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CAPITULO |

1. Generalidades
1.1. Tema

Anélisis comparativo técnico-financiero de un proyecto inmobiliario en el sector de la
Gonzalez Suarez, Quito construido bajo esquemas de construccion convencional y
certificacion EDGE.

1.2. Justificacion e importancia

En los Gltimos afios, el sector de la construccion ha afrontado el desafio de satisfacer la
creciente demanda de vivienda y servicios, procurando al mismo tiempo reducir el impacto
ambiental generado por las edificaciones. A nivel mundial, los edificios representan una parte
significativa del consumo de energia y de las emisiones asociadas al desarrollo urbano. Segun
el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP, 2024), en 2022 este
sector fue responsable del 34 % de la demanda global de energia y del 37 % de las emisiones
de COs: relacionadas con la energia y los procesos. Ante esta situacion, resulta necesario
promover medidas y herramientas que mejoren la eficiencia energética de las edificaciones y

favorezcan practicas constructivas mas sostenibles (IEA, 2022).

A medida que aumentan los esfuerzos por mejorar la eficiencia energética, hidrica y de
materiales, asi como el rendimiento medioambiental de los edificios, han aparecido varias
certificaciones de sostenibilidad de la construccién (IFC, 2025). Entre ellas se incluye la
certificacion EDGE (Excellence in Design for Greater Efficiencies), un servicio de la
Corporacién Financiera Internacional que permite analizar y evaluar soluciones que mejoran
la eficiencia en el disefio de proyectos inmobiliarios. Para obtener la certificacion, los edificios
deben demostrar que ahorran al menos un 20 % de energia, agua y energia incorporada en
materiales en comparacion con un edificio de referencia, segiin IFC (2025). Esto convierte a

EDGE en una opcion para incentivar construcciones mas sostenibles en mercados emergentes.

En Quito, dicho analisis es pertinente dada la expansion urbana que ha venido experimentando
la ciudad en las Gltimas décadas. De acuerdo con lo que reporta el Municipio del Distrito
Metropolitano de Quito (2024), de mantenerse la trayectoria actual en los proximos 30 afios la

ciudad podria llegar a triplicar su area de urbanizacidn, en un proceso caracterizado por un



crecimiento expansivo y fragmentado. Investigaciones actuales para el mercado de vivienda en
el Distrito Metropolitano de Quito evidencian la conveniencia de analizar como se desarrolla
la oferta y demanda de suelos urbanos, siendo esto un elemento que refuerza la trascendencia

de fomentar proyectos mas eficientes y sostenibles (Mejia, 2023).

Por lo expuesto, el presente trabajo tiene la relevancia de que se analizard, desde un punto de
vista técnico y financiero, un proyecto de edificacion en la ciudad de Quito, bajo la modalidad
de un sistema tradicional de construccion y otro que cumpla con las condiciones de
sostenibilidad de la certificacion EDGE. De esta forma, se podra analizar qué soluciones se
deben implementar para cumplir con los requisitos de eficiencia de la certificacion y sus costos
y beneficios. Los resultados del estudio pueden ser ttiles para que los agentes del sector de la
construccién tomen decisiones que ayuden a promover practicas de construccion sostenibles

en la construccion local (World Bank Group, 2023).

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Analizar comparativamente, desde un enfoque técnico y financiero, un proyecto inmobiliario
ubicado en el sector de la Gonzélez Suérez, Quito construido bajo esquemas de construccion
convencional y certificacion EDGE.

1.3.2. Objetivos Especificos

. Modelar el proyecto inmobiliario en el software EDGE para identificar los posibles
ahorros en energia, agua y materiales del escenario sostenible respecto al escenario
convencional.

. Determinar los costos de construccion y los posibles sobrecostos asociados a la
implementacidn de las estrategias necesarias para alcanzar la certificacion EDGE.

. Analizar el impacto financiero de la implementacién de la certificacion EDGE
mediante indicadores financieros como el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa
Interna de Retorno (TIR).

. Comparar los criterios y estrategias de eficiencia exigidos por la certificacién
EDGE con las préacticas constructivas y condiciones habituales de los proyectos

inmobiliarios en la ciudad de Quito.



1.4. Alcance

El presente trabajo de titulacion se enfoca en analizar comparativamente la viabilidad técnica
y financiera de aplicar criterios de certificacion EDGE en un proyecto inmobiliario situado en
Quito. El estudio se desarrolla a partir de un caso de estudio real, correspondiente a un edificio
de 8 pisos y 2 subsuelos, lo que permite comparar dos escenarios: uno convencional y otro
sostenible, bajo los criterios de la certificacion EDGE.

El estudio se basa en el modelado del proyecto en el software EDGE para detectar medidas de
sostenibilidad vinculadas con la reduccion del uso del agua, energia y energia incorporada en
los materiales. También se evaluardn los costos incrementales para la adopcion de dichas
estrategias y los ahorros operacionales potenciales que pudieran resultar de las mismas durante
la vida del proyecto. En consecuencia, se determinara si dichas medidas son financieramente
viables utilizando indicadores financieros tales como la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el
Valor Actual Neto (VAN).

La investigacion se desarrollara considerando un caso de estudio representativo de proyectos
inmobiliarios residenciales en la ciudad de Quito. Sin embargo, el estudio se limita al analisis
técnico y financiero del proyecto, por lo que no incluird estudios de impacto ambiental,

calculos estructurales ni la ejecucion fisica de la construccion.

De igual manera, la obtencién formal de la certificacion EDGE no forma parte de esta
investigacion, ya que Gnicamente se realizara la simulacion técnica con el software oficial con
fines académicos y comparativos. En este sentido, los resultados permitiran analizar la
viabilidad de implementar criterios de esta certificacion en el contexto urbano del sector

Gonzalez Suéarez, en Quito.
1.5. Planteamiento del problema

En este sentido, se establece que las decisiones de disefio y construccion de proyectos
inmobiliarios no consideran la comparacion de los criterios de eficiencia hidrica, energética y
de materiales en funcidén de un costo de construccion, debido a la poca difusion de proyectos
sostenibles en Ecuador por parte de la banca, la falta de incentivos y capacitacion, y la creencia
de que no son rentables (Torres Romero & Zanafria Sanchez, 2023). De esta manera, una

certificacion como EDGE seria un mecanismo que permitiria evaluar las alternativas de



eficiencia energética y su comparabilidad, no solo desde un criterio ambiental, sino también
desde un criterio econdmico que se alinee con el mercado inmobiliario nacional (Costa Moser
& Rodriguez Zeas, 2024).

En Quito, recientes investigaciones del Instituto de Investigaciones de la Ciudad indican que
el urbanismo se ha visto desafiado a enfrentar temas de segregacion y desigualdad
socioecondmica, asi como cambios en la estructura espaciotemporal del Distrito Metropolitano
de Quito (Instituto de Investigaciones de la Ciudad, 2024). EI Municipio del Distrito
Metropolitano de Quito (2024), por su parte, sefiala que no se debe atender solamente a las
condiciones materiales de la vivienda, sino también a otras como su localizacion, seguridad y
acceso a servicios basicos. En definitiva, estos contextos ponen de relevo que el sector
inmobiliario de la ciudad demanda perspectivas que integren sostenibilidad, habitabilidad y
rentabilidad.

La certificacion EDGE (Excellence in Design for Greater Efficiencies) fue desarrollada por la
Corporacion Financiera Internacional para una construccién mas eficiente en los paises en
desarrollo y es un estandar IFC (2025) que exige que se logre un 20 % de ahorro en energia,
agua y energia incorporada en los materiales en comparacién con una linea de base. Esto
permite que se puedan evaluar alternativas de disefio méas sostenibles y potencialmente mas

rentables.

Por tal motivo, es necesario realizar estudios en desarrollos puntuales para poder hacer la
comparacion entre el comportamiento de un sistema constructivo tradicional y la construccion
bajo los pardametros de sostenibilidad de las certificaciones, en polos de desarrollo estratégicos
y consolidados de la ciudad de Quito, como el caso de la zona de la Gonzélez Suérez, en donde

los proyectos inmobiliarios se rigen bajo la eficiencia, competitividad y el valor agregado.

En este sentido, la problematica de esta investigacion se centra en determinar si la
implementacién de criterios de certificacion EDGE en un proyecto inmobiliario ubicado en
este sector representa una ventaja técnica y financiera frente a una construccion convencional,

considerando sus implicaciones en costos, ahorro de recursos y rentabilidad.



CAPITULO 11

2. Fundamentacion teérica
2.1. Marco conceptual

2.1.1. Construccion sostenible

La construccion sostenible estd orientada a planificar, disefiar y desarrollar proyectos que
buscan un equilibrio entre aspectos ambientales, econdmicos y sociales. Su finalidad es
disminuir el impacto ambiental de las construcciones y promover un uso mas eficiente de los

recursos como la energia, el agua y los materiales.

Ledn-Vélez y Guillén-Mena (2020) sefialan que las construcciones tienen una incidencia
importante en el consumo energético, las emisiones de CO, y el uso de materiales, lo que
demuestra la necesidad de incorporar criterios de sostenibilidad en los proyectos. En la misma
linea, Costa Moser y Rodriguez Zeas (2024) sefialan gque esto se relaciona con la optimizacion

de recursos y con la disminucion de impactos negativos durante la ejecucion del proyecto.
2.1.2. Certificacion EDGE

La certificacion EDGE (Excellence in Design for Greater Efficiencies) es una herramienta que
permite obtener edificaciones mas eficientes mediante la disminucion del consumo de recursos
y del impacto ambiental asociado a su construccion y operacién. Segin Torres Romero y
Zanafria Sdnchez (2023), la certificacidn debe alcanzar un ahorro minimo del 20 % de energia,
agua y materiales en comparacién con un proyecto convencional, lo que permite evaluar el

nivel de eficiencia del proyecto.

Asimismo, el software de esta certificacion facilita el modelado del comportamiento del
proyecto y la seleccion de estrategias de eficiencia adaptadas a la ubicacion, el clima y las
condiciones de disefio (EDGE Buildings, 2022). De esta manera, EDGE no solo funciona como
certificacion, sino también como una herramienta de evaluacién de la sostenibilidad del

proyecto.

Por otro lado, la certificacion EDGE también representa una ventaja para desarrolladores,
inversionistas y usuarios al ayudar a disminuir el uso de recursos, optimizar la eficiencia

operativa e incrementar el atractivo del proyecto en el mercado (EDGE Buildings, 2022).



Ademas, sus resultados se validan a traves de auditorias independientes, lo que aporta mayor
transparencia, credibilidad y valor afiadido a los edificios que cuentan con esta certificacion

(Torres Romero & Zanafria Sanchez, 2023).
2.1.3. Proyecto inmobiliario

Un proyecto inmobiliario es un conjunto de actividades relacionadas con el disefio,
construccién y comercializacion de un inmueble, ya sea de uso residencial, comercial o mixto.
Este tipo de proyectos involucra decisiones econdémicas, técnicas y de mercado, las cuales

influyen directamente en su desarrollo, rentabilidad y competitividad.

Para este trabajo de investigacion, el proyecto inmobiliario es la unidad de andlisis con la cual
se comparan dos escenarios: uno convencional y otro sostenible. Costa Moser y Rodriguez
Zeas (2024) sefialan que esta unidad de anlisis permite comparar alternativas constructivas
considerando costos iniciales, tiempos de ejecucion y beneficios asociados a su operacion y

valorizacion.

