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RESUMEN

El trabajo de titulacion analiza la viabilidad técnica y econdmica de soluciones sostenibles
para reducir el consumo de agua potable y energia eléctrica en un proyecto inmobiliario
residencial en Cuenca, Ecuador. Su propdsito es demostrar que la sostenibilidad puede
incorporarse al desarrollo inmobiliario como un criterio practico de decision, evaluando costos,

ahorro potencial, facilidad de implementacion y pertinencia técnica.

La investigacion parte de una revisiéon tedrica sobre sostenibilidad, eficiencia hidrica,
eficiencia energética y herramientas de referencia aplicables a edificaciones residenciales. A
partir de ello, se plantea una metodologia aplicada, descriptiva y analitica, basada en la

comparacion entre una condicion base y una condicién mejorada.

Para seleccionar el caso de estudio, se analiza previamente el universo de edificaciones
registradas en Cuenca mediante informacion del SIGEO-Cuenca. Este analisis permite
priorizar edificaciones residenciales o vivienda-comercio de mayor altura, por su capacidad
para incluir unidades habitacionales, areas comunes, sistemas generales y consumos

compartidos.

El caso seleccionado es el Edificio Carrara, una edificacion existente de uso vivienda-
comercio en Cuenca. El edificio cuenta con departamentos, locales comerciales,
parqueaderos, areas comunes, sistema de abastecimiento de agua, bombeo, ascensores,
iluminacién comun y generador eléctrico de respaldo, lo que permite identificar consumos

privados y comunes.

El analisis determina que los principales consumos de agua potable se concentran en duchas,
fregaderos de cocina, lavamanos, inodoros y lavanderias. En energia eléctrica, los consumos
relevantes se relacionan con iluminacién interior, equipos eléctricos basicos, iluminacién de

locales, iluminacion comun, ascensores y sistema de bombeo.

Los resultados muestran que las soluciones con mayor viabilidad son los dispositivos
eficientes en fregaderos de cocina, las duchas ahorradoras, la optimizacion de sensores y
horarios en areas comunes y la verificacion o sustitucién de luminarias, siempre que se
confirme que no son LED. En conclusion, el estudio demuestra que es posible mejorar el
desempefio del edificio mediante soluciones progresivas, de baja o mediana complejidad,

aplicables también como referencia para proyectos residenciales similares en Cuenca.

PALABRAS CLAVE

Viabilidad técnica; viabilidad econdmica; soluciones sostenibles; agua potable; energia

eléctrica; desarrollo inmobiliario; edificacion residencial.
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ABSTRACT Y KEYWORDS

This research analyzes the technical and economic feasibility of sustainable solutions aimed
at reducing potable water and electricity consumption in a residential real estate project in
Cuenca, Ecuador. The study focuses on the Carrara Building, an existing mixed-use
residential and commercial building, selected through technical criteria related to location,
building use, number of floors, availability of information, and potential for applying sustainable

strategies.

The methodology follows an applied, descriptive, and analytical approach. It compares a base
condition with an improved condition, identifying the main water and electricity consumption
points in apartments, commercial units, common areas, and general building systems. Based
on this analysis, different sustainable solutions were evaluated, including water-saving
devices, efficient faucets, low-flow showers, operational control measures, lighting

optimization, and preventive maintenance of building systems.

The results show that the most technically and economically feasible solutions are efficient
devices for kitchen sinks, low-flow showers, optimization of sensors and lighting schedules in
common areas, and the verification or replacement of lighting fixtures when they are not LED.
The study concludes that sustainable improvements in existing residential buildings do not
necessarily require complex or high-cost interventions. Instead, progressive, low- and
medium-complexity solutions can contribute to reducing resource consumption and supporting

decision-making in sustainable real estate development.

KEYWORDS

Technical feasibility; economic feasibility; sustainable solutions; potable water consumption;

electricity consumption; residential real estate development; Cuenca.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

El desarrollo inmobiliario residencial enfrenta actualmente el desafio de incorporar soluciones
sostenibles que contribuyan a reducir el consumo de recursos durante la etapa de uso de las
edificaciones. En ciudades como Cuenca, donde existe una creciente preocupacién por la
eficiencia en el uso del agua potable y la energia eléctrica, resulta necesario que los proyectos
inmobiliarios no solo consideren aspectos de disefio, costo de construccion y
comercializacion, sino también el desempefo operativo que tendran las viviendas una vez
habitadas.

En el ambito residencial, el consumo de agua potable y energia eléctrica constituye una parte
importante del funcionamiento cotidiano de la vivienda. Por ello, la incorporacion de
soluciones sostenibles, como aparatos sanitarios de bajo consumo, griferias eficientes,
iluminacién LED, equipos eléctricos de menor demanda u otras alternativas técnicas, puede
representar una oportunidad para mejorar el desempefio ambiental del proyecto y reducir
costos operativos para los usuarios. Sin embargo, estas soluciones no siempre son evaluadas

de manera previa desde su viabilidad técnica y econdmica dentro del desarrollo inmobiliario.

El problema principal radica en que, en muchos proyectos residenciales, la sostenibilidad se
incorpora de forma parcial, intuitiva o comercial, sin un andlisis que permita determinar si las
soluciones seleccionadas son realmente aplicables al proyecto, cuanto inciden en el
presupuesto de obra, qué ahorro potencial pueden generar y si su implementacion resulta
conveniente frente a una condiciéon convencional. Esta situacion limita la toma de decisiones
técnicas y econdmicas durante la formulacion del proyecto, debido a que no siempre se
cuenta con informacion comparativa que permita valorar la pertinencia de invertir en

soluciones sostenibles.

En este contexto, se evidencia la necesidad de analizar la viabilidad técnica y econémica de
soluciones sostenibles orientadas a reducir el consumo de agua potable y energia eléctrica
en un proyecto inmobiliario residencial de Cuenca. Este analisis permitira comparar una
condicion base con una condicidn mejorada, estimar costos de implementacion, valorar
ahorros potenciales y determinar qué soluciones presentan mejores condiciones de
aplicabilidad dentro del proyecto. De esta manera, la sostenibilidad podré ser abordada como
un criterio practico de decision dentro del desarrollo inmobiliario residencial, y no unicamente

como una intencidon ambiental o un atributo comercial.

1.2 Justificacion de la investigacion

La presente investigacion se justifica por la necesidad de incorporar la sostenibilidad en el
desarrollo inmobiliario residencial desde una perspectiva técnica, econdmica y aplicable al
contexto local. En la actualidad, los proyectos inmobiliarios no solo deben responder a

condiciones de disefio, normativa, presupuesto y comercializacion, sino también a la
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eficiencia en el uso de los recursos durante la etapa de ocupacion de las viviendas. En este
sentido, el consumo de agua potable y energia eléctrica constituye un aspecto relevante

dentro del desemperio operativo de las edificaciones residenciales.

La sostenibilidad aplicada a la vivienda ha sido abordada por diversos estudios y herramientas
de evaluacion, como EDGE y Level(s), que reconocen la importancia de medir el desempefio
de las edificaciones en relacion con el ahorro de energia, agua, materiales, costos del ciclo
de vida y condiciones de uso (International Finance Corporation, 2024; Dodd et al., 2017,
European Commission, 2021). Asimismo, investigaciones desarrolladas en Cuenca han
evidenciado la relevancia de estudiar el consumo energético y el consumo sustentable de
agua en viviendas, lo que demuestra que existen antecedentes técnicos y académicos para

profundizar en estos componentes desde una perspectiva aplicada.

Sin embargo, en el ambito del desarrollo inmobiliario, la incorporacién de soluciones
sostenibles no siempre se analiza desde su viabilidad técnica y econémica. En muchos casos,
las soluciones orientadas al ahorro de agua potable y energia eléctrica son consideradas
Unicamente como mejoras adicionales, sin valorar de forma comparativa su costo de
implementacion, su incidencia en el presupuesto de obra, su facilidad constructiva y el ahorro
potencial que podrian generar durante el uso de la vivienda. Esta situacion limita la toma de

decisiones informadas por parte de promotores, proyectistas y desarrolladores.

Por ello, esta investigacion resulta pertinente, ya que permitira analizar soluciones sostenibles
especificas dentro de un proyecto inmobiliario residencial de Cuenca, valorando su
aplicabilidad técnica y su conveniencia economica. El estudio aportara una base comparativa
para identificar qué soluciones presentan mejores condiciones de implementacion,
contribuyendo a orientar decisiones mas eficientes, responsables y coherentes con el

desarrollo inmobiliario sostenible.

El aporte practico de la investigacion radica en que sus resultados podran servir como
referencia para incorporar soluciones sostenibles en proyectos residenciales, considerando
no solo su beneficio ambiental, sino también su relacion con los costos de obra y el ahorro
potencial para los usuarios. En el plano académico, el trabajo contribuira a fortalecer la
discusion sobre sostenibilidad aplicada al desarrollo inmobiliario, integrando criterios
ambientales con variables econdmicas y técnicas propias del proceso de formulacion de

proyectos.

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Analizar la viabilidad técnica y econdmica de soluciones sostenibles orientadas a reducir el
consumo de agua potable y energia eléctrica en un proyecto inmobiliario residencial de
Cuenca, Ecuador, con el fin de identificar alternativas factibles que contribuyan a la toma de

decisiones en el desarrollo inmobiliario sostenible.
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1.3.2 Objetivos especificos
1. Identificar soluciones sostenibles aplicables a proyectos inmobiliarios residenciales para la
reduccion del consumo de agua potable y energia eléctrica, a partir de referentes

bibliograficos, técnicos y normativos.

2. Seleccionar y caracterizar el proyecto inmobiliario residencial de analisis, mediante criterios
técnicos y de disponibilidad de informacion que permitan identificar los principales puntos de

consumo de agua potable y energia eléctrica.

