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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion se baso en desarrollar mddulos de aprendizaje del contenido
del software del sistema de certificacion internacional EDGE (por sus siglas en ingles,
Excellence in Design a Greater Effiencies) para construccion sostenible. Esto es importante ya
que la construccidn es uno de los sectores que produce grandes impactos en la interaccion y
desarrollo humano, pero también es uno de los sectores que causan grandes impactos
ambientales con gran contribucion al calentamiento global. En la primera parte se describen
los créditos de manera individual, de una forma resumida y concreta. La segunda parte consiste
en un resumen del funcionamiento del software, apoyado con graficos y esquemas y con un
componente de dos videos interactivos de aprendizaje del software EDGE. El software EDGE

es una aplicacion que ayuda a modelar proyectos de una manera facil, rapida y asequible.

Palabras clave: Educacion EDGE, Infraestructura sostenible, software EDGE



ABSTRACT

The present thesis study was based on developing learning modules of the content of the
software of the international certification system EDGE (for its acronym in English, Excellence
in Design a Greater Effiencies) for sustainable construction. This is important because of
construction is one of the sectors that produces great impacts on human interaction and
development, but it is also one of the sectors that cause great environmental impacts with a
great contribution to global warming. In the first part, the credits are described individually, in
a summarized and concrete way. The second part consists of a summary of the operation of the
software, supported by graphics and diagrams and with a component of two interactive videos
of learning of the EDGE software. EDGE software is an application that helps model projects

in an easy, fast and affordable way.

Key words: EDGE education, Sustainable infrastructure, EDGE software
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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

La construccion es un sector que ayuda a impulsar el desarrollo socio econémico, pero al
mismo tiempo, es el responsable de producir grandes impactos ambientales ya que consume
entre el 20% y 50% de los recursos naturales, como: madera, minerales, agua y combustibles
fosiles, y el 35% de la energia en la fase de operacion de las edificaciones.(Alavedra et al.,
1997). En las proximas décadas, el crecimiento de la industria y de la urbanizacion,
contribuirdn al cambio climatico que tendra grandes consecuencias, como la escasez de energia
y de agua, acumulacién de residuos y contaminacion del aire. (Hernandez Moreno, s. f.). Para
abordar estos desafios, nace el término de construccidn sostenible con el fin de reducir la huella
de carbono, aumentar la calidad de vida y mejorar el rendimiento de las edificaciones (Guerra
& Abebe, 2019). Uno de los sistemas de certificacion que determina si la construccion es
sostenible en el disefio, construccion y operacion del edificio, es el sistema Excellent in Design
for Greater Efficiencies (EDGE).

EDGE es un sistema de certificacion internacional rapido, facil y asequible para construir
y certificar edificaciones sostenibles, bajo estandares de ahorro del 20% tanto de agua, energia
y materiales incorporados; certificacion que estd disponible en casi 120 paises del mundo,
incluido Ecuador. (Cérdoba Rodriguez & Ortega, 2019). Segun las proyecciones de la
poblacién presentada por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), Ecuador de
17510643 habitantes en el afio 2020, puede llegar en el afio 2050 a 23377412 habitantes, lo que
supone un crecimiento de la urbanizacion, como se muestra en la Figura 1.(Villacis et al.,
2011). Por lo tanto, se debe buscar soluciones que ayuden a disminuir el impacto ambiental,

buscando materiales y procesos de construccion eficientes que aumenten el rendimiento



12

operacional, tal como lo estandariza EDGE, es por eso que es importante socializar EDGE con

los profesionales de la construccion en el Ecuador. (Guerra & Shealy, 2018)

22.548.8?523'3??'412

21.806.740
20.858.149
19.814.767
18.693.140
17.510.643
15 520,973 16:278.844 I I

2012 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Figura # 1. Proyecciones de poblacién 2012-2050.
Fuente. Villacis & Carrillo — 2012.

1.2. Justificacion

La certificacion EDGE tiene un impacto positivo en el mercado, ya que con sélo una
inversion del 2% adicional para la construccién de edificios verdes, se pueden producir ahorros
de mas de 10 veces dicha inversion inicial.(Rodriguez, 2017). Estos ahorros corresponden a
los costos operacionales, es decir, costos por el uso del agua y energia durante la vida Gtil de
la edificacion, donde se pasa mas del 90% del tiempo.(Alavedra et al., 1997). La reduccion
del uso de estos recursos significa ahorro en los pagos de planillas de servicios publicos,
mientras se vive en espacios confortables y amigables con el medio ambiente. (Albljar Cabrera
etal,s. f.).

Ademas, esta certificacion promueve un proceso de innovacion dandole a los proyectos

un valor agregado para la comercializacion. La obtencion de la certificacion brinda incentivos
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comerciales y financieros, debido a que se pueden acceder a créditos verdes ofrecidos por la
banca local. (Rivera Chica & Cachote Romero, 2019). Por todo lo mencionado, se ha visto la
necesidad de desarrollar una socializacion en esta certificacion internacional EDGE mediante
mddulos de capacitacion (Sterman, J., 2014), con el objetivo de que los profesionales de la
construccién comprendan el funcionamiento de uno de los componentes de la certificacion

EDGE, que es el software EDGE.
1.3.  Objetivos

Para este trabajo de investigacion se han planteado los siguientes objetivos:
a. Estudiar y comprender el sistema de certificacion sostenible EDGE, su alcance y sus
componentes.
b. Aprender el manejo del software EDGE para el ahorro de energia, agua y materiales.

c. Desarrollar modulos de aprendizaje para la socializacion de la certificacion EDGE.

2. REVISION LITERARIA

El sistema de certificacion internacional EDGE, es una herramienta creada por la Corporacion
Financiera Internacional (IFC), miembro del Grupo del Banco Mundial, para promover una
construccion sostenible en méas de 120 paises, como se muestra en la Figura #2. (EDGE, s. f.)
La entidad que administra las certificaciones de proyectos, es el Green Building Council
(GBCI) que comparte una misién de creacion de edificios y comunidades seguras, saludables,
inclusivas, inteligentes, productivas, eficientes, equitativas, sostenibles, sensibles y resilientes.

(Yandri et al., 2020)
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Figura # 2. Paises que fomentan el sistema de certificacion EDGE.

Fuente: Extraido de edge.gbci.org

La IFC brinda asesoramiento, inversion y creacion de mercado, basado en ayudar a las
entidades financieras a lanzar programas de inversion y financiamiento para la construccion de
edificios verdes, hipotecas verdes y/o bonos verdes, con el fin de expandir el mercado para la
diversificacion de inversores, y reducir el riesgo de inversion. (Unidn Interamericana para la
Vivienda, 2019).