2.1.4. Envolvente térmica

La envolvente térmica estd compuesta por los elementos de construccion que separan el
ambiente interior del edificio del exterior, como paredes, suelos, ventanas, puertas y cubierta.
Su funcion consiste en regular el intercambio de calor, lo que influye tanto en el confort térmico
como la cantidad de energia utilizada por la edificacion (Reto KOMMERLING, 2022).

En proyectos sostenibles, una envolvente térmica eficiente permite disminuir la demanda
energética del edificio mediante el uso de aislamiento, vidrios eficientes y materiales
adecuados (EDGE Buildings, 2024).

2.1.5. Viabilidad financiera

Por su parte, la viabilidad financiera hace referencia a la capacidad de justificar
economicamente la inversion de un proyecto, considerando los costos iniciales y los beneficios
que pueden generarse a lo largo del tiempo. Este analisis es importante en proyectos
sostenibles, ya que la implementacidn de estrategias de eficiencia puede significar un aumento
en los costos iniciales, pero también puede generar ahorros operativos y beneficios econémicos

a largo plazo.



Costa Moser y Rodriguez Zeas (2024) indican que, a pesar de que la implementacion de
estrategias sostenibles puede aumentar los costos iniciales y el tiempo de ejecucion, estos
impactos pueden ser compensados gracias al ahorro energético y al ahorro de agua, asi como

por la valorizacion del inmueble en el mercado.
2.1.6. Eficiencia energética

La eficiencia energética en la construccion se refiere a la capacidad de disminuir el uso de
energia a traves de decisiones relacionadas con el disefio, las tecnologias y los materiales que

optimizan el rendimiento del proyecto sin comprometer su operacion.

Dentro de EDGE, este criterio permite analizar medidas orientadas a reducir la demanda
energética del edificio mediante decisiones técnicas implementadas en el disefio del proyecto

(Torres Romero & Zanafria Sanchez, 2023).
2.1.7. Eficiencia hidrica

De manera similar, la eficiencia hidrica se relaciona con la optimizacion del agua dentro de
una edificacién y busca disminuir el consumo sin afectar las condiciones de funcionamiento y
confort de los usuarios. Para la certificacion EDGE, es uno de los tres criterios principales para

evaluar el proyecto, junto con la optimizacion de materiales y la eficiencia energética.

Segun Torres Romero y Zanafria Sdnchez (2023), las acciones de eficiencia en el uso del agua
dentro de la certificacion EDGE comprenden dispositivos y soluciones técnicas que facilitan

la reduccién del consumo de este recurso en relacién con la linea base tradicional.
2.1.8. Energiaincorporada en materiales

La energia incorporada en los materiales corresponde a la energia requerida durante las etapas
de extraccion, transformacion, manufactura y transporte de los materiales utilizados en la
construccién. Este concepto es importante dentro de la certificacion EDGE porque permite

medir el impacto de los materiales elegidos en comparacién con una linea base convencional.

De forma complementaria, Hashmi et al. (2022) sefialan que el empleo de materiales
alternativos al concreto convencional hecho con cemento Portland puede ayudar a reducir la

huella ecologica vinculada a los materiales convencionales.



2.1.9. Andlisis técnico-financiero

El analisis técnico-financiero permite evaluar tanto las condiciones técnicas de disefio y
ejecucioén como el comportamiento econdémico de un proyecto. Su relevancia reside en que no
solamente establece si una propuesta es factible desde el enfogque constructivo, sino también si

es favorable en cuanto a costos, beneficios y rentabilidad.

Costa Moser y Rodriguez Zeas (2024), al comparar un escenario convencional con uno
sostenible, sefialan que la aplicacion de EDGE puede implicar costos iniciales mas altos y una
ligera extension del cronograma; sin embargo, a largo plazo puede generar beneficios mediante
el ahorro operativo en energia y agua, ademas de una posible valorizacion del inmueble en el

mercado.

2.2. Marco teorico

2.2.1. Construccion sostenible en proyectos inmobiliarios

La construccion sostenible utilizada en proyectos inmobiliarios permite que se incluyan
criterios técnicos, econdmicos y ambientales a lo largo del disefio, la construccion y la
operacion de las edificaciones. Segun el World Green Building Council (s. f.), este enfoque no
solo busca reducir los impactos ambientales, sino también optimizar el uso de los recursos,
mejorar el desempefio del edificio y generar espacios mas eficientes, funcionales y confortables

para los usuarios durante toda su vida util.

Su importancia ha aumentado debido al impacto de la industria de la construccién en el
consumo de recursos y en la generacion de emisiones. De acuerdo con el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente, en 2022 la construccion y los edificios
representaron el 34 % del consumo energético mundial y el 37 % de las emisiones de dioxido
de carbono asociadas con la energia y los procesos constructivos. Por lo tanto, es fundamental
aplicar medidas de eficiencia para reducir el impacto ambiental del sector y mejorar el

rendimiento energético de los edificios (IEA, 2022) .

La sostenibilidad en la construccion también incluye la fase de planificacion. La eleccion de
materiales de construccion, la arquitectura, el uso de agua y la eficiencia energética tienen

impacto no solo sobre la sostenibilidad, sino que también inciden en el rendimiento del edificio



y en los costos de operacion. Los costos iniciales del proyecto no son el Ginico factor a tener en

cuenta, sino también los beneficios que se obtendran de su funcionamiento (IFC, 2025).

Desde este punto de vista, la construccion sostenible es un fundamento clave para la presente
investigacion, ya que permite la comparacion entre un escenario convencional y otro
optimizado a través de la certificacion EDGE. Esta comparacion permite evaluar si las
estrategias de eficiencia implementadas en un proyecto inmobiliario ubicado en la zona de la
Gonzalez Suarez podrian constituir una opcion viable tanto desde el punto de vista técnico
como financiero, frente al modelo tradicional de construccion. En este contexto, Costa Moser
y Rodriguez Zeas (2024) indican que al incluir criterios sostenibles puede ser necesario realizar
una inversion inicial més alta; sin embargo, esto también podria conducir a obtener beneficios

operativos y a que el valor de la propiedad aumente con el tiempo.
2.2.2. Certificaciones ambientales en edificaciones sostenibles

Los sistemas de certificacion ambiental son herramientas de evaluacion, verificacion y
certificacion que permiten medir el desempefio sostenible de un edificio, mediante sistemas de
evaluacion normalizados que fomentan la mejora en la eficiencia en el uso de los recursos y

que permiten evaluar el impacto medioambiental de un proyecto.

Las certificaciones han tomado gran importancia dentro del sector inmobiliario, ya que brindan
al desarrollador, a los inversionistas y al habitante final, no solo la certeza del cumplimiento
de criterios de sustentabilidad, sino que también permiten que el proyecto sea mas competitivo
dentro del mercado. De acuerdo con IFC (2025), estas certificaciones indican que un edificio
cumple con niveles de sostenibilidad y eficiencia verificables, asi como criterios que pueden

aumentar su valor y facilitar su ingreso al mercado inmobiliario.

LEED, EDGE y BREEAM son algunas de las certificaciones méas reconocidas del mundo. No
obstante, en el contexto de paises en desarrollo, EDGE sobresale por su perspectiva
simplificada y ajustable a situaciones locales, lo que hace mas facil que se aplique en proyectos
de vivienda de tamafio pequefio 0 mediano (EDGE | Green Building Certification, s. f.).

Las certificaciones ambientales son un elemento importante para este estudio, ya que permiten
la comparacion entre el rendimiento de un proyecto convencional y otro sostenible. En este

caso, la certificacion EDGE se considera como una herramienta de evaluacion que ayuda a



identificar estrategias eficientes y analizar su impacto en términos técnicos y financieros dentro

del proyecto situado en el sector de la Gonzalez Suarez, en Quito.
2.2.3. Certificacion EDGE como herramienta de evaluacién técnica

La certificacion EDGE sirve como una herramienta de evaluacion técnica que permite
examinar el desempefio de una edificacion en términos del uso de energia, agua y la energia
incorporada en materiales. Su implementacion se fundamenta en la comparacion entre un
proyecto disefiado de forma convencional y otro disefiado bajo criterios sostenibles. Asi,
EDGE ayuda a determinar si el proyecto logra criterios minimos de eficiencia y si las
estrategias elegidas producen una disminucion notable en el consumo de recursos (EDGE
Buildings, 2024).

Uno de los requisitos basicos de EDGE es que un proyecto debe lograr un ahorro de al menos
el 20 % en energia, agua y energia incorporada en los materiales, con respecto a un valor de
referencia. Este requisito establece una base clara para medir el desempefio del edificio y
determinar si las estrategias implementadas mejoran su eficiencia. Por lo tanto, la certificacion
no solo confirma el crédito ambiental, sino que también constituye un analisis del proyecto que
permite evaluar sus resultados técnicos (IFC, 2025).

El software EDGE tiene un rol importante en este proceso, ya que facilita la introduccion de
informacion vinculada con la localizacion del proyecto, las caracteristicas arquitectonicas, los
sistemas de construccién, el uso de agua y energia y los materiales utilizados. Con base en
estos datos, la herramienta calcula los posibles ahorros y ayuda a seleccionar estrategias
acordes con las condiciones del proyecto. Esto contribuye a la toma de decisiones desde la fase
de disefio, porque facilita la evaluacion de diferentes opciones antes de que sean ejecutadas
(EDGE Buildings, 2022).

Asimismo, uno de los beneficios del software EDGE es que permite llevar a cabo evaluaciones
preliminares sin costo y a traves de una plataforma digital de facil acceso. Esto permite que
estudiantes, profesionales, desarrolladores inmobiliarios e instituciones puedan cargar
informacidn basica del proyecto y analizar diversas estrategias de eficiencia sin tener que
comenzar inmediatamente un proceso formal de certificacion. Esta cualidad es significativa

porque permite comparar opciones de disefio desde fases iniciales y tomar decisiones técnicas
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fundamentadas en los resultados proyectados de ahorro en agua, energia y energia incorporada
en materiales (IFC, 2023).

Al ser una innovacion de la Corporacion Financiera Internacional, miembro del Grupo Banco
Mundial, EDGE puede relacionarse con el desarrollo de proyectos privados y con posibles
iniciativas publicas orientadas a incorporar criterios de sostenibilidad en la construccion. En el
contexto de Quito, Ecuador, esta herramienta resulta pertinente debido a la presencia de
proyectos inmobiliarios en zonas urbanas consolidadas, donde es necesario evaluar alternativas
que permitan reducir el consumo de recursos y mejorar el desempefio ambiental de las

edificaciones.

La IFC ha promovido en el pais lineas de financiamiento verde, como la primera emision de
bonos verdes de Banco Pichincha para proyectos de eficiencia energética, produccion limpiay
construccion sostenible (IFC, 2019). Por lo tanto, el uso de EDGE puede servir como apoyo
técnico a aquellos proyectos que deseen demostrar su sostenibilidad y acceder a mecanismos

de financiamiento verde o apoyo de organismos internacionales.

