [as instalaciones sléctricas conformes a obra gue muesstren o tpay la
ubicacitn de bos sensones y controles, si se modificaran con respecto al dissfia.

& Reciboz de compra y notas de entregs correspondisntes 3 lo: zensores y controles.

Requisitos de auditoria de construccidn

W On cite fest resulis by the suditor of the flow rate at the highect flow per minute, using 2
timer and & measurement container. Itis also recommended to use 3 Presture paups to
mezcure the water pressure.

' Fotogratias de los cabezales de ducha instalados.

+ Becibos de campra ¥ notas de entreza correspondientes & los cabezales de ducha.

o Fatopralias debos grifos o imitadores de flujo instaladas.

HMEDT Vidrio de baja emizividad

HMED? Wentilacion natural con ventanas
aperablss v zin sire scondicionada

HMELS Erargy Efficient Refrizeratars and
Clothes Waching Machines

HMELS Bomibillas sharradons de energia -
Ezpacio: internas

HMEL? Bombillas shorradorss de energia -
Ezpacio: sxiernos

HMELE
v escaleras

Medidas relativas al agua

HMWOL Cabezales d= ducha de bajo flup

HMWT2 Grifos de bapo flujo para cocina

Creade por: KEVIN AGUILAR

Dectarzade por: KEVIN AGUILAR

Mimers de archiva: 21010710100397 11
Nimero del Proyecto: 1000744804
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Nombee del Prayecte: COMJUNTE HABITACIONAL Fecha barmice s dean S8 D IO L0

Mombre del subprovecto: ALTERNATIVA 1 43.75% | 24.27% | 66.56%
HMWIT2 Grifos de bajo flujo para cocina w' Beciboz de compra v notaz de entreza correspondientes & loc grifos o Emitadores de
flujo.
HMWT3 Grifo: de bajo flujo para lavabos W Fotogratias de bos grifos o limitadores de fujo instalados.

+ Becibas de compra ¥ notas de entreza correspondientes & los zrifos o Bmitedores de
flujo.

HMWOL Sanitarios de descarga doble + Fologratias de ks sanitarios instalados.

+ Recibas de compra ¥ notas de entreza correspondientes 2 los sanitarios.

Medidas del material Requisitos de auditorfa de construccidn
HMMOL Lezaz de piso y &ntrapiza W Fologratias con Fecha de Las bosas de piso v entrepiso, tomadas durante o despods da 3
comstruccion, v

" Reciba de compra del material expecificado para la: bozaz de piso v entrepize, o
wF Motas de sntreza.
HMMO2 Comstruccion de cubierta " Fotogratia con fecha del techo, tomada ducante o despuds de La construccion, y
v Recibo de compra de los materiales de construccion utilizades para &l techo, o
v Nota de entrega de bos materiales utilizados para la construceion del techo.
HMMO Parede: externas I Fologratia con fecha de las paredes, tomada durante o después de la construccion,
+ Recibo de compra de bos materiales de construccion wtilizados para [as paredes, o
v Mota de entréga di los materiales utilizades para [a construcdén de b paredes.
HMMI Paredes interiare: + Fotogratia con fetha de las pareded, tomada durante o despuds de b construceion, ¥
+ Redibo de compra de ks materiales de construceion wtilizades para las paredes, o
& Moty de entrega de bos makeriales whilizades para Ly constrocdan de be paredes
HMMOS Aczbado de pizo + Fotopratia con fetha del acabade de piso una vez eolocads, y

W Becibo de compra de los materiales de construceion especificados utifisados come
acabado de pizo. o

»F Motz de entrega de los mat=riales utilizado: para el acabado de pizo.

HMMDa Marco: de ventana W Fologratia con fecha de las ventans instaladas, v
v Baciba de compra de |a ventana ezpecificada o
o' Mota de entrega de laz ventanas.

HMMOT Aizlamiento de paredes W Fotogratia con fecha del aislamienta instalado durante [a construcddn, ¥
v Una factura por =l aislamiento ezpecificada, o

»" Mota d= entrega de los materiales utilizade: para el aslamiznto.

Creado por: KEVIM AGUILAR Mirmero de archiva: 210107101003%7 12
Dezcarzade por: KEVIM AGUILAR Mimers del Proyecte: 1000744804
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Creating Munkets, Dty iipusisiio

Mombre del Proyecto: COMJUNTO HABITACIONAL
Mombre del mubproyecto: ALTERMATIVA 1

1

Evaluacion de EDGE: v2.1.5
Fecha v hora de la descarga: 2021-01-10 21:30

43.75% | 24.27% | 66.56%

HMMOE Aizlamiento de techa

" Fotogratia con fecha del aislamiento instalado durante ks construcdon, ¥
" Una factura por =l aizlamiento ezpecificada, o

o Motz de entrepa de oz materiales utilizado: para el aizlamisnto.

Creado por: KEVIN AGUILAR
Dezcargade por: KEVIMN AGUILAR

Mimero de archiva: 210107 10100397 13
Momere del Provecto: 10007 44804
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Anexo VII

Informe de resultados en EDGE de Alternativa 2

Edge  GIFC/=zs- o)
g Coraming ilamkaas, g C\ppoassuies Evaluacion de EDGE: v2.1.5
CONJUNTO HABTACIOMAL Fecha y hora de la descarga: 2021-01-10 21:31

Mombre ded Proyecto:
Mombre del zubproyecto: ALTERNATIVA 2 37.54% | 24 27% | 56.18%

Detalles del Proyecto

Mombre del Proyecto Direccidn lineal
CONJUNTO HABITACIONAL CALLE EL PLACER
Cantidad de edificios distintos Dvirexccidn lineal

15 PASAIE

Cantidad de subproyectos EDGE asociados Ciudad

i QuITO

Superficie total del proyecto (m) EstadoyProvincia

87 648 PICHINCHA
Mombre del titular del Proyecto Cédipo postal
KEVIN AGUILAR 170201

Email el titular del Proyecto Pais
kevin_aguilar@epn.eduec ECUADOR
Teléfono del titular del Proyecto Mimero del Froyecto
Mdwil 593 - 0987531564 1000744804
JCompartir con inversars] o bancofs)?

Mo

Subproyecto(s] asociadolz)

ALTERMAMTIVA 7, ALTERMNATIVA 6, ALTERNATIVA 3, ALTERNATIVA 5, ALTERNATIVA 4, ALTERNATIVA 2. ALTERMNATI

Detalles del subproyecto
Mombre del subproyecto Déreccidn lineal
ALTERMNATIVA 2 CALLE EL PLACER
Mombre de la Casa o Edificio Dvirexcchdn linea
CASA PASAJE
Multiplicador del subproyecto para el proyecto Ciudad
1 ECUADOR
Etapa de certificaciin Estado/ Provincia
Posconstruccion PICHINCHA
Estado Cédigo postal
self-Revie 170201
Auditoria Pais
ECUADOR
Certificador Tipo de subproyecie
Edificio nuevo
Creado por: KEVIN AGUILAR Mbmero de archive: 210108101003%8 o1
Deescargado por: KEVIM AGUILAR ridmern del Proyecta: 1000744804
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Crowing Markets, Cropng Oppnonanwiis

Nombre del Proyecto: CONJUNTO HABITACIONAL
Nombre del zubproyecto: ALTERNATIVA 2

0

Evaluacién de EDGE: v2.1.5

Fechay hora de |3 descargs: 2021-01-10 2131

32.64% | 24.27% | 56.18%

Datos de ubicacion

=
A
Pais Categoria de ingresos
Ecuador Medio inferior
-~ -

Datos del edificio Area detallada

Por defecto Entrada de usuario
Tipo de unidad de vivienda Dormitorios/Unidad (m?)
Casas 224 30
Area promedio de 1a unidad de vivienda {m?) Cacina (m®)
66 56 7
Dormitorios/Unidad (n.o) Sala/Comedor (m?)
3 238 18
Numero de pisos/niveles (n.o) Bano (m?)
2 34 11
Unidades de vivienda {n.o) Cuarto de ropas, bakén, punto fijo** (m?)
16 =
Ocupacidn (personas por unidad) (n.o) Area intema bruta {m?)
4 66

Longitud de laz paredes externas en

metros por piso (metros)

23

Area del techo/unidad (m?)

336 49

Proporcién de vidrio respecto a la superficie/piso (%)

59.7%

**El campo de cuarto de ropas, balcén y punto fijo (m?) es equivalente al

espacio restante para alcanzar el drea intema bruta total (m?).
Creado por: KEVIN AGUILAR Namero de archivo: 21010810100398 02
Descargado por: KEVIN AGUILAR Namero del Proyecto: 1000744804
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Croasing Mackers, Creaning Tppormiirs

Mombre del Proyecta: COMJUNTS HABITACIONAL

Mombre del subprovecta: ALTERMATIVA 2

0

Evaluacion de EDGE: v2.1.5
Fecha y hora de |2 descargs: 2021-01-10 21:31

3264%[24.27% | 56.18%

Supuestos para la linea base

Por defecta

Combustible para el calentamiento de agua
Resistencia eléctrica

Combustible utilizado para la calefaccidn

Electricidad

Costo de |a electricidad ($/kWh)
838

Costo del combustible didsed ($/L)
161

Costo del GLP/Gas Matural (3/1)

Costo del agua ($/kL)
25

Emisiones de COz g'kwh de electricidad
{gramos/kwhj

531.00

Proporciin de vidrio respecto a la pared (%)

30%

Reflectividad solar de la pintura: pared (34)
40%

Reflectividad solar de |a pintura: techo (%)

M
30%

Eficiencia de la caldera de agua caliznte (4}

Ll ]

Walor-U del techo (W/nf K}
212

Walor-U de la pared (W/nt.K]
184

1.00

Walor-U del vidrio (W\/nf K]

Coeficiente de ganancia solar (SHGC) del
vidrio [Fachaor]

0.80

Eficiencia del sistema de aire acondicionado
(COP)

3 O

2. 7L

Entrade de usuario
Resistencia eléctrica Por defecte
_— Ene.

Electricidad 138
Feb.

004 =4
Mar.
Abr.
Mayo

041 a8
Jun

Latitud {Gradas)

Entrada de usuario

1415

13.95

13.85

13.85

13.95

1405

1455

13.95

1425

13.75

13.65

13.55

Creado por: KEVIN AGUILAR
Descargado por: KEVIN AGUILAR

Mdmero de archive: 210108101003%8
Midmern del Proyecto: 1000744804
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Crsang Maskers, Crooring Dpporasbies Evaluacién de EDGE: v2.1.5

Fecha y hora de la descargs: 2021-01-10 2131

Mombre del Proyecta: COMJUNTO HABITACIONAL

Mombre del zubproyecio: ALTERMATIVA 2 32 .64% | 24.27% I 546.18%

Resulatados

Consurmo final de energla (kKWhyMes /Unidad Vivienda) ahorro de ©O; durante el use [ECO/ARo/Unidad Vivienda)

293.57 0.44

Consumo final de agua (kLMesfUnidad Vivienda) Ahorro de energla incorporada en materiales (MU /unldad)

850 2064358

Costos de servichos plblicos - Linea base ($/mes/unidad) Costo incremental ($funidad )

1948 722584

Reduccidn en el costo de serviclos pdblicos (Sfmes/unidad) Retormo en afos (Afhos)

409 147 30

Ahorros de energla [MWh/Afo) Ahorras de agua [m'/aiho)

1401 54779

Ahorros de energla incorporada en los materlales §GJ) Superficie total del subproyecto (mf)

330297 1056

Emisiones De Carbono {100y /Afa)

2993

AHORROS DE ENERGIA

Medidas de eficiencia energética 32.64% Cumple con la norma EDGE en materia de energia
Base Case ‘irtual Energy for Comfort® improwed Case Wirtual Energy for Comfor®

@ Enengis - Cabtdaccitn & Enengin - Redrigerscion |Aing scoreicionadal Energia - Werdiladaras
B Ecirmdamisticns B Servicins comunes Trriracidin
B g caliente
EMNERGY{kWh/m*/ Year)
Creado por: KEVIN AGUILAR Mdmero de archive: 210108 10100398 05
Descargado por: KEVIN AGUILAR Madmero del Proyecto: 1000744804
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Coparing Maskers, Crasming Oppotuniie

Mombre del Provecto: CONJUNTO HABITACIONAL
Mombre del subprovecto: ALTERMATIVA 2

1

Evaluacién de EDGE: v2.1.5
Fecha y hora de la descarga: 2021-01-10 21:31

32.64% | 24.27% | 56.18%

Emisiones De Carbono: 1.87 tCO,;/Afo/Unidad
Vivienda

BC i itires ) Esid

Medidas de eficiencia energética 32.64%

" HMEDL Redwocidn de la Proporcidn de vidrio en la fachada exterior -
WIWR de 4004

wwr % 40

«* HMEQZ Pintura reflectivaltejas para techo: reflectividad solar (albeda)
de 025

sR025

«" HMEDS Pintura reflectiva para paredes externas: reflectividad solar
(albedo) de 0.65

sROA5
" HMED Control solar externo - Factor promedio de sombreade anual
[AASF) de D

aase 0

" HMEDS Aislamiento del techo - Valor-U de 3032
wirmiy 3.03

" HMEDS Awslamiento térmico de paredes externas - Valor-U: 101
wirmiy 1.01

" HMEDT Vidria de baja emisividad - Valor-L: de 3'Wi/ni K y SHGC: 045
Wimik 3 sHeC 0.45

HMEDE Vidrio de alto rendimlento tdrmico - Valor-Uk 1.9 W' Ky
SHGC: 0.28

+ HMED? Ventilacidn natural

HMELD Ventiladores de techo en todos los ambientes habitables

HMELL Sistema de aire acondicionads - COP de 2.5

HME12 Caldera de alta eficiencia para calefaccitn - Eficiencia: 35%

HMET3 Sencible Heat Recovery from Exhaust Air - Efficiency of 500

HME13 Caldera de slta eficiencia para agua caliente - Eficiendia de
5%

HME14 Bomba de calor para agua caliente - COP de 3

+" HMELS Refrigeradores v lavadoras de ropa enerpéticamente eficientes
+* HMELS Bombillas ahorradoras de enengia - Espacios intemos

" HME17 Energy-Saving Light Bulbs - Common Areas and COutdoor Areas
»" HMELE Controles de iluminacidn para iluminacidn exterior

HMEL¥ Colectores solares de agua caliente - 50 % de la demanda de
agua caliente

HME30 Energia solar fotovaltalcs - 25 % del uso total de energia

HMEZ21 Medidaores inteligentes

HMETZ Consumption Based Energy Meters For

Zourea Types Both Cooling and Heating Energy
HMEZ2 Otra energia renovable para generacion de electricidad

HMEZ3 Adguisicidn de erergla renovable externa; equivale a 100 % de
CO2 total durante el uso

HMEZ24 Compensackin de emisiones de carbono ; 100 % de €0,
total

Creado por: KEVIN AGUILAR Mimero de archive: 210108101003%8 s
Descargado por: KEVIN AGUILAR Mimero del Provectn: 1000744804
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Crosiving Muarkbets, Crodring Cppomniivg Evaluacidn de EDGE: v2.1.5
Moméire del Provecto: CONJUNTO HABITACIONAL Fecha y hora de Ia descarga: 2021-01-10 2131
Momiore del zubproyecto: ALTERMATIVA 2 32.64% | 24.27% | 56.18%
AHORRO DE AGUA
Medidas de eficiencia de agua 24 27% Cumple con la norma EDGE en materia de consumo de agua
Base Case Improrwed Case
22
16
W Ducha & Coxcina Grifos & Sanmitarios W Lavado v limpieza
WATER (kL/unit/year)

" HMWOL Cabezales de ducha de bajo flujo - ¥ lts.fmin
Ltz.dmin

" HMWOZ Grifos de bajo flujo para cocina - & 1/min
Lt=.fmin &

" HMWO3 Grifes de bajo flujo en todos los bafies - & Lfmin
Ltz./min &

« HMWOA Descarga doble para inodoros en tados los bafos - 4.8 L en la primera descarga v 3 L en la sepunda descanga
H=. primera dezcargs 4.8 k= sepunda descarza 3

HI4WOS5 Sanitarios de descarga simple - & |. por descarga

HEWOE Sisterma de recoleccitn de apua de lluvia - 50% del drea del techo utillzado para este fin

HWOT Aguas grises recicladas para la descarga de los zanitarioss

HMWOE Aguas negras recicladas para la descarga de los sanitarios

Creado por: KEVIM AGUILAR Mimero de archive: 210108101003%8 a7
Diescargado por: KEVIN AGUILAR Mimero del Proyecto: 1000744804
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Crparing Maskers, Cromivg Cyppemaisvs Evaluacién de EDGE: v2.1.5
Normare del Froyacto: CONJUNTO HABITACIONAL FeddEpfars e [ desaig SR (1, WOATA1
Momire del zubproyecte: ALTERNATIVA 2 32.64% | 24.27% I 55.18%

Ahorro de energia incorporada en materiales

Medidas de eficiencia de los materniales 54.18% Cumple con la norma EDGE relativa a los materiales

Base Cone Improved Case

) Losas de piso ¥ enbrepizo i Comstruccicn de cubierta @ Paredes eviernas @ Paredes nteriones
Acabadn de pise @ ventanas B Alslenienio
EMBODIED EMERGY(MI/m?)
Creado por: KEVIN AGUILAR Mimern de archive: 210108101003%8 08
Descargado por: KEVIN AGUILAR Mimero del Proyecto: 1000744804
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Mombre del Provecto: COMJUNTO HABITACIOMNAL
Momibre del subprayecto: ALTERMATIVA 2

0]

Evaluacién de EDGE: v2.1.5
Fecha y hora de |a descarga: 2021-01-10 21-31
% | 56.18%

32.64%| 24.