Este sistema de certificacion nacio de la problematica de la rapida urbanizacion debido al
crecimiento poblacional en mercados emergentes, con el fin de incentivar construcciones con
mejor aprovechamiento de recursos, ya que segun las estadisticas de EDGE los edificios
consumen el 35% de la energia mundial, el 5 % del agua y el 15 % de todas las emisiones de
gases de efecto invernadero.(EDGE, s. f.). Este reto llevo a la creacion de EDGE que se basa
en 3 componentes: el software EDGE que gratuito, el estdndar global de construccion

sustentable y el sistema de certificacion. (Vilsmaier & Lang, 2015)



2.1. Componentes de EDGE

2.1.1. Software EDGE

15

El software gratuito en linea tiene una interfaz facil de usar como se muestra en la Figura #3,

pero con una programacion de calculo avanzado que permite evaluar el disefio de proyectos de

forma rapida y comparar los costos estimados que estan dirigidos a la reduccién del consumo

de energia, uso del agua y materiales incorporados.(EDGE, s. f.). Este software tiene datos

especificos para cada pais y ciudad, como costos de servicios publicos, clima y préacticas de

construccién, por consiguiente, la ubicacion del proyecto es un dato primordial del que

dependeran los ahorros, ya que en algunos lugares habrd mas materiales a elegir que brinden

eficiencia energética que en otros sitios.(Merricks, 2016)

Fa

x

>

2 @ |,a & eddyebudtngs rom r
Egge CIN . N
? Tipo de Link para acceder

Cashs edificaciones al software

93219 22.45 1,988.73 - NA

Diseno Energia 0.00% Agua0.00% Materiales 0.00%
Detalles del Provecto w
Detalles del subproyecto
Datos de ubicacion -
Datos del edificio - Area detallada v
Sistemas del edificio ¥
Supuestos para lalinga base -

Figura # 3. Interfaz del Software EDGE
Para acceder al software EDGE se debe hacer clic en el siguiente

link:

https://app.edgebuildings.com/project/homes. Luego, se debe crear una cuenta para que la

informacion ingresada quede guardada. (Dror, 2019). Este software ofrece una guia de disefio


https://app.edgebuildings.com/project/homes
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con varias medidas técnicas de construccion dada en varios idiomas, y para diferentes tipos de
edificaciones nuevas 0 existentes, como: residenciales, hospitalidad, comercio, oficinas,
hospitales, instituciones educativas e instalaciones mixtas. En la parte izquierda del software
como se ve en la Figura 3, se puede escoger el tipo de edificacion a analizar.

Este software permite evaluar y comparar rapidamente los costos y el ahorro del retorno de
inversion de la construccion sustentable, asi como la combinacion éptima de estrategias para
lograr el mejor retorno de inversion. (EDGE, s/f)

Tabla # 1. Tipo de edificaciones que analiza el software EDGE.

Residencial  Casas unifamiliares Hospitales Hospitales privados
ﬂ Casas multifamiliares @ Hospitales plblicos
Condominios Clinicas dentales
Edificio de apartamentos Clinicas opticas
Hospitalidad Hoteles Educacion Escuelas
lgq Moteles ‘E:-?l Universidades
Posadas Jardines infantiles
Complejos turisticos Instalaciones deportivas
Comercio Centros comerciales Oficinas Oficinas
E Supermercados @ Edificios comerciales
& &

Tiendas individuales

Industria liviana

Bodegas

Instalaciones mixtas

o P O =

Fuente: Imagenes obtenidas del software EDGE desde https://app.edgebuildings.com/project/homes
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2.1.2. Estandar global de certificacion sustentable
El estdndar global de certificacion sustentable establece la obtencion de la certificacion
mediante el ahorro de agua, energia y materiales de al menos un 20%. Pero hay tres niveles
para obtener la certificacion EDGE, la certificacion EDGE con el alcance de la norma minima
del 20% en los 3 recursos, EDGE Avanzado que se obtiene cuando el ahorro de energia es de
un 40% o mas para alcanzar un nivel mas alto de reconocimiento, con ahorros de agua y
materiales de al menos un 20% y Carbono Zero, que es un alcance de una huella neta de
carbono con ahorros de energia de un 40% o mas en el emplazamiento, utilizando el 100% de
energias renovables o con la adquisicion de compensaciones de carbono, como se muestra en
la Figura 4. (Certificacion EDGE | Bioconstruccion y Energia Alternativa, s. f.)

EDGE [N GE FEAY...

OXOXO,

Figura # 4. Niveles de Certificacién EDGE.

Fuente: Bioconstruccion y energia alternativa, extraido desde https://bioconstruccion.com.mx/certificacion-
edge/

2.1.3. Sistema de certificacion
El ultimo componente EDGE, es el sistema de certificacion, que una vez verificado mediante
el software gratuito el cumplimiento del estandar global de certificacion, el proyecto queda
apto para obtener la certificacion EDGE. Para obtener esta certificacion se debe seguir un
proceso de certificacion EDGE que consta de dos etapas: la etapa de disefio y la etapa de

construccion. (Melgar et al., 2020)


https://bioconstruccion.com.mx/certificacion-edge/
https://bioconstruccion.com.mx/certificacion-edge/
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PROCESO DE CERTIFICACION EDGE

CLIENTE
AUDITOR

CERTIFICACION

OWn3sig 3q vavi3

Figura # 5. Proceso de Certificacion EDGE obtenido desde Uniapravi

Fuente: Bioconstruccion y energia alternativa, extraido desde https://bioconstruccion.com.mx/certificacion-
edge/

En el proceso de certificacion, el primer paso es realizar el registro del proyecto en el software
EDGE para la autoevaluacion del disefio y visualizar si ésta cumple con los estandares de la
certificacion EDGE, con eso se obtiene una certificacion preliminar como prueba de
cumplimiento para el inversor. (Green Group Sustainability Consulting, s. f.)

Posterior, ya en la etapa de construccion se obtiene la certificacion definitiva. El proceso
mencionado anteriormente se debe seguir para construcciones nuevas, y para construcciones
existentes se omite el proceso de la fase de disefio y solo se obtendria la certificacion definitiva.

(Mujaahid et al., 2018)

2.1.3.1. Roles para la certificacion EDGE

2.1.3.1.1. Cliente y Experto EDGE


https://bioconstruccion.com.mx/certificacion-edge/
https://bioconstruccion.com.mx/certificacion-edge/
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El rol del desarrollador o propietario junto con su equipo de proyecto y Experto EDGE,
utilizara el software EDGE para ayudar a identificar las mejores estrategias sustentables y
completara una autoevaluacién para determinar si el proyecto cumple con el estandar EDGE.
A continuacion registrara su proyecto con GBCI en edge.gbci.org y preparara y presentara la
documentacion de apoyo de respaldo para la revision por el auditor EDGE. (Banco Mundial,
2020). No es necesario algun entrenamiento formal para ofrecer servicios EDGE, como parte
de un equipo de proyecto puede empezar a llevar servicios EDGE al mercado y a sus clientes,
y al final se puede considerar obtener las credenciales de experto EDGE.

2.1.3.1.2. Auditor EDGE
El siguiente rol clave para el proceso de certificacion es el auditor EDGE. El auditor EDGE es
un tercero, un revisor imparcial que determina si las medidas implementadas por el proyecto
cumplen con los requisitos del estandar EDGE. El auditor EDGE revisara la documentacion
proporcionada por el equipo de proyecto, realizara una visita al sitio para confirmar que el
proyecto cumple con los requisitos del estandar EDGE y luego presentara su recomendacion
al proveedor de la certificacion EDGE, quien es el GBCI. El auditor EDGE, es generalmente
contratado por el desarrollador o propietario del proyecto.

2.1.3.1.3. Certificadora
El GBCI revisara las recomendaciones del auditor y emitira un certificado preliminar, después
de la auditoria de disefio y un certificado EDGE final después de auditoria de construccion. El
GBCI, como el proveedor de certificacion EDGE, también capacita, otorga licencias y
supervisa a los auditores EDGE y también asegura la calidad de todo el proceso.

2.1.3.2.  ¢Como convertirse en Experto EDGE?