Torres Romero y Zanafria Sanchez (2023) sefialan como una de las ventajas de EDGE con
respecto a otros sistemas de certificacion que es méas facil de aplicar por su enfoque mas
accesible y flexible para diferentes tipos de proyectos y su limitacion a tres criterios, lo que
permite una visidn mas clara sobre el rendimiento sostenible de un edificio. Esto es ventajoso
para los proyectos inmobiliarios que buscan integrar criterios de eficiencia en el disefio, sin

tener que complicar demasiado los procesos.

Para este estudio, la certificacion EDGE se considera una herramienta técnica que permite
comparar un escenario convencional con otro sostenible de un mismo proyecto inmobiliario.
Esta comparacion proporciona una base para analizar las estrategias de eficiencia que se pueden

aplicar al proyecto situado en el sector de la Gonzalez Suarez, en Quito.
2.2.4. Edificios con certificacion EDGE en Quito y Ecuador

La certificacion EDGE se ha implementado en varios proyectos de construccion en Ecuador,
lo que evidencia que esta herramienta es capaz de adecuarse a las condiciones locales del sector

constructivo. Dentro de estos proyectos existen construcciones residenciales, comerciales y de
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oficinas que han incorporado estrategias relacionadas con la eficiencia del agua, la energia y

los materiales.

Uno de los proyectos localizados en Quito es el Edificio TRIER, que fue desarrollado por
Inmoplus y obtuvo la certificacion EDGE final en abril de 2021. Este proyecto esta ubicado en
el sector de La Carolina y consiste en un edificio de 10 pisos que contiene una tienda comercial,
oficinas y 23 departamentos. Ademas, cuenta con areas adicionales como una cubierta verde
con vegetacion natural, gimnasio y una zona para hacer barbacoa, lo cual vincula el proyecto

con estandares de confort y uso eficiente de espacios urbanos (Inmoplus, s. f.).

Desde el enfoque técnico, se implementaron en la construccion estrategias destinadas a
minimizar el uso de recursos durante su operacion. Se tomaron en cuenta acciones como la
pintura reflectante de las paredes exteriores, la utilizacion de vidrio de baja emisividad, el uso
de una bomba de calor para producir agua caliente, la instalacién de iluminacion eficiente en
espacios exteriores y controles para la luz en escaleras y pasillos. Segun EDGE Buildings
(2021a), estas estrategias ayudan a reducir la demanda energética del edificio y a optimizar su

rendimiento en comparacion con una linea base convencional.

De acuerdo con la ficha técnica de EDGE, se logré un ahorro del 26 % en energia, 45 % en
agua y 60 % en energia incorporada en materiales gracias a estas medidas. Asimismo, el
proyecto tiene 23 unidades certificadas, un area de 1636 m? y una reduccion anual aproximada
de 30,2 toneladas de CO, (EDGE Buildings, 2021a).

Figura 1 Edificio TRIER con certificacion EDGE

i

Fuente: EDGE Buildings (2021a).

El Edificio Denali es un edificio de 4 pisos ubicado en Cumbaya, al este de Quito. Fue
construido por RFS Constructora y constituye otro caso importante que recibi6 la certificacion
EDGE final en diciembre de 2019.
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Desde el enfoque técnico, se implementaron estrategias para reducir el uso de agua y energia
en la operacion del edificio como el aislamiento de paredes y la cubierta, la instalacion de una
bomba de calor eficaz para producir agua caliente, la iluminacion en espacios exteriores con
bajo consumo, la pintura reflectante en las paredes exteriores y controles de luz en pasillos y

escaleras para optimizar el uso eficiente de energia (EDGE Buildings, 2019).

De acuerdo con la ficha técnica de EDGE, el edificio logré una reduccion aproximada del 24
% en energia, 40 % en agua y 46 % en energia incorporada en materiales. Ademas, registra 19
unidades certificadas, un area de 2196 m?, un alcance estimado de 53 personas impactadas y

una disminucion anual estimada de 39 toneladas de CO, (EDGE Buildings, 2019).

Figura 2 Edificio Denali con certificacion EDGE.

Fuente: EDGE Buildings (2019).

A nivel nacional, el Edificio Anexo BdP, se encuentra en Guayaquil, a diferencia de los
anteriores, se refiere a un inmueble de oficinas relacionado con el Banco del Pacifico,
demostrando asi que la certificacion EDGE es también aplicable en iniciativas administrativas

e institucionales.

Desde el enfoque técnico, el proyecto incluyo estrategias para optimizar la eficiencia energética
como el disminuir la proporciéon pared-ventana, emplear pintura reflectante en las paredes
exteriores y en la cubierta, utilizar dispositivos de sombra exteriores, instalar paneles solares
fotovoltaicos e implementar una iluminacion eficaz en los espacios interiores (EDGE
Buildings, 2021b).

De acuerdo con la ficha técnica de EDGE, el proyecto logré una reduccion aproximada del 37
% de energia, 60 % en agua y 78 % en energia incorporada en materiales. Asimismo, el
proyecto tiene un area de 6377 m?, impacta a 511 personas y genera una disminucion anual
estimada de 161,6 toneladas de CO, (EDGE Buildings, 2021b).
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Figura 3 Edificio Anexo BdP con certificacion EDGE.

Fuente: EDGE Buildings (2021b).

La certificacion EDGE ya se ha puesto en practica en proyectos reales, especialmente en
construcciones de oficinas, comerciales y residenciales. Por esta razon, estos casos son
importantes para la presente investigacion. En este sentido, resulta pertinente analizar un
proyecto inmobiliario en el sector de la Gonzalez Suérez, ya que se puede determinar si es
posible implementar estrategias similares de eficiencia energética, hidrica y de materiales en
una edificacion residencial situada en un area consolidada de Quito. Asimismo, estos ejemplos
se utilizan como puntos de referencia para comparar el rendimiento de un escenario

convencional con otro sostenible.
2.2.5. Estrategias de eficiencia energética, hidrica y materiales en EDGE

Las estrategias de eficiencia propuestas por EDGE estan enfocadas en disminuir el uso de
recursos en los edificios, especialmente energia, agua y energia incorporada en los materiales.
Estas medidas permiten comparar el rendimiento de un edificio convencional y otro sostenible,
tomando como referencia una linea base definida por el software. De acuerdo con Torres
Romero y Zanafria Sanchez (2023), EDGE ayuda a identificar soluciones técnicas desde la
fase de disefio, con el fin de reducir el consumo de recursos y mejorar el desempefio ambiental

de la edificacion.

Respecto a la eficiencia energética, las estrategias se centran en reducir el requerimiento
energeético del edificio a traves de decisiones vinculadas con el disefio, los materiales y los
sistemas que se emplean. Algunas de estas medidas incluyen: el empleo de pintura reflectante
en las paredes exteriores, el aislamiento de las paredes y la cubierta, los sistemas eficientes
para generar agua caliente, el uso de vidrios con baja emisividad y controles de iluminacion en

zonas compartidas.
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En lo que respecta al agua, EDGE tiene en cuenta acciones que disminuyan el consumo de
agua en la operacion del edificio. Algunos ejemplos son los inodoros de doble descarga, los
cabezales de ducha de bajo caudal, los sistemas de recoleccion de agua de lluvia, los urinarios
y las griferias de bajo consumo para los fregaderos y lavabos. Por lo tanto, el disefio de edificios
que garanticen el uso eficiente del agua, asi como el confort de los usuarios y el correcto
funcionamiento del edificio, junto con la implementacion de medidas de eficiencia energética
y de reduccion del uso del agua, aumentan la competitividad del edificio en el mercado y

mejoran su desempefio ambiental (Alvarez Cruz y Carpio Castro, 2023).

Con respecto a los materiales, EDGE examina la energia incorporada en los componentes de
construccion empleados en el proyecto. Esta medida ayuda a valorar el efecto vinculado con la
produccidn, transporte y utilizacion de los materiales dentro del edificio. Por lo tanto, es
posible contemplar opciones como las losas aligeradas, los bloques de hormigon huecos, los
sistemas compuestos, los paneles de yeso sobre estructura metalica y otros materiales que
contribuyan a disminuir el impacto en comparacién con las soluciones convencionales. Hashmi
et al. (2022) indican, ademas, que la utilizacién de materiales alternativos puede ayudar a

reducir la huella ecoldgica que los materiales convencionales dejan.

Finalmente, estas estrategias son importantes para esta investigacion, ya que se utilizaran como
referencia para establecer el escenario sostenible del proyecto inmobiliario analizado. A través
de su implementacion en el software EDGE, se podra comparar el rendimiento técnico del
escenario convencional y del escenario sostenible, teniendo en cuenta el ahorro de agua,

energia y energia incorporada en materiales.
2.2.6. Costos iniciales y beneficios operativos de la construccion sostenible

Es posible que la construccion sostenible requiera una inversion inicial mas alta que la de un
sistema constructivo convencional, ya que implica el uso de materiales, tecnologias o
estrategias eficientes. Estos costos adicionales podrian estar relacionados con sistemas de
ahorro de agua, equipos de menor consumo, materiales con un impacto reducido, iluminacién
eficiente, aislamiento térmico o cualquier otro componente que optimice el rendimiento del

edificio.
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De acuerdo con la IFC (2025), para que un edificio sea sostenible, es necesario tener en cuenta
no solo los costos de inversion, sino tambien los beneficios que se producen por la eficiencia

en el uso de recursos durante su funcionamiento.

No obstante, es necesario examinar estos costos junto con las ventajas que se pueden producir
en la fase operativa del proyecto. La disminucion del consumo de agua y energia es el principal
beneficio operativo de un edificio sostenible, lo que puede reducir los costos mensuales a lo
largo de su vida til. En proyectos inmobiliarios, estos ahorros suponen un beneficio tanto para
los usuarios como para los desarrolladores, ya que disminuyen los costos operativos y permiten
incrementar la competitividad y el valor comercial del inmueble (Costa Moser & Rodriguez
Zeas, 2024).

La implementacion de estrategias sostenibles puede generar costos mayores, pero también
beneficios asociados a la valorizacién del proyecto en el mercado y al ahorro operativo, de
acuerdo con Costa Moser y Rodriguez Zeas (2024). Esta relacion es relevante para poder
determinar si el sobrecosto asociado a la adopcion de estrategias sostenibles se puede recuperar

a través del ahorro de energia en operacion del edificio.

El analisis de los costos iniciales y de los beneficios operativos es importante para este estudio,
ya que facilita la vinculacién entre el componente técnico de las estrategias EDGE y su
potencial efecto en términos financieros. Asi, no solamente se analiza si es posible que el
proyecto logre ahorrar en agua, energia y materiales, sino también si estos ahorros pueden
compensar econémicamente la inversion adicional necesaria en comparacion con el modelo

convencional de construccion.
2.2.7. Anélisis comparativo entre construccion convencional y certificacion EDGE

La comparacion entre una construccion convencional y otra que se basa en criterios EDGE
ayuda a detectar las diferencias econdmicas y técnicas resultantes de incluir estrategias
sostenibles en un proyecto inmobiliario. En un contexto convencional, el disefio y la
construccién generalmente son guiados principalmente por criterios de funcionalidad, costo
inicial y cumplimiento de normativas. Por el contrario, un escenario optimizado con EDGE
incorpora medidas dirigidas a disminuir el uso de agua, energia y energia incorporada en
materiales, para asi optimizar el desempefio del proyecto en comparacion con un proyecto
convencional (EDGE Buildings, 2022).
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Esta comparacion permite analizar como las particularidades del proyecto se transforman
cuando se aplican estrategias sostenibles. Desde el enfoque técnico, es posible examinar los
porcentajes de ahorro logrados en materiales, agua y energia. En términos econémicos, pueden
analizarse los gastos adicionales de implementacion, la rentabilidad del proyecto y el ahorro
en la operacion. Segun Costa Moser y Rodriguez Zeas (2024), mediante la comparacién entre
un proyecto convencional y otro con certificacion EDGE, se pueden identificar las diferencias

en cuanto a costos, tiempos y beneficios vinculados con la aplicacion de estrategias sostenibles.