Barra reforzada de
Proporcidn % Grosor (mm) acero (Kg/mf)
HMMO1 Losas de piza y entrepiso Leza reforzada de concreto em obra 200 598
La orzada de concreto en
mim
Acero: 33 kg/m®
HMMO2 Construecidn de cublerta Tipo 1 Losa aligerada de concreto 100% 150 598
Lasa reforzada de concreto en
i.:e'a : 33 kgfm’
HMMO3I Paredes externas Tipa 1 Bleque: de concreta huecos de peso mediang 100% 150
Pared de laddillo o
YESD EXDEMO & inte
200 rmm
HMMO4 Paredes interiores Tipo 1 Blegue: de concreto huecos de peso mediano 100% 100
Pared de lsdrillo comdm con
yeso en ambas caras
100 rnm
HMMOS Acabado de pi:c. Tbﬂ- 1 Baldosa cerdmica 50%
Baldosa cerdmica Tipe 2 Parquéfacabado con bloques de madera 0%
HMMOE Marcos de ventana Tipa 1 Alurninic 100% Vidriado simple
Aluminia
Vidriado simple
HMMOT Aiclamiento de paredas Celuloza 100
Zin aislamiento
Uz =186 W ik
HMMOE Aislamienta de techo Sin aizlamienta
Sin aislamiento
Creado por: KEVIM AGUILAR Mimero de archive: 210108101003%98 09

Drescargado por: KEVIN AGUILAR

Mimero del Proyecto: 1000744804
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Momire del Proyecio: CONJUNTO HABITACIOMNAL
Maombre dal subproyscto: AL TERMATIG 2

10

Evaluacidon de EDGE: v2.1.5
Fecha y hora de |z descarga: 2021-01-10 21-31

32.64% | 24.27% | 56.18%

Lista de verificacion de la certificacion EDGE

Tipo de edificic  Etapa de certificacion

Casas Poscorstreccidn

Medidas de energética

HMEDL Reduccidn de la proporcidn de vidrio

en la fachada exterior

HMED2Z Pintura reflectivaftejas para &l techo

HMED3 Pintura reflectiva para las paredas
enteriores

HMED4 Dispositivos de proteccidn salar
externos

HMEDS Aizlamiento del techa

HMEDG Aizlamiento de laz parede: exteriores

HMEDT Vidrio de baja emisividad

Mombre del subproyecto
ALTERMATIVA 2

Requisitos de auditoria de construccion

" Planos de la fachada terminada. Fotogratias de exterores e interiores del edificlo, con
todas las elevaciones.

" Chlculos actualizados de relacidn ventansa-pared, si es necesario, o confirmacidn de que
la relacidn ventana-pared de disedio aiin es vilida.

«* Ficha de datos del products correspandiente a los materiales y el acabado (incluido el
valor de reflectividad solar).

" Fotoprafias de los materales y el acabado del techo (s el acabado es blanca, puade
concederse sin pruebas adicionales).

«* Mota de entrega y documentos de compra donde conste gue el acabado del techo
ecpecificado ha sido entregado en la obra.

«" Ficha de datos del products correspondiente al acabado de la: paredes (incluido &l valor
de reflectividad solar}.

" Fotoprafias de los materales y el acabado de las paredes (s) el acabado es blance, puede
concederse sin pruebas adicionales).

" Mota de entrega y documentos de compra donde concte gue el acabado de las paredes
ecpecificado ha sido entregado en la obra.

" Folografias de los dispasitivos de proteccidn solar en todas las fachadas.
" Planos de las fachadas terminadas gue musestren los dispesitivos de proteccidn solar que
se instalaron.

" hctualizacidn de los cilculos del factor de sombreado si hubo cambios con respecio a la
etapa de disefio.

«* Mota de entrega donde conste que el material de aizlamiento ha sido entregade enla
obra.

" Fotoprafias de la construccidn del techo cuando ef material de aislamiento estaba visible.

F Cileulos actualizados del valor U sl el grosor y el tpo de alslamiento se modificaren con
respecto al disefio original.

« Mota de entrega donde conste que el matenial de aislamiento ha side enfregado en la
obra.

" Fotoprafias de la construcclén de las paredes exterores cuando el material de
aislamiento estaba visible.

" Calculos actualizados del valor U sl el grosor y el tpo de aklamients se modificanon con
respects al disefio orginal.

+" Fotografias de las unidades de vidriado Instaladas.

«* Recibos de compra y notas de entrega comrespondientes al vidriado.

Creado por: KEVIN AGUILAR
Deescargado par: KEVIN AGUILAR

MNimero de archive: 210108101003%8 10
Mimero del Proyecto: 1000744804
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Crpeiting Markgti, Cefieig Cffusrmunidies Evaluacion de EDGE: v2.1.5

Mambee el Preyecto: CONJUNTO HABITACIOMAL et it ke AU S HLED)

Mambre del cubproyecta: ALTERNATIVA 2 32.64% I 24.27% I 54.18%
HMEDT Vidrio de baja emisividad « Fichas de datos del fabricante gue indiquen el valor U promedio estacional para el

widrlado fincluidas las pérdidas a través del vidrio y el marca) y el coeficiente de ganancia
solar [SHGC) del vidria.

HMED? Ventilacidn natural con ventanas «" Planos conformes a obra, que incluyen las plantas y secciones.
operables y sin aire acondicionado

" Confirmacitn del equipo del proyecto de que no se realizaron modificaciones al plang ni
& la altura entre o piso v el delormase durante el procese de disefio y construceidn.

" Evidencia fotografica para demostrar gue [a construccion se lievd a cabo conforme a la
disposicidn de los pasillos y la ubicacidn de las aberturas especificadas en la etapa de

disefo.
HMEL3 Energy Efficient Refrigerators and " Lista resumida actualizada de los refrigeradores v las lavadoras de ropa instalados en el
Clothes Washing Machines edificio, detallando |a cantidad, el fabricante y el modelo.

" Constancia de certificacion otorgada por Enengy Star, EU Energy Eficiency Labelling
Scheme o un ente equivalente.

" Especificaciones de fabricante que detallen el consumo de enerpgia.

HMELS Bovmibillas shorradoras de energia -+ Fotogralias de las luminarias instaladas. Mo es necesario adjuntar fotos de cada luminaria
Espacios internas instalada: no obstante, el auditor debe tener la certeza de que 32 ha controlada v
werificado una praporcidn razonable de estas.

" Planos de las instalaciones eléctricas conformes & obra, con b disposicin de luminarias,
si g modificd con respecto al disefio.

" Recibos de compra v notas de entrega correspondientes a las hmparas.

HMELT Bombillas shorradoras de energla - Fotogralias de las lurminaras instaladas. Mo es necesanio adjuntar fotos de cadas luminara
E=pacios externos instalada: no obstante, el auditor debe tener la certeza de que se ha controlade v
werificado una proporcidn razonable de estas,

" Planos de las instalaciones eléctricas confenmes a obra, con la disposicidn de luminarias,
si se madificd con respecto al disefio.

" Recibos de compra v notas de entrepga correspondientes a | Bmparas.

HMELS Controdes de iluminascion para pasillos « Fotopralias de los contrales de leminacidn. Mo es necesario adjuntar fotos de cada
y escaleras senzor instalade: no obstante, el auditor debe tener la certeza de que s2 ha controlado v
werificadn una preporcitn razonable de estos.

 Planos de s instalaciones eléctricas conformes a obra que muestren el tpo y la
ubicacion de los sensores y controles, 4 se modificaron con respecto al disefio.

«" Recibos de compra y notas de entrega comespondientes a los sencores y controles.

Medidas relativas al agua Requisitos de auditoria de construccion

HrWIOL Cabezales de ducha de bajo flujo " On zite test results by the auditor of the flow rate at the highest flow per minute, using &
timer and & measurerent container. It is also recommended to use a Pressure gauge to
meature the water pressure.

" Fotografias de los cabezales de ducha instalados.

" Redibos de compra y notas de entrega comespondientes a los cabezales de ducha.

HrWI02 Grifos de bajo flujo para cocina +" Fotografias de los grifos o limitadores de fujo instalades.
Creado por: KEVIN AGUILAR Mudrnen de anchive: 21010810100398 11
Descargado por: KEVIN AGUILAR Midrnero del Proyecto: 1000744804
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HMWIOZ Grifos de bajo flujo para cocing «" Recbos de compra y notas de entrega comespondientes a los grifos o limitadores de
flujo.
HMWII3 Grifios de bajo flujo para lavabos " Fotopratias de los grifes o limitaderes de fujo instalados.
" Recibos de compra y notas de entrega comespondientes a los grifos o limitadores de
flujo.
HMWOS Sanitarios de descargs doble " Fotoprafias de los sanitarios instalades.

~" Recibos de compra y notas de entrega cormespondientes a los sanitarios.

Medidas del material Requisitos de auditoria de construccion
HMRADL Lozas de pisoy entrepizo " Fotoprafias con fecha de las losas de piso y entrepiso, temadas durante o despuds de la
construccitn, y

~" Recibo de compra del material espedificado para las losas de piso y entrepizo, o
" Mota: de entrega.
HMM02 Construccion de culbbierta " Fotoprafia con fecha del techs, tomada durante o despuds de [a construceidn, y
+ Recibo de compra de los materiales de construccion utiizados para el teche, o
" Mota de entrega de los materiales utilizados para la construccidn del techo.
HMBD3 Paredes externas " Fatopraba con fecha de las paredes, tormada durante o despuds de la construceibn, y
« Recibo de compra de los materisles de construccidn utiizados para las paredes, o
" Mota de entrega de los materiales utllizados para la construccion de las paredes.
HMMIG Paredes interiores " Fotografia con fecha de las paredes, tomada durante o después de la constreccion, ¥
" Recibo de compra de los materisles de construccidn utilizados para las paredes, o
" Mota de entrepa de los materiales utilizados para la construccidn de las paredes.
HMMOS Acabado de pizo " Fotogralia con fecha del acabado de piso una vez eolocado, ¥

" Recibo de compra de los materisles de construccidn especificados utilizades como
acabado de piso, o

" Motade entrega de los materiales utilizados para el acabado de piso.
HMMOG Marcos de ventana " Fotogralia con lecha de las ventanas instaladas, y
~* Recibo de compra de la ventana ecpecificada, o
« Motz de entrega de las ventanas
HMMOT Aislarnienta de paredes " Fotogratia con fecha del aislamiento instalado durante la constroccion, y
«" Una factura por el aislamiento especificado, o

" Mota de entrega de los materiales wtilizados para el aislamienta.

Creado por: KEVIN AGUILAR MNdrmera de archive: 21010810100398 17
Dezcargado por: KEVIN AGUILAR Midmera del Proyecto: 1000744804
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Mambre del suborovecto: ALTERNATIVA 2
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32.64% | 24.27% | 56.18%

HMMOE Aislamiento de techo

" Fotografia con fecha del aislarmients instalado durante la constreccidn, y
" Una factura por el sislamiento espedificado, o

~" Mota de entrega de los materiales utilizados para el sislamiento.

Creado por: KEVIN AGUILAR
Descargado por: KEVIN AGUILAR

Mdrmero de archiva: 21010810100398 13
Mdrmero del Proyecto: 1000744804
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Anexo VI

Informe de resultados en EDGE de Alternativa 3

Crviting Marhai. Crasting Dpsriunitis

Mombre del Proyecte: CONJUNTO HABITACIOMAL
Momire del subprayecto: ALTERMATIVA 3

)

Evaluacién de EDGE: v2.1.5

Fecha y hora de la descarga: 2021-01-10 21.32

Detalles del Proyecto

Mombre del Proyecto
COMNJUNTO HABITACIONAL

Cantidad de edificios distintos
16

Cantidad de subproyectos EDGE asociadas
7

Superficie total del proyecto ()

87 648

Mombre del fitular del Proyecto

KEWIN AGUILAR

Ernail ded titular del Proyecto
kevin.aguilar@epn.edu.ec

Teléfono del titular del Proyecto
Mévil 593 - 0987531564

Compartir con inversor(s) o banoods)?
Mo

Direccidn lineal

CALLE EL PLACER

Direccitn lineaZ
PASAJE

Ciudad
QuUITO
Eztado/Provincia
PICHINCHA

Céidige poatal
170201

Fais
ECUADOR

Numers del Preyecto

Subproyectols) azociadols)

ALTERMNANTIVA Y, ALTERMNATIVA &, ALTERMATIVA 3. ALTERMNATIVA 5, ALTERNATIVA 4 ALTERMATIVA 2, ALTERNATI

Detalles del subproyecto

Mombre del subproyecto
ALTERMATIVA 3

Mombre de la Casa o Edifico
CASA 2

Pdultiplicador del subproyecto para el proyecio
15

Etapa de certificacion
Posconstruccian

Estada
Self-Review

Aisditoria

Certificadar

Direccidn lineal

CALLE EL PLACER

Direccidn linea?
PASAJE
Ciudad
ECUADOR
Eztado/Provincia
PICHINCHA

Cédigo postal
170201

Pais

Ecuador

Tipo de subproyecto
Edificio nuevo

Creado por: KEVIM AGUILAR
Descargado por: KEVIN AGUILAR

Mumero de archive: 21010810100410 o1
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Nomire del Proyecto: CONJUNTO HABITACIONAL
Nombre del zubproyecto: ALTERNATIVA 3

1

Evaluacién de EDGE: v2.1.5

Fecha y hora de |z descarga: 2021-01-10 21:32

4375% | 24.27% | 66.56%

Datos de ubicacion

=4
\

Pais Categoria de ingresos
Ecuador Medio inferior
Datos del edificio Area detallada

Por defecto Entrada de usuario
Tipo de unidad de vivienda Dormitorios/Unidad (m)
Casas 224 30
Area promedio de |s unidad de vivienda () Cocina (m?)
66 58 7
Dormitorios/Unidad (n.o) Sala/Comedor (m")
3 28 18
Nimero de pisos/niveles (n.o) Badio (m?)
2 =4 11
Unidades de vivienda {n.o) Cuarto de ropas, balcdn, punto fijo** (m*)
2 3
Ocupacion (personas por unidad) {n.o} Area interna beuta (m?)
4 66

Longitud de laz paredes externas en

metros por pizo {metros)

23

Area del techo/unidad (m?)

253 49

Proporcidn de vidnio respecto a b superficie/piso (%)

59-7%

**El campo de cuarto de ropas, bakedn y punto fijo (m7) es equivalente al
espacio restante para alcanzar el drea interna bruta total (m®).

Creado por: KEVIN AGUILAR
Descargado por: KEVIN AGUILAR

Namero de archive: 21010810100410
Numero del Proyecto: 1000744804
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Criniing Mismbers, Critivg Oppamsisies Evaluacion de EDGE: v2.1.5
Nomére del Proyecte: CONJUNTO HABITACIONAL heche ¥ o e i lescatee THI1 D10 2102
Momibre del subproyecto: ALTERMATIVA 3 43.75% i 24 2 | 86,
Supuestos para la linea base
Por defecto Entrada de usuario
Combuztible para &l calentamiento de agua
Resistencia eléctrica Resistencia eléctrica Por defecto Entrada de wsuaric
Coambustible utifizade para la ealefaceion Ene.
Electricidad Electricidad e 14.15
Costo de la electricidad (5/kMVh) Feb.
&1 004 e 13.95
Corsto del combustible didsel ([$1) Mar.
141 i 1385
Costo del GLB/Gas Matural (/L) Abr.
- =8 1385
Costo del agua (S/kL) Mayo
158 041 et 1395
Emisiones de CO; gfkwh de electricidad Jun.
{gramaos,kwh) == 1405
531.00
Jul.
Praporeidn de vidrio respects a la pared (%) o 1455
30%
Ago.
Reflectividad solar de la pintura: pared (3] == 13.95
P Sept.
Reflectividad solar de la pintura: techo (%) =e 1425
30%
Ot
Eficiencia de Iz caldera de agua calients () - 1375
B0%
Now.
Walor-U del techo W/ K) e 13.65
Walor-U de |z pared (Wit 4} ing
o = ' e 1355
Walor-U del vidrio (W) e
75 :
Coeficiente de ganancia solar (SHGC) del
widrio [Factor)
0.80
Eficiencia del sistema de aire acondicionado
[y
290
Creado por: KEEVIN AGUILAR Murmero de archive: 21010810100410 04
Descargado por: KEVIN AGUILAR Mimmero del Proyecto: 1000744804
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Dreating Mirmbers, Croting Oippormanisies Evaluacidn de EDGE: w2.1.5
Mamére del Proyecte: COMIUNTO HABITACIONAL hechery horsdie Ly deacanes: A0 00700 1. 29
Mombre del cubproyecto: ALTERMATIVA 3 43.75% i 24 27% | 6. 56%
Resulatados
Consurs final de energia KWhMesUnidsd Vivienda) Ahorre de CO; durante el uso (tCOfARo/Unidad Vivienda)
29357 045
Conzurna final de agua (kLMesUnidad Vivienda) Aharro de enerpia incorporada en materiales (34 unidad)
890 244 57045
Corstos di servicios pablicos - Linea base ($mesunidad) Costa incremental (3 unidad |
19.48 3461604
Redwccion en el coste de servicios poblicos ($fmesfunidasd) Retorno en afias (Afos)
409 7372
Ahorros de energia MW/ Ada) Ahorros de agua (' afo)
2801 109558
Ahormos de energia incorporada en los materiales (G Superficie total del subproyecto ()
7.826.26 2,112
Ernisionas De Carbono (2004 Afa)
5986
AHORROS DE ENERGIA EDGE ADVANCED
Medidas de eficiencia energética 43.75% Cumple con la norma EDGE en materia de energia
Bame Case Wirtual Energy for Comfort” improved Case Virtual Enengy for Comfort”

' l

® Erergia - Calofacein @ Enengia - Refrigaracitn [Ain acondicionate) Encrgia - Mentiidoes
B Bectrodomdaticns 0 Servicios comunes. Buminaciin
& Agua calienin
EMERGY{kWh/m*/Year)
Creado por: KEVIN AGUILAR Mimera de archivec 21010810100410 05
Descargado por: KEVIN AGUILAR Mumero del Proyecto: 1000744804
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Eegge

Mombre del Proyecte: CORIUNTO HABITACIONAL
Maombre del subproyecta: ALTERMNATIVA 3

1

Evaluacion de EDGE: v2.1.5
Fecha y hora de la descarga: 2021-01-10 21:32

%] 24.27% | 66.