Un experto EDGE es un profesional que ayuda al desarrollador o al propietario asi como el

equipo del proyecto a que entiendan el estandar, el software y el proceso de certificacion. El
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rango del trabajo de un experto EDGE incluye dar asesoria sobre edificios sostenibles y
asistencia en la preparacion de la aplicacidn para la certificacion EDGE de un proyecto, ayudar
a completar los célculos y completar la documentacion requerida para el trabajo de un auditor,
asi como manejar el proceso general con miras a la certificacion EDGE
Los pasos para convertirse en experto EDGE:
1. Ser elegible
Los LEED APs estan precalificados, sino se requiere de un titulo de educacion superior
en un campo relacionado a la industria de la construccion o tres afios de experiencia
trabajando en el campo de la construccion, como un profesional calificado o a nivel
comercial, y un titulo en educacion superior no necesariamente en un campo
relacionado a la industria de la construccion, como los mostrados a continuacion:
2. Entrenamiento
El entrenamiento es obligatorio para poder presentar el examen, para ello debe tomarse
el taller técnico EDGE, el taller cubre los basicos de EDGE, el proceso de certificacion
y como usar el software EDGE. EI curso en linea consta de cinco sesiones sucesivas,
con cuestionarios, un ejercicio practico y otros elementos y recursos interactivos. El

costo del curso es de $150.

Tabla # 2. Roles aceptables en la industria de la construccién

Arquitecto Gerente de construccion Técnico

o Ingeniero de energia / _
Gerente de licitaciones _ Ingeniero Estructural
ambiental

. . _ Gerente de compras y
Ingeniero Civil Ingeniero de obra
contrato

Contratista Administrador de obra Aparejador




21

3. Examen EDGE
El examen EDGE tiene un costo de $60 dolares, se lo hace de manera virtual a libro
cerrado, esta compuesto por 75 preguntas de opcion multiple con un limite de 2.5 horas
y esta disponible en inglés y espafiol
Ser experto EDGE ayuda a contribuir a las mejores practicas de disefio bioclimatico, obtener
mas atributos mercadeables y asi ser mas competitivo. Desarrollar nuevos negocios y expandir
sus servicios profesionales y lograr un impacto positivo a traves de edificios méas eficientes

2.1.3.3.  ¢{Como convertirse en Auditor EDGE?

A nivel de proyecto el auditor debe ser independiente del equipo del proyecto. El auditor EDGE
es responsable de revisar la documentacién y calculos enviados por el equipo de proyecto,
completar las auditorias de disefio y en sitio, recomendar la certificacion de proyectos a GBCI,
también son responsables de responder cualquier pregunta técnica que el equipo de proyecto
puede tener. La necesidad de auditores es impulsada por el nimero de proyectos que busca la
certificacion. En muchos mercados actualmente existe una necesidad limitada de auditores
EDGE, esto debido a que EDGE es relativamente nuevo, por lo tanto el GBCI, se centra
principalmente en generar capacidades en los equipos de proyectos a través de un creciente
grupo de expertos EDGE para poder tener mas proyecto aplicando para una certificacion
EDGE. También sabemos que los mejores auditores eran aquellos que han trabajo en proyectos
EDGE vy estan familiarizados con el proceso. Para convertirse en auditor EDGE se debe
inscribir en la pagina web edge.gbci.org y debe ser un profesional que tenga un titulo de tercer

nivel y sea experto EDGE.
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3. ;:COMO FUNCIONA EDGE?

El software EDGE se basa en un motor de calculo del rendimiento que aplica un conjunto de
ecuaciones matematicas basadas en los principios de climatologia, transferencia de calor y la
fisica de los edificios, que finalmente permite visualizar el rendimiento del edificio en energia,
agua y materiales (Sanchez Cordero et al., 2020). EDGE se basa en la informacion sobre las
practicas de construccion habituales y los codigos de construccién nacionales, para que el
usuario pueda determinar que paquete de medidas técnicas constituye la mejor opcién para

alcanzar los niveles de eficiencia necesarios. (Corporacion Financiera Internacional, 2018)
3.1. Medidas de eficiencia energética

Para cumplir con la reduccion de energia establecido en el estandar global de la certificacion,

se puede optar por las siguientes medidas:
3.1.1. HMO1* Menor proporcion de vidrio en la fachada exterior — WRR de 20%

Esta medida es obligatoria en la que se debe colocar la relacion ventana — pared. El objetivo de
esta medida es lograr un equilibrio entre los beneficios de iluminacion y ventilacion de los
vidrios con respecto al impacto de la ganancia de calor en la necesidad de refrigeracion o
calefaccion pasiva, es decir, que el disefio debe satisfacer los niveles minimos de iluminacion
sin que la ganancia de calor solar sea excesiva en climas célidos, y en climas frios aprovechar
al méximo la calefaccion pasiva. En esta medida se logra ahorros si la proporcion de vidrio —
fachada exterior es menor. (Mujaahid et al., 2018)

El software EDGE calcula esta relacion con la siguiente ecuacion:

Y sup.vidriada (m?)

WWR =
Y. sup. bruta pared externa (m?)
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La superficie vidriada asi como la pared bruta toma en cuenta todas las fachadas exteriores en
todas las orientaciones, donde para calcular la superficie de la pared externa, se debe utilizar la
superficie interior de la pared externa a fin de medir longitudes. Si en el disefio, se tiene una
mayor relacion de WWR (por sus siglas en inglés, Window to Wall Ratio), esta puede
compensarse con otras medidas de ahorro de energia.

El software permite ingresar la superficie tanto de la pared como la vidriada en cada direccion
con la calculadora propia del software. Para los proyectos con varios subproyectos, se
recomienda calcular una WWR promedio para todo el edificio, sin embargo, se puede modelar
cada subproyecto con su propio WWR, siempre y cuando no exista una diferencia considerable
entre los subproyectos como espacios de doble altura o superficies vidriadas muy diferentes.
Si la WWR es mayor transferira mas calor a la edificacion, y para ello sera necesario tomar
otras medidas como el control solar o un menor coeficiente de ganancia de calor solar del vidrio
en climas calidos, mientras que en climas frios es necesario tomar en consideracion el
aislamiento del vidrio con la utilizacion de vidrios dobles o triples. Como recomendacién para
utilizar la luz solar como fuente de iluminacion y reducir al minimo la ganancia de calor, se
puede utilizar ventanas pequefias con WWR del 15% que iluminen una superficie dentro del
espacio que luego propague la luz a una superficie mayor, o utilizar ventanas de tamafio medio
WWR del 30% que miren hacia una superficie reflectante exterior, pero que se encuentren

protegidas de la luz solar directa.

3.1.2. HMO2 Pintura reflectiva / tejas para techo: reflectividad solar (albedo) de 0.7

Esta es una medida alternativa, donde el objetivo es reducir la carga de refrigeracion en los
espacios con aire acondicionado y mejorar el confort térmico en los espacios sin aire
acondicionado. Ademas, que esta opcién ayuda a reducir la temperatura de la superficie y

mejorar la vida util de los acabados. Esta medida se basa en el indice de Reflectancia Solar
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(SR, siglas en ingles), que es la capacidad de un techo para rechazar el calor solar, cuando hay
pequefas alzas de temperatura. La reflectividad solar se expresa como un valor fraccionario
entre 0 y 1, que esta dado en las fichas técnicas del producto que deben ser provistas por el
fabricante.

EDGE calcula la parte de radiacion solar que se transfiere al edificio restando la reflectividad
solar del nivel total de radiacion solar que cae sobre la superficie del techo, donde el software
brinda una linea base del SRI de 30, la linea mejorada sugerida es de 70%. En la guia de usuario
se encuentra valores referenciales de reflectividad solar para materiales de techo habituales. El
factor clave en la reflectividad solar del material o0 acabado es el color. En climas calidos, se
recomienda blanco o colores claros para maximizar la reflectividad.