3. Evaluar la viabilidad técnica y econdmica de las soluciones sostenibles seleccionadas,
mediante la comparacion entre una condicion base y una condicion mejorada, considerando
costos de implementacion, ahorro potencial, incidencia presupuestaria y pertinencia de

aplicacion.

1.4 Pregunta de investigacion
¢ Qué soluciones sostenibles orientadas a reducir el consumo de agua potable y energia
eléctrica presentan mayor viabilidad técnica y econémica para su aplicaciéon en un proyecto

inmobiliario residencial en Cuenca, Ecuador?

1.5 Alcance y delimitacion del estudio

El presente estudio se delimita al andlisis de viabilidad técnica y econémica de soluciones
sostenibles orientadas a reducir el consumo de agua potable y energia eléctrica en un
proyecto inmobiliario residencial ubicado en la ciudad de Cuenca, Ecuador. El trabajo se
enfoca en soluciones aplicables a la etapa de disefio, especificacion y presupuestacion del
proyecto, con el propdsito de valorar su posible incorporacion desde una perspectiva practica

para el desarrollo inmobiliario.

El alcance del estudio comprende la identificacion de soluciones sostenibles relacionadas con
el uso eficiente de agua potable y energia eléctrica, la definicion de una condicion base o
convencional, la comparacion con una condicion mejorada mediante alternativas sostenibles,
y la estimacion de costos de implementacién, ahorro potencial e incidencia econdmica dentro
del proyecto analizado. Para ello, se consideraran datos técnicos, costos referenciales, tarifas

aplicables y parametros de consumo disponibles.

La investigacion no busca desarrollar un sistema de certificacion ambiental, crear indicadores
nuevos de sostenibilidad ni validar criterios mediante juicio experto. Tampoco pretende
evaluar todos los componentes de sostenibilidad de una edificacion, como materiales,
movilidad, residuos, confort térmico, huella de carbono o ciclo de vida completo. Su
delimitacion se concentra unicamente en los componentes de agua potable y energia
eléctrica, por ser variables medibles, comparables y directamente relacionadas con el uso

cotidiano de la vivienda.

De igual manera, el estudio no tiene como finalidad intervenir fisicamente el proyecto ni

comprobar consumos reales posteriores a la ocupacion. El analisis se realizara a partir de
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informacion técnica y presupuestaria disponible, mediante una comparacion estimada entre
soluciones convencionales y soluciones sostenibles. Por tanto, los resultados permitiran
identificar alternativas con mayor viabilidad técnica y econdémica dentro del proyecto
analizado, sin pretender generalizar de forma absoluta los resultados a todos los proyectos

residenciales de Cuenca.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE.

2.1 Sostenibilidad en el desarrollo inmobiliario residencial

La sostenibilidad en el desarrollo inmobiliario residencial se entiende como la integracion de
criterios ambientales, técnicos, econdmicos y sociales dentro del proceso de planificacion,
disefio, construccion y uso de las edificaciones destinadas a vivienda. Este enfoque busca
que los proyectos no respondan unicamente a parametros de localizacién, rentabilidad,
disefio arquitectonico o comercializacion, sino también a la eficiencia en el uso de recursos,
la reduccién de impactos ambientales y la mejora de las condiciones de habitabilidad para los

usuarios.

En el ambito inmobiliario, la sostenibilidad adquiere especial importancia porque las
decisiones adoptadas durante la formulacién y disefio de un proyecto inciden directamente
en el desempefio futuro de las viviendas. La seleccién de materiales, sistemas constructivos,
instalaciones hidrosanitarias, equipamiento eléctrico, iluminaciéon y soluciones tecnolégicas
puede influir en el consumo de agua potable, energia eléctrica, costos operativos y
mantenimiento durante la vida util de la edificacion. Por esta razon, el analisis de
sostenibilidad debe incorporarse desde etapas tempranas del proyecto, cuando todavia es
posible tomar decisiones que mejoren el desempefio sin afectar de manera significativa la

viabilidad del desarrollo.

En proyectos residenciales, la sostenibilidad no debe interpretarse unicamente como la
incorporacion de elementos ecoldgicos o tecnologias de alto costo, sino como la seleccion
razonada de soluciones que permitan optimizar el uso de recursos y generar beneficios
medibles. Desde esta perspectiva, una solucién sostenible debe ser ambientalmente
pertinente, técnicamente aplicable y econdmicamente razonable. Esta condicidon resulta
fundamental en el desarrollo inmobiliario, donde las decisiones de disefio y especificacion
deben equilibrar el costo de inversion, la factibilidad constructiva, la aceptacion del mercado

y el beneficio para el usuario final.

El desarrollo inmobiliario residencial sostenible implica, por tanto, una relacién directa entre
desempefio ambiental y toma de decisiones econdmicas. Un proyecto puede incorporar
estrategias de reduccion de consumo de agua potable y energia eléctrica, pero su pertinencia
dependera de su costo de implementacion, facilidad de instalacion, disponibilidad en el
mercado local, ahorro potencial y aporte al valor del inmueble. En este sentido, la
sostenibilidad se convierte en un criterio practico de gestion del proyecto, mas que en un

concepto general o meramente declarativo.

En el caso de ciudades intermedias como Cuenca, la sostenibilidad aplicada al desarrollo
inmobiliario residencial representa una oportunidad para promover proyectos mas eficientes
y adaptados al contexto local. La incorporacion de soluciones orientadas al ahorro de agua

potable y energia eléctrica puede contribuir a mejorar el desempefio de las viviendas, reducir
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gastos de operacion para los usuarios y fortalecer la competitividad de los proyectos
inmobiliarios. Sin embargo, para que estas soluciones sean incorporadas de forma
responsable, es necesario analizarlas desde su viabilidad técnica y econémica, evitando
decisiones basadas unicamente en criterios comerciales o percepciones generales sobre

sostenibilidad.

Por ello, la sostenibilidad en el desarrollo inmobiliario residencial debe abordarse como un
proceso de decision que permita identificar qué soluciones aportan beneficios reales, cudles
pueden implementarse de forma factible y qué incidencia generan dentro del presupuesto del
proyecto. Esta aproximacion permite vincular el enfoque ambiental con la I6gica propia del
desarrollo inmobiliario, donde la eficiencia, la inversion y el desempefo del producto final

deben analizarse de manera conjunta.

En este sentido, la sostenibilidad aplicada al desarrollo inmobiliario residencial puede
entenderse como un proceso de evaluacién del desempeiio de la edificacion, en el cual se
relacionan criterios ambientales, técnicos y econdmicos. Herramientas como EDGE y Level(s)
permiten comprender que la sostenibilidad en edificaciones debe analizarse mediante
indicadores verificables, comparacion de escenarios, reduccion de consumos y evaluacion de
costos durante la vida util del edificio (International Finance Corporation, 2024; Dodd et al.,

2017; European Commission, 2021).

2.2 Consumo de agua potable y energia eléctrica en edificaciones residenciales

Las edificaciones residenciales requieren de manera permanente el uso de agua potable y
energia eléctrica para su funcionamiento cotidiano. Estos recursos estan asociados a
actividades basicas de la vivienda, como higiene personal, limpieza, preparacion de
alimentos, iluminacién, uso de electrodomésticos, climatizacion, calentamiento de agua y
demas necesidades propias de la ocupacion residencial. Por esta razon, el consumo de agua
potable y energia eléctrica constituye un aspecto relevante dentro del desempefio operativo

de una vivienda.

En el caso del agua potable, el consumo residencial se relaciona principalmente con el uso
de aparatos sanitarios, lavamanos, duchas, fregaderos, lavanderias y actividades de limpieza.
La eficiencia en este componente depende, en gran medida, de las especificaciones técnicas
incorporadas en el proyecto, como el tipo de griferias, sanitarios, accesorios hidraulicos y
sistemas complementarios de ahorro. La seleccién de equipos de bajo consumo puede
contribuir a reducir la demanda de agua sin afectar la funcionalidad de la vivienda, siempre
que las soluciones sean compatibles con las condiciones técnicas del proyecto y con los

habitos de uso previstos.

Por su parte, la energia eléctrica representa uno de los principales componentes del
funcionamiento residencial. Su consumo depende de factores como el disefio de iluminacion,
la eficiencia de luminarias, el uso de electrodomésticos, la demanda de equipos eléctricos, la

ventilacion, la iluminacién natural y las condiciones de ocupacion de la vivienda. En este
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sentido, la incorporacion de soluciones como iluminacién LED, equipos eléctricos eficientes o
sistemas de control puede reducir el consumo energético y generar ahorros durante la etapa

de uso.

El analisis de estos dos componentes resulta pertinente porque ambos tienen incidencia
directa en los costos operativos de la vivienda y en la percepcién de eficiencia del usuario
final. Una vivienda que reduce su consumo de agua potable y energia eléctrica puede ofrecer
mejores condiciones de operacion, menor gasto mensual y un desempefio ambiental mas
favorable. Sin embargo, para que estas soluciones sean incorporadas de forma adecuada
dentro de un proyecto inmobiliario, no basta con reconocer sus beneficios generales; es

necesario evaluar su costo, facilidad de implementacion y ahorro potencial.

En el desarrollo inmobiliario residencial, las decisiones relacionadas con instalaciones
hidrosanitarias y eléctricas suelen tomarse durante las etapas de disefio, presupuesto y
especificacion técnica. Por ello, el analisis previo de alternativas sostenibles permite comparar
soluciones convencionales frente a soluciones mejoradas, identificando cuales ofrecen una
mejor relacion entre inversion inicial y beneficio operativo. Esta comparacion resulta
fundamental para evitar que la sostenibilidad sea tratada uUnicamente como un atributo

comercial, sin una evaluacién objetiva de su viabilidad.