Emisiones De Carbono: 1.87 tCO./Afo/Unidad
Vivienda

8 Compenucion sxterna

@ Emisicna de comiruceidn

Medidas de eficiencia energética 43.75%

" HMEOL Reduccitn de la Proparcion de vidrio en la fachada exterior -
WWR de 2076

wwax 20

" HMED2 Pintura reflectivatejas para techo: reflectividad solar (albeda)
de .25

se0.25

" HMED3 Pintura reflectiva para paredes externas: reflectividad solar
(albedo) de 065

sr 065

" HMED4 Control solar externo - Factor promedio de sombreado anual
[AASF)de O

aasFi

" HMED3J Aislamiento del techo - Walor-U de 2.54
wrmtk 2.54

" HMEDS Adslamients térmico de paredes extermas - Valor-U: 0.37
wirmt i 0.37

" HMEDT Vidric de baja emisividad - Valor-U: de 3 Wini K y SHGC: 045

Womti 3 shec 045

HMEGE Vidrio de alto rendimiento térmico - Valor-L: 1.9 W/m' Ky
SHGC. 0.28

" HMEDF Ventilacidn natural

HMEL0 Ventiladores de techo en todos loz ambientes habitables

HME11 Sistema de aire acondicionado - COP de 3.3

HME12 Caldera de alta eficiencia para calefaccion - Eficiencia: 5%

4

-+

o

o+

HMET3 Sensible Heat Recovery from Exhaust Air - Efficiency of 50%

HMEL3S Caldera de alta eficiencia para agua caliente - Eficiencia de
75 %

HMEL4 Bomnba de calor para agua caliente - COP de 3

HMELS Refrigeradones v lavadoras de ropa energéticamente eficientes
HMELE Bambillas ahorradoras de energia - Espacios intemos

HMELT Energy-Saving Light Bulbs - Common Areas and Qutdoor Areas
HMELS Controles de iluminacion para iluminacion exterior

HMEL1F Colectores solares de agua caliente - 50 % de la demanda de
agua caliente

HME2D Energia solar fotovaltaica - 25 % del uso total de epergia

HMEZ1 Medidores inteligentes

HMET4 Consumption Based Energy Meters For

Source Types Both Cooling and Heating Energy
HME22 Otra energia renovable para generacion de electricidad

HME23 Adquisicidn de energia renovable externa: equivale a 100 % de
CO2 total durante el uso

HMEZ4 Compensacidn de emisiones de carbono ; 100 % de C0,
total

Creado por: KEVIN AGUILAR
Descargade por: KEVIN AGUILAR

Murmers de archivo: 210108101004 10
Muirmers del Proyecto: 1000744804
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Crveiting Marhera, Croniag Dppranites Evaluacidn de EDGE: v2.1.5
Nemére del Pravecta: CONJUNTO HABITACIONAL e
Mombre del zubproyecto: ALTERMATIVA 3 43 75% I 24 27% | H6.56%

AHORRO DE AGUA

Medidas de eficiencia de agua 24.27% Cumple con la norma EDGE en materia de consumao de agua
Base Case Improved Case
22
16
® Ducha ® cocina Grifos @ zanitaios @ Lavada y lismpieza
WATER (kL unit/year]

" HMWO1 Cabezales de ducha de bajo flujo - 9 fs_/min
Lt=.fmin ?

" HMWOZ2 Grifos de bajo flujo para cocina - & Ifmin
Ltz.fmin &

" HMWO3 Grifos de bajo Mujo en tados los bafios - & Limin
Lt=.fmin &

" HMWO4 Descanga doble para inodoras en todes los bafios - 4.8 L en la primera deseargs v 3 L en la sepunda descarga
lt=. primera descarza 48 Itz sepurda descarza 3

HMWO3 Sanitarios de descanga simple - & |. por descarga

HMWOE Sisterna de recoleccidn de agua de Buvia - S0% del drea del techo utilizado para este fin

HMWOT Aguas grizes recicladas para la descarga de los sanitarioss

HMWO8 Aguas negras recicladas para la descarga de los sanitarios

Creado por: KEVIN AGUILAR Mimera de archive: 21010810100410 o7
Descargado por: KEVIN AGUILAR Murmera del Proyects: 1000744804
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Mombre del Proyectoe: COMNJUNTO HABITACIOMAL
Mombre del subprovects: ALTERMATIVA 3

ﬁ’r

Evaluacién de EDGE: v2.1.5
Fecha y hora de la descarga: 2021-01-10 21:32

4375% | 24.27% | 66.56%

Ahorro de energla incorporada en materiales

Medidas de eficiencia de los matenales 66.54%

Cumple con la norma EDGE relativa a los materiales

Base Case Improved Case
@ Losas de piso y entrepiso @ Construccitin de cubierta W Paredes externas @ Paedes interiores
Acabado de piso @ ventaras @ Aislamienta
EMBODIED EMERGY{MJ/m?)

Creado paor: KEVIN AGUILAR
Descargado por: KEVIN AGUILAR

Murmers de archive: 210108101004 10

Murmero del Proyecto: 1000744804
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Cruating Marsis. Creating Dipperusiies Evaluacién de EDGE: v2.1.5

Namére del Broyects: COMJUNTO HABITACIONAL Fecha y hora de la descarga: 2021-01-1021:32
Momibre del cubproyecto: ALTERMATIVA 3 43.75% i 24 27% | &6 6%

Barra reforzada de
Proparcian % Grosor [rmm] acero (Kg/m?)

HMMO1 Locas de piso y entrepiso Loca reforzada de concreto en obra 200 598

eforzada de concreto en

300 mm
Acero : 33 kgfm’
HMMO2 Comstruccidn de cubiesta Tipo 1 Losa aligerada de concreto 100% 200 5.98

reforzada de concreto en

mm

Acero : 33 kgfm?

HMMO3 Paredes extemnas Tipo 1 Blogues de concreto huecos de peso mediano 100% 130
Pared de ladrilla codrbn con
Yes0 externo e interna
200 mm

HrAMOE Paredes interiores Tipe 1 Blogue: de concreto huecos de peso medano 100% 100

d de ladrilla oodrabn oo

M amidas caras

100 mm
HMMO5 Acabado de piso Tipo 1 Baldosa cerdmica 50%
Baldosa cerdmica Tipo 2 Parquéfacabado con blogues de madera 50%
HMMD6 Marcos de ventana Tipe 1 Aluminio 100%
Aluminio
Vidrizdo zimple
HMMOT pislamiento de paredes Fibra mineral 100
Sin aiclamiento
U: - L85 Wik

HMMOB Aislarniento de techo Sin aizlamiento

Creado por: KEVIM AGUILAR Mumers de archive: 21010810100410 o9
Diescargado por: KEVIN AGLILAR Mumers del Proyects: 1000744804
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Momiore del Proyectos CORJUNTO HABITACIOMAL

Iraemacanal ﬂ
@ IFC | B
Crpatiag Markers, Croafiag Opysrinaitivs Evaluacién de EDGE: v2.1.5
Fecha y hora de |a descarga: 2021-01-10 21-32

Mombre del subprovects: ALTERMATIVA 3 43 75% I 24 27% | &6 . 56%

Lista de verificacion de la certificacién EDGE

Tipo de edificic  Etapa de certificacidn Mombre del subproyecto

Casas Posconstruccidn ALTERMATIVA 3

Medidas de energética Requisitos de auditoria de construccion

HMEDL Reduccidn de la proporcidn de vidie " Planos de la fachada terminada. Fotogratias de exteriores e interores del edificio, con

en la fachada exterior todaz las elevaciones.

W Cileulos actualizados de relacidn ventana-paned, si es necesario, o confirmacion de gue
la relacian ventana-pared de disefio sdn es valida.

HMED2 Pintura reflectiva/tejas para el techo  «* Ficha de datos del producto correspondiente a lo: materiales y el acabado (induido el
valor de reflectividad solar).
" Folografias de los materiales y el acabado del techo (3 el acabade es blance, pueds
concederze sin pruebas adicionales).
~" Mota de entrega v documentos de compra donde conste gue el acabado del techo
especificado ha sido entregado en la obra.
HMED3 Pintura reflectiva para las paredes " Ficha de datos del producto correspondiente al acabado de laz paredes incluido el valor
exteriores de reflectividad solar).
+ Fotopralias de los materiales y el acabade de las paredes [si el acabade es blance, puede
concederse sin pruebas adicionales).
v Mota de entrega v documentos de compra donde conste gue el acabado de las paredes
especificado ha sido entregado en la cbra.
HMED4 Dispasitivos de proteceion solar " Folografias de los dispositives de proteccion solar en todas [as fachadas.
EXIETNOT
+ Planos de las fachadas terminadas que muestren los dispositivos de prataceidn solar que
se instalaron.
o Actualizacion de los chleulos del factor de sombreade si hubo cambios con respecto a la
etapa de disedo.
HMEDS Aislarniento del techo v Mota de entrega donde conste que &l material de aislamiento ha sido entregado en la
obra.
" Fotografias de la constrwccion del techo cuando el material de alslamiento estaba visible.
" Clleulos sctualizades del valos U si el grosor ¥ o tipo de aislamiento se modifbicanan can
respecto al disefio ariginal.
HMEDS Aislamiento de las paredes exteriores «° Mota de entrega donde conste que & material de aizlamiento ha sido entregado en la
obra.
" Folografias de la constreccion de las paredes exteriones cuando el material de
aizlamiento estaba visible.
" Cileulos actualizadas del valos U si el grosar y & tipo de aislamiento se modifcaron con
respecty Al disefo original.
HMEQDT Vidrio de baja ernizividad + Fotogralias de las unidsdes de vidriste instaladas,
+ Recibos de compra y notas de entrega correspendientes al vidriado.
Creado por: KEVIN AGUILAR Nurmero de archive: 21010810100410 10
Descargado por: KEVIN AGUILAR Numero del Proyecto: 1000744804
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Nomére del Brayects: COMJUNTO HABITACIONAL Ferhi yhiome rie [y desriags: 091000 180

Momére del subprayecto: ALTERMATIVA 3 43.75% | 24.27% | 66.56%
HMEDT Widric de baja emizividad " Ficha:z de datos del fabricante que indiquen el valor U promedic estacional para el
widriado [incluidas las pérdidas a través del vidrio v &l marco) v el coeficiente de ganancia
solar {SHGC) del vidrio.
HMEDR ventilacidn natural con ventanas " Planos conformes a obra, que inchuyen las plantas v secciones.

operables y sin aire acondicionado

" Confmacidn del equipe del proyecto de gue no se realizaron modifcaciones al plano ni
& la altura entre el piso y & cielorraso durante el proceso de disefio y construccidn.

" Evidencia fotografica para demostrar gue la construceion se llevd a cabo conforme a la
disposicidn de los pasillos y la ubicacion de las aberturas especificadas en la etapa de

disedfi.
HMELS Energy Efficient Refrigerators and " Lista resumida actualizada de los refrigeradores y |as lavadoras de ropa instalados en g
Clothes Wazhing Machines edificio, detallanda I3 cantidad, el fabricante y el modela.

" Cormstancia de certificacion otongada por Energy Star, EU Enemgy Efficiency Labelling
Scheme o un ente eguivalents.

" Especificaciones del fabricante gue detallen ] consumo de energia.

HMELS Banbillas ahorradors de energia - " Folografias de las luminarias instaladas. Mo es necesanio sdjurtar fotos de cada heminaria
Espacios internos instalada; no obstante, el auditor debe tener la certeza de que se ha controlado y
werificado una proporcidn razonable de estas,

 Planos de las instalaciones eldctricas confarrmes a obra, con la disposicion de lurinarias,
si s modificd con respecto al disefio.

»" Recibos de compra ¥ notas de entrega comespondientes a las imparas.

HMELT Baodribillas ahorradoras de energia - " Fotografias de las luminarias instaladas. Mo es necesario adjuntar fotos de cada heminaria
Espacios externos instalada; no obstante, el auditor debe tener la certeza de que se ha controlado y
werificado una proporcitn razonable de estas.

" Planos de las instalaciones eléctricas confarmes a obra, con la disposicion de lurminarias,
si s modificd con respecto o diseno.

»" Recibos de compra ¥ potas de entrega comespondientes a s Bmparas.

HME1E Controles de iluminacion para pasillos « Fotografias de los controles de iluminacidn. Mo es necesario adjuntar fotos de cada
vy escaleras senzor instalado; no cbstante, el suditor debe tener |a certeza de que e ha controlado y
werificado una proporcion razonable de esbos.

o Planos de las instalaciones eléctricas conformes a obra gue muestren el tipo y la
ublcacion de los sendores y eantroles, si se modificaron con respecto al diseibo.

«" Recibos de compra y notas de entrega comrespondientes a los senzores y controles.

Medidas relativas al agua Requisitos de auditoria de construccion

HKWIOL Cabezales de ducha de bajo flujo «" (O site test rezults by the auditor of the flow rate at the highest flow per minute, wing a
timer and & measurement container. It iz also recommended to use a Pressure gauge to
rreasure the water pressure.

~" Fotografias de los cabezates de ducha instalados,

" Recibos de compra y notas de entregs comrespoendientes a los cabezales de ducha.

HNWIOZ Grifo: de bajo flujo para cocina " Fotografias de los grifos o limitadores de Mujo instalados.
Creado por: KEVIN AGUILAR Humers de archive: 21010810100410 11
Descargado por: KEVIN AGUILAR Mumero del Proyecto: 1000744804
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Nomiire del Broyecte: CONJUNTO HABITACIONAL Fecha y hora de la descarga: 2021-01-10 21.32

MNombre del cubprayecto: ALTERMATIVA 3 43 75% I 24.27% |' H6 56%
HMWO2 Grifos de bajo flujo para cocina o+ ﬂlpegib:: de compra ¥ notas de entrega comespendientes a los grifos o imitadores de
ujo.
HMWO3 Grifos de bajo flujo para lavabos " Fotografias de los grifos o limitaderes de Mujo imstalades.
«" Recibos de compra y notas de entregs comespondientes a los grifos o limitadores de
fluja.
HMWIO4 Sanitarios de descarga doble " Folografias de los sanitafos instalados.

»" Recibos de compra y notas de entregs comespondientes a los sanitarios.

Medidas del material Requisitos de auditoria de construccion

HMWMO1 Loas de piso y entrepiso + Fotogratias con fecha de las losas de piso y entrepise, tomadas durante o despuds de la
eanstruccion, v

«* Recibo de cormpra del material especificado para las losat de piso y entrepizo, o
~ Motas de enfrega.
HhMO2 Construceidn de cublerts " Fotogratia con hecha del techo, temada durante o despuds de la construecitn, v
" Recibo de compra de los materisles de construceitn utilizadas para el techa, o
" Mota de entrega de los materiales utilizades para la construceidn ded techo.
HMMO3 Paredes externas " Fotopralia con fecha de las paredes, tormada durante o despuds de |a construecitn, v
" Recibo de compra de los materizles de construccin utilizados para las paredes, o
" Mota de entrega de los materiales utilizades para la construceidn de las paredes.
HMMD2 Paredes interiores " Folografia con lecha de las paredes, tomada durante o despuds de |a construecion, ¥
" Recibo de compra de los materisles de construccion utilizados para las paredes, o
" Nota de entrega de los materiales utilizades para la construccidn de las paredes,
HMMOS Acabado de piso " Fotografia con fecha del acabade de pise una vez colocado, y

" Recibo de compra de los materiales de constroccin especibcados utilizades come
acabado de piso, o

«" Nota de entrega de los materiales utilizados para el acabado de piso.
HMMDG Marcos de ventana " Fotogralia con fecha de las ventanas instaladas, y
" Recibo de compra de la ventana especificada, o
»" Nota de entrega de las ventanas.
HMMOT7 Aislarniznto de paredes " Fotogralia con fecha del aislariento instalsdo durante by constroceion, y
~* Una factura por el sizlamiento especificado, o

" Mota de entrega de los materisles utilizados para el sizlamisnto.

Creado por: KEVIN AGUILAR Mumera de archive: 210108101004 10 12
Descargado por: KEVIN AGUILAR Murmera del Proyecto: 1000744804
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Mombre del Proyecte: COMJUNTO HABITACIONAL
Maomibre del subprayecto: ALTERMATIVA 3

1)

Evaluacidn de EDGE: v2.1.5
Fecha y hora de |a descanga: 2021-01-10 21:32

4375% | 24.27% | 66.56%

HMMOB Aislarniznto de techa

" Fotografia con fecha del aislariento instalade durante la construccion, y
«" Una factura por el siglamiento especificado, o

" Motz de entrega de los materiales utilizados para el aizlamiento

Creado por: KEVIN AGUILAR
Descargado por: KEVIN AGUILAR

Mumers de archive: 21010810100410 13
Murmero del Proyects: 1000744804
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Anexo IX

Informe de resultados en EDGE de Alternativa 4
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Crpting Markets, Cresiing C4e byl

Mamibre del Proyecte: CONJUNTO HABITACIOMNAL

Maomibre del suborovecta: ALTERNATIVA 4

1

Evaluacion de EDGE: v2.1.5
Fecha y hora de la descarga: 2021-01-1021:33

Detalles del Proyecto

Mombre del Proyecto
COMNJUNTO HABITACIOMNAL

Cantidad de edificios distintos
16

Cantidad de subproyectos EDGE atociados
7

Superficie total del proyecto ()
B7,648

Mombre del titular del Proyecto
KEWVIM AGUILAR

Email del titular del Proyecto
kevin.zguilar@epn.edu.ec

Teléfono del titular del Proyecta
Mévil 593 - 0987531564

Cormpartir eon inversars] o baneols)?
MNo

Subproyectols) asodiadols]

Direccion lineal
CALLE EL PLACER
Drreccion linea2
PASAJE

Ciudad

QuUITO
E:ztadoy/Provincia
PICHINCHA
Cadign postal
170201

Pais

ECUADOR
Mimero del Proyecto

ALTERMANTIVA 7, ALTERMATIVA &6, ALTERNATIVA 3, ALTERNATIVA 5, ALTERMNATIVA 4, ALTERNATIVA 2. ALTERNATI

Detalles del subproyecto

Mombre del subproyecto
ALTERMATIVA 4

Mombre de |a Casa o Edificio
CASA 4

Multiplicador del subproyecto para el proyecto
16

Etapa de eertificacidn
Posconstruccitn

Auditonia

Certificador

Direccion lineal
CALLE EL PLACER
Direccion linea?
PASAJE
Ciudad
ECUADOR
Estado/Provincia
PICHINCHA
Codign postal
170201

Fais

Ecuador

Tipo de subproyecto
Edificio nuevo

Creado por: KEVIN AGUILAR
Descargado por: KEVIN AGUILAR

Mirmsero de archiva: 21010810100411 ol
Mirmers del Proyecta: 1000744804
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Nombre del Proyacto: CONJUNTO HABITACIONAL
Nombre del zuboroyecto: ALTERNATIVA 4

0

Evaluacién de EDGE: v2.1.5
Fecha y hora de |a descarga: 2021-01-10 21:33

32.64% | 24.27% | 55.09%

Datos de ubicacién

»
h

Pais Categoria de ingresos
Ecuador S Medio inferior
Datos del edificio Area detallada

Por defecto Entrada de usuario
Tipo de unidad de vivienda Dormitorios/Unidad {(m®)
Casas =4 30
Ares promedio de ks unidad de vivienda (m) Caocina {m7)
66 55 7
Dormitorioz/Unidad (n.o) Sala/Comedor {m”)
3 28 18
Numero de pisos/niveles (n.o) Bado (m?)
2 = 11
Unidades de vivienda (n.o) Cuarto de ropas, baledn, punto fijo** (m?)
16 =
Ocupacion (personas poe unidad) (n.0) Area intera bruta (m?)
4 66

Longitud de |z paredes externas en

metros por piso {metros)

23

Area del techa/unidad (m?)