X

Calculadora

HMEO2 - Calculadora de reflectividad solar (SR) promedio para techos

Tipo de techo Superficie (m?) Superficie (%) SR
Ejemplo: Tipo 1, o techo Ejemplo: 1500 Ejemplo: 0.70
principal

4+ AGREGAR FILA NUEVA

Superficie total 0 0

SR promedio ponderada 0.00

¢Introducir el valor calculado en la medida?

res calculados se mostraran en la medida cuando se inserten. Si edita los valores manualmente en la medida, los cambios no se veran reflejados en

la calculadora.

Figura # 6. Calculadora del software EDGE para Reflectividad Solar (SR).

Fuente: Obtenido del software EDGE desde https://app.edgebuildings.com/project/homes



https://app.edgebuildings.com/project/homes
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3.1.3. HMEO3 Pintura reflectiva para paredes externas: reflectividad solar (albedo) de

0.7

La linea base del indice de Reflectancia Solar (SRI) es 30 y se indica en los Supuestos clave.
La linea mejorada sugerida es del 70 % y los ahorros de energia se reflejan cuando esta
marcada. O bien, ingrese un porcentaje diferente en el campo de entrada de usuario y observe

el cambio en los ahorros de energia.

3.1.4. HMEO04 Control solar externo — Factor promedio de sombreado anual (AASD)

de 0.53

El control solar externos son dispositivos que se colocan en la fachada de la edificacion con el
objetivo de proteger los elementos vidriados, tanto puertas como ventanas contra la radiacion
solar directa, ya que esto ayuda a moderar el resplandor y reducir la ganancia de calor solar en
climas donde se necesita de refrigeracion. Este método es mas efectivo que el control solar
interno como las persianas. EDGE para esta medida utiliza un factor de sombreado
predeterminado equivalente al de un dispositivo de control solar que mide un tercio de la altura
y un tercio del ancho de cada ventana del edificio. El factor de sombreado depende de la latitud

y la orientacion de las ventanas, asi como del tamafio del dispositivo.

Figura # 7. Dimensiones utilizada para calcular el factor de sombreado

Fuente: Obtenido del software EDGE desde https://app.edgebuildings.com/project/homes



https://app.edgebuildings.com/project/homes
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Este factor promedio de sombreado anual (AASF) se define a través de la siguiente ecuacion:

AASF = 1 Gan.de calor solar anual total de una ventana de control solar (kWh)

Gan.de calor solar anual total de una ventana sin control solar (kWh)
Al realizar estos calculos debe tomarse en cuenta todas las ventanas exteriores, tal que la
superficie total de ventanas debe coincidir con la superficie total de ventanas exteriores
utilizadas en el calculo de la WWR.
En la guia del usuario se puede encontrar los dispositivos de control solar habituales con su
respectiva descripcion y recomendacion de uso. La eficacia de un dispositivo de control solar
varia en funcion de la ubicacidon respecto del ecuador (latitud) y de la orientacion de la
ventana. EI AASF sugerido por el software depende de la ubicacién y esta basado en un
angulo de sombreado horizontal (HSA) y un angulo de sombreado vertical (VSA) de 70

grados.

3.1.5. HMEOQ5 Aislamiento del techo — Valor —U de 0.45

La linea mejorada sugerida se calcula por medio de una combinacién de las medidas HMMO02
y HMMO7 seleccionadas, y refleja el ahorro de energia cuando se marca. O bien, ingrese un
valor-U diferente y observe los cambios que se producen en el ahorro de energia. Asegurese
de seleccionar el material de aislamiento para el techo en el men( desplegable de la medida
HMMO7. También puede elegir el poliestireno, el material por defecto. Cabe destacar que
marcar el aislamiento en la seccion de “Energia” impactard de modo negativo en la seccion de
“Materiales” debido a la energia incorporada que tiene el aislamiento, aunque el ahorro de

energia lo compensara ampliamente.
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3.1.6. HMEO06 Aislamiento térmico de paredes externas — Valor —U 0.44

El valor-U de la pared de la linea base se encuentra en los “Supuestos”. La linea mejorada
sugerida se calcula por medio de una combinacion de las medidas HMMO03 y HMMO8
seleccionadas, y refleja el ahorro de energia cuando se marca. O bien, ingrese un valor-U
diferente 'y observe los cambios que se producen en el ahorro de energia.
Asegurese de seleccionar el material de aislamiento de las paredes en el menud desplegable de
la medida HMMO08. También puede elegir el poliestireno, el material por defecto.
Cabe destacar que marcar el aislamiento en la secciéon de “Energia” impactard de modo
negativo en la seccion de “Materiales” debido a la energia incorporada que tiene el aislamiento,

aunque el ahorro de energia lo compensara ampliamente.

3.1.7. HMEOQ7 Vidrio de baja emisividad- Valor —-U de 3 W/m2. Ky SHGC:0.45

Las lineas base del valor-U y el SHGC del vidrio de baja emisividad se encuentran en los
“Supuestos”. Cabe destacar que ¢l valor-U incluye los marcos de ventana. La linea mejorada
sugerida es de 3 W/m2K con un SHGC de 0,45, y refleja el ahorro de energia cuando se marca.
O bien, ingrese un valor-U o un SHGC diferentes y observe los cambios que se producen en el

ahorro de energia.

3.1.8. HMEO8 Vidrio de alto rendimiento térmico - Valor-U: 1.9 W/m2.K y SHGC:

0.28

Las lineas base del valor-U y el SHGC del vidrio de alto rendimiento térmico se encuentran en
los “Supuestos”. Cabe destacar que el valor-U incluye los marcos de ventana. La linea
mejorada sugerida es de 1,95 W/m2 K con un SHGC de 0,28, y refleja el ahorro de energia
cuando se marca. O bien, ingrese un valor-U o un SHGC diferentes y observe los cambios que

se producen en el ahorro de energia.
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3.1.9. HMEOQ9 Ventilacién natural

Los factores clave para decidir la estrategia de ventilacién adecuada son el tamafio de la
habitacion (profundidad, ancho y altura), asi como el nimero y la ubicacién de las aberturas.
Deben calcularse la “relacion entre la profundidad dela habitacion y la altura del cielo raso y
la “superficie minima de abertura” usando la calculadora integrada de EDGE. Cada tipo de
espacio pertinente de un proyecto debe ingresarse en una fila independiente dela calculadora a
fin de garantizar una ventilacién natural adecuada para todos los espacios correspondientes del
edificio. Todos los tipos de espacios obligatorios para una clase de edificio deben aprobarse en
la calculadora para poder afirmar que se aplica la medida. Para evaluar si las aberturas de una
pared retinen o no los requisitos para ventilacion natural, calcule la proporcion de vidrio en la
fachada exterior de esa pared en particular. La superficie de la ventana debe representar como
minimo un 10% dela superficie de la pared para contarse como una abertura de ventilacion
natural. Las aberturas que ocupan menos del 10% de la pared no se consideran aberturas de
ventilacion natural (si bien si se tienen en cuenta para el calculo de la proporcion de vidrio en

la fachada exterior)

3.1.10. HME10 Ventiladores de techo en todos los ambientes habitables

Los ventiladores de techo aumentan el movimiento del aire, lo que contribuye a aumentar el
confort humano al promover la evaporacion de la transpiracion (refrigeracion evaporativa). La
linea base no incluye ventiladores de techo, salvo en el caso de ciertos paises (como India)
donde es obligatorio este tipo de ventiladores en todas las habitaciones.
En India, la seleccion de esta medida requiere la instalacion de ventiladores de techo

energéticamente eficientes.
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3.1.11. HME11* Sistema de aire acondicionado - COP de 3.5