En consecuencia, el consumo de agua potable y energia eléctrica se constituye en un campo
de analisis adecuado para evaluar la sostenibilidad aplicada a proyectos inmobiliarios
residenciales. Ambos componentes son medibles, comparables y susceptibles de mejora
mediante soluciones técnicas disponibles en el mercado. Su estudio permite vincular el
desempefio ambiental de la vivienda con variables econémicas relevantes para el promotor,

el proyectista y el usuario final.

2.3 Soluciones sostenibles aplicables a proyectos inmobiliarios residenciales

Las soluciones sostenibles aplicables a proyectos inmobiliarios residenciales comprenden
aquellas alternativas técnicas, constructivas o de especificacion que permiten mejorar el
desempefio ambiental de la vivienda, reducir el consumo de recursos y optimizar su
funcionamiento durante la etapa de uso. En el contexto del presente estudio, estas soluciones
se enfocan especificamente en la reduccion del consumo de agua potable y energia eléctrica,
por ser componentes directamente relacionados con la operacién cotidiana de la edificacion

y con los costos asumidos por el usuario final.

En proyectos residenciales, las soluciones sostenibles pueden incorporarse desde la etapa
de disefio y especificacion técnica, sin que necesariamente impliquen transformaciones
complejas del proyecto. En muchos casos, se trata de decisiones vinculadas con la seleccion
de aparatos, accesorios, equipos y sistemas de menor consumo, los cuales pueden sustituir
alternativas convencionales y generar mejoras en el desempefio de la vivienda. Por esta

razén, su andlisis resulta pertinente dentro del desarrollo inmobiliario, ya que permite valorar
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si dichas soluciones pueden ser incorporadas de manera factible dentro del presupuesto y las

condiciones técnicas del proyecto.

En relacion con el consumo de agua potable, las soluciones sostenibles pueden incluir
aparatos sanitarios de bajo consumo, griferias eficientes, duchas ahorradoras, aireadores,
sistemas de control de caudal y otras alternativas que permitan reducir la demanda de agua
sin afectar la funcionalidad de la vivienda. Estas soluciones se caracterizan por actuar
directamente sobre los puntos de consumo, por lo que su implementacion puede evaluarse a
partir de cantidades de aparatos, costos unitarios, consumo estimado y ahorro potencial frente

a una condicién convencional.

En cuanto al consumo de energia eléctrica, las soluciones sostenibles pueden estar
relacionadas con el uso de iluminacion LED, equipos eléctricos eficientes, sensores de
presencia en areas comunes, sistemas de control, aprovechamiento de iluminacion natural y,
cuando el proyecto lo permita, alternativas complementarias como generacion fotovoltaica.
Sin embargo, la seleccion de estas soluciones debe responder a su aplicabilidad real dentro
del proyecto inmobiliario analizado, considerando aspectos como disponibilidad en el
mercado, compatibilidad técnica, costo de implementacion, mantenimiento y potencial de

ahorro.

La pertinencia de una solucion sostenible no depende Unicamente de su beneficio ambiental,
sino también de su viabilidad técnica y econémica. Una alternativa puede reducir el consumo
de recursos, pero si su costo inicial es elevado, su instalacion es compleja o su ahorro
proyectado es bajo, su incorporacion puede no resultar conveniente para el proyecto. Por ello,
el analisis debe considerar tanto las ventajas ambientales como la relacion entre inversion,

ahorro y facilidad de implementacion.

Dentro del desarrollo inmobiliario residencial, estas soluciones también pueden aportar valor
al producto final. Una vivienda con menores consumos de agua potable y energia eléctrica
puede resultar mas atractiva para el usuario, al ofrecer menores gastos operativos y una
percepcion de mayor eficiencia. No obstante, para que este valor sea sustentable desde el
punto de vista del promotor, debe existir claridad sobre el impacto econémico que las
soluciones generan en el presupuesto de obra y sobre los beneficios que podrian justificar su

incorporacion.

En consecuencia, el estudio de soluciones sostenibles aplicables a proyectos inmobiliarios
residenciales permite trasladar la sostenibilidad desde un enfoque general hacia una
evaluacioén concreta de alternativas. Este enfoque facilita comparar opciones convencionales
y mejoradas, identificar soluciones de implementacion viable y orientar decisiones de disefio,

especificacion y presupuesto con base en informacion técnica y econdmica.

2.4 Viabilidad técnica de soluciones sostenibles
La viabilidad técnica de una solucién sostenible se refiere a la posibilidad real de

implementarla dentro de un proyecto determinado, considerando sus condiciones
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arquitecténicas, constructivas, normativas, operativas y de disponibilidad. En el caso de
proyectos inmobiliarios residenciales, una solucién no debe evaluarse unicamente por su
capacidad de reducir el consumo de recursos, sino también por su compatibilidad con el
disefo, su facilidad de instalacion, su mantenimiento, su disponibilidad en el mercado local y

su adecuacion a las condiciones de uso previstas para la vivienda.

En el componente de agua potable, la viabilidad técnica puede analizarse a partir de la
posibilidad de incorporar aparatos sanitarios de bajo consumo, griferias eficientes, duchas
ahorradoras o sistemas de control de caudal sin afectar la funcionalidad de los espacios ni
generar complejidades constructivas adicionales. Estas soluciones suelen tener una
implementacion relativamente directa, ya que se relacionan con la especificacion de piezas
sanitarias y accesorios hidrosanitarios. Sin embargo, deben evaluarse aspectos como presién
de agua, compatibilidad con redes instaladas, disponibilidad de repuestos, facilidad de

mantenimiento y aceptacion del usuario.

En el componente de energia eléctrica, la viabilidad técnica puede estar asociada con la
incorporacion de luminarias LED, equipos eléctricos eficientes, sensores, controles o
sistemas complementarios de ahorro. Para su evaluacion, deben considerarse aspectos
como compatibilidad con el disefio eléctrico, requerimientos de instalacion, vida util esperada,
mantenimiento, disponibilidad de equipos y capacidad de generar una reduccion efectiva del
consumo. En algunos casos, determinadas alternativas pueden requerir ajustes de disefio o
inversion adicional, por lo que su factibilidad debe analizarse dentro de las condiciones reales

del proyecto.

La viabilidad técnica también implica valorar si una solucién puede implementarse sin
comprometer la calidad del proyecto, la seguridad de los usuarios o el cumplimiento
normativo. Una alternativa sostenible puede ser adecuada desde el punto de vista ambiental,
pero perder pertinencia si demanda modificaciones constructivas complejas, genera
dificultades de operacion o depende de tecnologias poco accesibles en el contexto local. Por
ello, el analisis técnico debe considerar no solo el beneficio esperado, sino también la facilidad

de incorporacion dentro del proceso de disefio y construccion.

En proyectos inmobiliarios residenciales, este analisis resulta importante porque las
decisiones técnicas tienen incidencia directa en el presupuesto, los tiempos de ejecucion, la
operacion futura y la percepcion del producto final. Una solucion técnicamente viable debe
poder integrarse al proyecto de manera clara, sin generar riesgos innecesarios ni afectar la
funcionalidad de la vivienda. Por tanto, la viabilidad técnica constituye un filtro inicial para
determinar qué soluciones sostenibles pueden avanzar hacia una evaluacién econdémica mas

detallada.

2.5 Viabilidad econémica e incidencia presupuestaria en proyectos inmobiliarios
La viabilidad econémica de una solucion sostenible se relaciona con la conveniencia de

incorporarla dentro de un proyecto, considerando el costo de implementacion, el ahorro
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potencial que puede generar y su incidencia dentro del presupuesto de obra. En el desarrollo
inmobiliario residencial, este analisis resulta fundamental porque las decisiones de disefio y
especificacion no solo deben responder a criterios técnicos o ambientales, sino también a la

capacidad del proyecto para absorber costos adicionales sin afectar su factibilidad econémica.

Una solucién sostenible puede ser técnicamente aplicable, pero no necesariamente
conveniente desde el punto de vista econémico. Por ello, su evaluacién debe considerar la
diferencia entre una condicidon convencional y una condicién mejorada, identificando el costo
adicional que representa su implementacion y los beneficios econdmicos que podria generar
durante la etapa de uso de la vivienda. Esta comparacion permite estimar si la inversion inicial

se justifica frente al ahorro proyectado en el consumo de agua potable o energia eléctrica.

La incidencia presupuestaria permite determinar qué peso tiene una solucion sostenible
dentro del costo total o parcial del proyecto. En este sentido, no basta con conocer el valor
absoluto de una alternativa, sino que resulta necesario analizar cuanto representa dentro del
presupuesto de obra o dentro del rubro especifico al que pertenece. Una solucion puede tener
un costo mayor frente a una opcién convencional, pero si su incidencia porcentual es baja 'y

su beneficio operativo es relevante, podria considerarse econdmicamente viable.

En el caso de soluciones orientadas a reducir el consumo de agua potable, la viabilidad
economica puede analizarse mediante la comparacion entre aparatos convencionales y
aparatos eficientes, considerando precios unitarios, cantidades requeridas, costo total de
implementacion y ahorro estimado en consumo. De forma similar, en las soluciones
relacionadas con energia eléctrica, se puede comparar la inversion en iluminacion eficiente,
equipos de menor demanda u otros sistemas frente al ahorro potencial en el consumo

eléctrico.

Uno de los indicadores mas utilizados para valorar la conveniencia econémica de este tipo de
soluciones es el periodo simple de recuperacion de la inversion, entendido como el tiempo
estimado que tarda el ahorro generado en compensar el costo adicional de implementacion.
Aunque este indicador no reemplaza un analisis financiero complejo, resulta util en estudios
aplicados porque permite comparar alternativas de manera clara y comprensible. Ademas,
puede complementarse con el analisis de ahorro anual estimado, costo incremental e

incidencia presupuestaria.