25 49

Proporcion de vidrio respecto a Ls superficie/piso (%)

59.7%

**El campo de cuarto de ropas. bakcén y punto fijo (m?) es equivalente al
espacio restante para alcanzar ef area interna bruta total (m’).

Creado por: KEVIN AGUILAR
Dezcargado por: KEVIN AGUILAR

NOmero de archivo: 21010810100411
Nimero del Proyecto: 1000744804
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Mamibre del Proyecto: CORIUNTO HASITACIONAL

Nomire del suborovecta: ALTERNATIVA 4

1)

Evaluacidn de EDGE: v2.1.5
Fecha y hora de la descarga: 2021-01-10 21:33

4% | 2427% | 55.00%

Supuestos para la linea base
Por defecto Entrada de usuario
Combustible para el calentamiento de agua
Reskstencia eléctrica Resistencia eléctrica Por defecto Entrada de usuario
Combustible utilizade para la calefaceion Ene.
Electricidad Electricidad e 14.15
Costo de la electricidad (5/kWh) Feb.
o3 0.04 et 1395
Coste dal combustible didsel (3701} Mar.
151 =8 1385
Costo del GLP/Ga: Matural {3/L) Bbr.
2 3o 1385
Costo del agua (kL) Mayo
125 041 —eie 1395
Emisiones de CO; g/kwh de electricidad Jun.
[gramos/kwh) 43 1405
531.00

Jul.
Proporcitn de videio respects a b pared (%) Z3 14.55
0%

Ago.
Reflectividad solar de la pintura: pared (7] = 1395
40%

| Sept

Reflectividad solar de la pintura: techo () 25 1425
305% oy
Eficiencia de |z caldera de agua caliente () A35F 1375
BO%

Mow.
Walor-L del techa (W/mi_K) 13-4 13.45
232
WValor-U de la pared (Wi K] o
1.86 ' 136 1355
Walor-LJ del vidrio (W/i.&) 'ém"d (]

575

Coeficiente de ganancia solar (SHGC) del
wvidrio [Factor)

0.80

Eficiencia del sistema de aire acondicionado

1CoR
290

Creado por: KEVIN AGLILAR
Dezcargado por: KEVIN AGUILAR

Mimero de archiva: 21010810100411
Mirmero del Proyecta: 1000744804
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Nambre del Broyects: CONJUNTO HABITACIONAL e e e i

Wambre del suborovecta: ALTERMATIVA 4 32.64% | 24.27% [ 55.09%
Resulatados

Corsume final de energia KWhy/Mes/Unidad Vivienda) Ahorro de ©0; durante el uso [tCOx/aRo/Unidad Vivienda)
29357 046

Consurna final de agua (kL/Mes/Unidad Viviends) Ahorre de energia incorporada en materiales (Ml/funidad)
890 2024005

Castod de servitiod plblicos - Linea base ($/mesfunidad) Casto incremental ($funidad )

12.48 738344

Reduccin en el costo de servicios poblices ($/mes unidad) Retarno en afios (Afos)

4.09 15052

Ahomos de enengia (MWh/ARa) Ahorros de agua (m'fafio)

22411 8758467

Ahomos de energia incorporada en los materiales [GJ) Superficie total del subproyecto ()

51581453 15894

Emisiones De Carbono (Y00 /Afo)

478.88

AHORROS DE EMERGIA

Medidas de eficiencia energética 32.64% Cumple con la norma EDGE en materia de energia

Base Case Wirtual Energy for Comfort”™ Improvesd Case Wirtual Energy for Comiort®

¥ Enerpla - Calefaccion @ Erergia - Refrigeracion (hire scondicloradal Energia - Ventiladores
B Pl trexckarmaisbicny B Sarvicios Comuni Hurmiracidn
B Aga callerae
EMNERGY KWWh,/m"Year)
Creado por: KEVIN AGUILAR Mirmero de archiva: 21010810100411 o5
Dezcargadao por: KEVIN AGUILAR Mirmero del Proyecta: 1000744804
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Namire del Proyects: COMJUNTO HABITACIONAL
Nambre del suborovecta: ALTERMNATIVA 4

1

Evaluacion de EDGE: v2.1.5
Fecha y hora de la descarga: 2021-01-1021:33

By £ Ans | A Ao S PR
37 A0 A T EE o
nFls =N [ HINT SO

Emisiones De Carbono: 1.87 tCO;/Afo/Unidad
Vivienda

@ Compenescwm antorma  Embicnay de comtruscon

Medidas de eficiencia energética 32.64%

" HMEDL Reduceion de s Proporcion de viddo en la fsthada exterior -
WWR de 4078

wWwR % 40

«" HMEQ2 Pintura reflectivasftejas para techo: reflectividad solar (albedo)
de 0.25

sr0.25

+" HMED3 Pintura reflectiva para paredes externas: reflectividad solar
{albedo} e 0.65

srO.65

«" HMEDE Control solar externo - Factor promedio de sombresda anual
(AASF) de O

ansFD

" HMEDS Aislamiento del techo - Valor-U de 3.03
wimtk 3.03

o HMEDS Ajslamiento térmice de paredes externas - Valor-Us 101
wimtk 1.01

" HMEDT Vidrio de baja emisividad - Valor-U: de 3 WK y SHGC: 0.45
Wimtk 3 sHoC 0.45

HMEDE Widrio de alta rendimiento trmico - Valor-U: 1.9 W' K v
SHGC:0.28

" HMED? Ventilacidn natural

HMELD Ventiladore: de techo en todos los ambientes habitables

HME11 Sistema de aire acondicionado - COP de 3.5

HMELZ Caldera de alta ehciencia para calefaccion - Ehcienda: 95%

HMET3 Sensible Heat Recovery frorm Exhaust Air - Efficiency of 50%

HMELS Caldera de alta eficiencia para agua calients - Eficiencia de
F5%

HMEL4 Bomba de calor para agua caliente - COP de 3

" HMELS Refrigeradores y lavadoras de ropa energéticaments efcienbes
" HMEL& Bambillas shorradoras de energia - Espacios internos

" HMELT Energy-5aving Light Bulbs - Comman Areas and Outdoor Area:
" HME1E Controles de iluminascion para iluminacin exterior

HMELT Colectores solares de agua ealiente - 50 % de la demanda de
agua calients

HMED Enerpia salar fotaveltaica - 25 % del uso total de energia

HME21 Medidores inteligentes

HMET4 Consumption Based Energy Meters For
source Types Both Cocling and Heating Energy
HMEZZ Oira energia renovible para generacion de electricidad

HMEZZ Adauisicion de snengia renovable externa; aguivale a 100 % de
CO2 total durante el uso

HMEZ4 Compensacitn de emisiones de carbono ; 100 % de OOy
total

Creado por: KEVIN AGUILAR Miimera de archiva: 21010810100411 04
Deccargada por: KEVIN AGLILAR Mirmero del Proyectn: 10007443804
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rpabing Markeds, Crosivg Cbjambyniy Evaluacién de EDGE: v2.1.5
Mamiare del Brovects: COMJUNTO HABITACIONAL Fecha'y hora de la descarga: 2021-01-10 21:33
Maombre del subarovecta: ALTERMATIVA 4 E:H';;l 24 7% | 55.09%
AHORRO DE AGUA
Medidas de eficiencia de agua 24.27% Cumple con |2 norma EDGE en materia de consumo de agua
Barse Case Improwed Case
2
14
® Ducho @ Codna Grifos @ Sanitarios W Lavadio y impieza
WATER (kL/unit/year]

" HMWO1 Cabezales de ducha de bajo flujo - 9 s./imin
Ltzfmin D

« HMWO2 Grifos de bajo flujo para cocina - & 1/min
Ltz fmin &

+ HMWO3 Grifos de bajo flujo en todos los bafos - & Limin
Ltzfmin &

" HMWOM Descanga dable para inodonas en todas los bafios - 4.8 L en la primera descanga v 3 L en Lo segunda descanga
b=, primera rlﬂcar::-*'-.ﬂ ltz. sepunds descarza 3

HEAANOS Sanitarios de descarga simple - & L por descarga

HEAWDE Sisterma de recalsotion de agua de lluvia - 50% del drea del techo wtilizado para este fin

HEMWOT Aguas grizes recicladas para la descarga de los sanitarioss

HEMAW08 Aguas negras recicladas para la descargs de los sanitarios

Creado por: KEVIN AGUILAR Mirmero de archiva: 2101081010041 o7
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Crenitrng Maskedi, Cresing Oifarbambion

Mambre del Proyecto: CONJUNTO HABITACIONAL
Maombre del suborovecta: ALTERNATIVA 4

n

Evaluacidn de EDGE: v2.1.5
Fecha y hora de la descarga: 2021-01-10 21:33

32.54% | 24.27% | 55.09%

Ahorro de energia incorporada en materiales

Medidas de eficiencia de los matenales 55.09%

Cumple con |3 norma EDGE relativa a los materiales

Base Case Improved Case
W Lonas die phia iy eniregss @ Cormtruccide de oot B Paredas mdniras B Paredis imariones
Aciibado de pisn B wentanas B Aislamient
EMBODIED ENERGY{M./m’)
Creado por: KEVIN AGLILAR Miimero de archiva: 21010810100411 o8
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Creating Markeh, Cresting Cygfuntantin

Mamibre del Proyvects: COMNJUNTO HABITACIOMAL
Momiore del suborovecta: ALTERMATIVA 4

)

Evaluacién de EDGE: w2.1.5
Fecha y hora de la descarga: 2001-01-10 21:33

29 2% [ 34 27% | 55 NG,
e :-| _—1-.._.".":| 2ol %

HMMOL Losas de piso y entrepizo

S T
b rern - 93 ki
Acero: 33 kg

HMMOZ Construceidn de cubierta

Loca reforzada de conoreto en
obra
300 rorm

Acero : 33 kgt

HMMO3 Paredes externaz
Parad da ladrillo comin con
yeso externa e interno

200 rom
HMMOE Paredes interiores
Pared de Ladrillo comun con
en arnbas caras
100 roem
HMMOS Acabado de piso
Baldosa cerdmica
HMMOS Marcos de ventana
Aluminio
Vidriado simple
HMMOT Aiclamiente de paredes
Sin aislamienta

- - 186 Winflk

oea reforzada de concreto en

Loa reforzada de concreto en obra

Tipe 1 Loza aligerada de concreto

Tipa 1 Blogues de concreto hwecos de pesa mediano

Tipz 1 Blogues de concreto hwecos de pesa mediano

Tipo 1 Baldosa ceramica
Tipo 2 Parguéfscabado con bloques de madera
Tipz 1 Aluminio

Fibra mineral

Sin aislarniento

Creado por: KEVIN AGUILAR
Dezcargado por: KEVIN AGUILAR
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Namfare del Proyects: CORIUNTO HASITACIONAL
Momibre del subaroyecta: ALTERMATIVA 4

1)

Evaluacidn de EDGE: v2.1.5
Fecha y hora de la descarga: 2021-01-1021:33

32.64% | 24.27% | 55.09%

Lista de verificacion de la certificacion EDGE

Tipo de edificic  Etapa de certificacion

Casas Pasconstruceidn
Medidas de energética
HMEDL Feduccion de la proporcidn de vidrio

en la fachada exterior

HMEQDZ Pintura reflectivaltejas para el techo

HMEQZ Fintura reflectiva para la: paredes
exteriores

HMEM Dispasitives de proteccion salar
extemos

HMEDS Aizlamisnto del techo

HMEDS Aiclamiento de las paredes exteriores

HMEDT Vidrio de baja emizividad

Mombre del subproyvecto

ALTERMATIVA £

Requisitos de auditoria de construccian

W Planos de | Fachada terminada, Folograliss de exteriones & inberiones del edificio, con
todas las elevaciones.

o Chleudes attualizades de relacion venbana-pared, 5i e necesaria, o canfrmadion de que
la relacidn ventana-pared de diseno adn e walida.

«" Ficha de datos del producto correspondiente a los materiales y el acabado (incluido el
vabor de reflectividad solark.

" Fologralias de los materiales y o acabada ded techo (30 o acabado es blanco, puede
concederse sin preebas adicionales).

" Mota de entrega y docurnentos de compra donde conste que el acabado del techo
ezpecificado ha sido entregado en la obra.

»" Ficha de datos del producto correspondiente & acabado de las paredes {incluido el valor
de reflectividad solar).

' Fotopgrafias de los materiales y el scabacda de bas pared e (6 el acabads s blanca, puede
concederse sin preebas adicionales).

" Mota de entrega y documentos de compra donde conste que el acabado de las paredes
especificado ha sido entregado en la obra.

o Fologralias de los dispasitives de proteccion solar en todas las fachadas.

' Planas de las fachadas berminadas que muestren los dispositivos de proteccidn salar que
e instalaron

»' Actualizacion de los cileulos del factor de sombreado 5i huba cambios con respecto a la
etapa de disedio.

" Mota de entrega donde conste que el material de asizlamiento ha sido enfregado en la
obra.

" Fologralias de fa construccion del techo cuanda o materdal de aislamiento estaba visible,

W Chleulos sctualizades del valor U g el groser y o tipo de aislamiento se modificaran con
respects al disefo original.

«F Mota de entrega donde conste que el material de aizlamiento ha sido entregado en la
obra.

- Fologralias de [a consfruccion de las paredes extedores cuando el material de
aizlarnierto estaba visible.

" Chleules actualizados del valor U si el grosers y el tipo de sislamiento se modificaran con
respecto al disedo orginal.

o Fotograkias de [a unidades de vidriado instaladas.

" Ricibos de compra y notas de entrega comespondientes al vidriado.

Creado por: KEVIN AGUILAR
Deccargada par: KEVIN AGLUILAR

Miere de archiva: 21010810100411 10
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Wamnbre del Proyects: CONIUNTO HABITACIOMNAL
Maombre del subprovecta: ALTERMATIVA 4

13

Evaluacidn de EDGE: v2.1.5
Fecha y hora de la descarga: 2021-01-10 21:33

32.64% [ 24.27% | 55.09%

HMEDT Widrio de baja emizividad

HMEDT Ventilacion natural con ventanas
operables y zin aire acondiconado

HMELS Energy Efficient Refrigerators and
Clothes Washing Machines

HMELS Bornbillas aborradoras de energia -

Espacios intemnaos

HMELT Bormbillas ahorradoras de energia -

Espacios externos

+" Fichas de datos del fabricante que indiguen el valor U promedio estacional para el
vidriada (incluidas las pérdidas a través del vidria y & marea) y el cosheiente de ganancia
sollar (SHGC) del vidrio.

«" Planos conformes a obra, que induyen laz plantas y secciones.

' Confirmacion del equipo del proyects de que no se realizaron modificaciones al plano ni
a la altura entre el piso y o cislorrasa durante & proceso de disefio ¥ corstruccian.

»" Evidencia fotografica para demastrar que | construceion se llevd a caba confarme a la

digposicidn de los pasilles v la ubicacion de las aberturas especificadas en ba etapa de
disefio.

" Lizta resumida actualizada de los refrigeradores y las lavadoras de ropa instalados en el
edificio, detallando la cantidad, el fabricante y el modelo.

" Constancia de certificacion otorgada par Energy Star, EU Energy Efficiency Labelling
Scheme o un ente equivalente.

" Especificaciones del fabricante que detallen o consumo de energia

" Fologralias de las luminarias instaladas. No es necesario adjuntar fotos de cada lurminaria
instalada: no chstante, el suditor debe tener la certeza de gue se ha controlado y
werihcado una praparcidn razonable de estas.

" Planos de las instalaciones eléctricas confomnes a abra, con la dispesicion de luminarias,
4 se madihcd con respecto al disefo.

" Recibos de compra v notas de entrega correspondientes a las lamparas.

" Fologralias de las luminarias instaladas. Mo es necesario adjuntar fotos de cada luminaria
instalada: no obstante, el suditor debe tener la certeza de gue e ha controlada y
verificads una praparcion razonable de estas,

" Planos de las instalaciones eléctricas conformes a abra, con la disposicion de luminarias,
4 e madifhcd con respecto al disefo.

w" Recibos de compra y notas de entrega correspondientes a las lamparas.

HME1LB Controles de iluminacion para pasillas « Fologralias de los controles de flurminacion. Mo es necesario adjuntar fotos de cada

y escaleras

Medidaz relativas al agua

HMWOL Caherales de ducha de bajo flujo

HMWO2 Grifos de bajo flujo para cocina

sensor instalade; no obstante, el auditor debe tener la certeza de que se ha controlado y
verifhicadn una progarcion razonable de esbos.

" Planos de las instalationes eléctricas conformes a abra quie muestren o tipo v la
ubicacion de los sensores y controles, si se modificaron con respects al disefio.

«" Recibos de compra y notas de entrega comezpondientes a loz sencores y controles.

Requisitos de auditoria de construccion
«" On site test results by the auditor of the flow rate at the highest flow per minute, wing
tirmer and a measurement container. It is also recommended to use a Pressure gauge to
measure the water preszure.
" Fologralias de los cabezales de ducha instaladas.

«" Recibos de compra y notas de entrega comespondientes a los cabezales de ducha.

" Fologralias de los grifos o limitadares de MNujo irstalados.

Creado por: KEVIN AGUILAR
Descargado por: KEVIN AGUILAR
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Mamibre del suborovects: ALTERMATIVA 4 32.64% | 24.27% | 55.09%
HhWO2 Grifos de bajo flujo para cocina «" Recibos de compra y notas de entrega comespondientes a los grifos o limitadores de
flujo.
HMWO3 Grifos de bajo flujo para lavabos " Fologralias de los grifos o limitadores de fujo instalados.
" Recibos de compra y notas de entrega comespondientes a los grifos o limitadores de
flujo.
HMWD4 Sanitarios de descarga doble " Fologralias de los sanitarios instalados.

~" Recibos de compra y notas de entrega comespondientes a los anitarios.