Si el proyecto incluye un sistema de refrigeracion, deberd ingresarse en el software el
coeficiente de desempefio (COP) del sistema (incluso si el COP es menor que el del caso base).
Podra lograrse un ahorro si el sistema de aire acondicionado ofrece un COP superior al del caso
base. EDGE utiliza el coeficiente de desempefio (COP) para medir la eficiencia de los sistemas
de aire acondicionado. EI COP es la produccion total de energia de refrigeracion por
electricidad consumida. EI COP de la refrigeracién se define como la relacion entre la tasa de
remocion de calor y la tasa de consumo de energia eléctrica, expresada en unidades
consistentes, para un sistema completo de aire acondicionado o una parte especifica de dicho
sistema en las condiciones de funcionamiento designadas. A continuacion se detalla la formula
para calcular el COP. Para garantizar la coherencia, se deberan utilizar las condiciones del

Instituto de Aire Acondicionado y Refrigeracion (ARI) para comparar los valores del COP.

3.1.12. HME12 Caldera de alta eficiencia para calefaccion - Eficiencia: 95%

Puede afirmarse que se estd aplicando esta medida cuando la caldera utilizada para la
calefaccion es una caldera de condensacion con una eficiencia de consumo anual de
combustible superior al caso base, indicada en los “Supuestos para el caso base” del apartado
“Disefio”. En forma predeterminada, la eficiencia del sistema del caso base es del 80% si se

selecciona el gas como combustible para calefaccion

3.1.13. HME13 Caldera de alta eficiencia para agua caliente - Eficiencia de 95 %

Puede afirmarse que se esta aplicando esta medida cuando la caldera utilizada para suministrar
agua caliente ofrece una eficiencia de consumo anual de combustible superior ala del caso base
indicada en los supuestos del caso base que figuran en el apartado “Disefio”. Si se selecciona

esta medida, debe ingresarse la eficiencia real para el equipo seleccionado. Esta medida no se
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aplica al calentamiento eléctrico de agua. En el caso base, la opcion seleccionada por defecto
para “Fuel used for hot water generation”(Combustible usado para generacion de agua caliente)
es “Electricity (Electricidad)”; si se selecciona esta medida, en el caso de las calderas de gas
deberd cambiarse el combustible a “Natural Gas”(Gas natural)o a LPG (GLP)" o "Diesel

(Diésel)", segn corresponda.

3.1.14. HME14 Bomba de calor para agua caliente - COP de 3

Los calentadores de agua con bomba de calor usan electricidad para extraer el calor del aire
circundante y transferirlo al agua que se encuentra en un tanque cerrado. Este proceso es similar
al proceso de transferencia de calor que tiene lugar en un refrigerador, pero a la inversa. Los
calentadores de agua con bomba de calor pueden usarse con una doble funcionalidad en los
hoteles, por ejemplo, para refrigerar la cocina, el cuarto de lavado o el area de planchado, y
para generar agua caliente. Las bombas de calor, dado que mueven el calor en lugar de
generarlo, pueden ofrecer eficiencias superiores al 100%.EI coeficiente de desempefio (COP)
indica la eficiencia de una bomba de calor. Se determina dividiendo la produccion de energia
dela bomba de calor por la energia eléctrica necesaria para que dicha bomba funcione a una
temperatura especifica. Cuanto mayor es el COP, mas eficiente es la bomba de calor. Los
calentadores de agua con bomba de calor tipicos son de dos a tres veces mas eficientes que los

calentadores de agua eléctricos estandar

3.1.15. HME15 Refrigeradores y lavadoras de ropa energéticamente eficientes

EDGE utiliza los siguientes sistemas de clasificacion reconocida para los electrodomésticos,
aunque no necesariamente de forma exclusiva:

e clasificacion Energy Star, o
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e clase “A” minima en el marco del sistema de etiquetado de eficiencia energética
establecido por la Unién Europea, o
e nivel equivalente en un sistema de calificacion similar a los anteriores.
En el caso base, los refrigeradores y las lavadoras tienen una calidad estandar; en caso

mejorado, muestran una eficiencia entre un 5% yun10%mas elevada

3.1.16. HME16 Bombillas ahorradoras de energia - Espacios internos

Puede afirmarse que se esta aplicando esta medida cuando las bombillas utilizadas en el
proyecto son lamparas fluorescentes compactas (CFL), ledes o T5, u otros tipos de artefactos
de iluminacion que alcancen una eficiencia de 90Im/W o més. Al menos el 90% de las lamparas
deben ser de bajo consumo. Los espacios en los que el uso de bombillas de bajo consumo es

obligatorio varian segun el tipo de edificio.

3.1.17. HME17 Bombillas ahorradoras de energia - Areas comunes y espacios externos

Puede afirmarse que se estd aplicando esta medida cuando las bombillas utilizadas en el
proyecto son lamparas fluorescentes compactas (CFL), ledes o T5, u otros tipos de artefactos
de iluminacion que alcancen una eficiencia de 90Im/W o méas. Al menos el 90% de las lamparas
deben ser de bajo consumo. Los espacios en los que el uso de bombillas de bajo consumo es

obligatorio varian segun el tipo de edificio.

3.1.18. HME18 Controles de iluminacion para areas comunes y externas

Puede afirmarse que se esta aplicando esta medida cuando la iluminacién de todas las
habitaciones que deben cumplir los requisitos es controlada por medio de tecnologias como
sensores de ocupacion, temporizadores o sensores de luz. Al instalar controles de iluminacion

en las habitaciones, se reduce el uso de la iluminacion. Esto puede lograrse colocando sensores
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de ocupacién para evitar que queden luces encendidas cuando la habitacién esta desocupada o
sensores fotoeléctricos cuando hay suficiente luz natural. Cuando se reduce el uso de la
iluminacion artificial, disminuye el consumo de energia. No existen célculos relacionados con
la evaluacion de esta medida. Para poder afirmar que se la ha aplicado, la iluminacion de todas
las habitaciones que deben cumplir los requisitos debe estar conectada a controles de
iluminacidn. En el caso de los controles para aprovechamiento de la luz natural, la iluminacién
ambiental en “zonas de luz natural” que tengan acceso a ventanas que den al exterior, 0 a
tragaluces, debera estar conectada a un sistema de control automatico de la luz natural equipado
con sensores fotosensibles. Las zonas de luz natural ubicadas junto a ventanas se definen como
el espacio perimetral proximo a una ventana con una profundidad de 1,5 veces la altura desde

el cabezal de la ventana hasta el piso.

3.1.19. HMEZ19 Colectores solares de agua caliente - 50 % de la demanda de agua

caliente

Puede afirmarse que se estd aplicando esta medida cuando se especifica un sistema de
calentamiento solar de agua. La instalacion de un sistema de calentamiento solar de agua
reducira el consumo de electricidad de la red eléctrica (combustibles fosiles) para calentar agua
en el edificio. Para reconocer la reduccion de energia derivada de la instalacion de colectores
solares, el usuario debe ingresarla parte de la demanda de agua caliente, en el caso mejorado,
que se cubrird con este sistema. EDGE utiliza este porcentaje para compensar la cantidad de
energia necesaria, mostrando una superficie minima aproximada de colectores necesarios para
satisfacer esa parte de la demanda de agua caliente. Esto ayudara a los auditores a comprobar
el tamafio del sistema solar con respecto a la estimacién de EDGE. La cantidad de agua caliente
suministrada por los colectores solares depende de la cantidad de energia solar disponible, la

pendiente y el perfil del techo, el espacio disponible, los factores de sombreado, la orientacion



33

y el angulo de los colectores solares, y el tipo de colector solar. EI tamafio del tanque de
almacenamiento también repercute en la cantidad de agua caliente suministrada, ya que un
tanque demasiado pequefio reducira la cantidad que puede almacenarse. El equipo de disefio

debe tener en cuenta estos factores.