En proyectos inmobiliarios residenciales, la viabilidad econdmica también debe interpretarse
desde la perspectiva del promotor y del usuario final. Para el promotor, la incorporaciéon de
soluciones sostenibles puede representar un incremento en el costo de obra, pero también
puede aportar valor comercial, diferenciacion del producto y mejor percepcién del proyecto.
Para el usuario, estas soluciones pueden traducirse en menores gastos operativos durante la
ocupacion de la vivienda. Por ello, el analisis debe considerar tanto la inversion inicial como

los beneficios posteriores asociados al uso del inmueble.
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La evaluacion econdmica de soluciones sostenibles puede apoyarse en la comparacion entre
una condicion base y una condicion mejorada, considerando costos de implementacion,
ahorro estimado y desempefio operativo. Este enfoque es coherente con herramientas de
evaluacién como EDGE, que compara escenarios de eficiencia frente a una linea base, y con
Level(s), que incorpora el analisis de costos del ciclo de vida como parte de la evaluacion de
sostenibilidad en edificaciones (International Finance Corporation, 2024; Dodd et al., 2017;

European Commission, 2021).

2.6 Referentes y herramientas de sostenibilidad aplicables a edificaciones
residenciales

La sostenibilidad en edificaciones residenciales ha sido abordada mediante diversos
referentes, herramientas y sistemas de evaluacion que permiten medir el desempefio
ambiental de los proyectos. Estos instrumentos han contribuido a organizar criterios
relacionados con eficiencia energética, uso responsable del agua, materiales, emisiones,
confort, costos del ciclo de vida y operacion de las edificaciones. Aunque cada herramienta
responde a metodologias y alcances especificos, su revision permite establecer una base
técnica para comprender como se evallan las soluciones sostenibles en el entorno

construido.

Entre los referentes internacionales mas utilizados se encuentra EDGE, desarrollado por la
International Finance Corporation, el cual se orienta a evaluar el ahorro de energia, agua y
energia incorporada en materiales en edificaciones (International Finance Corporation, 2024),
el cual se orienta a evaluar el ahorro de energia, agua y energia incorporada en materiales
en edificaciones. Su enfoque resulta relevante para proyectos inmobiliarios porque permite
relacionar la sostenibilidad con indicadores cuantificables y comparables frente a una
condicion base. En este sentido, EDGE aporta una logica util para analizar la reduccién de
consumos Yy la conveniencia de incorporar soluciones eficientes en edificaciones
residenciales, especialmente en mercados donde se requiere una evaluacion practica y

comprensible.

Otro referente importante es Level(s), desarrollado como marco comun europeo para evaluar
la sostenibilidad de edificios residenciales y de oficinas, considerando indicadores de
desempefio ambiental, salud, confort, resiliencia y costos del ciclo de vida (Dodd et al., 2017;
European Commission, 2021). Esta herramienta incorpora una visibn mas amplia del
desempefio del edificio, considerando aspectos como emisiones de gases de efecto
invernadero, uso eficiente de recursos, salud y confort, adaptacion al cambio climatico y
costos del ciclo de vida. Su aporte para el presente estudio radica en mostrar que la
sostenibilidad no debe analizarse Unicamente desde el consumo inmediato, sino también
desde la relacion entre desempefio ambiental, costo y operacion durante la vida util de la

edificacion.

Estos referentes no se consideran en la investigacion como sistemas de certificacion a ser

aplicados de manera integral, sino como bases conceptuales y metodoldgicas para orientar
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el analisis. El trabajo no busca certificar el proyecto inmobiliario residencial ni reproducir
completamente los procedimientos de EDGE, Level(s) u otra herramienta similar. Su utilidad
se concentra en aportar criterios de referencia para comprender la importancia de medir
consumos, comparar condiciones base y mejoradas, estimar ahorros y valorar la

sostenibilidad desde una perspectiva técnica y econémica.

En el contexto local, también resultan relevantes los estudios desarrollados sobre eficiencia
energética residencial y consumo sustentable de agua en viviendas de Cuenca. Estos
antecedentes permiten aproximarse a las condiciones especificas de la ciudad y evidencian
que los componentes de agua potable y energia eléctrica han sido objeto de analisis
académico y técnico. Su revision aporta informacién util para contextualizar el estudio y
sustentar la pertinencia de evaluar soluciones sostenibles aplicables al desarrollo inmobiliario

residencial.

Asimismo, la normativa técnica nacional y las tarifas locales de servicios basicos constituyen
referentes necesarios para el analisis. Las disposiciones de la Norma Ecuatoriana de la
Construccion, los documentos técnicos relacionados con eficiencia energética y las tarifas de
agua potable y energia eléctrica permiten establecer parametros de evaluacién vinculados
con el contexto ecuatoriano y cuencano (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, s. f.-a,
s. f.-b). Estos elementos son importantes porque la viabilidad técnica y econémica de una
solucion sostenible depende, en parte, de las condiciones normativas, operativas y tarifarias

del lugar donde se desarrolla el proyecto.

Los referentes y herramientas de sostenibilidad permiten sustentar el analisis desde una base
técnica reconocida, pero adaptada al alcance del estudio. La investigacion toma como
referencia su légica de medicion, comparacion y evaluacion de desempefio, sin convertirlos
en el objeto central del trabajo. De esta manera, se mantiene un enfoque aplicado, orientado
a determinar la viabilidad técnica y econdmica de soluciones sostenibles especificas para
reducir el consumo de agua potable y energia eléctrica en un proyecto inmobiliario residencial

de Cuenca.

2.7 Antecedentes y estado del arte

El estudio de la sostenibilidad en edificaciones residenciales ha evolucionado desde enfoques
generales de disefio ambiental hacia analisis mas especificos relacionados con eficiencia en
el uso de recursos, desempefio operativo, costos de implementacion y beneficios para el
usuario. En este proceso, la vivienda ha dejado de entenderse unicamente como un producto
arquitecténico o inmobiliario, para ser analizada también como una unidad que consume
agua, energia y materiales durante su ciclo de vida. Esta perspectiva ha impulsado
investigaciones orientadas a evaluar estrategias sostenibles aplicables a edificios

residenciales, especialmente en los componentes de agua y energia.

A nivel internacional, herramientas como EDGE y Level(s) han contribuido a consolidar una

vision medible de la sostenibilidad en edificaciones. EDGE propone una evaluacién basada
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en ahorros de energia, agua y energia incorporada en materiales frente a una linea base,
mientras que Level(s) amplia el analisis hacia indicadores de desempefio ambiental, salud,
confort, resiliencia y costos del ciclo de vida. Estos enfoques demuestran que la sostenibilidad
en edificaciones puede ser analizada mediante parametros verificables, comparaciones entre
escenarios y estimaciones de desempenio (International Finance Corporation, 2024; Dodd et

al., 2017; European Commission, 2021).

En el contexto de Cuenca, existen antecedentes académicos relevantes relacionados con el
consumo energético residencial, la eficiencia energética y el consumo sustentable de agua
en viviendas. Baquero Larriva y Quesada Molina (2016) analizaron la eficiencia energética en
el sector residencial de la ciudad de Cuenca, aportando informacion sobre el comportamiento
del consumo energético en viviendas y las posibilidades de reduccion mediante medidas de
eficiencia. De igual manera, Molina Castro et al. (2018) estudiaron el consumo sustentable de
agua en viviendas de Cuenca, identificando criterios y practicas asociadas al uso eficiente del

recurso en el ambito residencial.

También existen investigaciones locales vinculadas con el disefio de viviendas ambientales
de bajo costo en Cuenca, como el estudio desarrollado por Barragan y Ochoa (2014), quienes
evidencian la posibilidad de incorporar criterios ambientales en propuestas habitacionales
adaptadas al contexto local. Estos trabajos constituyen antecedentes importantes porque
muestran que la ciudad cuenta con estudios previos sobre sostenibilidad residencial,
eficiencia energética, ahorro de agua y disefio ambiental. Sin embargo, dichos antecedentes
se han enfocado principalmente en el analisis del consumo, el disefio arquitecténico

sostenible o la evaluacion general del desempefio residencial.

A partir de estos antecedentes, se identifica un espacio de investigacion relacionado con la
aplicacion de soluciones sostenibles dentro del desarrollo inmobiliario residencial, no solo
desde su beneficio ambiental, sino desde su viabilidad técnica y econdémica. En este sentido,
resulta pertinente analizar como determinadas soluciones orientadas a reducir el consumo de
agua potable y energia eléctrica pueden incorporarse en un proyecto inmobiliario residencial,
considerando su costo, facilidad de implementacion, ahorro potencial e incidencia en el

presupuesto de obra.

El estado del arte evidencia que la sostenibilidad en edificaciones debe avanzar hacia
evaluaciones aplicadas que permitan tomar decisiones concretas en proyectos reales. No es
suficiente reconocer la importancia del ahorro de agua o energia; es necesario determinar
qué soluciones son técnicamente viables, cuanto cuestan, qué ahorro podrian generary si su
implementacion resulta conveniente dentro del desarrollo inmobiliario. Bajo esta perspectiva,
el presente trabajo se ubica en una linea aplicada que vincula sostenibilidad, eficiencia de
recursos y andlisis econdmico, orientada a apoyar la toma de decisiones en proyectos

inmobiliarios residenciales de Cuenca.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA

3.1 Enfoque y tipo de investigacion

La presente investigacion se desarrollara bajo un enfoque aplicado, debido a que busca
analizar un problema concreto vinculado con el desarrollo inmobiliario residencial: la
incorporacion de soluciones sostenibles para reducir el consumo de agua potable y energia
eléctrica en un proyecto ubicado en la ciudad de Cuenca. El estudio no se limita a una revisién
conceptual de la sostenibilidad, sino que pretende valorar la factibilidad de implementacién
de alternativas especificas dentro de un proyecto inmobiliario, considerando variables

técnicas y economicas.