Medidas del material Requisitos de auditoria de construccicn

HMMO1 Lozas de piso y entrepizo " Fologralias con fecha de las losas de pise v entrepiso, tomadas durante o despuds de la
corsinccitn, y

«" Recibo de compra del material especificado para las losas de piso y entrepiso, o
" Motaz de enfrega.
HMMOZ Construeeion de cubierta «F Fologralia con fecha del techo. tomada durante o despuiés de b construeeion, y
o Recibo de compra de los materiales de construocidn utiizados para el techo, o
" Mota de entrega de los materiales utifizados para la construecion del techa.
HMMO3Z Paredes externas « Fologralia con fecha de las paredes, tomada durante o despuds de la construecion, y
o Recibo de compra de los materiales de construocidn utiizados para las paredes, o
" Mota de entrega de los materiales utiizados para la construecion de las panedes.
HmMO4 Paredes interiores « Fologralia con fecha de las paredes, tomada durante o despuds de la construecion, y
" Reibo de compra di los materiales de construecion utiizades para las paredes, o
o' Mota de entrega de los materiales utifizados para la construecion de las panedes.
HMMOS Acabado de pizo " Fologralia eon fecha del acabade de piss una vez colocads, y

o' Retiba de compra de los materisles de construotion especifeados utilizades oome
acabado de piso, 0

" Mota de entrega de los materiales utilizados para el acabado de piso
HMMOG Paroo: de ventana " Fologralia con fecha de las ventanas instaladas, y
«" Recibo de compra de la ventana especificada, o
" Mota de entregs de las ventanas.
HMMOT Aislamiento de paredes " Fologralia con fecha del aislamiento imtalado durante la construecion, y
" IUna factura por el aislamiento especificada, o

" Mota de entregs de bos materiales utilizados para el aislamizrnto.

Creado por: KEVIN AGUILAR Mirmers de archiva: 21010810100411 12
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Maombre del Proyecto: CONJUNTO HABITACIOMNAL
Maomibre del suboroyecta: ALTERNATIVA 4
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Evaluacidn de EDGE: v2.1.5
Fecha y hora de la descarga: 2021-01-10 21:33

32.64%| 24.27%| 55.09%

HMMOE Aizlamiento de techo

" Fologralia con fecha del sislamiento instalado durants la construccian, y
«" LIna factura por el aislamiento especificado, o

" Mota de entrega de los materiales utilizados para el aislamiznto.

Creado por: KEVIN AGUILAR
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Anexo X

Informe de resultados en EDGE de Alternativa 5

EEg o GIFC| s 1)

gty Mk, Craating Oppostsaives Evaluacién de EDGE: v2.1.5
Mambre del Proyecta: COMIUNTO HABITACIONAL Fecha rhom e b descarga HIZL00-10:21.34
Mambre del subprayecto: ALTERMATIVA 5 28.73% | 24.27% | 55.72%

Detalles del Proyecto

Momibre del Proyecto Direccidn lineal
CONJUNTO HABITACIONAL CALLE EL PLACER
Cantidad de edificios distintos Direccidn linea

14 PASAJE

Cantidad de subproyectos EDGE asociados Ciudad

7 QUITO

Superficie total del proyecto (mf) Estade,Provincia
87.648 PICHINCHA
Mombre del titular del Proyecto Cidigo postal
KEWIN AGUILAR 170201

Email del titular del Proyecto Pais
kevin.aguilar@epn.edu.ec ECUADOR
Teléfono del ttular del Proyechs Himero del Proyecto
Mawil 593 - 0987531564 1000744804
Compartir con inversor(s) o bancods)?

Nao

Subproyectolz) asociadods)

ALTERNANTIVA 7, ALTERMNATIVA &6, ALTERNATIVA 3, ALTERNATIVA 5, ALTERMATIVA 4, ALTERMNATIVA 2, ALTERNATI

Detalles del subproyecto

Mombre del subproyecto Direccidn lineal
ALTERMATIVA 5 CALLE EL PLACER
Mombre de la Casa o Edificio Direccidn linea
CASAS PASAIE
Multiplicador del zubproyecto para el proyecto Ciudad
14 ECUADOR
Etapa de certificaciin Estado,Provincia
Posconstruccion PICHINCHA
Estado Cédigo postal
Self-Reviev 170201
Auditoria Pais

Ecuador
Certificador Tipo de subproyecto

Edificio nuevo

Creado por: KEVIN AGUILAR
Descargado por: KEVIN AGUILAR

Numero de archivo: 21010810100414
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Croaming Marbers, Crating Opportimiies Evaluacién de EDGE: v2.1.5
Nambre del Proyecto: CONJUNTO HABITACIONAL Fectia\y tiuns e fa dascarpa: 2021-01-10.21:34
Nombre del zubproyecto: ALTERNATIVA 5 28.73% | 24.27% | 55.72%
Datos de ubicacion
»
Pais - : Categoria de ingresos
Ecuador Medio inferior
\‘
Datos del edificio Area detallada
Por defecto Entrado de usuario
Tipo de unidad de vivienda Dormitorios/Unidad (m®)
Casas 224 30
Area promedio de la unidad de vivienda (m®) Cocina (m)
66 55 7
Dormiterios/Unidad (n.o) Sala/Comedor (m?)
3 218 18
Numero de pisos/niveles {n.o) Bao (m?)
2 == 11
Unidades de vivienda (n.o) Cuarto de ropas, balcén, punto fijo** (m’)
16 -
Ocupacién (personas por unidad) (n.o) Area intema bruta (m’)
4 66
Longitud de las paredes externas en
metros por piso (metros)
23
Area del techo/unidad (m’)
336 49
Proporcién de vidrio respecto a la superficie/piso (%)
59.7%
**El campo de cuarto de ropas, balcén y punto fijo (m?) es equivalente al
espacio restante para alcanzar el drea intema bruta total (m?).
Creado por: KEVIN AGUILAR Namero de archivo: 21010810100414 02

Descargado por: KEVIN AGUILAR

Numero del Proyecto: 1000744804

152



Eég" - @ IR

Intermagional
anca Corporation

et Mirbers, Craang CIppoasiig

Mambre del Provecta: COMNJUNTO HABITACIONAL

Mambre del subproyecto: ALTERMATIVA 5

1)

Evaluacién de EDGE: v2.1.5
Fecha y hora de la de.{arga 2021-01-10 21:34

Supuestos para la linea base

Par defecto
Combustible para el calentamiento de agua

Combustible utilizado para la calefaccidn
Electricidad

Costo de la electricidad (3/kWh)
Costo del combastible diésel ($/1)
1461

Costo del GLP/Gas Natural (5/L)
o0

Costo del agua ($/kL)

Emisiones de COz gfkWh de electricidad
|gramos,kwh])

531.00

Proporcidn de vidrio respects a la pared (%)
30%

Reflectividad zolar de la pintura: pared [78)

Reflectividad zolar de la pintura: techa (%)
30%

Eficiencia de |a caldera de agua caliente %)
80%

Walor-U del techo (Wi k)

212

Walor-U de la pared W/ .K)

1846

Walor-U del vidrio [W/n.K)

575

Coeficiente de ganancia solar (SHGC) del
vidrio (Factar]

080

Eficiencia del sistema de aire acondicionado
[COR)

5 an

L. 70

Entrada de usuario

GLP

Electricidad

0.04

1.60

041

Par defecta

Eme.

3 )

i 3
. M
o

]

=
E
MaE
e

£

s
tha

9

:[‘Z
th g
b

s 2
=

it =

titud (Grados)

L] :

Entrada de usuario

14.15

13.95

13.85

13.85

13.95

14.05

14.55

13.95

1425

13.75

13.65

13.55

Creado por: KEVIN AGUILAR

Murmers de archiva: 21010810100414
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Nambre del Proyecta: CONJUNTO HABITACIONAL Rechey v e b e naga (OO L 0T 1ML
Mambre del subprayecto: ALTERMATIVA 3 72

b LA

Resulatados
Consumao final de emergla (KWh'Mes/Unidad Vivienda) Ahorro de COz durante &l uso (tC0 Afo/Unidad Vivienda)
33711 044
Consuma final de agua (kL/Mes,Unidad Vivienda) Ao de enengia inconporada en materales (Mfunidad)
890 20472652
Costos de servicios pdblicos - Linea base ($/mes/unidad) Costo Incrernental ($/unidad )
533 723731
Reduccidn en el costo de sendcios pablicos [$/mes/unidad) Retomo en afos [Afos)
688 87.64
Ahomos de energia (MWh/Aho) Ahormos de agua (m'/fafo)
19137 876467
Ahomos de energla incorporada en los materlales (G1) Superficie total del subproyecto ()
5240999 156,896
Emisiones De Carbono (100w Afo)
65582
AHORROS DE ENERGIA
Medidas de eficiencia energética 28.73% Cumple con la norma EDGE en materia de energia
Base Caze Wirtual Enengy for Comfoet”™ Improved Case Wirtwal Energy fior Comfort®
! j

W Enecgis - Calefaccion @ Ererpis - Refrigeracidn (Aire acondiciorads) Enengia - Vertiladores

B Bectrodomisticas @ Servicias comunes huminaciin

@ hpm caliente

EMERGY[KWh/m’ear)

Creado por: KEVIN AGUILAR Mimero de archive: 21010810100414 05
Descargado por: KEVIN AGUILAR Mumero del Proyecto: 1000744804
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Evaluacién de EDGE: v2.1.5
Fecha y hora de la descargs: 2021-01-10 21:34

Inbiriataansl
Finance Corparation
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ovaring Mankers, Crauting Chpporisniies

Mambre del Proyecta: COMJUNTO HABITACIONAL
Mambre del subprayecto: ALTERMNATIVA 3

Emisiones De Carbono: 2.56 tCO;/Afo/Unidad
Vivienda

B Cosperacin exbirna 0 Emilones de conutruccidn

Medidas de eficiencia energética 28.73%

»" HMED] Reduccidn de la Proporcidn de vidrio en la fachada exterlor -
WWR de 40%

wwR = 40

HMEDZ Pintura reflectivaltejas para techo: reflectividad solar (albedo)
de 0.25

s 0.25

«" HMEDS Pintura reflectiva para paredes externas: reflectividad zolar
[zlbedic) de 0.635
sr0.65

" HMEM Control solar externo - Factor promedic de combreado anual
[AASF) de D

aasr0

«" HMEDS Aislamiento del techo - Valor-U de 3.42

wimtk 342
+" HMEDS Alslardento térmico de paredes externas - Valor-U: 1.01
wrmk 1.01
HMEDQT Vidrio de baja emizividad - Valor-LU: de 3 Wni K y SHGC: 0.43
Wik 3 sHeC 0.45

HMEDS Vidrio de alto rendimiento térmico - Valor-Uk: 1.9 Wi K y
SHGC:0.28

" HMEDS Ventilacidn natwral

HMEL] Ventiladores de techo en todos los ambientes habitables

HME11 Sistema de aire acondicionado - COP de 3.5

HME12 Caldera de alta eficiencia para calefaccidn - Eficiencia: $5%

HMET3 Sensible Heat Recovery from Exhawst Air - Efficiency of 50%

HIELS Caldera de alta eficiencia para agua caliente - Eficiencia de
95 %

HMELL Bormnba de calor para agua caliente - COP de 3

HMELS Refrigeradores y lavadoras de ropa energéticamente efichentes

« HME1& Bombillas ahomradoras de energla - Espacios intemos

+" HMEL? Energy-5Saving Light Bulbs - Comman Areas and Outdoor Areas

" HMELE Controles de Buminacion para leminacion exterior

HMELT Colectores solares de agua caliente - 50 % de |a demanda de
agua caliente

HAE2D Energla solar fotovoltaica - 25 % del uso total de energla

HMEZ1 Medidores inteligentes

HMET4 Consumption Based Enargy hMetars For

Source Types Both Cooling and Heating Energy
HME2Z Otra enengia renovable para generacidn de electricidad

HME2S Adquisicidn de energla rentvable externa: eguivale a 100 % de
CO2 total durante el use

HMEZ24 Compensacidn de emisiones de carbono ; 100 % de €0,
total

Creado por: KEVIN AGUILAR
Descargado por: KEVIN AGUILAR
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Crpting Marders, Craatg Opporssie Eﬂhﬂiﬁl‘l * EDGE: v2.1.5

Nambre del Proyecta: COMJUNTO HABITACIONAL Fechuy hor de Biescage DHST ORAITL
Mambre del subproyecto: ALTERMATIVA 5 28.73% i 24 27T% l L5 72%

AHORRO DE AGUA

Medidas de eficiencia de agua 24.27% Cumple con |2 norma EDGE en materia de consumo de agua
Base Case Inproved Case
2
16
@ Ducha @ Cocina Giifos @ Sanitarios @ Lavada y limpieza
WATER (kL/unit/year)

»" HMWO1 Cabezales de ducha de bajo flujo - ¥ fx./min
Ltz.fmin 9

" HMWOZ Grifos de bajo flujo para cocina - & |/min
Ltz.fmin &

" HMWO3 Grifes de bajo flujo en todos los bafos - & Limin
Liz.fmin &

" HMWOu Descarga doble para inodoros en todos los bafos - 4.8 L en la primera descarga y 3 L en la segunda descarga
lz. primnera descarza 4.8 ltz. sepunda dezcarza 3

HMWO5 Sanitarios de descarga simple - & | por descarga

HMWDE Sistema de recoleccidn de agwa de llevia - 50% del drea del techo utilizado para este fin

HMWOT Aguas grizes recicladas para la descarga de los zanitarioss

HMWIOE Aguas negras recicladas para la descarga de los sanitarios

Creado por: KEVIN AGUILAR Murmero de archivo: 21010810100414 o7
Descargado por: KEVIN AGUILAR Murvero del Proyecto: 1000744804
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Craaring Manbay, Crasuag DITpornsiies Evahacidn * EDGE: v2.1.5
Mambre del Proyecta: CONJUNTO HABITACIONAL Fecha y hora de la descarga: 2021-01-10 21:34
Mambre del subprayecto: ALTERNATIVA 5 28.73% I 24 27% I S5 72%

Ahorro de energia incorporada en materiales

Medidas de eficiencia de los materiales 55.72% Cumple con |a norma EDGE relativa a los mateniales
Base Case Improved Case
@ Losas de piso ¥ enlrepise @ Construceidn de cubierts B Paredes exlernas B Paredes interianss
irabado de piso @ wvertanas W Aislamienta

EMBODIED EMERGY(M/m™)

Creado por: KEVIN AGUILAR Mirmero de archivo: 21010810100414
Descargado por: KEVIN AGUILAR Murmero del Proyecto: 1000744804
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Internasinnal
ance Carporatios
i

Crparing Marbers, Crsaing Chpporamies

Mombre del Proyecto: COMJUNTO HABITACIOMAL
Mambre del subprayecto: ALTERNATIVA 5

r

Ewvaluacién de EDGE: v2.1.5
Fecha y hora de la descargs: 2021-01-10 21:34

28 73% | 24 779 | 55 724%
Le.fe-ciz.—._.- ci:‘..-"; ]

Barra reforzada de
Proponcian % Grasor {mmi acero (Kg/m)
He01 Losas de piso y entrepizo Losa reforzada de concreto en cbra 200 598
Losa reforzada de concreta en
300 rmm
Acero : 33 kgfm'
He02 Construccidn de cublerta Tipo 1 Losa aligerada de concreto 100% 120 598
Losa reforzada de concreto en
TiIT
Acero - 33 kg/m’
HrAM03 Paredes externas Tipo 1 Blogues de concreto huecos de peso mediano 100% 150
Pared de [adrillo comn con
yE! emo e intemo
HrAM04 Paredes interiores Tipo 1 Blogues de concreto hueco: de peso mediano 100% 100
Pared de ladrillo comun con
yesD en ambas caras
100 rmim
HMMOS Acabado de piso Tipo 1 Baldosa cerdmica 50%
Baldosza cerdmica Tipo 2 Parguéfacabade con blogues de madera 0%
HMB06 Marcos de ventana Tipa 1 Aluminio 100% Vidria
ado simple
HMMOT Aizlamiento de paredes Fibra mineral 100
Sin aislamiento
Creado por: KEVIN AGUILAR Mirmers de archivo: 21010810100414 0

Descargado por: KEVIN AGUILAR

Mimsers del Proyecto: 1000744804
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Mambre del Provecta: CONJUNTO HABITACIOMAL
Maombre del subproys=cto: ALTERMATIVA 3

fr

Evaluacion de EDGE: v2.1.5
Fecha y hora de la descarga: 2021-01-10 2134

28.73% | 24.27% | 55.72%

Lista de verificacion de la certificacion EDGE

Tipo de edificio  Etapa de certificacion

Cazas Posconstruceldn
Medidas de energética
HMEDL Reduccién de la proporcidn de vidrio

en la fachada exterior

HMED2 Pintura reflectiva/tejas para el techo

HMED3 Pintura reflectiva para las paredes
Eexteriores

HMEDS Disposithves de proteccikin solar
extemos

HMEDS Aislarniento del techo

HMEDS Aislamiento de |z paredes exteriores

HMED? Vidrio de baja emisividad

Mambre del subproyecto

ALTERMATIVA S
Requisitos de auditoria de construccion

" Planos de la fachada terminada. Fotografias de exteriones e interores del edificho, con
todas las elevaciones.

o Chloulos actualizados de relacidn ventana-pared, si es necesario, o confirmacidn de gue
la relacidn ventana-pared de disefo adn es valida.

«" Ficha de datos del producto correspondiente a los materiales y el acabado fincluide =l
valor de reflectividad solar).

" Fotoprafias de los materiales y el acabado del techo [si el acabado es blanco, puede
concaderse sin pruebas adidionales).

«" Mota de entrega y documentos de compra donde conste que el acabado del techo
especificado ha sido entregado en la obra.

« Ficha de datos del producto comrespondiente al acabado de las paredes (incluido el valor
de reflectividad solar].

« Fotoprafias de los materiales y el acabado de las paredes (si el acabado es blanco, peede
concaderse sin pruebas adicionalesh

" Mota de entrega y documentos de compra donde conste que el acabado de las paredes
expecificado ha sido entregado en la obra.

" Fotoprafias de los dispositives de proteccidn solar en bodas las fachadas.
" Planos de las fachadas terminadas que muestren los dispesitives de proteccién solar gue
se instalaron.

« Actualizacion de los ciloules del factor de sombreado sl hubo camblos con respecto a la
etapa de disef.