3.1.20. HME20 Energia solar fotovoltaica - 25 % del uso total de energia

Puede afirmarse que se esta aplicando esta medida cuando se instalan paneles fotovoltaicos en
el edificio o el predio, y si la energia generada por los paneles se destina al funcionamiento del
edificio. Dado que una proporcion especifica de electricidad se reemplaza con energia
renovable, los paneles fotovoltaicos se consideran una medida de eficiencia energética. La
instalacion de paneles solares fotovoltaicos reduce la cantidad de electricidad que se consume
de la red.

Para poder afirmar que se esta aplicando esta medida, el equipo de disefio debe indicar la
proporcion de la demanda de electricidad que pretende compensar con la instalacion de los
paneles fotovoltaicos. Se trata del porcentaje del consumo anual de electricidad (expresado en
kWh/afio) que se cubre con el sistema fotovoltaico en el caso mejorado. Para calcular este
porcentaje, puede utilizarse el consumo de electricidad del caso mejorado de EDGE para el
proyecto y la produccién anual prevista del sistema fotovoltaico. Por ejemplo, si el consumo
de energia previsto en el caso mejorado es de 100 kWh/m2/afio y el sistema fotovoltaico
generara 10kWh/m2/afo, el porcentaje que debera ingresarse en el modelo es 10%. EDGE
también indicara la potencia en kilovatios pico (KWp) necesaria para suministrar ese
porcentaje. El equipo de disefio debe poder demostrar que la instalacién tiene la capacidad de
producir esa potencia. La produccidn prevista de los paneles solares se mide en KWp y esta
basada en la potencia pico tedrica de los paneles en condiciones de ensayo. La potencia en

kWp puede obtenerse directamente del fabricante.
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3.1.21. HME21 Smart Energy Meters for Electrical Energy

Puede afirmarse que se esta aplicando esta medida cuando cada unidad del edificio esta
equipada con medidores inteligentes. Los propietarios pueden suscribirse a un sistema de
monitoreo en linea o instalar un sistema de gestion de la electricidad en el hogar, que requiere
una instalacion minima de equipos adicionales. Cabe sefialar que no puede afirmarse que se
esta aplicando esta medida cuando se instalan “medidores prepagos” que no se consideren
inteligentes segun los requisitos de EDGE. El medidor inteligente debe poder mostrar las
lecturas correspondientes dela ultima hora, el Gltimo dia, los Gltimos 7dias y los Gltimos 12
meses de datos de uso, y los dispositivos deben encontrarse en un lugar accesible de la vivienda.
Otros objetivos de los medidores inteligentes o los sistemas de gestion de la electricidad en el
hogar son:

v medir el consumo de electricidad en el hogar y la potencia real

v' analizar las mediciones

v' que el precio por vivienda sea relativamente bajo

v que la solucién de medidores inteligentes pueda utilizarse en hogares sin conexion a

internet

3.1.22. HME22 Otra energia renovable para generacién de electricidad

Puede afirmarse que se esta aplicando esta medida cuando en el proyecto se utiliza energia
generada a partir de recursos renovables que no sea energia solar fotovoltaica, tales como
energia de biomasa, edlica, geotérmica e hidroeléctrica. Para poder afirmar que se han logrado
los ahorros correspondientes, la fuente de energia renovable debe estar ubicada en el sitio del

proyecto. Dado que la fuente de energia renovable reemplaza una proporcion de la electricidad
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generada a partir de combustibles fdsiles, las fuentes de energia renovable se consideran una
medida de eficiencia energética.

EDGE calcula el consumo anual total de electricidad correspondiente al caso mejorado. El
equipo de disefio debe poder demostrar que la fuente renovable de electricidad es suficiente
para satisfacer el porcentaje de consumo de electricidad indicado para el proyecto. La fuente
renovable de electricidad puede ser centralizada y abastecer a una serie de edificios/viviendas
dentro del complejo inmobiliario. En estos casos, debe calcularse el total para el proyecto
maestro y debe utilizarse el mismo porcentaje promedio de manera uniforme en todos los
modelos del proyecto.

Para aumentar al maximo el porcentaje de contribucion obtenido de la fuente renovable de
electricidad, debe reducirse primero al minimo la demanda de electricidad disminuyendo el
consumo de energia (por ejemplo, utilizando ventilacion natural en lugar de mecanica o

controles de iluminacién automatico

3.2. Medidas de eficiencia de agua

3.2.1. HMWO01* Cabezales de ducha de bajo flujo — 8 Its./min

Al especificar duchas de bajo flujo, se reduce el consumo de agua sin afectar negativamente la
funcionalidad. EIl flujo de una ducha puede ser tan bajo como 6litros por minuto o superior a
20litros por minuto. Puesto que depende de la presion del agua, los fabricantes suelen
proporcionar un grafico en el que se muestra el flujo a distintas presiones. Para garantizar la
coherencia, el flujo utilizado en la evaluacion de EDGE en la etapa de disefio/previa a la
construccion debe ser el establecido para una presion operativa de 3bares (43,5libras por
pulgadas cuadradas [psi]). En la etapa posterior a la construccion, deberan usarse los flujos

reales. Si la presion y los flujos de las duchas varian en un mismo proyecto tras la construccion,
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deberd usarse un promedio ponderado con flujo maximo. Para obtener un promedio ponderado,
deberan realizarse varias mediciones en distintos lugares y pisos. Puede afirmarse que se esta
aplicando esta medida cuando se ingresa el flujo real y este es inferior al indicado en el caso
base. Un flujo inferior al valor predeterminado para el caso de disefio contribuye a un ahorro

de agua aun mayor.

3.2.2. HMWO02* Grifos de bajo flujo para cocina — 6 I/min

El flujo real de los grifos del fregadero de la cocina debe ingresarse en el software en todos los
casos, independientemente del valor. Se pueden lograr ahorros si el flujo de los grifos de cocina
es inferior al del caso base especificado en litros por minuto. En algunos casos, estos ahorros
no son aplicables. Por ejemplo, en un edificio sin cocina, no habra grifos de cocina y, por ende,
no podran obtenerse ahorros a traves de esta medida. Al especificar grifos de cocina de bajo
flujo, se reduce el uso de agua sin afectar negativamente la funcionalidad. También se reduce
el consumo de agua caliente y, de ese modo, el consumo de energia destinada a calentar el
agua.