El enfoque aplicado resulta pertinente porque permite relacionar los fundamentos tedricos de
la sostenibilidad en edificaciones con una situacion practica del &mbito inmobiliario. En este
caso, el analisis se orienta a determinar qué soluciones sostenibles pueden ser incorporadas
de manera viable en un proyecto residencial, tomando en cuenta su compatibilidad técnica,
costo de implementacion, ahorro potencial e incidencia en el presupuesto de obra. De esta
forma, la investigacion busca generar informacion util para la toma de decisiones en etapas

de disefo, especificacion y formulacion del proyecto.

El tipo de investigacion sera descriptivo y analitico. Sera descriptivo porque permitira
identificar y caracterizar las soluciones sostenibles aplicables al proyecto, asi como describir
las condiciones base relacionadas con el consumo de agua potable y energia eléctrica. Esta
caracterizacion incluird elementos como aparatos sanitarios, griferias, luminarias, equipos

eléctricos, cantidades referenciales, costos y parametros de consumo disponibles.

Sera analitico porque el estudio comparara una condicién convencional con una condicién
mejorada, en la cual se incorporaran soluciones sostenibles orientadas a reducir consumos.
A partir de esta comparacion, se evaluara la viabilidad técnica y econdmica de las alternativas
seleccionadas, considerando aspectos como facilidad de implementacion, disponibilidad,
compatibilidad con el proyecto, costo adicional, ahorro estimado y relacion entre inversion y

beneficio.

La investigacion también tendra un enfoque cuantitativo de apoyo, debido a que utilizara
estimaciones de costos, consumos, porcentajes de ahorro, variaciones presupuestarias y
posibles periodos de recuperacion de inversion. No obstante, estos datos seran
complementados con una valoracion cualitativa de la aplicabilidad técnica de las soluciones,
con el fin de obtener una lectura integral que no dependa unicamente del costo, sino también

de la pertinencia constructiva y operativa de cada alternativa.

El enfoque y tipo de investigacion permitiran desarrollar un analisis aplicado, ordenado y
coherente con el objetivo del trabajo, vinculando la sostenibilidad con criterios de viabilidad

técnica y econdmica dentro del desarrollo inmobiliario residencial.
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3.2 Diseiio metodoloégico

El disefio metodoldgico de la investigacion serd no experimental y de corte transversal. Sera
no experimental porque no se manipularan variables en condiciones controladas ni se
realizara una intervencion fisica sobre el proyecto inmobiliario residencial. El andlisis se
desarrollara a partir de informacion técnica, presupuestaria, documental y referencial
disponible, con el propésito de evaluar la viabilidad de incorporar soluciones sostenibles

orientadas a reducir el consumo de agua potable y energia eléctrica.

El estudio sera de corte transversal, debido a que la informacion sera recopilada y analizada
en un periodo determinado, correspondiente al desarrollo del trabajo de titulacion. No se
realizara un seguimiento posterior al uso real de la vivienda ni una medicion longitudinal de
consumos después de la ocupacioén. En su lugar, se trabajara con una comparacion estimada
entre una condicién base y una condicion mejorada, utilizando datos técnicos y econémicos

disponibles.

El disefio metodolégico se organizara en cinco fases. La primera fase correspondera a la
revision bibliografica, técnica y normativa, mediante la cual se recopilara informacion sobre
sostenibilidad en edificaciones residenciales, eficiencia en el uso de agua potable, eficiencia

energética, herramientas de referencia y antecedentes relacionados con el contexto local.

La segunda fase consistira en la seleccion y caracterizacion del proyecto inmobiliario
residencial que sera objeto de analisis. En esta etapa se identificaran sus caracteristicas
generales, condiciones arquitectonicas relevantes, numero de unidades, areas principales y

especificaciones relacionadas con instalaciones hidrosanitarias y eléctricas.

La tercera fase comprendera la identificacion de soluciones sostenibles aplicables al proyecto.
Estas soluciones estaran orientadas a reducir el consumo de agua potable y energia eléctrica,
y seran seleccionadas de acuerdo con su disponibilidad, compatibilidad técnica, facilidad de

implementacion y posibilidad de estimar costos y ahorros.

La cuarta fase correspondera a la definicion de la condicion base y la condicion mejorada. La
condicion base representara las soluciones convencionales consideradas en el proyecto,
mientras que la condicién mejorada incorporara las alternativas sostenibles seleccionadas.
Esta comparacion permitira establecer diferencias de costo, consumo estimado y ahorro

potencial.

La quinta fase consistira en el andlisis de viabilidad técnica y econémica. En esta etapa se
evaluara la aplicabilidad de cada solucion, su costo de implementacion, su incidencia
presupuestaria, su ahorro estimado y su conveniencia dentro del proyecto inmobiliario
residencial. Con ello, se determinaran las soluciones que presentan mejores condiciones de

implementacion y mayor pertinencia para el desarrollo inmobiliario sostenible.
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Figura 1. Esquema metodolégico del anélisis técnico y econémico

Revision bibliogréfica, técnica y normativa J

Anélisis preliminar SIGEO-Cuenca }
Seleccion del caso de estudio ]
L 2
Caracterizacion del proyecto seleccionado J
Identificacion de puntos de consumo ]
Definicion de condicion base y condicion mejorada
Comparacién de costos, consumos y ahorros
v
Evaluacion de viabilidad técnica y econémica

Fuente: Elaboracion propia con base en el disefio metodoldgico de la investigacion.

3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacién

La recoleccion de informacion se realizarda mediante técnicas documentales, técnicas de
levantamiento técnico del proyecto y recopilacion de informacion presupuestaria referencial.
Estas técnicas permitiran obtener los datos necesarios para identificar soluciones sostenibles
aplicables, caracterizar la condicion base del proyecto y desarrollar el analisis comparativo de

viabilidad técnica y econdmica.

La primera técnica sera la revision documental, bibliografica y normativa. Esta permitira
recopilar informacion relacionada con sostenibilidad en edificaciones residenciales, eficiencia
en el consumo de agua potable, eficiencia energética, herramientas de referencia como
EDGE y Level(s), normativa técnica aplicable y antecedentes académicos desarrollados en el
contexto de Cuenca (International Finance Corporation, 2024; Dodd et al., 2017; European
Commission, 2021). Esta revision servira para sustentar la seleccion de soluciones

sostenibles y definir criterios de analisis técnico y econémico.

La segunda técnica sera el levantamiento de informacion del proyecto inmobiliario residencial.
Para ello, se recopilaran datos generales del proyecto, tales como ubicacion, nimero de
unidades residenciales, areas principales, caracteristicas arquitecténicas relevantes y
especificaciones relacionadas con instalaciones hidrosanitarias y eléctricas. Esta informacién
permitira establecer la condicion base del proyecto y determinar qué soluciones sostenibles

pueden ser analizadas de manera pertinente.

La tercera técnica sera la recopilacion de informacion técnica y presupuestaria. Se

consideraran fichas técnicas, catalogos de productos, precios referenciales, cotizaciones,
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analisis de precios unitarios, tarifas de agua potable y energia eléctrica, y otros documentos
que permitan estimar costos de implementacion y posibles ahorros. Esta informacion sera

fundamental para comparar soluciones convencionales frente a soluciones sostenibles.

Como instrumentos de recoleccion y organizaciéon de informacion se utilizaran matrices de
registro, fichas comparativas y tablas de analisis. Las matrices permitiran ordenar las
soluciones sostenibles identificadas, sus caracteristicas técnicas, costos, ventajas,
limitaciones y condiciones de aplicacion. Las fichas comparativas permitirdan contrastar la
condicion base con la condicién mejorada. Las tablas de analisis permitiran estimar costos,

ahorros, variacion presupuestaria e incidencia econdmica de las soluciones seleccionadas.

La informacion recopilada sera tratada de manera ordenada y verificable, evitando la
incorporacion de datos sin respaldo técnico o presupuestario. En los casos en que se utilicen
valores referenciales, estos deberan provenir de fuentes identificables, tales como
documentos técnicos, tarifas vigentes, proveedores, bases de costos o presupuestos
disponibles. De esta manera, el analisis mantendra coherencia entre la informacién levantada,

los objetivos de la investigacion y los resultados esperados.

Adicionalmente, se utilizara informacion secundaria proveniente del SIGEO-Cuenca (Sistema
Interinstitucional de Informacién Geoespacial del cantén Cuenca), correspondiente a registros
de construccién de edificaciones en la ciudad. Esta informacion permitira realizar una lectura
preliminar del universo de edificaciones registradas, considerando variables como uso de la
edificacion, numero de plantas, tipo de intervencion, area de construccion y ubicacion. El uso
de esta base no tendra como finalidad sustituir la informacion técnica especifica del proyecto
seleccionado, sino aportar un contexto inicial que permita identificar tipologias edificatorias

predominantes y orientar de manera mas objetiva la posterior seleccion del caso de estudio.

3.4 Seleccion del proyecto inmobiliario residencial de analisis

La seleccion del proyecto inmobiliario residencial de analisis constituye una etapa
fundamental de la metodologia, debido a que sobre este se aplicara la evaluacion de
viabilidad técnica y econémica de soluciones sostenibles orientadas a reducir el consumo de
agua potable y energia eléctrica. El proyecto seleccionado debera ubicarse en la ciudad de
Cuenca, Ecuador, y corresponder a una edificacion residencial que permita obtener
informacion suficiente para realizar una comparacién entre una condicién base y una

condicion mejorada.

Con el fin de evitar una seleccion arbitraria del caso de estudio, se aplicara una matriz
comparativa entre posibles proyectos inmobiliarios residenciales. Esta matriz permitira valorar
cada alternativa a partir de criterios técnicos, funcionales y de disponibilidad de informacion.
La seleccion no buscara representar la totalidad de proyectos residenciales de Cuenca, sino

identificar un caso pertinente y técnicamente viable para el analisis propuesto.