«" Mota de entrega donde conste que el material de aislamiento ha sido entregado en Iz
obra

" Fotoprafias de la construccidn del techo cuando el material de alslamiento estaba visible.

o Cilculos actualizados del valor U si el prosor v el tipo de aislamiento s modificaron con
respectn al disefo orginal.

« Mota de entrega donde conste que el material de aislamiento ha sido entregade en la
obra.

" Fotografias de la construccidn de las paredes exteriores cuando el material de
aislamiento estaba visible.

o Chloulos actualizados del valor U sl el grosor y el dpo de aislamiento se modificaron con
respecto al disefso orlginal.

" Fotopgrafias de las unbdades de vidriado instaladas.

" Recbo: de compra y notas de entrega correspondientes al vidriado.

Creado por: KEVIN AGUILAR
Descargado por: KEVIN AGUILAR

Mirero de archivo: 21010810100414 10
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Mambre del Provecta: COMNJUNTO HABITACIONAL
Mambre del ubprovects: ALTERMATIVA 5

10

Evaluacién de EDGE: v2.1.5
Fecha y hora de la descarga: 2021-01-10 21:34

28.73% | 2427% | 55.72%

HMEDT Vidrio de baja emisividad

HMED? Ventilacidn natural con ventanas
operables y sin aire acondicionado

HMELS Bomblllas ahorradoras de energia -
Espacios internas

HMEL? Bambillas ahorradoras de energla -
Espacios externos

«" Fichaz de datos del fabricante que indiquen el valer U promedic estacional para el
vidrlado {inclubdas las pérdidas a través del vidrio y el marco] y el coeficiente de ganancia
sollar [SHGC) del vidrio.

" Planos conformes a obra, que incluyen las plantas y secciones.

" Confirmacidn del equipo del proyecto de que no se realizaron modificachones al plano ni
a la altura entre el plso y el cleloraso durante el proceso de disefo y construcchdn.

" Evidencia fotografica para demostrar que la constreccldn se llewd a cabo conforme a la
disposichdn de los pasiies v la ubicackin de las aberturas especificadas en la etapa de
disedo.

" Fotografias de las luminarias instaladas. Mo es necesario adjuntar fotos de cada luminaria
instalada; no obstante, el auditor debe tener la certeza de gue & ha controlado v
verificado wuna proporcion razonable de estas.

" Planos de las instalaclones eléctricas confonmes a obra, con la disposickdn de luminarlas,
sl se madificd con respecto al disefo.

" Recibos de compra y notas de entrega cormespondientes a las ldmparas.

" Fotoprafias de las luminadas instaladas. Mo es necesario adjuntar fotos de cada lurminaria
instalada; no obstante, el auditor debe tener la certeza de gue e ha controlado v
verificado una proporcion razonable de estas.

" Plancs de las instalaclones eléctricas confonmes a obra, oon la disposickén de luminarlas,
sl se madificd con respecto al disefo.

" Recibos de compra y notas de entrega cormespondientes a las ldmparas.

HMELB Controles de llurinackin para pasillos +* Fotografias de los controles de lluminacidn. Mo es necesario adjuntar fotos de cada

v escaleras

Medidas relativas al agua

HiW01 Cabezales de ducha de bajo flujo
HEW02 Grifos de bajo flujo para cocina
HIWO3 Grifos de bajo flujo para lavabos
HEW04 Sanitarios de descarga doble

sensor instalado; no obstante, el auditor debe tener la certeza de que se ha controlado y
verificado una propescion razonable de estos.

" Planos de las instalaclones eléctricas conformes a obra gue muestren el tipo y la
ublcacldn de los sensores y controles, si se modificaron con respecto al disehao.

" Recibos de compra v notas de entrega comespondientes a los sencores v controles.

Requisitos de auditora de construccion

«" On site test rezults by the awditor of the flow rate at the highest flow per minute, using &
tirmer and a meazurement cantainer. It iz also recommended to use a Preszure gauge to
measure the water pressure.

" Fotoprafias de bos cabezales de ducha instalados.

" Recibos de compra y notas de entrega cormespondientes a los cabezales de ducha

" Fotoprafias de bos grifos o limitadores de flujo instalados.

«" Recibos de compra y notas de entrega correspondientes a los grifos o limitadores de
flujo.

+" Fotografias de bos grifos o limitadores de flujo instalados.

«" Recibos de compra y notas de entrega correspondientes a los grifos o limitadores de
flujo.

" Fotoprafias de bos sanitarios instalados.

Creado por: KEVIN AGUILAR
Descargado por: KEVIN AGUILAR

Murmers de archivo: 21010810100414 11
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Eége @rﬁ.r::nm-'w» Evaluacién de EDGE: v2.1.5

Marmbre del Proyects: CONJUNTO HABITACIONAL feshia y howm e b devoagn ZI0 LOEAR2E 3%

Mambre del subproyecto: ALTERMATIVA 5 28.73% I 24 27% I Lo T2%
HeAWI04 Sanitarios de descarga doble « Recibos de compra y notas de entrega comespondientes a los sanitarios.
Medidas del material Requisitos de auditoria de construccion
HeM01 Losa: de piso y entrepiso " Faotogratias con fecha de las losas de pise y entrepise, tomadas durante o después de la

construccion, y

«" Recibo de compra del material especificado para las losas de piso y entrepiso, o

v Notas de enfrega.
HiAM02 Caonstruccidn de cublerta " Faotopratia con fecha del techo, tomada durante o despuds de |a construcclan, y

+" Recibo de compra de los materlales de construccitn utilizades para el techo, o

" Maota de entrega de bos materlales utilizados para la construccldn del techa.
HrMO3 Paredes externas " Fatografia con fecha de las paredes, tomada durante o despuds de la constreocidn, ¥

" Reclbo de compra de los materiales de construccldn utilizados para las paredes. o

v Mota de entrega de los materiales utilizados para la construccién de las paredes.
Hem04 Paredes interiores " Fatografia con fecha de |as paredes, tomada durante o despuds de la canstreccidn, ¥

v Recibo de compra de los materlales de construcelédn utilizades para las paredes, o

" Mota de entrega de bos materiales utilizados para |a construcclén de las paredes.
HMMO5 Acabado de pizo " Fotografia con fecha del acabado de piso wna vez colocado, ¥

" Recibo de compra de los materiales de construccldn espedfcados utiiizades como
acabade de piso, o

" Mota de entrega de los materiales utilizados para el acabado de piso.
HMMOG Marcos de ventana " Fotografia con fecha de las ventanas instaladas, y

" Recibo de compra de la ventana espedificada, o

" Mota de entrega de las ventanas,
HeAM07 Aislarniento de paredes " Fotopratia con fecha del atslamients instalado durante la constreccida, y

+" Una factura por el aislamiento especificado, o

" Mota de entrega de los materiale: utilizados para &l aislamiento.
HeM0B Aislarniento de techo " Fatografia con fecha del atslamdento instalado dwrante la constreocidn, ¥

" Una factura por el aislamients especificado, o

" Mota de entrega de los materiales utilizados para el aislamiento.

Creado por: KEVIN AGUILAR Mirmers de archivo: 21010610100414 12
Diescargado por: KEVIN AGUILAR Mirmers del Proyecto: 1000744804
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Informe de resultados en EDGE de Alternativa 6

Edge Gwcs=—

L P Py —

Nombre gel Sraveny CONJUNTO HABITACIONAL
Nomisre del suborayects: ALTERNATIVA o

Anexo Xl

@

Evaluacién de EDGE: v2.1.5

Facha y hora 8 B ceszarga: 2023-01-10 21-30

Detalles del Proyecto

Nombre cel Proyecto
CONJUNTO HABITACIONAL

Canadad de adificios detintos
16

Canscad de utproyecto: EDGE sociacos
7

Superfice totsl del proyecto i)
87648

Nombre del Stular def Proyecto
KEVIN AGUILAR

Email del ututar del Proyecto
kevin aguilar@epn edu ec

Teltdono del tisdar dol Proyecto
Mavil 593 - 0987531564

(Compartir con inversora) o bancols)’
No

Subproyectols) asocsdolz)

Direccidn lineal
CALLE EL PLACER

Direceide liewa
PASAJE

Ciuctad

QuITO
Estade/Provincis
PICHINCHA

Codigo postal
170201

Pais
ECUADOR

Numero del Proyecto

-

ALTERNANTIVA 7 ALTERNATIVA 6, ALTERNATIVA 3, ALTERNATIVA 5 ALTERNATIVA 4 ALTERNATIVA 2, ALTERNATI

Detalles del subproyecto
Nombre del subproyecto Direccitn lineal
ALTERNATIVA & CALLE EL PLACER
Nombre de la Caza o Ecificio Direccidn linea2
CASA 6 PASAJE
Muisplcador cel sutproyecto para of proyecto Cuuctad
16 ECUADOR
Etaga de comihoacion Eztado/Provincia
i PICHINCHA
Estado Cocigo postal
elf-Re 170201
Audaoa Pais
Ecuador
Cartificadior Tipo de subproyecto
Edificio nuevo

Creado por; KEVIN AGUILAR
Descargado por KEVIN AGUILAR

N de srchiver 210108101004 16
Nurwro del Proyecta 1000746804

162

01



Tates o | o

Edge GWC==— @

G meteag MaAb  etvey e Servaa Mﬂmﬂu
Namars del Frayeass CONJUNTO HABITACIONAL Fecha y hors de s deccarge: 2021-01-10 2138
Nombre del storavects: ALTERNATIVA ¢ 5236% | 24273 | 06.56%
Datos de ubicacion

B4
\
ban Categoria de ngresos
Ecuador Medio inferior
\-

Datos del edificio Area detallada

Por defecte Entrads de usuario
Tipo de unicad de vvienda Dormitorion/Unidad (m")
Casas so 30
Area promedio de b unidad de vivienda im”) Cocirs (my
66 P 7
Dormezonoz/Unidad inc) Sala/Comasdor (m)
3 b o) 18
Numero de piaol/rivetes §n.0) Hato (")
2 e 11
Umidade: de vivienda (n.0) Cuarto de ropas, bakdn, punto fjo™ (m'")
14 ;
Ocupacion (personas por uridad) .ol Asea terma beuta (w')
< 86

Longitud de laz pareces esternac en

metros por o (metroz)

23

Area ded techa/unidad (n”)

3340 49

Proporcidn de vidrio respecio & la spertcie/plso (9

97w

""E campo de Caarto de r0pas, balctn y punto o Im’) ez equivalente ol

€13pacio restante pana alcanuar of Srea Interna bruta total (m").
Creaca por;: KEVIN AGURAR Nl e archive: 230108101004 34 02

Descargado por KEVIN AGUILAR MNomero ded Proyecior 100074468504

163



I s
R

EJge

G we ==

1 matvag MR ey e e

Nomare sel Pravents CONJUNTO HABITACIONAL

Nambre gl scborayecte: ALTERNATIVA &

a

Evaluacién de EDGE: v2.1.5
Fecha y hom de & ceccanga 2021.-01-10 2136
S2346% | 24.27% | 66.56%

Supuestos para la linea base

Por defecte
Combuctible para ol calentamiento de agus
Resistencla eléctrica

Combuntitie utiizade pars b calefaccon
Electntidad

Costo de s alectricidad (5/4WH)
[
Costo ded combaastible didsel (8/1)

1 AL
L 0%

Costo del GLP/Gas Naturat ($/1)

Costo del agua (5/kL)
Lus

Emisiones de CO; /kWh de electricdad
(gramos/own)
53100

Proporcadn de vidrio respecto 2 b pared (%)
0%
Reflectividad zolar de & pimtura: pared 18
0%
Reflectividad soler de b pinturs: techo 04
0%

Eficience de la caldera de agua cabiente (%)
BO%

Vilor-U ol techo (W/et X)

217

Valor-U de s pared (W/nt %)
184

Valor-U gel vidrio (W/nd X)
575

Cosficlents de garancia zolar (SHGC) del
vidrio (Factan)

080

ENciencis el sutema 0 are acondionado
1Co2)

290

|
|

004

041

defecto

RENEFEFEP R BN R E OGN

f g

[
¢
>

1415

1395

1385

1385

1395

1405

1455

1395

1425

1375

1365

1355

Creaco por: KEVIN AGUILAR
Descargado por: XEVIN AGUILAR

Nlmero de archivee 230108101004 16
Nurwo ded Proyecto 10007 44804
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Edge ~ me==— °

[T T T S —— Evaluscion de EDGE: v2.1.5
Nombes del B o COMAUMNTD HABITACIONAL Facha y hom de b dascange: 2071-01-10 2138
Momisre dul suboroyecse- AL TERMATIVA & 32 E".""-cl__-ll:'-::l‘:"\:l 6%
Resulatados
Coraasn el de enengia (08 Mea/ Uinidad Viienda) sharro de 00y durante & o (BO0 ARGy Unidad Wivienda)
220,18 083
Conzuma firal de spus LM Unidad Vivierda] AR de enerEia Do ata o maleriaies. UL unsdad)
890 244 57085
il e Servarienk P o « Lirds b |50 medu il Cotn incrementsl |5/ umidsd )
1948 i 546,58
Rsdischda on #l Coins S warvicion. pobile o [ rertburided)] Rt i Sitod [Adk)
T.02 53195
Ahom de snerpla MWhH&Ral Alddrad o8 agus [="Vahal
449 56 B 76467
AhDITE de BRETEG O DOorada en ko malenises 100 Laperficie intal ded mubproyecto (]
42.610,09 16,894
Ervisioeses De Carbors (00w Mol
35916
AHORROS DE ENERGIA EDGE ADVANCED
Medidas de efickencia energética 52.36% Cumpbe oon la norma EDGE en materia de energla

I [ 5i v Dy foe C remices [ ) wirtil [ gy oo Cowmiears

. | -

W Drevge  Calefi Civn W Lrevgia  Befigenisn oy sondaonadel Lrerps 'seedatonn,
[ AT RS SRS LR TSR N MeiTarar i
@ hgea cstenin
ENERGY WM™ e
Creada por: KEVIN ACLLAR Peisrens de archive: 200108100004 18 o5
Dascargada por KEWIN AGUILAR Pedws ded Proyecto 1000744804
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§ mpieny Mefrbs ¢ sy | Evaluacion de EDGE: v2.1.5
Nomisrs el Prarvecio: COMIUMTO HABITACIONAL Facha y hora de & cescangs: 2021-01-10 2134
Momker dul sukersvecee ALTERNATIYA & 3d % | 282K I &6 50%
Emisiones De Carbono: 1.40 tCOy &R0/ Unidad
Vivienda

[ X RS 1

Medidas de eficiencia energética 52.346%

= HMED] Behucckn de b Proporciln de videio en Ls Rachads s terior - HMET S Senible Hedt Recovery from Exhicct A - Dficiency of 500
WIWE g 208
wowe % 20 HMELY Caldera de akta eficiencia para sgua cabente - Eficiencia de
» HAEEDY Pirturas reflective/beas para techo reflectivided solar [ibedal e
ae025
025
 HNEDTS Pine U S— ; : Barthvicind mular HME L4 Boniba de calior para sgua calierte - D09 de 3
(ol de 055
R 0&5 L HMELS Refeggerackires, v Linosdorin o rog ere R smenle shoiirdin
w" HMEDE Control solie gwtérnn - Fachod prormedio e sombreado syl
AASF Se D = MMELS Boeniblls shorradons de enerpl - Espacion intermos
auzF
o HMEDS Ak dad - WindoreLN e 354 " HMELT Erarpy-Savang Lignt Bulte: - Common Amas and Dusdoor Areas
Wi i 2 5
o HMEDS Alskarmient Emico de paredis exbeman - Vakor-U 037 S T i P————
e i 037
»# HMEDT Vidrio t haja smizividad - Vaicr-U- de 3 Wit X y SHGC- 0,43 ﬁ“.mlm"'"“"""”‘“"m"
wmfi 3 sHeC 045
HMEDE Vidrio de sl rendissdents Memico - Valor-Uk LT Win' Ky
MG 0.8 < MMEDD Enengla solar fotosoltics - 25 % ded w0 total de enengla
o LRl il B Cintiriniael o W' el B0 ool B0
wipciriciiad 13 viwignda) 0.7
HMELD WVentiladore: e wche en todos s ambssnts: habiabie: HAAET4 Consurnption Baced Ensnpy kisters For
sewrcn Typaz Both Cooling and Heating Enengy

HMEDD Cira eneepla renovabile pars generaidn de eleg iricidad

HMEDY Adepiicion do emegls rencwable sxtera; eqguivale o 100X &
E02 el dursnts @ =0

HMEL] Sisterna ce are acorciicionads - C00 de 1.3

HMELY Calidars de s shoendis s Chlelescndn - Elrancar 50

HBETY Compand sl 00 o Emisiones de Carbann. ;. 100 % de [0

et
Cresdo por: KEVIN AGLUILAR Milemero de archivee 200108100004 14 08
Dascargado por- KEVIN AGUILAR Tt & gl Poiryete 1 00T E4E04
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e — Evaluacion de EDGE: v2.1.5
Hamisre sl Brayecis- CONIUNTD HABITACIONAL Fechey huan de i dusosnn: 20210100 2104
Horker dal suterayenes ALTERMATIVA & 52 36% | 24.27% | 66 56%
AHORRO DE AGLUA
Medidas de eficiencia de agua 24 37% Cumple con la norma EDGE en matena de consumso de agua
Bt T Iraroend Las

W Ducha B Covra Crfoy B Sgesan B Lyl v bgerca

WATER flunit/year)

o+ HMWE1 Cabasales du ducha de bajo fluje - ¥ Rz.fmin
L dmin @

w HNIWET Crets e Bagd Fugo pars dding - & Ifmin
Linstmin

o HMAWOA Carlfoa de bago fulo e bodes los bafhos - & Limin
L itmin &

T . Iz sepanda descarga 3

HMWDS Saritanios de descarga simple - & | por decarga

HAMWOS Sateena de recoleccion de agua de luvis - S0% del brea del iecho utilizsde pars esbe B

HMWOT Az grizes reciclade: pars b dezcanga de ko zanitariozz

HAWWOR Agues megr s recicladic pars |p descarge de los sanitarios

Creado por: KEVIN AGUILAR P de archive 210108 10000 18 o7
Dwzcargado por- KEVIN AGUILAR P s e Prorpiets 10007 ALB04
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Edge ™ @wei==—