En el caso de los edificios, este método de comparacion es importante porque un edificio
convencional puede tener un costo de construccion mas barato que un edificio sostenible, pero
a lo largo de los afios los costos de funcionamiento pueden ser mas elevados. Un edificio que
cuente con un elevado numero de estrategias sostenibles puede tener un alto costo de
construccién, pero a largo plazo se puede ahorrar en costos y tener una buena rentabilidad
(Costa Moser & Rodriguez Zeas, 2024). En un estudio técnico-financiero, debe analizarse la

relacion entre los costos iniciales del proyecto y los beneficios futuros del mismo.

Para esta investigacion, el analisis comparativo permitird evaluar un mismo proyecto
inmobiliario a través de dos escenarios: uno convencional y otro con criterios EDGE. Esta
comparacion permitira establecer si las estrategias de eficiencia implementadas en el proyecto
del sector de la Gonzalez Suarez son capaces de optimizar su rendimiento técnico y financiero

en comparacion con el modelo convencional de construccion.
2.2.8. Indicadores financieros para evaluar la viabilidad del proyecto

Los indicadores financieros para evaluar una inversion son calculados mediante el anélisis de
los flujos de caja, ingresos, costos y ahorros generados durante una etapa determinada. Estos
indicadores también son relevantes para los proyectos de construccion sostenible, ya que
ayudan a establecer si los costos iniciales adicionales asociados con la adopcion de medidas de
eficiencia pueden ser recuperados con los beneficios econémicos derivados del funcionamiento

del edificio.

Entre ellos, el Valor Actual Neto (VAN) es el indicador mas cominmente utilizado debido a
que permite obtener la diferencia entre el valor presente de los beneficios futuros y el valor
presente del costo o de la inversion del proyecto. Cuando el VAN es positivo indica que el

proyecto puede generar valor econémico, ya que los flujos de beneficios actualizados son
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mayores que los de inversion. Este indice resulta conveniente para identificar si un escenario
sostenible tiene beneficios financieros con relacion a un escenario convencional (Pefiaherrera
Araque, 2022).

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es otro indicador importante, ya que muestra el porcentaje
de rentabilidad proyectado de una inversion. Este indicador permite la comparacion entre el
desempefio del proyecto y un minimo aceptable de retorno. El proyecto podria considerarse
financieramente atractivo si la Tasa Interna de Retorno (TIR) excede la tasa de descuento. La
TIR, en este contexto, contribuye a establecer si la inversion adicional necesaria para

implementar estrategias sostenibles es econdmicamente viable (Pefiaherrera Araque, 2022).

El analisis financiero, ademas de la TIR y el VAN, puede incluir los costos de inversion, el
tiempo para recuperar la inversion, los flujos de caja proyectados y los ahorros operativos.
Estos componentes permiten obtener una perspectiva més integral del comportamiento
econodmico del proyecto y hacen mas sencillo el contraste entre opciones. Los ahorros que se
producen al disminuir el consumo de agua y energia en edificios sostenibles pueden

transformarse con el tiempo en beneficios econdmicos (Costa Moser & Rodriguez Zeas, 2024).

Para la presente investigacion, la utilizacion de indicadores financieros facilitara el estudio del
impacto econdémico que tiene la aplicacién de estrategias EDGE en el proyecto inmobiliario
seleccionado. Asi, seré posible establecer si el escenario sostenible es también financieramente
viable en comparacién con el convencional, ademéas de satisfacer los criterios técnicos de

eficiencia.
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CAPITULO IlI
3. Modelacion técnica del proyecto en EDGE

3.1. Descripcion del proyecto inmobiliario de estudio

El proyecto de investigacion corresponde a un edificio multifamiliar ubicado en el sector de
Gonzélez Suéarez, que se encuentra dentro del Distrito Metropolitano de Quito, en el pais de
Ecuador. El edificio se halla en una ciudad consolidada, donde se cuentan edificios de
viviendas altos, servicios, equipamientos, y una batalla inmobiliaria intensa por su ubicacién

en la ciudad.

El edificio cuenta con una superficie construida total de 7.439,89 m2 y una superficie Gtil de
4.115,26 m2, Su distribucion arquitectonica consta de dos subsuelos, una planta baja, siete
plantas residenciales y una terraza comunitaria, sumando un total de ocho plantas. Los
subsuelos se destinan a parqueaderos, instalaciones técnicas y otras areas complementarias

necesarias para el funcionamiento del edificio.

Como se observa en la Figura 4, la fachada norte presenta una composicion vertical definida
por el volumen residencial, los balcones, las superficies acristaladas y el nivel de planta baja,
cuya configuracion establece la relacién entre el edificio y el espacio urbano. En la parte
superior se localiza la terraza comunal, mientras que los niveles intermedios corresponden a

las plantas residenciales.
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Figura 4 Fachada norte del edificio
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La planta baja posee una configuracion de uso mixto y contiene cuatro departamentos
identificados como 1A, 1B, 1Cy 1D, cuyas superficies y distribuciones responden a diferentes
tipologias habitacionales. Este nivel también incorpora dos locales comerciales, un espacio de
coworking, una sala de reuniones, una sala de espera, recepcion, baterias sanitarias, areas de
circulacion y patios de acceso exclusivo asociados con determinadas unidades residenciales.
La disposicidn de estos espacios permite integrar las actividades residenciales, comerciales y

comunitarias dentro del mismo proyecto.
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Figura 5 Planta baja del edificio
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Desde el segundo piso hasta el octavo se desarrolla la zona residencial. La planta tipo esta
compuesta por seis departamentos y, al estar dispuesta en torno a las zonas de circulacion
vertical y horizontal, se repite en cada uno de estos niveles. Asi, el proyecto tiene un total de
46 departamentos: 4 se encuentran en planta baja y los otros 42 estan repartidos en los siete

pisos residenciales. La terraza superior se destina a areas comunales y recreativas para los

residentes.

Figura 6 Planta tipo del edificio
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Fuente: Daniela Hernandez, 2026.

En total, son 46 departamentos, cuatro en planta baja y 42 en las siete plantas residenciales.

Esta distribucion reafirma el caracter residencial mayoritario del proyecto, si bien la inclusion
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de locales comerciales, espacios de trabajo compartido y areas comunales permite su operacion

y facilita la incorporacién de distintas actividades en un mismo edificio.

La estructura del proyecto es de hormigon armado formada por columnas, vigas y losas, junto
con elementos de circulacion vertical. Los cerramientos y divisiones interiores se realizan con
sistemas de mamposteria, mientras que en la fachada hay superficies acristaladas, balcones y
pafios opacos. Estas propiedades se toman como condicidn constructiva base para definir el
escenario convencional y luego se comparan con el escenario sostenible modelado con la
herramienta EDGE.

En lo que respecta a su configuracion constructiva el proyecto se lleva a cabo con métodos
convencionales que son comunmente empleados en construcciones residenciales del entorno
local. Con base en los datos técnicos existentes, se pueden identificar elementos
arquitectonicos y estructurales caracteristicos de este tipo de edificaciones, tales como las losas
de entrepiso, la estructura de hormigon armado, las circulaciones verticales, los cerramientos
y los acabados residenciales. Esta condicion inicial permite definir el escenario convencional
del proyecto, el cual servird como base de comparacién para evaluar posteriormente las
mejoras de eficiencia energética, ahorro de agua y reduccién de energia incorporada en
materiales mediante la herramienta EDGE.

La ubicacion del edificio en Quito es relevante para el analisis, puesto que la ciudad tiene un
clima templado andino con temperaturas moderadas y condiciones que permiten considerar
estrategias relacionadas con la ventilacion, el confort interior, la iluminacién natural y la
utilizacion eficiente de los recursos. En esta linea, el proyecto brinda la oportunidad de analizar
acciones activas y pasivas que disminuyan el consumo de agua y energia, asi como la energia

incorporada en materiales, sin alterar la disposicion arquitectdnica inicial.

Se toma como objeto de estudio este edificio para llevar a cabo un andlisis comparativo técnico-
financiero entre la situacion convencional del proyecto y un escenario sostenible basado en
criterios de certificacion EDGE. Esta comparacion ayuda a evaluar estrategias dirigidas al
ahorro de agua, energia y materiales, ademas de su impacto en los costos de inversion y en los

posibles beneficios econdémicos durante la operacién del proyecto.
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3.2. Definicion del escenario convencional

La condicion inicial del desarrollo inmobiliario, es decir, lo que se tiene en un escenario
convencional, considera las condiciones de disefio, construccion, materiales y sistemas
propuestos al inicio. Este escenario muestra como se disefio el edificio antes de agregar los

criterios de certificacién EDGE.

El escenario se establece con base en la informacion financiera y técnica disponible del
proyecto, que incluye planes estructurales y arquitecténicos, presupuesto general, cronograma
de construccidn, especificaciones de materiales y detalles acerca de la construccion. Esta
informacion se utiliza para establecer propiedades basicas del edificio y para establecer una

linea base con la cual comparar mas adelante con el escenario sostenible.

El anéalisis del escenario convencional se estructura tomando en cuenta los elementos
fundamentales que analiza EDGE: el agua, la energia y los materiales. Asi, se evalGan las
condiciones iniciales del proyecto que tienen que ver con los sistemas energéticos, la

envolvente térmica, el uso de agua y los materiales empleados en la construccion.
3.2.1. Envolvente térmica y caracteristicas constructivas base

En el escenario convencional, la envolvente térmica se toma en cuenta segun las caracteristicas
iniciales del proyecto, sin incorporar mejoras térmicas adicionales. Esta envolvente esta
vinculada con los componentes que dividen los espacios internos del edificio de la parte

exterior, como las ventanas, las paredes, la cubierta, las losas y los cerramientos.

En este apartado se tomara como base la informacion disponible acerca de la estructura y
arquitectura del proyecto, incluyendo el tipo de cerramientos, la cubierta, las condiciones
generales de disefio, la distribucion de los espacios y el area de fachada. Estos datos serviran

para establecer las propiedades fundamentales que luego se introduciran en el software EDGE.

En los documentos técnicos del proyecto se encuentran componentes de construccion como
losas, cimentacion, muros de contencidn, escaleras, vigas, columnas, ascensores y cisternas.
Estos elementos son parte del sistema de construccion original del edificio y se utilizan como
referencia para establecer el escenario convencional. Las losas alivianadas de 30 cm y
componentes como los muros de contencion, las vigas de cimentacién y las vigas de losa

también son observables en los planos estructurales.
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En esta fase, los valores oficiales de ahorro energético, consumo de energia o transmitancia
térmica no se han establecido aun, ya que se generaran durante la modelacion en el software
EDGE. Asi pues, antes de implementar medidas de eficiencia energética, se considera el

escenario convencional como la condicion base del proyecto.
3.2.2. Consumo de agua y condiciones hidraulicas base

Segun el sistema tradicional, la demanda de agua se calcula en base a los datos del proyecto y
la superficie que demanda servicios sanitarios, incluyendo en el anélisis los puntos de consumo
del edificio de viviendas (duchas, inodoros, fregaderos y lavabos, asi como el resto de los

aparatos que consumen agua en la vida cotidiana).