El flujo utilizado en la evaluacion de EDGE debe ser el establecido para una presion operativa
de 3bares (43,5psi). Si este valor no se encuentra disponible, podran realizarse mediciones
fisicas en el lugar usando un cubo de un tamafio conocido y un crondémetro para registrar el
flujo. Si los flujos de los grifos varian en un mismo proyecto, deberd usarse un promedio
ponderado. Para obtener un promedio ponderado, deberan realizarse varias mediciones en
distintos lugares y pisos. Si se selecciona esta medida, se da por supuesto que el flujo mejorado
es, por defecto, de 4litros por minuto. Siempre y cuando el flujo real sea inferior al del caso
base expresada en litros por minuto, podra afirmarse que se esta aplicando esta medida

especificando el flujo real. Un menor flujo contribuye a lograr mayores ahorros de agua.
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3.2.3. HMWO03* Grifos de bajo flujo en todos los bafios - 6 L/min

Se pueden lograr ahorros si el flujo de los grifos especificados para los lavabos del edificio es
inferior al flujo del caso base en litros por minuto. Este flujo debe obtenerse a travées del uso
de aireadores y controles de cierre automatico. Al especificar aireadores y grifos de cierre
automatico para lavabos y fregaderos se reduce el consumo de agua sin afectar negativamente
la funcionalidad. Dado que el flujo de un grifo depende de la presion del agua, los fabricantes
suelen proporcionar un grafico en el que se muestra el flujo a distintas presiones. Para mejorar
la coherencia, el flujo utilizado en la evaluacion de EDGE en la etapa de disefio/previa a la
construccion debe ser el establecido para una presion operativa de 3bares (43,5psi). En la etapa
posterior a la construccion, deberan usarse los flujos reales. Si el valor no se encuentra
disponible, podran realizarse mediciones fisicas en el lugar utilizando un cubo de un tamafio
conocido un crondémetro para registrar el flujo. Para obtener un promedio ponderado, deberan
realizarse varias mediciones en distintos lugares y pisos. Si se selecciona esta medida, se da
por supuesto que el flujo mejorado es de 2litros por minuto. Si el flujo es superior a los 2litros
por minuto, pero inferior al caso base expresado en litros por minuto, igualmente podra
afirmarse que se esta aplicando la medida si se ingresa el flujo real. Cuanto menor sea el flujo,

mayor sera el ahorro de agua.

3.2.4. HMWO04* Descarga doble para inodoros en todos los bafios - 6 L en la primera

descargay 3 L en la segunda descarga

Puede afirmarse que se esta aplicando esta medida cuando los sanitarios de todos los bafios del
edificio tienen un mecanismo de doble descarga o un mecanismo de descarga simple eficiente
0 una valvula de descarga. El flujo real de los sanitarios debera ingresarse en EDGE en todos

los casos, independientemente del valor. La instalacion de sanitarios de doble descarga ayuda
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a reducir el agua que se utiliza en las descargas de los sanitarios, ya que ofrecen la posibilidad
de descargar menos agua cuando no se requiere una descarga completa.

Esta medida permitira lograr ahorros si la descarga principal es inferior a la del caso base en
litros/descarga o si la segunda descarga es menor que la del caso base en litros/descarga. Los
valores predeterminados de la descarga para el caso mejorado deben reemplazarse por los

valores reales provistos por el fabricante.

3.2.5. HMWO05* Sanitarios de descarga simple - 6 |. por descarga

Puede afirmarse que se esta aplicando esta medida cuando los sanitarios de todos los bafios del
edificio tienen un mecanismo de descarga simple eficiente o una valvula de descarga. La
instalacion de sanitarios de descarga simple con un uso de agua mas eficiente o con una valvula
de descarga ayuda a reducir el agua utilizada

En el caso de un sistema de descarga simple mas eficiente, seleccione la opcion “Single
flush/flush valve” (Descarga simple/valvula de descarga) en EDGE. En el campo
correspondiente al volumen de descarga debe ingresarse el valor real de la descarga. Si los
volumenes de descarga varian en un mismo proyecto, debera usarse un promedio ponderado.

Para obtener un promedio ponderado, deberan realizarse varias mediciones en distintos lugares

Y pisos

3.2.6. HMWO06 Sistema de recoleccion de agua de lluvia - 50% del area del techo

utilizado para este fin

Se podra afirmar que se estd aplicando esta medida cuando se cuenta con un sistema de
recoleccidn de agua de lluvia para abastecer agua con el proposito de que sea utilizada dentro

del proyecto. Esta agua debe reutilizarse en el predio del proyecto para reemplazar el consumo
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de agua del suministro municipal. Entre los usos finales pueden incluirse las descargas de
sanitarios, el sistema de HVAC, la limpieza del edificio o el riego de las superficies ajardinadas.
EDGE calcula automaticamente la cantidad maxima aproximada de agua que puede recoger
un sistema de recoleccion de agua de lluvia utilizando los datos pluviométricos de la ubicacion
del proyecto y la superficie del techo. Si bien el supuesto predeterminado es que el techo servira
como sistema de recoleccion de agua de lluvia, un sistema de este tipo ubicado en el suelo es
igualmente admisible siempre y cuando tenga las dimensiones correspondientes.

Lo méas importante a la hora de disefiar un sistema de recoleccion de agua de lluvia es que el
tangue de almacenamiento tenga un tamario adecuado. El proveedor/disefiador del sistema debe
ser capaz de asesorar sobre el tamafio adecuado, pero los dos factores que es preciso tener en
cuenta al establecer el tamafio del tanque son la tasa de abastecimiento (datos pluviométricos
locales y superficie de recoleccion) y la demanda (consumo diario de agua). Cuando se
recolecta agua de lluvia, debe utilizarse un sistema de doble tuberia para separar el agua de
lluvia del agua general y para distribuir el agua recolectada que se utilizara en el predio del

proyecto (descargas de sanitarios, lavadoras o duchas).

3.2.7. HMWO07 Aguas grises recicladas para la descarga de los sanitarios

El objetivo es reducir el consumo de agua potable asi como la carga sobre la infraestructura de
abastecimiento de agua y alcantarillado. Las aguas grises no provienes de las descargas de los
sanitarios ni de los fregaderos de la casa. La cantidad de agua residual disponible depende de
la eficiencia de la griferia, es posible que los edificios que hacen uso de agua mas eficiente no
dispongan de suficiente agua para satisfacer la demanda. En el caso base no se recicla las aguas
grises pero en el caso mejorado la totalidad de las aguas grises de los lavabos se reutiliza en el

edificio para las descargas de sanitarios.
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3.2.8. HMWO08 Aguas negras recicladas para la descarga de los sanitarios

El objetivo de esta medida es reducir el consumo de agua del suministro municipal y disminuir
la carga en la infraestructura local de suministro de agua y aguas residuales, utilizando un
sistema de reciclaje de aguas negras. Esta agua residual debe reutilizarse en el predio del
proyecto que servird para las descargas sanitarias, el sistema de HVAC, limpieza de la
edificacion o el riego de las superficies ajardinadas.

El software EDGE calcula automéaticamente el posible suministro de aguas negras del edificio
y aplica una reduccion de la demanda de agua municipal a los distintos usos finales. Supone
que la mayor parte de las aguas negras se recolecta, se trata y se almacena adecuadamente para
satisfacer la demanda permanente.

Cuando se recicle el agua se debe utilizar un sistema de doble tuberia para separar el agua
reciclada de la general. Esta medida afecta el consumo de energia del edificio, ya que las
bombas de agua usan la energia necesario para el funcionamiento del sistema que esta incluido

en el consumo de energia en la parte otros.

3.3. Medidas de eficiencia de materiales

Dentro de las medidas de eficiencia de materiales no incluye elementos estructurales, dado que
la estructura debe disefiarse teniendo en cuenta las consideraciones de seguridad y demas

aspectos de ingenieria, por lo que no sufrira modificaciones.

3.3.1. HMMO1* Losas de piso y entrepiso (Losa reforzada de concreto en obra)

El disefiador debe seleccionar la especificacion de la losa de piso de su disefio, donde debe
ingresar su espesor y contenido de varillas de acero de refuerzo. El espesor solo incluira la losa
estructural, no el espesor del concreto utilizado para nivelar la losa para el piso terminado, esa

capa de enfoscado esta incluida en la energia incorporada de acabado de piso. En esta medida
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también se podréa indicar si existe un segundo material predominante que cubra mas del 25%

de la superficie y el porcentaje de su superficie reflejara en el total del proyecto.