Momirn dul Proyeciec CONJUNTO HABITACIONAL
Hombat dil oarsveoes ALTERMATIVA &

1

Evaluacion de EDGE: v2.1.5
Fecha v hora de kb deccarge: 2021-01-10 21:34

S2 34% | 24.27% | 64 541

Ahorro de energla incorporada en materiales

Medidas de eficiencia de los materiales 66.56%

B Cain

Cumple con la noerma EDGE rebativa a los mateniales

rrprreed Lo

el

0 Lirides (b [l ¢ SO W aratmad e i DulieTs W Pasiges Saliivus A
A ahisde da pan W wntansi W Aalawierta
EMBODSED ENERGYIMI/m")
Creada por KEVIN AGLILAR Mg de srchieor 2101 0B100004 14 o8
Dwzcargado por- KEVIN AGUILAR Frre s e Pepryctn L D00 TALE04
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Momibre dml Propecis COM U TO HABITACIONAL
Momire gl sossraveces. ALTERMATIVA &

1

Evaluacion de EDGE: v2.1.5
Fecha y hora de b descargae: 2021-01-10 21-34
52 36% | 24.27% | 64 56%

HMARO1 Logas de pioo y enDmegEn
Loza neforzads de concreto en
g ]
00 e
Acgn : 313 kgtm®

A AT CowitruacCide® the Cuibvbess
Lia%E reforTads A8 CORERID B
ook
300 mm
Ageen : 33 kgpf

HAARATT Pacecies eatemiat
Praret i sdeilics ¢ owrm cem
FRIO WEDNTHI W ETORCT
3000

FtARADS Parecies intenones
Pased il Lacillss ¢ gomus (G5
PEID BT EMDGT CHE]
100 Frem

HMMDS Acabado de piso
Hakdras {pedimica

FARADS Mo de verdira
LA ]
Wdnado Treple

HRAMADT Aiziamesrdn dn parece:
&0 plimietin
U- = LAY Wik

HAARADE Aiclamssrto da fecha
n pizlimientn
;- 2.13 Wim'k

Loza reforzaca de concreto en cbra

Tipe 1 Loza aligersds de concreto

Tigs | Dlogue: de concnetd Fueods de peso medisns

Tipe 1 Blogue: de corcreto Fueoo: de pezo medisrs

Tigss | Busbdoris cerdmics

Tip 3 Parqui/scabaca con bioguss de maders
Tpo 1 Almineo

Fibra mirsral

Barra refozads o
agwr (gl

%8

Proporcin . Gronor jmel

is

By

WSS erpls

Creada par: KEWIN AGLILAR
Dwzcargado por: KEVEN AGUILAR

Mg de anchivar 250108100004 16 o9
Felumusnd dhesl Peopecin: 1 ODOTTSE80
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B L el

Nombre sel Proyests CONJUNTO HABITACIONAL
Nombre ol ntecayens ALTERNATIVA &

0

Evaluacién de EDGE: v2.1.5
Fecha y hora de s descarga 2021.01.10 21:38
S52.36% | 24 27N | 66.56%

Lista de verificacion de la certificacion EDGE

Thﬁ.“ Etapa de certificacién
Cazaz Prefimirar

Nombre del zubproyecto
ALTERNATIVA &

HMEDY Reduccitn de la proporcion de vidro
an b fachada extencr

HMED2 Pirturs reflactiva/tasss park o techo

HMEDS Pinturs reflective paca les peredes

HMEDS Acdarmiento oe tat parades extenonez

HMEDT Virlo de Digs sriibvidac

' Chicuo de “wuperfics vidrads® y de *zuperficis bruta de pared exterma® para cada
fachada det o0 y relacidn ventana paved ponderada Daes s nperfice del e
oromedio reafizado con b calculadons de refacitn ventans-pared.

W Todon los pharcn de 1 shevaciin e b tachads, con dimensiones viddadan v dimensiones
geranaler owl adificio,

' Planos def disedo del BRI que muestren of material del tacho y of acabado del techo.

v ExpwcBcacion del cho con Indicaciin de b reflectividad solar d La supericie del
wehe.

' Estimactn Cusntiativa con o »cabado def techo clramente smarcace.

' Planos de deatio del adifcio que musstren of acabado de ke pacedes.

v Especicacitn de s paredies con Indicacidn de & reflectividad soler de la supericie de
ez parecies

V Extimaciin Cusntilative Con of scabad de las paredes cliiments marcado

v PMancs de todas las elevaciones de L fachada: fos daposithvos de groteccidn solar,
horicontales y verticales, deben estar resaltados.

' Owtalie: de las ventanac que musstren dlaraments i profundidad osi cizpositive de
Proteccion sk v ol oo de la proporcion,

' S 00 se colocs proteccidn 10l verticl y hortzontal en todes e ventanas, of oquipo de
Gaefo deterd indicar of rendimiento aue ndica of software de dneho de proteccidn
solar

V' Pano detaliaco de B CONSLUCCIon det techo gue muestre o OO y grosor ded material de
ahlameento. idesiments, of phano detallado ded techo deberia inciul la amotackin del
vy U gef techo

o Chiculon del valor U, ya sea medants s Idemuls o s calouiadonas de valor UL

 Ficha de dator del taoncante cormespondents 3l material de aclamients expecficado
para o tache.

v Plano detaliaco de B coostruccidn de la paredies exteriones Que muestre of tioo y grosor
del material de aciamvento. isesimente. o plarne Setaliaco de b: parede: extenore:
deberks Inchulr la snotackin del valor U del techo.

o Chlculon el valor U, v ses mediants 1 foemmis o b calculadoras de valor U,

o Ficha de dator del Tiricants correspondiants ol material de sdamients sipedificaco
par3 laz pareder wxtanorec

o Fchas de dator del Tabncants gus Indiquen of valor U promedio sctacional parn of
widriada (Inchsidas Las pirididas 3 travds del videho v el marca) y of cosfioents de garuncls
sollar (SHGC) del vidrio

Cresdic per: KEVIN AGURAR
Dezcargado por- KEVIN AGUILAR

Numero ge srchiver 230108101004 16 10
Nimero def Proyecio 1000744804
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Nomire sel Provects: CONJUNTO MABITACIONAL
Nombre sel sutaravecte ALTERNATIVA &

f

Evaluacién de EDGE: v2.1.5
Fecha y hors de b descargs: 2021-01-10 2138

S236% 24275 | 66 56%

HMECT

HMEDS

HMELS

HMELS

Vo de Daa emvaridac

Bombilties ahormacorsm de ererga -
Epacioc nsarnot

Bombiias 2hormasorss de erenga -
Ezpa000 externos

o Una Baa con los diferentes Do de varanas Inchados en ol o bsguema de
ventanac)

o Planos de planta toacos paes (ada pien. (e musdtren L disnosicntn Oe bos pasiion, s
habitaciones v Ls ubscaciin de L sberturag.

' Cakcubos gue demuesen ks telacion sttura-profundidad ol Celomaso v bt sugerficle
minina de apertura para cads amblente tipicn.

 Lista resumida de jos refrigeradones v las bvadorss de rops que se btalardn on of
edificio, Setallando b cantidad. &l consumo de ererpia v b constancia de certificacion
Otorgacis por Ensegy Star, EU Erergy EMcency Labeling Scheme © un ents squivilents.

" Epecicaciones del fabricante que detalien ef comuma de energly.

 Dsquema de luminarien, con una inta gue especihigue o tipo v b cantidad de mpacas

« Panos de ket matalaciones sldchican gue mueeien W Wecacion v ol tipo de tode L
Broar ae botalades

v Esquema de huminarad. con una finta que especihgue of Bipo y 13 cantidad de Impans

 Planos de les matalaciones sbdctiicas que muestren fa ubicaciin v o tipa de toden las
Wruaran i tatacdan

Controles de Raninackn para pasllon. 7 PLNos Or les natalaciones scticas gue musstren of Hpo v b wbicackn de los semsores

¥ WAl

Medida: relativa: al agua

WOl

Cabezaler 0 A ow 25j0 Mo

Gritoz de bago o para coana

Gnto: de S e para lavabos

ytm
Jw&wuum-mym

' Ficha de dator del Tabiricants correspondients » ks panwles erpecificadon. con
mm-mﬁonmw

/m"m"hmmmwm_o
para sicanzar 8 proporcion declarada de la demanda 1ot y. COmO minkmo, b wperhcie
estimada por EDGE

' Planos del Iecho /0 demis planos Que mussiren & bhicackon, la sdentacin y of dngulo
e jo1 paneiec

Requisitos de auditoria prefiminares

" PL0OA ¥ mpocificackines Gel siitems de ploments, Inchadion taton de b marca, of modelo
¥ ol caucd de fot cabesaes 08 ucha

o Ficha de datos del fabricante correzpondiente 4 102 cabezsle: de ducha. donde conste of
Coudyl de J baw

v Planca y ewpecificaciones def shitema de plomenia, inchidos detos de b marca, o modelo
v o caudsd de fos grifos o imitaciore: Oe Sujo de b cocina

' Ficha de datoc del fadricants cormespondiente 2 1oz gritos o Imtadores de e, donds
conale of Caudiel de 3 e

 Planos y sspecificaciones de instalaciones del shitema de plomenia, inchuidon datos da s
mduudavdmab:ﬂaomaﬂptbsm

 Ficha de dato: del hibrcante correzpondients 2 1o: grifo: o lmetadore: de *hao, donde
conste ¢l Couded de 3 b

Mumero ded Proyecto 1000744804
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Nasire sel Froyesse CONJUNTO MABITACIONAL
Nambre ol sboraversa ALTERNATIVA &

o

Evaluacién de EDGE: v2.1.5
Facha y hors de b Gescarge: 2021-01-10 2138

S5236% | 25.27% | 66 56N

HAWOL Sanitancs 0e decargs doble

MDY Lonas de pio v entrepico

HAM05 Acabadc de peo

HAMMOO Marcoz de ventana

HAMOT Aciamientc ou parede:

V' Panos y especificaciones Gel satems de plomenia, Inchados 0a10s de b marca, of modelo
y lot volimenes de descarga de los sanitaron.

o Fichas de dator del fabricants correspondiente » |02 sanitancs, mchados datos ded
wvolumen de descargs paca b descargs principel v la deatirgs reducida

Requisitos de auditoria prefiminares
' Sactiones Gl pizo que mussiren o rmado &l pio, ©

 Ficha de daton del tatwicante ded matenial de comtraccion sapecficado, ¥ Comesgonde.
o

V' ESNIMacin CusnTiAtieg (ON Ui MEOCINCAOONes (e Il 00 P60 v entrepne daraments
rezaltacas

o Secchdn del techo gue mustre lot materiales y grosoem, ©
' Ficha du datos Gel abwicante del matedial de conmtraccion especiicado, &

o ESUMAcEn CusntRativa Con los matertales utiiIsdos s L comtruccds del techo
clarsments rezaktados.

 Planc: de laz fachacas com a5 especificacione: de perede: extenore: Jelecoonadac
claraments marcadas, y

' Planos de las sectiones 06 Lis picedes salerionss o
v Ficha de datos del Béwicante del matenial de comtrecclon sspecificado, o

 Catimadidn cuantiativa con los materisies Utilzadon pars s pwedes exterioney
claraments retaltaoes

v Plancs de s seccionss e b paredes interiones, ©

' Ficha de datos del Batricante de los matesiabes de conmbruccion uellzados para les
mchcaciones de paredes tevicres, 8 estan dagonitded o

 E50macidn cuantRativa con los materiales uthizasor can Les paredes deriores
claramente rezaktados.

' Pano: donde e marguen clarsmente f: ezpecFicacione: de 3cabado Se oo
seleccionadac. 0

o Flcha dv doton del Batricante de ks matestales do Combruccion uellzados para b
FIPRCTICEIOW. 08 ACAZAC0 08 DEO. ©

' Estimacidn cusniiativa con lon materiskes utilzason para of xabado de pive claraments
resaitador.

« Mano: de I3 fachaca conoe te marguen daramente la: scpecificacione: de marco: o
ventana, o

7 Ficha de cuton o Dircants pars ol vidriads mpedificaso. o
o EMtimacin CuantRativa con B vendands v Inaecon de ventana clacsments resaltadon.

 Plano: donde ze marguen daraments bz ecpecicacione: de aislamiento teleccicradat
°

' Ficha o datas Oal Retricants pack o sislamisntn scpecificado, o

Creadio por: KEVIN AGULAR
Dezcargado por. KEVIN AGUILAR

Nebmwro e archive: 230108101004 16 12
Nlsmeo ded Proyecto: 1000744804
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Frmarmy Lemins ey fpr s

Mok el Frevete CONUNTD HABITACIONSL
Mombre dol susorsyectss AL TERMATIVA &

fat

Evaluacidn de EDGE: v2.1.5
Facha ¥ hora de 1 descanga: 2021-01-10 21:34
52.36% | 24.27% | 84 56%

HaraaT Ardamients ou pareie:

HAMA0E ArleTiente oh TR

of EStimdeidn Coidn BROTh L0 ork St o Sitlaven o Clarsmanle ELalahed.

» Pana: donde L& Mmisgesn difamen s L SIpRCFCRDISrS. dé HIlAMiso ecrionaan.
L]

o Facha da dato: ol faoncants pars o aiclamisrso epecficada, o

o Lstimancieon Cuan st Con ks maieriales. de sislamiento Carasmenie resaltados.

Creada por; KEVIN AGUILAR
Descargado por- KEVIN ADUILAR

Fideminte ou archiva 200108100004 14 13
e dedl Proyector 100074680
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Anexo Xli

Informe de resultados en EDGE de Alternativa 7

Mamibng dal jubproyecte: ALTERMANTIVEA T

I Birara v 1 st
@ e
i gy Alrds, § pymep § e

Mombre del Provects: CORUUNTO HABITACIOMAL

fr

Evaluacion de EDGE: v2.1.5

Fecha y hora de la descarga: 2021-01-3021:38

Detalles del Proyecto

Hearmire del Proyecto
COMNIUNTO HABITACIONAL

Canticad de sdifica: distintos
16

Cartided de tubprovectos EDGE &
7

Superficie total del provecto )
B7.448

Maombre del titular del Provecto
KEVIN AGUILAR

[Email ded titular del Provecto

kevinaguilar@epneduec
Tekifono del tituls del Provecto
Mdvil 593 - 0PE7531564

iCompartir con inversor(sh o banoois)?
Mo

Subproyectols) saciadals)

Drirecoidn neal
CALLE EL PLACER

Direccidn Fneal
PASAJE

Ciudad
QUITS

Extacia/Dravingia
PICHINCHA

Codign postal
170201

Fais
ECUADDR

Himenn del Proyecto

ALTERMAMNTIVA 7, ALTERMATIVA &, ALTERMATIVA 3, ALTERMATIVA 5. ALTERMATIVA 4, ALTERNATIVA 2, ALTERMATT

Detalles del subproyecto

Mg gl SubproyEcD
ALTERMANTIVA 7

Mombre de la Casa o Edfide
CASA 7

Bultiphcador del subproyecio para o proyecto
14

Fragy te certihacion
Posconstruccidn

Direcgidn ineal
CALLE ElL PLACER

Direccidn Nneal
PASAJE
Ciusclad
ECUADOR
Exticia Provingia
PICHINCHA

Codige postal
170201

Fais
Ecuadar

Tigt de fubproyect
Edificio nuevo

Crwado por. KEVIN AGUILAR
Dwscargado por KEWVIM AGUILAR

Himero de archivo: 21010810100419 o1
Homero del Proyecioe 10000T 34504
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sy Moo, Uty Cpporsentnns Evaluacion de EDGE: v2.1.5
Nombre del Prayects CONJUNTO HABITACIONAL TRV i fasgs DESOLN 0
Nombre def ubproyects: ALTERNANTIVA 7 36.22% | 24 27% | 56 82%
Datos de ubicacién

{

v
.\'
Pas . Categoria de ingresos
Ecuador Medio inferior
‘\0

Datos del edificio Area detallada

Por defecto Entrads de wuorko
Tipo de uniiad de vivienda Dormitonoz/Unidad ()
Casas - 30
Area promedio de La unidad de vivienda (m?) Cocing fm”)
b6 59 7
Dormitoncs/Unidad (n.o) Sala/Comedor (m")
3 248 18
Numero de pisos/niveles (n.o) Ba0 (m”)
2 - 11
Uriclades de vivienda |n o) Cunto de ropas. bakcte, punto fijo** ")
16
Ocupacion (personas por unidad) fn.ol Area interna bruta (m”)
4 46

Longitud de las paredes extermas en

matraz por pizo {metroc)

23

Area del techo/unidad {m”)

s 49

Progorcion de vidrio respecto a ks superficie/piso (%)

7%

**E campo de cusrto de ropas, bakdn y punto Sijo kn”) es equivalente o

e5pacio restante par alcanzar of d00a Intema bruta total fn).
Creado por: KEVIN AGUILAR Numero de archivo: 21010810100419 02

Dwccargado por: KEVIN AGUILAR Numeno del Proyectn 1000744804
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Mombre del Proyecto: CORJUSTO HMABRITACHONAL
Mombre del msbproyecoe: AL TERMAMTIVA T

10

Evaluacion de EDGE: v2.1.5
Fecha y hora de la descarga: 2021-01-10 2136

46 22% | 24.27% | 56.82%

Supuestos para la linea base

Por defecio Emtrasa de usuang

Comburtinke para 8l LASMBETISNIT 08 Agus

Resistencia eléctrica Resistencia eléctrica

Comburstibe utilizado para la calefaccidn

Electnicidad Electricedad

Conte e I slectricidad (5
L oy Q04

b el comburstible diésel (50
161

Cozto oel GLP/Gas raatural (0L}

Costo del agua (559
+58 041

Proporcidn de vidrio respecto a la paned %)
30%
Refiectrvidad olar ce la pintura: pared (5]

40%

Reflectividad colar de la pintura techo [74)
30%

Eficiencia de la caidera de agua caliente [}
B0

‘oL el tescho (W md B)

ek L]

Wakor-L de | pared DVt K
1.84

‘alior- Ll del vicia (W K)
575

Coslicients de ganancis tolar [SHGC) del
widdrio [Factor]

080

[COR

™
L0

|

FEF 3f YRR GF B

-
o
T

3]

FEFER BB |

e
H A
&

1
i

1415

1393

1385

1393

14.05

14.55

1393

1425

1375

1345

13355

Crwado por: KEVIN AGUILAR
Deccargado por KEVIMN &GUILAR

Habmiero de archivo: 210008 101004 19
Haumoera dol Provoecio 1000744804
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Passimpe = Lhaw
Edge ©wFc=s
Frcama w T pam g
e
gy berd e @ g 0 s
Mombre del Proyecto: CORNJUNTO HABITACICMNAL
Mombeog ded Jubproyscte: AL TERMAMTIVA T