También se han identificado elementos de almacenamiento y operacion del sistema hidraulico,
como son las cisternas de proyecto, en los que se detallan en los planos estructurales,
incluyendo muros, losas, tipos de concreto, acero de refuerzo o malla, y el tipo de

impermeabilizacion.

Para el escenario convencional, se toman en cuenta las condiciones originales de consumo, sin
incluir todavia dispositivos o estrategias de ahorro de agua. Como resultado, en esta fase no se
contemplan acciones como griferias de bajo flujo, duchas eficientes, inodoros de doble
descarga o la reutilizacion del agua. Estas opciones se determinardn mas adelante en el

escenario sostenible bajo criterios EDGE.
3.2.3. Sistemas energéticos y condiciones operativas base

En el escenario convencional los sistemas energéticos estan vinculados al desempefio inicial
del edificio y a los sistemas que tienen la capacidad de generar consumo energético durante su
funcionamiento. Se toman en cuenta elementos como la circulacion vertical, la iluminacion,
los espacios comunes, la ventilacion y los equipos, entre otros componentes propios de la

vivienda.

Los documentos del proyecto incluyen componentes de circulacion vertical, por ejemplo, las
escaleras y los ascensores. Estos componentes ayudan a identificar algunas de las condiciones

operativas del proyecto en su estado original.
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No se toman en cuenta, aun en esta etapa, las mejoras como la iluminacion eficiente, los
sensores, los dispositivos de bajo consumo o las estrategias para reducir el consumo energetico.
Estos componentes se van a analizar después en el escenario sostenible para evaluar su impacto

sobre el ahorro de energia del edificio.
3.2.4. Energia incorporada en materiales del escenario convencional

En el escenario convencional la energia incorporada en los materiales se relaciona con los
materiales que se emplean en los componentes constructivos mas importantes de la edificacion.
Para este estudio, se considera la informacion del proyecto asociada a las losas, muros,

columnas, vigas, cimentacién, cubierta y otros elementos constitutivos de la construccion.

Para el proyecto analizado, los planos estructurales permiten determinar la utilizacion de
hormigén armado como material fundamental, acero de refuerzo y losas alivianadas de 30 cm
en diferentes niveles. Ademas, se tienen en cuenta componentes como muros de corte, muros
de contencion, vigas de cimentacion y vigas de losa, que son elementos esenciales para la

estructura del edificio.

Esta informacién se empleara como base para introducir los elementos del escenario
convencional en el software EDGE. De ahi, se podra comparar después si el empleo de sistemas
0 materiales alternativos en el escenario sostenible permite disminuir la energia incorporada en

comparacion con la linea base del proyecto.
3.2.5. Funcion del escenario convencional dentro del analisis comparativo

Dentro del anélisis comparativo, el escenario convencional sirve como linea base, ya que
permite identificar las condiciones iniciales del proyecto antes de aplicar estrategias
sostenibles. A partir de este escenario se fijan los valores de referencia que posibilitan medir el

efecto de las estrategias implementadas en el escenario EDGE.

Esta comparacién permitird establecer las diferencias entre los dos escenarios en cuanto al
ahorro energético, el ahorro de agua y la reduccion de energia incorporada en materiales.
Asimismo, servird como fundamento para analizar los costos adicionales y los beneficios

operativos que se relacionan con la implementacion de criterios sostenibles.
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3.3. Definicion del escenario sostenible con criterios EDGE

El escenario sostenible se refiere a la propuesta de mejora del proyecto inmobiliario, que
incluye estrategias para disminuir el consumo de agua, energia y energia incorporada en los
materiales. Este escenario se propuso utilizando como base los criterios de la certificacion

EDGE, con el propoésito de comparar su rendimiento frente al escenario convencional.

Para determinar este escenario, se utilizan como base los datos del proyecto original y la linea
base que se definid en el escenario convencional. Con base en esto, se escogeran medidas
sostenibles que sean aplicables al edificio, teniendo en cuenta sus atributos arquitecténicos,
constructivos y operativos. Estas acciones se evaluaran mas adelante en el software EDGE para

verificar si logran los porcentajes minimos de ahorro que se necesitan.

El escenario sostenible no requiere cambiar totalmente el disefio del proyecto, sino determinar
opciones que sean capaces de optimizar su eficiencia sin afectar su uso residencial o sus
condiciones generales operativas. Asi, se pretende sugerir estrategias que sean viables desde

un punto de vista técnico y que puedan ser evaluadas en términos financieros.
3.3.1. Estrategias de eficiencia energética

Las estrategias de eficiencia energética del escenario sostenible estaran enfocadas en disminuir
el uso de energia durante la operacion del edificio. Con este proposito, se determinaran
acciones vinculadas con la envolvente térmica, los sistemas de ventilacion, iluminacién y

equipos que tengan el potencial de afectar el rendimiento energético del proyecto.

Dentro de estas estrategias, se pueden tomar en cuenta mejoras como la optimizacion de la
envolvente térmica, la seleccidn de ventanas con un mejor rendimiento, el uso de equipos que
consuman menos energia y otras opciones que el software EDGE permite. La eleccidn de estas
medidas se basara en las caracteristicas del proyecto y en los resultados que surjan durante la

modelacion.

Se compararan estas estrategias con las condiciones del escenario convencional con el
propdsito de establecer el porcentaje de ahorro energético que se puede lograr y su impacto en

los costos de inversion y operacion del edificio.
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3.3.2. Estrategias de eficiencia hidrica

Las estrategias de eficiencia hidrica se centraran en reducir el uso del agua del proyecto durante
su fase operativa. Las duchas, los lavabos, los inodoros, los fregaderos y otros dispositivos

sanitarios del edificio residencial se tomaran en cuenta para este estudio.

En este contexto, se podran considerar opciones como inodoros de doble descarga, duchas
eficientes, griferias de bajo flujo, urinarios eficientes, sistemas para la reutilizacion del agua o
cualquier otra alternativa que sea compatible con el proyecto y que pueda ser incluida en el
software EDGE.

La implementacion de estas estrategias hara posible comparar el consumo de agua del escenario
sostenible y el convencional. Asi, sera posible establecer el ahorro de agua logrado y analizar

si estas acciones producen beneficios financieros durante la operacion del edificio.

3.3.3. Estrategias para reducir la energia incorporada en materiales

Las estrategias relacionadas con la energia en los materiales se centraran en las opciones de
disefio que reduzcan la huella de los materiales de construccion de los edificios en comparacion
con los datos para un edificio representativo, centrandose en los materiales de losas, paredes,

cubierta, suelos y otros materiales de construccion de edificios.

Sin embargo, se permiten alternativas a cualquier material o sistema constructivo de los que se
disponen en EDGE, siempre que se adapten a las caracteristicas y necesidades del proyecto,
en el caso de tipos de losas, paredes, acabados, cubiertas u otros elementos que afecten a la

energia incorporada en los materiales.

El objetivo de este analisis es comparar si las opciones elegidas reducen la energia incorporada
en comparacion con la linea base del proyecto. Asimismo, se determinara si estos cambios

suponen costos adicionales y si estos pueden ser justificados en el analisis técnico-financiero.
3.4. Procedimiento de modelacion en el software EDGE

El objetivo de la modelacién en el software EDGE es analizar el rendimiento técnico del

proyecto inmobiliario en términos de agua, energia y energia incorporada en los materiales.
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Para realizar esto, se ingresaran los datos generales del edificio y se estableceran las

condiciones para el escenario convencional y el sostenible.

El proceso facilitara la comparacion de los dos escenarios usando una sola herramienta, con

base en los criterios definidos por EDGE. Asi, se podra establecer si las estrategias sostenibles

elegidas consiguen los porcentajes minimos de ahorro necesarios en agua, energia y materiales.
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3.4.1. Ingreso de datos generales del proyecto

Primeramente, se incluirdn los datos generales del proyecto, tales como la localizacion, el tipo
de construccion, su uso residencial, la cantidad de pisos y las areas del edificio, asi como otros
detalles requeridos para establecer el modelo inicial. Estos datos permitiran que el software

determine una linea base de comparacion, conforme a las condiciones del proyecto.

Adicionalmente, se tomara en cuenta la informacion que existe en los planos estructurales y
arquitectonicos, el presupuesto, el cronograma y las especificaciones técnicas. Esta
informacion serd atil para que el software EDGE represente con mayor precision las
condiciones efectivas del edificio.

3.4.2. Modelacién del escenario convencional

El escenario convencional representa la condicién base del proyecto inmobiliario ubicado en
el sector de la Gonzélez Suéarez, Quito, y se modela en el software EDGE v3.1.0, tomando
como referencia las practicas constructivas habituales del mercado residencial ecuatoriano.
Esta linea base permite comparar el desempefio inicial del edificio frente al escenario
sostenible, considerando el consumo de energia, el consumo de agua y la energia incorporada

en los materiales.

3.4.3. Envolvente térmica, sistemas y condiciones operativas base

En el escenario convencional se considera una envolvente sin mejoras térmicas adicionales,
compuesta por paredes exteriores de mamposteria, cubierta de hormigon armado, losas de
entrepiso, paredes interiores estandar y ventilacion natural no optimizada. EI comportamiento
energético se define a partir de una operacion residencial estdndar, sin sistemas mecénicos de

calefaccion o refrigeracion, debido a las condiciones climaticas moderadas de Quito.
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Tabla 1 Parametros técnicos del escenario convencional

Paredes exteriores Sin aislamiento térmico 1,99 W/m2K
Cubierta Losa de hormigén armado 2,00 W/im2K
Losas de entrepiso Hormigon armado Sin aislamiento
Paredes interiores Mamposteria estandar 100 a 200 mm
Ventilacion natural No optimizada 10 % del area de fachada
Calefaccion y refrigeracion No incorporadas No aplica
lluminacion interior Convencional 65 Im/W
Equipos residenciales Consumo promedio Patron residencial
Consumo energético anual Linea base 172,71 kWh/afio

Fuente: Daniela Hernandez, 2026.

3.4.4. Consumo de agua y materiales base

El consumo de agua se calcula a partir de dispositivos sanitarios convencionales, sin equipos
de bajo caudal ni sistemas de reutilizacion. Para este escenario se consideraron duchas,
lavamanos, inodoros y griferias de cocina con valores base, los cuales permiten establecer una

referencia frente a las medidas eficientes aplicadas posteriormente en el escenario sostenible.

En materiales, el escenario base considera elementos propios del sistema constructivo
convencional, como hormigén armado, acero de refuerzo, losas alivianadas, muros de
contencidn, vigas, columnas y mamposteria tradicional, ya que estos componentes representan

el sistema constructivo inicial del edificio.