Como paso previo a la aplicacion de la matriz de seleccion del caso de estudio, se realizara

un analisis preliminar del universo de edificaciones registradas en Cuenca, utilizando la
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informacion disponible en la base SIGEO-Cuenca. Este analisis permitira reconocer qué tipos

de edificaciones se presentan con mayor frecuencia en la ciudad y cuales tienen mayor

pertinencia para un estudio orientado al consumo de agua potable y energia eléctrica.

El analisis preliminar no tiene como finalidad seleccionar directamente el proyecto objeto de

estudio, sino establecer un contexto técnico que permita comprender la composicion general

de las edificaciones registradas. Para ello, se consideraran variables disponibles en la base,

tales como uso de la edificacion, numero de plantas, tipo de intervencion, area de

construccion y ubicacion. A partir de estas variables se podra identificar la incidencia de

edificaciones residenciales, edificaciones vivienda-comercio, edificaciones de baja, mediana

y mayor altura, asi como aquellas tipologias con mayor potencial para aplicar un analisis de

soluciones sostenibles.

La matriz de analisis preliminar del universo de edificaciones registradas en Cuenca se

plantea de la siguiente manera:

predominantes

Uso de la edificacion

vivienda, vivienda-
comercio, comercio

u otros usos

se repiten con

mayor frecuencia

Aspecto de Variable utilizada de la . Resultado Utilidad para el
. Criterio de lectura .
analisis base SIGEO-Cuenca esperado estudio
Clasificacion de ) .
. . Permite contextualizar
registros segun Identificar qué usos . »
Usos el tipo de construccion

predominante en

Cuenca

Edificaciones

residenciales

Uso: vivienda

Conteo de registros
con uso
exclusivamente

residencial

Determinar cuantas
edificaciones
corresponden a

vivienda

Permite reconocer la
presencia del uso
residencial dentro del

universo analizado

Edificaciones
vivienda-

comercio

Uso: vivienda-comercio

Conteo de registros
con uso mixto
residencial y

comercial

Determinar cuantas
edificaciones
combinan vivienda

y comercio

Permite identificar
proyectos con mayor
complejidad funcional y

operativa

Numero de

plantas

Numero de plantas

Agrupacion por baja
altura, mediana

altura y mayor altura

Identificar la altura
mas comun de las
edificaciones

registradas

Permite diferenciar
viviendas simples de
edificaciones con
mayor potencial de

analisis

Tipologias mas

Uso y numero de plantas

Combinacién entre

uso y altura de la

Construir tipologias

preliminares de

Permite identificar qué

modelo edificatorio se

Potencial para
andlisis de

agua y energia

Uso, numero de plantas

y area de construccién

edificaciones
residenciales o
mixtas con mayor

escala

tipologias con
mejores
condiciones para

analizar consumos

comunes o o repite con mayor
edificacion edificacion o .
incidencia
o " Permite orientar la
Priorizacion de Identificar

posterior seleccion del

caso de estudio hacia
una edificacion
técnicamente

pertinente
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Para efectos del analisis, las tipologias preliminares se clasificaran en vivienda residencial de
baja altura, vivienda residencial de mediana altura, vivienda residencial de mayor altura,
vivienda-comercio de baja altura, vivienda-comercio de mediana altura, vivienda-comercio de
mayor altura, edificacion comercial y otras edificaciones. Esta clasificacion permitira
reconocer la incidencia de cada tipo de construccion vy justificar, posteriormente, la eleccién

de una tipologia edificatoria adecuada para el analisis de soluciones sostenibles.

Los criterios considerados para la seleccion del caso de estudio seran: ubicacion dentro de la
ciudad de Cuenca, uso residencial, numero de unidades habitacionales, numero de pisos,
disponibilidad de informacién arquitecténica, disponibilidad de informacion hidrosanitaria,
disponibilidad de informacion eléctrica, existencia de presupuesto o costos referenciales, y
potencial de aplicacion de soluciones sostenibles. Estos criterios permitiran justificar por qué
un proyecto presenta mejores condiciones para el desarrollo del analisis frente a otras

alternativas posibles.

La matriz de seleccion se estructurara con una escala de valoracion de 1 a 5, donde 1
representa bajo cumplimiento del criterio y 5 representa alto cumplimiento. Cada criterio podra
tener una ponderacién segun su importancia metodoldgica. Se dara mayor relevancia a la
disponibilidad de informacion técnica y presupuestaria, debido a que el andlisis de viabilidad
requiere datos verificables para estimar costos, consumos, ahorros e incidencia econémica.
También se considerara la pertinencia del proyecto para analizar consumos de agua potable
y energia eléctrica, especialmente cuando cuente con varias unidades residenciales, areas

comunes o sistemas que permitan identificar puntos relevantes de consumo.

La matriz de seleccion del caso de estudio se plantea de la siguiente manera:

edificio residencial o

conjunto residencial.

Criterio de Descripcion del Relevancia | Proyecto | Proyecto | Proyecto Fuente de
seleccion criterio (%) (A) (B) (C) verificacion
El proyecto debe
ubicarse dentro del
Ubicacién en Direccion, ficha del
area urbana o de 10%
Cuenca ) . . proyecto, planos
expansion residencial
de Cuenca.
El proyecto debe
corresponder a Memoria
Uso residencial vivienda multifamiliar, 15% arquitectonica,

planos

Numero de
unidades

habitacionales

Se priorizan proyectos
con varias unidades,
porque permiten
analizar consumos
repetitivos de agua y

energia.

10%

Cuadro de areas,

planos
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Se priorizan edificios

con varios niveles,

porque pueden Pl

anos
Numero de pisos incorporar areas 10% Hoctoni
. y arquitectonicos

comunes, circulacion,

iluminacion comunal y

sistemas de bombeo.
Disponibilidad de Existencia de planos, Pl dro d
) y i o anos, cuadro de
informacion areas, distribucion y 15% i

areas

arquitectonica numero de unidades.

Existencia de datos
Disponibilidad de sobre bafios, cocinas, Planos
informacién lavanderias, puntos de 10% hidrosanitarios,
hidrosanitaria agua, cisterna o memoria técnica

bombeo.

Existencia de datos

. e sobre luminarias, areas o

Disponibilidad de . Planos eléctricos,
) y L comunes, equipos, 10% o
informacion eléctrica . . memoria técnica

medidores o sistemas

eléctricos.

. e Existencia de

Disponibilidad de

presupuesto, APUs, Presupuesto,
presupuesto o o 10% o

. cotizaciones o valores cotizaciones

costos referenciales .

referenciales de obra.

El proyecto permite
Potencial de comparar condicion
aplicacion de base y condicion 10% Revision técnica del

0

soluciones mejorada en agua proyecto
sostenibles potable y energia

eléctrica.

Puntaje total 100%

Una vez desarrollada la matriz se establecera una escala de valoracion siendo la siguiente:

. Nivel de L. . ..
Puntaje L. Criterio de interpretacion
cumplimiento
Bai El proyecto cumple minimamente con el
ajo
1 ) o criterio evaluado o no cuenta con
cumplimiento | N . »
informacion suficiente para verificarlo.
El proyecto cumple parcialmente con el
9 Cumplimiento | criterio, pero presenta limitaciones
limitado importantes de informacion, aplicabilidad
o pertinencia.
3 Cumplimiento | El proyecto cumple de manera aceptable
medio con el criterio, aunque requiere
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informacion complementaria o presenta

condiciones intermedias para el analisis.

B El proyecto cumple adecuadamente con
uen
4 o el criterio y dispone de informacion
cumplimiento o o
suficiente para sustentar el analisis.

El proyecto cumple plenamente con el
Alto criterio, cuenta con informacioén

cumplimiento | verificable y presenta condiciones

favorables para el desarrollo del estudio.

La calificacion asignada a cada criterio debera sustentarse en informacion verificable, como
planos, memorias técnicas, presupuestos, fichas del proyecto, cotizaciones o datos
proporcionados por el promotor o proyectista. Posteriormente, cada -calificacion se
multiplicara por el peso porcentual correspondiente, obteniendo un puntaje ponderado. El
proyecto con mayor puntaje total sera seleccionado como caso de estudio, siempre que
disponga de informacion suficiente para desarrollar el analisis técnico y econdmico sin recurrir
a datos no comprobables. Una vez seleccionado, se procedera a su caracterizacion general,
incluyendo ubicacion, tipo de proyecto residencial, numero de unidades, numero de pisos,
areas principales, condiciones constructivas relevantes y especificaciones relacionadas con

el consumo de agua potable y energia eléctrica.

3.5 Identificacion de soluciones sostenibles aplicables

La identificacion de soluciones sostenibles aplicables se realizara a partir de la revision
bibliografica, técnica y normativa, asi como del analisis de las caracteristicas del proyecto
inmobiliario residencial seleccionado. Esta etapa tiene como finalidad reconocer alternativas
que puedan contribuir a reducir el consumo de agua potable y energia eléctrica, manteniendo

coherencia con las condiciones técnicas, constructivas y econémicas del proyecto.

Para que la seleccion de soluciones sostenibles no responda a una decision arbitraria, primero
se identificaran los principales puntos, espacios y sistemas de consumo dentro del edificio
residencial. Este procedimiento permitird determinar donde se concentra el uso de agua
potable y energia eléctrica, y qué elementos del proyecto presentan mayor potencial de
mejora. El andlisis no se limitara Unicamente al consumo interno de las unidades
habitacionales, sino que también considerara areas comunales y sistemas generales del
edificio, debido a que estos espacios pueden generar consumos relevantes durante la

operacion del inmueble.