3.3.2. HMMO02* Construccidn de cubierta Tipo 1 ( Losa reforzada de concreto en

obra)

El disefiador debe seleccionar la especificacion de la cubierta a utilizar con su respectivo
espesor, contenido de varillas de acero de refuerzo. En la pestafia de energia debera usarse un
promedio ponderado para las especificaciones como reflectividad solar y valor —U. La
especificacion de cubierta seleccionada influira en el aislamiento térmico de la superficie de la

cubierta.

3.3.3. HMMO03* Paredes externas tipo 1 (Pared de ladrillo comUn con yeso externo e

interno)

Se debe seleccionar la especificacion que coincida con el disefio real del edificio, en donde se
debe incluir el espesor de las paredes externas. La especificacion de pared exterior seleccionada
influira en el aislamiento térmico del elemento de la pared exterior, por lo que la eficiencia
energética podria verse afectada negativamente o mejorada en funcion de la especificacion

elegida.

3.3.4. HMMO04* Paredes interiores (Pared de ladrillo comdn con yeso en ambas

caras)

Para esta medida el disefiador debera seleccionar en la lista desplegable la especificacion que
mas se asemeje a las paredes externar indicadas e incluir su espesor, pero cuando haya
multiples especificaciones se deberad seleccionar la mas predominante. EDGE no incluye

opciones de enyesado ni acabado. Esta medida incide en el rendimiento acustico y el software
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tiene un caso base que las paredes externas se construyen con ladrillos comunes de 200 mm

con yeso por ambos lados.

3.3.5. HMMO05* Acabados de piso (Baldosa ceramica)

Esta medida es un requisito de EDGE en la que se debe seleccionar una especificacion para el
acabado de piso con una energia incorporada menor a la de la especificacion comdn. Aunque
el acabado del piso no afecta otras medidas, esta puede influir en el rendimiento acustico. En

el caso base, se utiliza un acabado de piso de baldosas de ceramica.

3.3.6. HMMO06* Marcos de ventana (Aluminio)

Esta medida es obligatoria y se debe seleccionar una especificacion de marco de ventana con
una energia incorporada inferior a la de la especificacion tipica. La eleccion del material de los
marcos de ventana afecta el rendimiento térmico. El supuesto predeterminado del software es
que los marcos de las ventanas son de aluminio. En la guia del usuario se puede observar las

opciones de marcos de ventana con su respectiva descripcion.

4. MODULO SOBRE EL MANEJO DEL SOFTWARE EDGE

Uno de los componentes de la certificacion EDGE es el software EDGE, que como se
menciond anteriormente, es inteligente porque trabaja bajo una interfaz intuitiva que entiende
las condiciones locales como clima y tarifas de consumo de agua y energia, pero también es
rapida, asequible e inclusiva. A continuacién, se realizé dos modulos de aprendizaje en

modalidad video tutoriales para el manejo del software EDGE desde cero.
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SOFTWARE EDGE

Excellence in Design for Greater Efficiencies

Figura # 8. Presentacion principal del modulo de aprendizaje

El video abarca desde como se abre el software y en qué navegadores funcionan, ya que ésta

no es una aplicacion descargable, sino méas bien una aplicacion en linea totalmente gratuita.

& rirefox @ chrome

o El Software EDGE es una

memet1() (&) Safari

aplicacion en linea totalmente @
L

gratuita.

Figura # 9. Funcionamiento del software EDGE.

Tambien se menciona el link de acceso al software y la importancia de la creacién de la

cuenta para guardar los datos del proyecto a analizar.
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Figura # 10. Link de acceso al software EDGE.

Ademas, se explica la importancia de identificar el tipo de edificacion como casas,
hospitalidad, comerio, oficinas, hospitales y educacion.
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Figura # 11. Interfaz del software EDGE
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Tambien se aprendio a llenar el apartado de disefio en las secciones detalles del proyecto,
detalles de subproyecto, datos de ubicacién, datos del edificio — area detallada, sistemas del
edificio y supuestos para la linea base. Y una vez guardado, se revis6 como cargar los

documentos del proyecto y del subproyecto.

@ &% O hetpsapp edgebiidings.com project o @ g + D@ & :

*
Revisar detalles edge
Project Level  Measure Level

Cargar bos documentos del proyecto

Dencripeién sel provacto

e i 8 n ® Al MA EE=E=E -
I

Cange et documanten del preveets

Figura # 12. Pestafia para cargar documentacion del proyecto y subproyecto

En el modulo tambien se menciono, los requisitos para la obtencion de la certificacion, que es

la de conseguir el ahorro de al menos el 20% en energia, agua y energia incorporada a los

MODULO mo
@

Figura # 13. Presentacion del Mddulo 2.

materiales.
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Y por ultimo, se aprendio como lograr el 20% de ahorro en los tres recursos.

o
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Figura # 14. Medidas disponibles para ahorro de energia.

5. CONCLUSIONES

En este trabajo de investigacion, se comprendié la importancia del nuevo mercado de
construcciones sostenibles, ya que asi como la construccion es uno de los sectores que impulsa
en gran medida el desarrollo socio econdémico, tambien es el responsable del consumo de
recursos no renovables que de alguna manera causa los efectos del calentamiento global. Esta
certificacion internacional establecié parametros para reconocer a una edificacion como
sostenible, y es la de lograr el ahorro de recursos de energia, agua y materiales en al menos un
20%. Ademas, se entendio que EDGE proporciona un software rapido, facil y asequible que
ayuda a visualizar en pocos minutos, como algunas medidas ayudan a ahorrar agua y energia,

mejorando asi el rendimiento de la edificacion y reduciendo los gastos de servicios publicos.
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Ademas, se aprendio sobre el manejo del software EDGE vy se realiz6 modulos de aprendizaje
de manera interactiva, destinado para cualquier profesional de la construccion que desee
entender de mejor manera el funcionamiento del software, que va a estar adjuntada en la parte
de anexos. Este sistema de certificacion le da un valor agregado a las edificaciones, un ambiente
de calidad y acceso a bonos verdes, a diferencia de otros sistemas de certificacion sostenible.
En el Ecuador, con diferencia de Quito no existe una normativa de construccion sostenible que

establezca que la construccidn realizada es verde.

En el Ecuador, hay pocas edificaciones sostenibles certificadas, y esto se debe a que no existe
mucho conocimiento sobre este tema. En un futuro, la socializacion se deberia realizar en las
universidades en las carreras de ingenieria civil y arquitectura. Aunque, si bien es cierto, el
método del sistema de certificacion es limitado, ya que el software contribuye al proceso de
disefo, y a realizar comparaciones financieras direccionales pero no como para la toma de

decisiones financieras que requiren mayor detalle.
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7. ANEXO A: MODULO 1

https://estudusfgedu-
my.sharepoint.com/:v:/g/personal/maguerra usfq edu ec/Ec4oHu6CNaBJvUY XIAQMok8B
KhuDSyFID21gazC3wPOzTQ?e=aywdrn

8. ANEXO B: MODULO 2

https://estudusfqedu-
my.sharepoint.com/:v:/g/personal/maguerra usfq edu ec/EdcQ3R3vAJ5SHIKZdpJ9p gMBO
CCzw01poY3LK NvDnEylw?e=th8dYJ
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