Tabla 2 Parametros hidricos y materiales del escenario convencional

Agua Duchas Caudal estandar 8 L/min
Lavamanos Caudal estandar 6 L/min
Inodoros Descarga convencional 8 L/descarga
Cocina Caudal estandar 6 L/min
Consumo anual Linea base 9.927 md/afio
Materiales Cimentacion Hormigon armado Acero convencional
Losas Hormigon armado 35 kg/m? de acero
Cubierta Hormig6n armado Sin optimizacion
Muros exteriores Bloque tradicional Revoque convencional
Energia incorporada Linea base 0,40 tCO2/m?

Fuente: Daniela Hernandez, 2026.

3.4.5. Modelacién del escenario sostenible

El escenario sostenible incorpora medidas de eficiencia orientadas a reducir el consumo de

energia, el uso de agua y la energia incorporada en materiales, sin alterar el disefio
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arquitectonico ni la funcion residencial del proyecto. Las estrategias seleccionadas se aplican
sobre la envolvente, la iluminacion, los dispositivos sanitarios y los materiales constructivos,

manteniendo la compatibilidad con la configuracion original del edificio.

3.4.6. Estrategias energéticas aplicadas

Se incorporan estrategias pasivas para mejorar el comportamiento térmico del edificio, reducir
la absorcion de calor y optimizar la ventilacion natural. También se sustituyen luminarias
convencionales por tecnologia LED, tanto en espacios interiores como exteriores, y se integran

sensores en areas comunes para disminuir consumos innecesarios.

Tabla 3 Medidas aplicadas en energia

Techo reflectante SRI =85 Cubierta Menor absorcién
térmica
Paredes reflectantes SRI =85 Fachadas Reduccion de
radiacion solar
Reduccion de 50 % Envolvente Mayor hermeticidad
infiltraciones
Ventilacion natural Considerada en Viviendas Mejor renovacion de

EDGE aire

Ventiladores Alta eficiencia Espacios Apoyo al confort
eficientes interiores
Iluminacién interior  LED superiora100  Departamentos Menor consumo
eficiente Im/W eléctrico
lHluminacion exterior LED Accesos y Reduccion del gasto
eficiente exteriores energético
Controles Sensores Areas comunes Uso eficiente por
automaticos ocupacion

Fuente: Daniela Hernandez, 2026.

El SRI corresponde al indice de Reflectancia Solar. Un SRI bajo indica que la superficie
absorbe mayor cantidad de calor, mientras que un SRI alto indica que la superficie refleja mas

radiacion solar y se calienta menos.

3.4.7. Estrategias hidricas y materiales aplicadas

El escenario sostenible incorpora dispositivos de bajo consumo en duchas, lavamanos,
inodoros y griferias de cocina, debido a que estos representan los principales puntos de uso de

agua. En materiales se integran alternativas que reducen la energia incorporada sin modificar
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el sistema estructural principal, con énfasis en losas, muros exteriores, divisiones internas y

cubierta.

Agua
Agua
Agua
Agua
Materiales
Materiales
Materiales

Materiales

Tabla 4 Medidas aplicadas en agua y materiales

Duchas 10 L/min 6 L/min
Lavamanos 4 L/min 2 L/min
Inodoros 8 L/descarga 6/3 L doble
descarga
Cocina 6 L/min 6 L/min
eficiente
Losa aligerada Hormigon Sistema
con poliestireno convencional aligerado
Bloque hueco de Bloque Bloque hueco
peso medio tradicional
Paredes interiores Mamposteria Divisiones de
optimizadas estandar menor impacto
Cubierta Losa Sistema
optimizada convencional optimizado

Fuente: Daniela Hernandez, 2026.

3.5. Resultados de la simulacion

Menor consumo
por uso
Reduccién de
caudal
Menor gasto por
descarga
Control del
consumo
Menor uso de
hormigon
Menor masa
constructiva
Menor energia
incorporada
Reduccion de
carga ambiental

Los resultados de la simulacion muestran que el escenario sostenible supera el ahorro minimo

requerido en las 3 categorias evaluadas. La reduccion se observa en energia, agua y materiales,

lo que confirma que las estrategias seleccionadas mejoran el desempefio técnico del proyecto

y permiten sustentar el analisis financiero posterior mediante los ahorros operativos generados.

Energia
Agua

Materiales

Tabla 5 Resumen de resultados obtenidos

Fuente: Daniela Hernandez, 2026.

172.71 kWh/afio 101,76 20 % 41,08 % Cumple
kWh/afio
14070,50 9,927 md3/afio 20 % 29,39 % Cumple
m3/afio
0,60 tCO2/m? 0,40 20 % 32,93 % Cumple
tCO2/m?

32



3.5.1. Resultado energético

El consumo energético anual disminuye de 172,71 kwh/m2-afio a 101,76 kwWh/mz2-afio, lo que
representa un ahorro del 41,08 %. Esta reduccion se relaciona con las mejoras pasivas en la
envolvente, la iluminacion eficiente, los controles automaticos, la ventilacion natural y el uso

de sistemas energéticos mas eficientes considerados en el escenario sostenible.

Figura 9 Resultado energético del escenario sostenible en EDGE.
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Fuente: Daniela Hernandez, 2026.
3.5.2. Resultado hidrico

El consumo anual de agua se reduce de 14.070,50 m?/afio a 9.927 m?/afio, equivalente a un
ahorro del 29,39 %. Este resultado se explica por el uso de duchas eficientes, lavamanos de
bajo caudal, inodoros de doble descarga y otros dispositivos que permiten disminuir el

consumo de agua durante la operacion del edificio.
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Figura 10 Resultado hidrico del escenario sostenible en EDGE.
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Fuente: Daniela Hernandez, 2026.

3.5.3. Resultado en materiales

La energia incorporada disminuye de 0,60 tCO2/m? a 0,40 tCO2/m?, con un ahorro del 32,93
%. Esta reduccion se alcanza mediante la seleccion de alternativas constructivas de menor

impacto, como losas aligeradas, bloques huecos y materiales interiores de menor impacto.

Figura 11 Resultado en materiales del escenario sostenible en EDGE.
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Fuente: Daniela Hernandez, 2026.
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CAPITULO IV

4.  Evaluacion de costos y sobrecostos de construccion

4.1. Presupuesto del escenario convencional

El presupuesto del escenario convencional corresponde al costo de construccion del proyecto
inmobiliario residencial ubicado en el sector de la Gonzalez Suarez, Quito, conformado por
una edificacion de 8 pisos y 2 subsuelos. Este presupuesto constituye la linea base econdmica
del estudio, ya que permite comparar el costo inicial del proyecto con el escenario sostenible,
considerando las variaciones generadas por la incorporacion de medidas de eficiencia

energética, hidrica y de materiales.

El costo directo del escenario convencional asciende a USD 3.605.291,04, distribuido en
paquetes de trabajo relacionados con la estructura, la cimentacion, la albafiileria, las
instalaciones, los acabados, la carpinteria, los equipos y las actividades preliminares. La
organizacion del presupuesto por paquetes de trabajo permitid identificar los rubros con mayor

incidencia dentro del costo directo de construccion.

Figura 12 Distribucion porcentual de los costos directos del escenario convencional.
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De acuerdo con el porcentaje de los paquetes de obra, el acero estructural (18 %) y las vigas,
columnas, muros y losas (12,7 %) son los de mayor importancia. De esta manera, la estructura

(30,7 %) es el paquete mas importante dentro del costo directo de la obra.

Los conceptos mas relevantes son: acabados (9,3 %), carpinteria (7,5 %), cimentacion (7,2
%), instalaciones hidrosanitarias (6,5 %), y sistema eléctrico y telefonico (6,4 %). Dichos
paquetes son de los més relevantes en el costo total ya que se utilizan en todas las areas comunes

y en los departamentos.

Generalmente, estos paquetes suponen aproximadamente el 75,6 % del presupuesto directo de
ejecucion y, por tanto, la mayor parte del presupuesto se destina a instalaciones, terminaciones

y estructura del edificio.

El presupuesto del escenario tradicional tiene un papel fundamental para el analisis
comparativo en la investigacion desde la metodologia ya que permite cuantificar las variaciones
0 costos adicionales asociadas a la adopcidn de préacticas sostenibles. También se pueden
determinar los paquetes de trabajo con mas impacto para la intervencion técnica que se adecua

a los patrones definidos por la certificacion EDGE.

4.2. Presupuesto del escenario sostenible

El presupuesto del escenario sostenible parte del costo convencional e incorpora ajustes
derivados de las medidas seleccionadas en la modelacion realizada con el software EDGE.
Estas modificaciones incluyen mejoras en la envolvente térmica, iluminacion eficiente,
dispositivos sanitarios de bajo consumo, optimizacion de materiales, losas aligeradas, bloques

huecos y costos de gestion técnica vinculados con la certificacion sostenible.

Las acciones contempladas en el escenario sostenible tienen como objetivo disminuir el uso de
energia y agua durante la fase operativa del edificio, ademas de optimizar el rendimiento
ambiental de los materiales utilizados. Entre estas estrategias se incluyen dispositivos sanitarios
eficientes, duchas y grifos de bajo consumo, sistemas de iluminacion eficiente, equipos
asociados al sistema de agua caliente sanitaria y materiales que ayudan a cumplir con los

criterios establecidos por EDGE.
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Por lo tanto, el costo del escenario sostenible es de 3.620.634,20 USD, el costo indirecto es
de 618.897,45 USD vy el precio del terreno se mantiene igual, ya que el precio del terreno no

se ve afectado por la implementacion de medidas de sostenibilidad en el proyecto.

Bajo este escenario, el costo total de estos componentes (escenario sostenible), considerando
costos directos, costos indirectos y costo de terreno asciende a USD 5.239.531,64. El costo
total para los mismos componentes, considerando un escenario convencional asciende a USD
5.192.705,50, resultando un costo adicional de USD 46.826,14, equivalente al 0,90 % del

presupuesto base de la obra.

El presupuesto sostenible no contempla una revisién completa de la estructura de costos general
del proyecto, sino la actualizacion de ciertos elementos directamente vinculados a acciones
sostenibles. Por lo tanto, el andlisis se centra en determinar el costo adicional o incremental de

implementar estas estrategias con respecto al presupuesto base.

Desde el punto de vista presupuestario, el escenario sostenible permite determinar el efecto
economico de incluir criterios de sostenibilidad en una construccion residencial vertical.
Asimismo, este presupuesto serd la base para el andlisis financiero posterior, donde se
determinaré si los ahorros operativos producidos por la disminucién del consumo de agua y
energia son suficientes para cubrir la inversion adicional necesaria para cumplir con los

criterios de la certificacion EDGE.

4.3. Andlisis comparativo de costos y sobrecostos

El anélisis comparativo entre el presupuesto convencional y el presupuesto sostenible con la
certificacion EDGE permite determinar el efecto econémico que produce la inclusion de
estrategias de eficiencia energética, hidrica y la optimizacién de materiales en el proyecto
inmobiliario analizado. Esta comparacion permite establecer el sobrecosto que supone el

escenario sostenible en comparacion con el presupuesto base.

El escenario convencional tiene un costo total de USD 5.192.705,50, mientras que el valor del
escenario sostenible es de USD 5.239.531,64, como se puede ver en la Tabla 6. Esta diferencia
produce un costo adicional total de USD 46.826,14, lo que representa un aumento de alrededor

del 0,90 % en comparacion con el presupuesto convencional.

37



Tabla 6 Comparacion de costos entre el escenario convencional y sostenible.