En el componente de agua potable, se consideraran los consumos generados en unidades
habitacionales privadas, tales como bafios, duchas, lavamanos, cocinas y lavanderias. De
igual manera, se analizaran los consumos asociados a areas comunales y exteriores, como

lavado de patios, lavado de parqueaderos, limpieza de circulaciones, riego de vegetacion,
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areas verdes, puntos de agua exteriores, cisterna, bombas o sistemas hidroneumaticos,
segun corresponda al proyecto seleccionado. Esta diferenciacion permitira evaluar si las
soluciones sostenibles deben enfocarse unicamente en los departamentos o también en los

espacios de uso comun del edificio.

En el componente de energia eléctrica, se analizaran consumos asociados a las unidades
habitacionales, areas comunales y sistemas generales. En las unidades privadas se
consideraran principalmente luminarias y equipos eléctricos previstos. En areas comunales
se revisara la iluminacion de pasillos, escaleras, lobby, parqueaderos, accesos, patios o zonas
compartidas. En los sistemas generales se podran considerar bombas, sistemas
hidroneumaticos, ascensores, portones eléctricos u otros equipos que formen parte del

funcionamiento del edificio.

Para organizar esta informacion se utilizara una matriz de identificacion de puntos de mayor
consumo de agua potable y energia eléctrica. Esta matriz permitira diferenciar los consumos
segun el tipo de espacio o sistema: unidad habitacional privada, area comunal o sistema
general del edificio. Ademas, relacionara cada componente con el elemento asociado,
cantidad, frecuencia de uso estimada, consumo unitario referencial, consumo total estimado
y nivel de consumo. La informacion incorporada en la matriz debera sustentarse en fuentes
verificables, tales como planos, memorias técnicas, fichas de productos, parametros
bibliogréficos, tarifas vigentes, informacion de proveedores o datos proporcionados por el

promotor, proyectista o administracion del edificio.

La matriz para la identificacion de puntos de mayor consumo de agua potable y energia

eléctrica se plantea de la siguiente manera:

Espacio,
Tipo de Frecuencia | Consumo | Consumo
5 istema o El 1to 5 L. Nivel de
Componente | espacio o Cantidad de uso unitario total
punto de asociado consumo
sistema estimada | referencial | estimado
consumo
Unidad Alto /
Agua potable | habitacional Baros Inodoros Medio /
privada Bajo
Unidad Alto /
Agua potable | habitacional Bafios Lavamanos Medio /
privada Bajo
Unidad Alto /
Agua potable | habitacional Bafios Duchas Medio /
privada Bajo
Unidad Alto /
Agua potable | habitacional Cocinas Fregaderos Medio /
privada Bajo
Unidad Alto /
Llaves o
Agua potable | habitacional | Lavanderias Medio /
. lavadoras .
privada Bajo
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. Alto /
Area Lavado de .
Agua potable Parqueaderos Medio /
comunal parqueaderos .
Bajo
] ) Lavado de Alto /
Area Patios y . .
Agua potable . . patios y areas Medio /
comunal circulaciones .
comunes Bajo
] . Alto /
Area i Riego de .
Agua potable Areas verdes B Medio /
comunal vegetacion .
Bajo
Puntos Alto /
Sistema Cisterna o .
Agua potable . generales de Medio /
general abastecimiento .
agua Bajo
i Unidad L Alto /
Energia o lluminacién .
L habitacional | Departamentos o Medio /
eléctrica . interior .
privada Bajo
i Unidad Equipos Alto /
Energia o o .
_ habitacional | Departamentos eléctricos Medio /
eléctrica . . .
privada previstos Bajo
. . o Alto /
Energia Area Pasillos y lluminacién .
] Medio /
eléctrica comunal escaleras comunal .
Bajo
. o Alto /
Energia Area Lobby y lluminacion de .
] Medio /
eléctrica comunal accesos acceso .
Bajo
i ] L Alto /
Energia Area lluminacion de .
L Parqueaderos Medio /
eléctrica comunal parqueaderos .
Bajo
. . Bomba o Alto /
Energia Sistema Sistema de . .
_ sistema Medio /
eléctrica general agua ) . .
hidroneumatico Bajo
i . . y ) Alto /
Energia Sistema Circulacion Ascensor, si .
L . X Medio /
eléctrica general vertical aplica .
Bajo
i . | Alto /
Energia Sistema Accesos Portén .
] . . Medio /
eléctrica general vehiculares eléctrico .
Bajo

En la columna referente al nivel de consumo se establecera una escala de valoracién, siendo

la siguiente:

Nivel Criterio de interpretacion

Aplicacion en el

analisis

Alto

El punto, espacio o sistema
concentra un consumo

relevante dentro del edificio o

Debe priorizarse para

la seleccion de
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presenta alta frecuencia de soluciones

uso. sostenibles.

. . Puede analizarse si
El punto, espacio o sistema o .
existe informacion
presenta consumo moderado
Medio . suficiente o si tiene
o frecuencia de uso . .
) . mejora técnica
intermedia. )
sencilla.

Se analiza solo si
El punto, espacio o sistema tiene bajo costo, alta
Bajo presenta bajo consumo facilidad de
relativo o uso esporadico. implementacion o

valor complementario.

La calificacion del nivel de consumo se realizara de forma comparativa dentro del propio
proyecto, clasificando cada punto como alto, medio o bajo segun su consumo total estimado
y su incidencia en el funcionamiento residencial. Para ello, se utilizaran datos provenientes
de planos, memorias técnicas, fichas de productos, parametros bibliogréaficos, tarifas vigentes,
informaciéon de proveedores, criterios de operacion o datos proporcionados por la

administracion, promotor o proyectista del edificio.

Las soluciones sostenibles seran seleccionadas unicamente cuando exista relacion directa
con los puntos de mayor consumo identificados y cuando sea posible estimar sus costos y
ahorros con informacion verificable. No se incluirdn soluciones que, aunque puedan ser
ambientalmente favorables, requieran intervenciones complejas, datos no disponibles o

modificaciones que excedan el alcance del estudio.

Como resultado de esta etapa, se obtendra un listado delimitado de soluciones sostenibles
aplicables al proyecto inmobiliario residencial, organizado segun el componente al que
pertenecen: agua potable o energia eléctrica, y segun su ubicacion dentro del edificio: unidad
habitacional privada, area comunal o sistema general. Este listado servira como base para
definir la condicién mejorada y desarrollar posteriormente la comparacion con la condiciéon

base del proyecto.

3.6 Definicion de la condicién base y condicion mejorada

La investigacion establecera dos escenarios de analisis: una condicion base y una condicion
mejorada. Esta comparacion permitird evaluar la diferencia técnica y econémica entre las
soluciones convencionales previstas o referenciales del proyecto inmobiliario residencial y las
soluciones sostenibles seleccionadas para reducir el consumo de agua potable y energia

eléctrica.

La condicion base correspondera al escenario convencional del proyecto. En este escenario
se consideraran las especificaciones habituales o inicialmente previstas para los
componentes relacionados con agua potable y energia eléctrica. En el caso del agua potable,

podran incluirse aparatos sanitarios, griferias, duchas y accesorios hidrosanitarios
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convencionales. En el caso de energia eléctrica, podran considerarse luminarias, equipos o
sistemas eléctricos comunes utilizados en proyectos residenciales similares. Esta condicion
servira como punto de partida para estimar consumos, costos y caracteristicas técnicas

iniciales.

La condicién mejorada correspondera al escenario en el cual se incorporan soluciones
sostenibles seleccionadas para optimizar el uso de agua potable y energia eléctrica. En este
escenario se reemplazaran o complementaran determinadas soluciones convencionales por
alternativas de menor consumo, como aparatos sanitarios eficientes, griferias ahorradoras,
iluminacién LED, equipos eléctricos eficientes u otras alternativas aplicables al proyecto. La
seleccion dependera de la compatibilidad técnica, disponibilidad de informacion, costos

referenciales y posibilidad de estimar ahorro potencial.

La comparacion entre ambas condiciones permitira identificar las variaciones generadas por
la incorporacién de soluciones sostenibles. Estas variaciones podran expresarse en términos
de costo de implementacion, incremento o reduccion presupuestaria, ahorro estimado de
agua potable, ahorro estimado de energia eléctrica y posible periodo de recuperacion de la

inversion, cuando la informacion disponible lo permita.

Esta definicion de escenarios no busca simular con exactitud el comportamiento real posterior
de los usuarios, sino establecer una base comparativa razonable para evaluar la conveniencia
técnica y econdémica de las soluciones seleccionadas. Por ello, los consumos, costos y
ahorros seran estimados a partir de informacion técnica, tarifas vigentes, catalogos,

presupuestos, referencias bibliograficas o datos disponibles del proyecto.

La condicidon base y la condicién mejorada permitiran estructurar el analisis de manera
ordenada, verificable y coherente con los objetivos de la investigacion. De esta forma, la
sostenibilidad podra ser evaluada a partir de una comparacién concreta entre alternativas
convencionales y alternativas sostenibles, facilitando la identificacion de aquellas soluciones
que presenten mejores condiciones de viabilidad dentro del proyecto inmobiliario residencial

analizado.

3.7 Criterios de analisis técnico y econémico

El analisis de las soluciones sostenibles seleccionadas se realizara a partir de criterios
técnicos y econdmicos que permitan valorar su pertinencia dentro del proyecto inmobiliario
residencial. Estos criterios serviran para comparar la condicion base con la condicion
mejorada, identificar ventajas y limitaciones de cada alternativa, y determinar cuales

presentan mejores condiciones de viabilidad para su implementacion.

Los criterios de analisis se aplicaran unicamente a las soluciones sostenibles que guarden
relacion directa con los puntos de mayor consumo de agua potable y energia eléctrica
identificados en la matriz correspondiente. De esta manera, la evaluacion no se realizara

sobre un listado general de alternativas sostenibles, sino sobre soluciones vinculadas con
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necesidades reales del proyecto, diferenciando su aplicacion en unidades habitacionales

privadas, areas comunales y sistemas generales del edificio.