1)

Evaluacion de EDGE: v2.1.5
Fecha y hora de la descarga: 2021-01-10 21:36

45.22% | 24.27% | 56.82%

Resulatados

Consuemo final de enengia foWhdesUnidad Vivienda)
230.18

Cangurne final de sgus (kl/Mes Ui Viviersds)

Anhoro de £0; durante o uso [HE0 Ao Unidad Vivienda)
093

At de enetgib irCoporadi en mateiales A unsdsd)

890 2087451 82
Ciostos de servicios pablcos - Linea base ($/masfunidad) Coste incremental ($/umidad |
1948 817202
A san on ol COSI0 o Servicens. pubhcos {S/mesunicla RS04 & 306 (A0}
T02 P6.96
Ahomos de energla (MWhiAdo) Ahorros de agua (r'fafal
449 56 B 76467
Ahomos de energla incorporada en los materiakes (GR Superficie total del subproyecto (nf)
5344302 16,894
Erresiones De Carbono (t00.fAfRo)
359.16
AHORROS DE ENERGIA EDGE ADVAMNCED
Medidas de eficiencia energética 46 22% Cumple con la norma EDGE en materia de energia
Bsua 5w Virtus Lnergy for Coeveas” improsad L s Wit L nergy for Cormelo
- j

@ lraegis - Calefacsin @ [renpa  Betngs Lo Eraergas - Wersidadarn

LR T R B Bareatain. [0 T i i

B Agpaw sberie

EMERGYWhm" Mear)

Creado por; KEVEN AGUILAR Hibmero de archivo: 210008 101004819 o5

Deccargado por: EEVIN AGUILAR Mmoo del Proyecioc 1000744804
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Nombre def Sropectts CONJUNTOD HABITADIONAL
Nombre del zubproyects ALTERNANTIVA 7

G IFC ==

C masmmy Madom | maieg Cbam vmmsner

0]

Evaluacion de EDGE: v2.1.5
Fecha y hora de la descarga: 2021-01-10 21:36

4622% | 2427% | S 82N

Emisiones De Carbono: 1.40 tCO,/ARo/Unidad
Vivienda

L J*

Medidas de eficiencia energética 46.22%

V' HMED Reduccion de la Proporcion de vidro en ia fachada exterior «
WWHR de <0%

WWR % 40

" HMEQ2 Pirtura reflectiva/teja: pars techo: reflectividad solsr (albedo)
de025

SR0.25

" HMEDS Pirturs reflective pars paredes sxternas: reflectivided solar
{aledo) de 005

SRO.65

" HMEDS Control solar externo - Facior promedio de sombreado snual
(AASF) de O

AASFO

' HMEDS Akzlamiento ol techa - Valor-U oe 254
Wit K 2,54

" HMEDS Aislamiento térmico de paredes extermas - Valor-U: 061
Win'X0.61

V" HMEDT Vidrio de bija emizhvidad - Valor-U: de 3 W/nl KX y SHGC 045
Win'X 3 HOC 0.45

HMEDS Vidrio de o rendimiento térmico - Valor-U: 1.9 W/nd K y
SHGC 028

" HMED? Ventilacion natursl

HME 10 Vemtibdors: de techo an 1000z los ambisntas habitable:

HME11 Sisterma de aire scondicionado - COP de 3.5

HME1L2 Caldera de alta eficiencia para calefaccidn - Eficiencia: 95%

HMET3 Sencible Heat Recovery from Exhaust Alr - Efficiency of 50%

HMELS Gildera de aita sficencia para agua callants - Eficencia de
B%

HME14 Bomnba de calor para agus cabiente - COP de 3

" HMELS Refrigenadores y livadoras de 10pa enegéticaments efcntes
" HME16 Bombillas shorradoras de energle « Espacios intemos

v HMELT Energy-Saving Light Bulbs - Common Aress and Outdoor Areat
" HME1S Cortroles de Ruminacion para Suminacion exterkor

HMEL? Colectores solares de agua callente - 50 % de b demanda de
g calierte

" HME20 Energia solar fotovoltaica - 25 % del uso total de energia
% del cordumo anudl de
slectricidac 25
HME21 Medidore: intebigente:

Caoacad (W preo/umdag de

vrencal O

HMET4 Consumption Based Energy Meters For
Seuree Types Both Cooling and Heating Energy
HME22 Otra energla renovable para generacion de electricidad

HME2Z3 Adquisicidn de enengla renovable exterma eguivale » 100 % de
CO2 total durants ol uzo

HME24 Compersacidn de emisiones de carbono ; 100 % de CO,
tocal
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e VDY R— Evaluacién de EDGE: v2.1.5
Nombre del Droyects: CONJUNTO HABITACIONAL Y N R L S M S
Nombre del subproyects: ALTERNANTIVA 7 45225 | 23927% | 36 82%
AHORRO DE AGUA
Medidas de eficiencia de agua 24 27% Cumple con 3 norma EDGE en mat=na de consumo de agua
Rave Cone rygevart Cane
n
1%
® Duche ® Cocine Goron © Sarstaren @ Lavado y berpiezs
WATER (kl/unit/year)

' HMWOL Cabezales de duchs de bio Mujo - 9 s /min
Lz /min @

' HMWO2 Grifo: e bajo fujo pers cocing - & |/min
Lz /miné

' HMWO3 Grifos de bajo o en todos kos batos - & L/min
Ltz /min &

" HMWOM Descarga doble pan inodaros en todos los bafos « 4.8 L en b primera descarga v 3 L en |a segunda descarga
1=, primera dezcargs 4.8 Iz, zegunds cescarga 3

HMWOS Sanitarios de descargs simple - 0, poe descargs

HMWO4 Sisterra de recoleccion de agua de Buvia - 50% ded drea del techo utilizado para este hn

HMWO? Agua: gres reccladas para |a dezcargs de jos sanitanocs

HMWOS Agua:z negrac recicladas para la deccarga de loz sanitanios

Creadio por: KEVIN AGUILAR Namero de archive: 21010810100419 o7
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Evaluacion de EDGE: v2.1.5
Fecha y hora de 1a descanga: 2021-03-1021:30

36 82%

sk aoae | 22 n
4 X
622% |23 27% |

Ahorro de energia incorporada en materiales

Medidas de eficiencia de los matenales 56 82% Cumple con la norma EDGE relativa a los matenales
Base Cane rgraeedt [ane
© Losas e piso v ®c dn de culs ©® Partes exteram © Paetes serarey
Ac aaacko de o O sermtanas @ Asterveres
EMBODIED ENERGY{MJ/m")
Creacio por: KEVIN AGUILAR Numerno de schivo: 2101081010041 9 08
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Mombne del Proyects: COMJUNTD HABITACIONAL
Mombre del subproyech: ALTERMANTIVA 7

10

Evaluacidn de EDGE: v2.1.5
Fecha y hors de ls descanga; 2021-01-10 2138

456 22% | 24.27% | 54.82%

HMBADL Locat e piso ¥ enDTepit
Lo reforzads e corcreto e
clore
3 Fmem

Aeeen | 33 kg
HWMOD Lot Chien e CubssiTa
Lera reforzads de concreto en
R
300 mm
Ao 33 kg'm'
HAVIADT Porece: axtemas
Parad de budvills ¢ommn oo
SO TR & T
200 Fwn
HNRADS Parecer ifleniongd
Pared de badrilic comiin con
PED &N mbés Canac

16
HL0S Acabado de pito
Baidowa ceramrics
HMMDS Marco: de ventana
Alummeg
Widkiado Senple
HAWRADT Aizlamesnin o Dansche:
S sclamients
J - = 1B Winrh
HMMGE Aiclammrto e techo
T aczlamiento

= 212 Wi

Lres reforzads o8 ConCreto en olre

Tipo 1 Loca aligerada de concrets

Tipo 1 Blogues de concreto: huecos de peso mediano

Tipo 1 Blogques 88 concrets husoos de peod medians

Tipo | Baldoss cerdmica
Tipo 2 Pangus/ascabads con blogues de madern
Tipo 1 Aluminia

Barra reforzacs oe
acero (Kg/m)

a%a

Proporcion % Grosor (em]

398

g8

Vidraod s

Creacta por; KEWVIN AGLILAR
Dexargacie por. KEYIN AUILAR
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Nomore del Proyecta CONJUNTO HABITACIONAL
Nombre def wbproyscto: ALTERNANTIVA 7

w

Evaluacion de EDGE: v2.1.5
Fecha y hora de {a descargs: 2021.01.1021:38
4622% | 24275 | S682%

Lista de verificacion de la certificacion EDGE

Tipode edifico  Etapa de certificacidn

Cocm Poscomstruccion

Medidas de energética

HMMEOL Reduccion de s propoecian de vidrio
o la fachads extenor

HMEQD Prrturs refectiva/teas par o tecng

HMEQS Pintura reflectiva pars lac parede:

HMEDS Dispositivon de peoteccicn solw

HMEOS Audarrarto osl techc

HMEOS Aldarerto oe Bz parece: exTencre:

HWMEQT Vidrio de bas emicividad

Nombre del subproyecto

ALTERNRANTIVA7

Requisitos de auditoria de construccion

' Plancs de s fachada torminada. Fotogratias de exteriores ¢ interiomes del edificio. con
todes L elevaciones

' Caiculos actualizados de robacion ventana-pared, § £3 necesana, o confrmadon de gue
1 redacion ventana-pared de disedo ain es vilda

' Ficha de datos ol producto conmspondients 3 103 materiaes v o acatiedo inchedo e
valor de reflectividad colar)

v Fotogratim de los matarisies v of acabado del techo (si of Acatindo s blanco, puede
concederts tin prustas adicionales].

v Nots Oe entregs y documenton de comprs donde conate gus o scabado del techo
ecpecificado ha zido entregado en la obra

' Ficha de dato: del producto correspondients al acabado de ke paredes (inciuido el valor
umm

v Fotografias de los materisies y of acabado de las paredes {si of acabado es blanco, puede
concederse sin pruebes adiconales)

' Nota de entregs y documento: de compra donde conste que el scabado de Li: paredes
ezpecificado ha zido entregade en la cbra

' Fotogratis de 1os dponitivos de proteccion solae en todas b fachadm
o Plancs de las tachadn terminades que moestren lon dispositives de proteccdn solar que
& nctalaron

v Actualizacidn de 1os chloulon del Bactor de sombreado si hubo Cambion con respecto A b
otaga Ge diseho.

v Nota oe entregs conde concte gue of material oe azlaments ha 300 entregado en la
obra.

' Fotogratios de la comstruccion del techo cuando ef matertal de aislamisnto estaba vesitle

v Clculos actualitados del valor U 8i of grosor v ¢ tipo de sislamiento se modificaron con
S0eCtD 3l (Ssato orginal

' Nota de entregs conde concte gue of matecial de azlaments ha 300 ertregado en la
obra.

v Faotogratias de by comtruccion de las paredes exteriores cuando el material de
siciarverto estabs witibie

v Calculos actualizados del valor U & of grosor y of 190 de aslamienta se madiicaon con
respecto al disefo odginal

V' Fotograties de Lis unitades de vidriado instaladas.

v/ Racibos de comprm y notaz de antregs comespondientes 3 vidrado,

Creaca por: KEVIN AGUILAR
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Bombre del Proyecta: CORIUBTO HABITACIONAL
Meombne del rubproyecte: AL TERMANTIVG 7

10

Evaluacion de EDGE: v2.1.5
Fecha y hora de |a deccarga: 2021-01-10 21:38

4527% | 2427% | 56 B2%

" Fichas de detos del fsbricante gue indiquen o velor U promedio estacionsl paers o
widkriade (rschuidas s pérdidas & ravés del widrio y ol marco) y ol coshcienie de ganancia
olar {SHGC) del widric.

' Plaree conformes a cbra. que incluypen les plantae v secciones.
« Confrrrucian del eouepno del proyecto de gee o e realizason modicacones 3l plano ni
# la altuca entre & piso v o Gelorass duranite el proceso de dises v or nacckin.

" Evidencia fotografca para demostrar que la comstnaccidn se Bev a cabo conforme a la
dispoinicn de los pasillos v ka ubicacion de s sberturas sspecihcedsm en s elapas de
s

" Lists recumids actuaicads de loz refrigeradones v ez levadora: de nopa inctalados en o
edificia, detslando ls centidad, o fabricante v of modelo.

Soheme o un ente eguivalente

" Especifaaciones del fabwicante gue detalen e consumo de enenpia.

»F Fologratias de s luminanas inctaladas. No of Necetann adjuntss (oS o Cads luminans
instaiada; no ochotarte, of suditor debe tener Ls cerbeca e gue S8 ha controlado
werificado una proporcsin rasonable de evtas

" PManca de e retsbcones eléctrica conformses 3 obra, con l disposicasn de luminaniaa,
# se madificd con respecto 8 dsefio.

»" Retibos de compra y notas de entrega comespondenies 3 s Bmparas.

«" Fotografias de las luminarias instaladas. Mo es necesania adjuntar fotos de cada lumiraria
nstslaca; o obictante, & suditor debe terver bs cerbecs de que e ha controlado ¥
wirifCade una proporciin Rronable de e

» PMancs de L retalacones sléctricss conformes a obra. con b disposicsdn de luminariss
e madificd oon edpecto 8l dseho.

o Revibos de compra ¥ notas de entrega comespondienies a ks Bmpares

Controles de ileminacion para pasillos «* Fotografiss de los controles de Burminscion. Mo es necesario adjuntar fotos de cada

HMECDT Widrio de e emiziviced

HMECR Ventilacitn natural con ventanas
cperabies y fin e scondiciorads

HMELS Energy EMicent Refmigerator: and
Clothaez Waching Machines

HME 13 Borrbilas ahomadoras o0 enevgL «
Exspacios internos

HMELT Bomibillas ahoradoras de enargis -
Espacios exbemas

HME 18
L

HIMEID Enerngia folovoltaics

Medidas relativas al agua

HFATA Cabezpie de ducha de baio fluo

sendor instalada. no olitivie. 8 Buditor debe tener lb Certela de gue 8 ha controlsda v
wiificado una proporckin azonable de estos.

" Planos de Las irstalaciones skécincs conlommes 3 obra gue mussinen & fipo vla
ubHCCION ci bOk SETRONEE  CONDOk, S 8 MOdCAron con respacie al diseto.

" Reciben de comprs v nolas de eniregs comeiponcents: & kot 18niores v controles

" Pancs del techo terminado que muestren La ubicacion, Ly ofertacion v el jmpulo de los
panelEs, & modifcanon Con EEpecio 3l .

o Recibos de compns y notes de ertrege comespondientes b ios paneles solires
o Fotografiss de ko6 panedes ivstalacio.

Reguisitos de suditona de construction

o On site test results by the suditor of the flow rabe st the highezt flow per minute, uzing »
Hirer and & mektunement oontarer 11 i quuaﬁﬁmwm
aa e the waber pressure
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Comateng Mk, Crmpting Cipyramnins Evaluacion de EDGE: v2.1.5
Noebre del Proyects: CONJUNTO HABITACIONAL Feche y hora de s Sescangs: 2021-01-102130
Nombry daf zutproyecte: ALTERNANTIVA 7 d522% | 2427% | 5682%
HMWOL Cabezsbes 0 Cucha de b Nuo ' Fotograties de kos Cabezales o ducha instaladon,

' Reciboz de compea y notas de entregs cotrespondkente: 3 10 cabecsles de ducha.

HMWO2 Gnfoz de bajo Mo pans cocine ' Fotogratias de los grtos o limitadores de fiujo Instalados.
' Reciboz de compra y notac de entregs comrespondientes a lo: grfos o imitadores de
Ny
HMWO3 Gnfos de bayo fuyo para bvabos + Fotogratias de los grttos © mntadores de fujo Pstatados.

' Reciboz de compra y notas de entrega camespondeentes a kot grifoz o Imnitadores de
e

HMWOL Sanitanon de Oecargs doble ' Fotogratias de los sanltaros instalados.

+ Recibos de compra y notas Oe entrega comecpondentes 2 IOz Sanitancs.

Medidas del material Requisitos de auditoria de construccion
HMMDL Losas de piao y entrepeo ' Fotograties con fecha de Llas loss de plso y entrepio. tomadaes durante o despuds de |a
constyuccion, y

o Recibo de compra del material ezpecificado para Iz lozas de pizo y snbrepico, o
' Notaz de enorega
M Construccion de cubserta « Fotogratia con focha del techo, tomada durante © despuss de 1a construccion, y
' Recibo de compra de los materiales de construccidn utiizados para of techo, 0
« Nota e entrega de los materiales utiizadon pana la comzruceion del techo
HMMOG Paredes sxterma ' Fotograts con fecha de Lin paredes. 1omada durants o despuds de b construccién, v
' fecho de compra de los matedales de construccion uriizados para Las paredes, o
' Nota de entrega de los mateciales utilizados para la construccién de bis pacedes.
HMMOS Parede: intesiore: ' Fotogratia con fecha de L paredes, tomada durants 0 desoués de b construccion, y
' Racido de compr de los materales de Construccion ytizados pans Las paredes. o
v Nota de entrega de jos materiales utifizados para la construccion de ks paredes.
HMMOS Acabado de pizo + Fotogratia con fecha del acabado de 50 wna ves colocada, y

W Recibo de compra de ko materiales de construccidn especificados utilizados como
abado de plzo. 0

v Nots de sntrege de los materisies wtiizadoc para ol scabiedo de pio
HMMOS Marcos de vertans ' Fotogratia con fechs de L ventanaes instalades v
' Recioe de compra de la ventana especficada, o

' Nota de entregs de las ventanas.

Creado por: KEVIN AGUILAR Nimero de archivo: 21010810100419 12
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Nomore del Proyecto CONJUNTO MABITACIONAL Fecha y hora de la deccarga: 2021-01-10 21:30
Nombre del subproyects: ALTERMNANTIVA 7 4622% | 2427% | 56 82%
HMMOT Adarverto de paredes  Fotogratia con fechs ded sistamientn instalado durante L construction, y

v Una facturs por of astamsento ezpecificado, o

' Nota de entregs de loz materisle: utiizados para ef acl %o
HMPACE Acdarresnto de techa ' Fotagratia con techa del aslamiento instalado durante la construccion, y
 Una facturs por of sicamsento especificado. o

v Nota de entregs 06 joz materiaie: utiizados pars o salavento
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