Costos directos USD UsD 3.620.634,2 USD 31.826,14
3.588.808,05

Costos uUsD uUsD 618.897,45 USD  15.000,00
indirectos 603.897,45

Costo total USsD uUsD 5.239.531,64 USD 46.826,14
5.192.705,50

Fuente: Daniela Hernandez, 2026.

Como se observa en la Tabla 6, muestra la variacion econémica entre el escenario convencional
y el escenario sostenible, considerando los costos directos, indirectos y el sobrecosto total

asociado a la incorporacién de medidas EDGE.

Los costos directos son la principal area de variacion econdémica, debido a las modificaciones
efectuadas en rubros relacionados con la envolvente térmica, la iluminacién eficiente, los
dispositivos sanitarios de bajo consumo de agua, losas aligeradas, blogues huecos y materiales
con menor cantidad de energia incorporada. De igual manera, los costos indirectos aumentan
debido a la gestidn técnica, modelacién, evaluacion y acompafiamiento requeridos para el

proceso de certificacion EDGE.

Aunque la inclusidn de criterios sostenibles genera un aumento, el sobrecosto total sigue siendo
moderado en comparacion con el costo total del proyecto. Esto evidencia que las medidas
EDGE no cambian de manera importante la estructura general del presupuesto, sino que
redistribuyen algunos recursos hacia rubros con mayor contribucién ambiental y eficiencia

operativa.

Este analisis, desde la perspectiva técnica y financiera, revela que aplicar medidas sostenibles
produce un aumento controlado en la inversion inicial. Por consiguiente, el sobrecosto
detectado se tomara en cuenta mas adelante en la evaluacion financiera para establecer si el

proyecto sigue siendo economicamente viable al incluir criterios de sostenibilidad.
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CAPITULO YV

5. Evaluacion financiera del proyecto sostenible

5.1. Metodologia de evaluacion financiera

La viabilidad econémica del proyecto inmobiliario residencial situado en el sector de la
Gonzélez Suarez, Quito, se estudia a través de la evaluacion financiera. Para lograrlo, se toman
en cuenta los ingresos estimados por las ventas y preventas de las unidades habitacionales, asi
como los egresos vinculados al presupuesto sostenible y los indicadores financieros que

permiten evaluar el desempefio econémico del proyecto.

Su metodologia se basa en el flujo de caja proyectado, en el que se consideran las medidas de
eficiencia energética, hidrica y de materiales que provee el sistema EDGE, como parte de la
proyeccion sostenible. Se considera el presupuesto sostenible como parte de la proyeccion y,

entre las entradas, se considera la programacion comercial de preventas y ventas.

Se consideran los costos directos e indirectos, el costo del terreno y todos los costos para la
ejecucion de la obra. También se consideran los ingresos por la venta de departamentos,
parqueaderos, patios, balcones y bodegas, utilizando los precios del estudio de mercado. A
partir de esos valores se obtienen los flujos de caja netos mensuales y se comprueba si el

proyecto se mantiene en una situacion de viabilidad financiera.

Se utilizan indicadores financieros como el Valor Actual Neto y la Tasa Interna de Retorno
para determinar la factibilidad econdmica. Fernandez (2021) sefiala que el VAN permite
analizar los flujos de caja futuros a una tasa de descuento con el fin de determinar si un proyecto

de inversion es econdmicamente viable.

Para actualizar los flujos futuros, se utiliza una tasa de descuento que representa el costo de
oportunidad del capital. Para calcular esta tasa se consideran factores financieros como la
inflacion, el rendimiento proyectado del mercado, el riesgo del sector inmobiliario, la tasa libre
de riesgo vy el riesgo pais. En este estudio, la tasa de descuento es del 15,57 % al afio, que se

traduce a una tasa mensual de 1,30 %.

5.2. Construccion del flujo de caja del escenario sostenible

El flujo de caja del escenario sostenible se calcula con base en el presupuesto actualizado con
certificacion EDGE, que incluye las modificaciones hechas a los costos directos e indirectos
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del proyecto. En esta situacion, el presupuesto sostenible tiene un valor de USD 5.239.531,64;
esto implica un costo adicional de USD 46.826,14 y un incremento del 0,90 % en relacion con

el presupuesto convencional.

Estos ajustes tienen que ver con los costos relacionados con la administracion técnica de la
certificacion, ademas de la aplicacion de acciones para mejorar la eficiencia energética, hidrica
y de materiales. Asi, el flujo permite vincular los egresos del escenario sostenible con las
proyecciones de ingresos que se obtendran por medio de preventas y ventas de las unidades

habitacionales.

En la elaboracién del flujo, se toman en cuenta los egresos asociados a la implementacion del
proyecto, que se distribuyen segun el cronograma valorado. Estos abarcan el costo de la
construccidn, costos indirectos, terreno, gastos administrativos y otros valores requeridos para
que el proyecto avance. Ademas, se incluyen los ingresos provenientes de la venta de
departamentos, estacionamientos, bodegas, balcones y patios conforme a los precios

establecidos en el anélisis comercial.

El comportamiento financiero del proyecto se puede analizar mediante la distribucion de
ingresos y egresos mensuales. Los saldos negativos pueden aparecer en los primeros meses
debido a la concentracion de desembolsos de obra, pero estos se equilibran poco a poco con
los ingresos por preventas y ventas. En este sentido, Fernandez (2021) indica que la evaluacion
de los flujos de caja actualizados hace posible valorar la factibilidad econémica de un proyecto

de inversion.

Los flujos netos mensuales del escenario sostenible se calculan restando los egresos a los
ingresos. Estos valores son la base para el calculo y la interpretacion de los indicadores
financieros del proyecto.

5.3. Valor Actual Neto (VAN)

El Valor Actual Neto (VAN) hace posible calcular la viabilidad financiera de un proyecto, pues
trae a valor presente los flujos netos de caja que se prevén a lo largo del periodo de analisis.
Este indicador contribuye a determinar si los ingresos previstos son suficientes para cubrir la
inversion, los costos del proyecto y producir un beneficio econémico adicional. EI VAN se

emplea en proyectos inmobiliarios como un indicador financiero de evaluacion, ya que permite
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el analisis de la rentabilidad de la inversiobn mediante los flujos futuros descontados

(Pefaherrera Araque, 2022).

Para el escenario sostenible con certificacion EDGE, el resultado obtenido fue el siguiente:

e VAN =USD 2.824.573,85

El valor obtenido es positivo, por lo que el proyecto presenta una condicion financiera
favorable de acuerdo con los resultados del analisis. Esto implica que, una vez que los flujos
futuros se actualizan a su valor presente, el escenario sostenible logra cubrir los egresos del

proyecto y generar un excedente econdmico para el inversionista.

Ademas, este resultado muestra que los costos adicionales vinculados a las estrategias
sostenibles y a la certificacion EDGE pueden ser cubiertos por la estructura econdémica del
proyecto. Por esta razon, el escenario sostenible no solo satisface los criterios de eficiencia
ambiental, sino que ademas mantiene una rentabilidad atractiva en el mercado inmobiliario

analizado.

5.4. Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno (TIR) corresponde al rendimiento porcentual que genera un
proyecto a partir de sus flujos netos de caja. Este indicador permite determinar si la rentabilidad
obtenida supera el minimo esperado por el inversionista. En proyectos de inversion, la TIR se
utiliza como una herramienta de analisis financiero porque permite comparar la rentabilidad

del proyecto con la tasa de descuento que se emplea en la evaluacion (Fernandez, 2021).

Para el escenario sostenible con certificacion EDGE se derivo el siguiente resultado:

e TIR anual =19,06 %

Como resultado, el rendimiento del proyecto es superior a la tasa de descuento utilizada en el
estudio de viabilidad financiera del proyecto de 15,57 %, lo que significa que el rendimiento
del proyecto es superior al rendimiento minimo previsto y que la situacion financiera es

positiva.

La TIR calculada permite mostrar que la implementacion de criterios de sostenibilidad y los

costos de certificacion de EDGE no reducen la rentabilidad del proyecto. Al contrario, el
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escenario sostenible puede rentabilizar la inversion y, por lo tanto, es interesante desde el punto

de vista econdmico para el mercado inmobiliario considerado.

5.5. Interpretacion de resultados financieros

Al analizar los indicadores financieros de manera conjunta, se determina que el escenario
sostenible con certificacion EDGE presenta una condicién econdémica favorable para el
proyecto inmobiliario. Los resultados alcanzados muestran que la implementacion de
estrategias sostenibles no afecta la rentabilidad del proyecto, a pesar de que representa un
aumento en los costos relacionados con la certificacion y con la ejecucion de medidas de

eficiencia.

Desde el punto de vista de la economia del proyecto, el escenario sostenible es capaz de cubrir
todos los costos de operacion y proporcionar un beneficio econémico positivo. Esto significa
que las medidas de eficiencia energética, hidrica y de materiales, entre otras, pueden ser

incluidas en la economia de un proyecto sin afectar su viabilidad.

En este sentido, la certificacion EDGE también puede aportar valor al proyecto al permitir que
el analisis financiero considere que la sostenibilidad no es un costo adicional, sino una
inversion que aporta valor. En este sentido, la certificacion EDGE contribuye a mejorar las
caracteristicas del inmueble al hacer compatible la sostenibilidad con el rendimiento del

mercado inmobiliario.

Por lo tanto, los resultados financieros respaldan la implementacion del escenario sostenible,
porque evidencian que se pueden implementar estrategias de eficiencia ambiental sin disminuir
la capacidad del proyecto para generar retorno sobre la inversion. En consecuencia, el proyecto

mantiene una posicion positiva dentro del mercado inmobiliario analizado.
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CAPITULO VI
6. Sintesis de resultados

6.1. Sintesis comparativa de resultados de la modelacién EDGE

La simulacion efectuada en EDGE permiti6 comparar el rendimiento de los escenarios
convencional y sostenible en lo que respecta a agua, energia y energia incorporada en
materiales. Los resultados indican que el escenario sostenible satisface el porcentaje minimo

exigido por EDGE, dado que excede el 20 % de ahorro en las tres categorias analizadas.

Tabla 7 Comparacion de resultados de la modelacion EDGE.

Energia Consumo 172,71 101,76 41,08 % Envolvente térmica
energeético mejorada, iluminacion
anual, EPI eficiente, ventilacion
(kWh/m?2-afio) natural, sistema eficiente

de agua caliente sanitaria
y energia renovable en

sitio.
Agua Consumo diario 38,55 27,20 29,39 % Aparatos sanitarios
total (m3/dia) aprox. aprox. eficientes, duchas y

griferias de bajo
consumo, medicion de
agua y aprovechamiento

de agua lluvia.
Materiales  Carbono 596,4 400,0 32,93 % Materiales de menor
incorporado aprox. aprox. impacto ambiental en
(kgCO2e/m?) paredes, losas, cubierta 'y
acabados.
Condiciones Energia asociada Mayor Menor Reduccion  Reduccion de cargas
de confort al demanda demanda asociadaal térmicas mediante
comportamiento ahorro reflectancia, aislamiento,
térmico y energético  vidrio eficiente y
ventilacion ventilacion natural.

Fuente: Daniela Hernandez, 2026.

Los valores de energia presentados en la Tabla 7 corresponden al EPI reportado por EDGE.
Los porcentajes de ahorro logrados en la simulacion y los resultados del escenario sostenibles
fueron utilizados para calcular los valores de linea base correspondientes a agua y materiales.
Estos valores se muestran de forma aproximada para resumir la comparacién entre la linea base

y la linea mejorada.
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6.2. Sintesis del analisis presupuestario

El analisis del presupuesto permitio la comparar el costo total del escenario convencional con
el sostenible con certificacion EDGE. Esta comparacion identificé que la implementacion de

medidas sostenibles genera un incremento moderado en el presupuesto total del proyecto.

Tabla 8 Comparacion entre presupuesto convencional y sostenible.

Escenario Valor

Presupuesto convencional USD 5.192.705,50
Presupuesto sostenible USD 5.239.531,64
Diferencia entre escenarios USD 46.826,14
Incremento porcentual 0,90 %

Fuente: Daniela Hernandez, 2026.

Como muestra la Tabla 8, el presupuesto sostenible es mayor que el convencional en USD
46.826,14; esto supone un aumento del 0,90 %. Este incremento esta vinculado a los costos

relacionados con la aplicacion de estrategias sostenibles y con la certificacion EDGE.

El aumento identificado no representa una variacion significativa frente al costo total del
proyecto, por lo que puede incorporarse dentro de la estructura econdmica general. Asi, el
analisis presupuestario demuestra que la implementacion del escenario sostenible es viable en

términos de costos.

6.3. Sintesis del flujo de caja del escenario sostenible

El cronograma valorado facilito la organizacién de los egresos del escenario sostenible durante
el periodo de ejecucidn del proyecto. Se tomaron en cuenta los costos directos e indirectos, el
terreno, los costos administrativos y los valores vinculados a la certificacion EDGE en este
caso. Esta distribucion permitié identificar como se asignan los recursos econdémicos a lo largo

del tiempo y cémo influyen en el comportamiento financiero del proyecto.

En cuanto al flujo de caja, este permitié relacionar los ingresos previsto por ventas y preventas
con los egresos programados durante del edificio. A partir de esta relacion, se observa la
recuperacion gradual del saldo acumulado y el desarrollo financiero del escenario sostenible a

partir de esta relacion.
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Figura 13 Flujo de caja acumulado del escenario sostenible con certificacion EDGE

Evalucién de ingresos, egresos y saldo acumulado

Fuente: Daniela Hernandez, 2026.

El flujo de caja evidencia que el escenario sostenible presenta una estructura financiera adecuada, ya que los ingresos proyectados permiten cubrir
los egresos generados durante el desarrollo del proyecto. De esta manera, el flujo de caja y el cronograma respaldan la viabilidad econémica del

escenario sostenible analizado
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6.4. Sintesis de indicadores financieros

Tabla 9 Pardmetros utilizados para el calculo de la tasa de descuento del proyecto sostenible.

Rf=tasa libre y bonos del tesoro de EEUU a 5 afos 2,50 %
Rm= retorno esperado del mercado 11,90 %
B=Coeficiente riesgo de sector inmobiliario EEUU 0,86
Rp=Riesgo pais 4,60 %
n=Inflacion 0,39 %
Tasa de descuento mensual 1,30 %

Fuente: Daniela Hernandez, 2026.

Tabla 10 Resultados de los indicadores financieros del escenario sostenible.

VAN USD 2.824.573,85
TIR 19,06 %
TIR MENSUAL 1,59 %
Tasa descuento anual 15,57 %
Tasa descuento mensual 1,30 %

Fuente: Daniela Hernandez, 2026.

El conjunto de pardmetros y métricas claves utilizados para la evaluacion financiera del
escenario sostenible con certificacion EDGE se presentan en las Tablas 9 y 10,
respectivamente. Los resultandos muestran que el proyecto se encuentra bajo una situacion
econdmica favorable, porque el VAN es positivo y la TIR anual es mayor que la tasa de

descuento considerada.

En comparacion con el escenario convencional, varias medidas del escenario sostenible se
pueden llevar a cabo dentro del sistema de construccion convencional de este proyecto, como
por ejemplo el uso de griferia de bajo consumo de agua, el mejoramiento de la envolvente
térmica, el uso de materiales de bajo impacto ambiental, la eficiencia de la iluminacién y la

eficiencia de los aparatos sanitarios en Quito.

En consecuencia, EDGE es una herramienta que puede aplicarse en el mercado inmobiliario

de la ciudad de Quito, porque permite mejorar el desempefio ambiental del edificio con

soluciones técnicas viables.
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CAPITULO VI

7. Conclusiones y Recomendaciones

7.1. Conclusiones

La comparacion entre el escenario convencional y sostenible mediante el software EDGE
permitié identificar los ahorros logrados en energia, agua y energia incorporada en materiales
durante la modelacién del proyecto inmobiliario. Como se muestra en la Tabla 5y 7, el
escenario sostenible logro un ahorro de energia del 41,08 %, de agua del 29,39 % y de
materiales del 32,93 %. Estos porcentajes estan por encima del minimo del 20 % que requiere
la certificacion EDGE. En consecuencia, se puede concluir que las estrategias puestas en
practicas permiten mejorar el rendimiento ambiental del proyecto y cumplir técnicamente con

los estandares de eficiencia definidos por la certificacion.

Con base en el presupuesto de obra, el costo del escenario sostenible fue levemente superior al
del escenario convencional. Como se observa en las Tablas 6 y 8, el presupuesto convencional
fue de USD 5.192.705,50 y el presupuesto sostenible fue de USD 5.239.531,64. Esto se
traduce en una diferencia de USD 46.826,14, que representa el 0,90 % del costo de obra
convencional, lo que indica que el uso de la sostenibilidad y la certificacion EDGE no tiene un

impacto significativo en el costo del proyecto.

De acuerdo con el andlisis financiero por VAN y TIR, la alternativa sostenible también es
economicamente rentable. En la Tabla 10 se puede evidenciar que el VAN de la alternativa
sostenible es de USD 2.824.573,85 y la TIR es de 19,06 % anual, lo cual es superior a la tasa
de descuento anual que se aplico en la evaluacion financiera, que fue de 15,57 %. Asimismo,
la Figura 13 muestra el comportamiento acumulado del flujo de caja de escenario sostenible,
confirmando que el proyecto puede cubrir sus egresos, generar un retorno de la inversion y ser

financieramente sostenible.

Al comparar las condiciones constructivas de Quito con los criterios EDGE, se determind que
la certificacion puede ajustarse al entorno local sin necesidad de realizar alteraciones
significativas en el sistema constructivo del proyecto. Esto evidencia que las estrategias
sostenibles seleccionadas no solo cumplen con criterios ambientales, sino que también tienen
la capacidad de incorporarse de forma efectiva en proyectos inmobiliarios residenciales

desarrollados en areas urbanas consolidadas.
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En términos generales, el analisis técnico-financiero demostrd que la aplicacion de criterios
sostenibles con certificacion EDGE contribuye una opcién factible en comparacion con el
escenario convencional. El escenario sostenible optimiza el rendimiento del proyecto en
términos de agua, energia y materiales, con un incremento presupuestario moderado y una
condicion financiera positiva. Por lo tanto, la certificacion EDGE puede considerarse una
herramienta Gtil para fomentar proyectos inmobiliarios con mejor eficiencia, sostenibilidad y

viabilidad econdmica en el entorno urbano de Quito.

7.2. Recomendaciones

e Porello, se sugiere que la certificacion EDGE sea considerada desde las etapas iniciales
de un proyecto, para que las estrategias de ahorro de energia, agua, materiales y las
medidas de sostenibilidad se implementen de forma ordenada y no tengan un alto
impacto en el costo final del proyecto.

e Siempre que sea posible, es conveniente llevar a cabo una evaluacion técnica previa a
la ejecucion de las medidas sostenibles, con el fin de comprobar su compatibilidad con
la arquitectura, el sistema constructivo y las condiciones de funcionamiento del
proyecto, y evitar asi sorpresas en el momento de la ejecucion de la obra.

e Como los costos de materiales, equipos y sistemas eficientes que se emplean en el
presupuesto sostenible pueden variar segun la disponibilidad del mercado, las
condiciones economicas y los proveedores, se recomienda que estos se actualicen
regularmente. Esto permite lograr una estimacién mas exacta del costo adicional
vinculado con la certificacion EDGE.

e Serecomienda acompafar el analisis financiero con otros indicadores, como el analisis
de sensibilidad, escenarios con tasas de descuento variadas y el plazo de recuperacién
de la inversion. Esto haria posible un analisis mas detallado de la estabilidad econémica
del proyecto ante eventuales cambios en los ingresos, los costos o las condiciones del
mercado inmobiliario.

e Para comparar opciones de disefio sostenible y convencional, se recomienda que los
proyectos inmobiliarios futuros en Quito utilicen instrumentos de simulacion como
EDGE. Esto haria mas facil la toma de decisiones en terminos técnicos y financieros,
sobre todo para proyectos que se sitGan en areas urbanas consolidadas, donde el uso

eficiente de recursos puede generar valor econémico y ambiental.
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Por Gltimo, se recomienda fomentar la implementacion de criterios de sostenibilidad en
proyectos residenciales, ya que permiten disminuir el uso de agua, materiales y energia
sin perjudicar necesariamente la viabilidad econdémica del proyecto. En esta direccién
EDGE tiene el potencial de ser una herramienta beneficiosa para promover

construcciones mas eficientes y competitivas en el mercado inmobiliario local.
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9. Anexos

Anexo 1 Reporte del software EDGE
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Anexo 2 Andlisis Costos Directos e Indirectos

Costos Directos
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Anexo 3 Flujos de costos parciales del escenario convencional

Flujo de costos parciales
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Anexo 4 Flujos de costos acumulados del escenario convencional
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Anexo 5 Flujo de caja escenario convencional
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Anexo 6 VAN y TIR del escenario convencional

Rf= tasa libre y bonos del tesoro de EEUU a 5 afios 2.50%
Rm= retorno esperado del mercado 11.90%
B=Coeficiente riesgo de sector inmobiliario EEUU 0.86
Rp=Riesgo pais 4.60%
n=Inflacién 0.39%
Tasa de descuento | 1.30%
VAN $2,657,403.32
TIR 16%
TIR MENSUAL 1.33%
Tasa descuento anual 15.57%
Tasa descuento mensual 1.30%

Anexo 7 Analisis de costos directos e indirectos del escenario sostenible

Castos Directos
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Anexo 8 Flujos de costos parciales del escenario sostenible

Flujo de costos parciales
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Anexo 9 Flujos de costos acumulados del escenario sostenible
Flujo de Costos Acumulados
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Anexo 10 Flujo de caja escenario sostenible

Evolucitn e ingresos, sgresos  suldo scumulade

Anexo 11 VAN y TIR del escenario sostenibles

Rf= tasa libre y bonos del tesoro de EEUU a 5 afios 2.50%
Rm= retorno esperado del mercado 11.90%
B=Coeficiente riesgo de sector inmobiliario EEUU 0.86
Rp=Riesgo pais 4.60%
n=Inflacién 0.39%
Tasa de descuento 1.30%
VAN 52,824,573.85
TIR 19.06%
TIR MENSUAL 1.59%
Tasa descuento anual 15.57%
Tasa descuento mensual 1.30%
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