Desde el punto de vista técnico, se consideraran criterios relacionados con la posibilidad real
de implementar cada solucion dentro del proyecto. Entre ellos se incluiran la compatibilidad
con el disefio arquitecténico, la compatibilidad con las instalaciones hidrosanitarias o
eléctricas previstas, la facilidad de instalacion, la disponibilidad de productos o equipos en el
mercado local, los requerimientos de mantenimiento, la durabilidad esperada y la necesidad

o no de modificar elementos existentes del proyecto.

Para el componente de agua potable, los criterios técnicos permitiran evaluar si las soluciones
seleccionadas pueden incorporarse en bafos, cocinas, lavanderias, puntos de agua
exteriores, areas verdes, parqueaderos, patios o sistemas generales de abastecimiento. En
este componente se considerara si la solucion puede reducir el consumo sin afectar la

funcionalidad, la presion de servicio, el mantenimiento o el uso cotidiano de los espacios.

Para el componente de energia eléctrica, los criterios técnicos permitiran valorar si las
soluciones pueden integrarse al sistema eléctrico del proyecto, considerando luminarias
interiores, iluminacion de areas comunes, parqueaderos, bombas, sistemas hidroneumaticos,
ascensores, portones eléctricos u otros equipos identificados. Se analizara si la soluciéon
puede incorporarse sin generar complejidad excesiva, sin comprometer la seguridad y sin

requerir modificaciones desproporcionadas frente al alcance del estudio.

Desde el punto de vista econdmico, se analizaran criterios relacionados con el costo de
implementacioén, la diferencia de costo frente a la solucién convencional, la incidencia
presupuestaria, el ahorro potencial y la relacion entre inversion y beneficio. El costo de
implementacion permitira determinar el valor necesario para incorporar cada solucion
sostenible. La diferencia de costo permitira comparar la condiciéon base con la condicién
mejorada. La incidencia presupuestaria permitird conocer el peso de cada solucién dentro del

presupuesto general del proyecto o dentro del rubro especifico al que pertenece.

El ahorro potencial sera estimado a partir de la reduccion prevista en el consumo de agua
potable o energia eléctrica, utilizando datos técnicos, fichas de productos, parametros
referenciales, tarifas vigentes y fuentes verificables. Cuando la informacion disponible lo
permita, se calculara el periodo simple de recuperacion de la inversion, entendido como el
tiempo estimado en que el ahorro generado compensa el costo adicional de implementar la

solucién sostenible.

Para organizar el andlisis se utilizara una matriz de evaluacion de viabilidad técnica y
econdmica, en la cual cada solucion seleccionada sera valorada de acuerdo con los criterios
definidos. Esta matriz permitira comparar alternativas de forma ordenada y establecer una

clasificacion final de viabilidad alta, media o baja.
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La viabilidad final de cada solucién se determinara a partir de la lectura conjunta de los
criterios técnicos y econdomicos. Una solucion sera considerada de alta viabilidad cuando sea
compatible con el proyecto, facil de implementar, disponible en el mercado, con costo
razonable, baja incidencia presupuestaria y ahorro potencial significativo. Sera considerada
de viabilidad media cuando presente beneficios, pero también limitaciones técnicas o
economicas que deban ser evaluadas. Sera considerada de baja viabilidad cuando su
implementacion resulte compleja, costosa, poco compatible con el proyecto o con bajo

potencial de ahorro.

Los criterios de analisis no tendran como finalidad crear un sistema de certificacion ni una
matriz general de sostenibilidad, sino organizar la evaluacién aplicada de las soluciones
seleccionadas. De esta manera, el estudio podra determinar la viabilidad técnica y econémica
de cada alternativa con base en informacion verificable, evitando conclusiones sustentadas

Unicamente en percepciones generales sobre sostenibilidad.

3.8 Procesamiento y analisis comparativo de la informacion

El procesamiento y andlisis comparativo de la informacién se desarrollara de acuerdo con la
secuencia metodoldgica definida en la investigacion. En este sentido, el analisis integrara el
enfoque aplicado, descriptivo y analitico del estudio; el disefio no experimental y transversal;
las técnicas de recoleccion documental, técnica y presupuestaria; la seleccion del proyecto
inmobiliario residencial; la identificacion de puntos de mayor consumo; la definicion de una
condicion base y una condicion mejorada; y los criterios de analisis técnico y econdémico

establecidos para valorar las soluciones sostenibles.

En primer lugar, se procesara la informacion correspondiente al universo de edificaciones
registradas en Cuenca, a partir de la base SIGEO-Cuenca. Para ello, se clasificaran los
registros segun uso de la edificacion, nimero de plantas, tipo de intervencion, area de
construccion y ubicacion. Esta clasificacion permitira identificar los usos predominantes, la
cantidad de edificaciones residenciales y vivienda-comercio, las alturas mas frecuentes, las
tipologias edificatorias mas comunes y aquellas con mayor potencial para un analisis de

consumo de agua potable y energia eléctrica.

Posteriormente, con base en esta lectura preliminar, se aplicara la matriz de seleccién del

caso de estudio. En esta matriz se valoraran criterios como ubicacion, uso residencial, nUmero
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de unidades habitacionales, nimero de pisos, disponibilidad de informacién arquitectonica,
hidrosanitaria, eléctrica, presupuestaria y potencial de aplicacion de soluciones sostenibles.
Cada criterio sera calificado mediante una escala de valoraciéon de 1 a 5 y ponderado segun
su importancia metodolégica. El proyecto con mayor puntaje total y con informacion suficiente

sera seleccionado como caso de estudio.

En segundo lugar, una vez definido el proyecto, se organizara la informacion técnica del
edificio, diferenciando unidades habitacionales privadas, areas comunales y sistemas
generales. Esta clasificacion permitira identificar los espacios, puntos o sistemas donde se
produce consumo de agua potable y energia eléctrica, tales como bafos, cocinas,
lavanderias, duchas, patios, parqueaderos, areas verdes, iluminacion interior, iluminacion
comunal, bombas, sistemas hidroneumaticos, ascensores o equipos eléctricos, segun

corresponda al proyecto analizado.

En tercer lugar, se aplicara la matriz de identificacion de puntos de mayor consumo de agua
potable y energia eléctrica. Esta matriz permitira relacionar cada componente con su tipo de
espacio o sistema, elemento asociado, cantidad, frecuencia de uso estimada, consumo
unitario referencial, consumo total estimado y nivel de consumo. A partir de esta matriz se
determinaran los puntos de consumo con mayor incidencia dentro del edificio, clasificAndolos
como altos, medios o bajos de acuerdo con su consumo total estimado y su relevancia
operativa. La informacion utilizada debera sustentarse en fuentes verificables, tales como
planos, memorias técnicas, fichas de productos, parametros bibliograficos, tarifas vigentes,

proveedores o datos proporcionados por el promotor, proyectista o administracion del edificio.

En cuarto lugar, con base en los puntos de mayor consumo identificados, se seleccionaran
las soluciones sostenibles que seran incorporadas en la condicion mejorada. Estas soluciones
deberan guardar relacion directa con los consumos detectados y contar con informacién
verificable para estimar costos, ahorros y condiciones de implementacion. De esta manera, la
seleccion de alternativas no respondera a una decision general o subjetiva, sino a una

necesidad concreta del proyecto inmobiliario residencial analizado.

En quinto lugar, se construira la comparacion entre la condicion base y la condicion mejorada.
La condicion base corresponderd a las soluciones convencionales o referenciales del
proyecto, mientras que la condicion mejorada incorporara las soluciones sostenibles
seleccionadas. Para cada alternativa se organizaran datos de cantidad, costo unitario, costo
total, consumo estimado, ahorro potencial y diferencia econémica frente a la soluciéon

convencional.

En sexto lugar, se aplicara la matriz de viabilidad técnica y econdmica de soluciones
sostenibles. En esta matriz se evaluara cada solucién considerando su componente, punto
de consumo asociado, tipo de espacio o sistema, viabilidad técnica, costo de implementacion,

costo adicional frente a la condicién base, ahorro potencial, incidencia presupuestaria, periodo
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simple de recuperacion de la inversion y viabilidad final. Esta evaluacion permitira establecer

si cada solucion presenta una viabilidad alta, media o baja dentro del proyecto.

El analisis cuantitativo se realizara mediante tablas de costos, estimaciones de consumo,
porcentajes de ahorro, variaciones presupuestarias, costos incrementales e indicadores
simples de recuperacién de inversion, siempre que la informacién disponible lo permita. De
forma complementaria, se realizara un analisis cualitativo de la aplicabilidad técnica,
considerando compatibilidad con el proyecto, facilidad de implementacion, disponibilidad en

el mercado, mantenimiento, durabilidad y necesidad de modificaciones.

Los resultados seran presentados mediante matrices, tablas comparativas y descripciones
analiticas que permitan interpretar la conveniencia de cada solucion sostenible. Finalmente,
el procesamiento de la informacién permitira determinar cuales alternativas ofrecen mejor
equilibrio entre aplicabilidad técnica, costo de implementacion, ahorro potencial e incidencia
economica, contribuyendo a la toma de decisiones en el desarrollo inmobiliario residencial

sostenible.
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CAPITULO 4: CARACTERIZACION DEL PROYECTO Y SOLUCIONES SOSTENIBLES

4.1 Andlisis preliminar del universo de edificaciones registradas en Cuenca

Previo a la seleccion del caso de estudio, se realizé un analisis preliminar del universo de
edificaciones registradas en la ciudad de Cuenca, utilizando como fuente de informacion la
base de registros de construccion del SIGEO-Cuenca. Este andlisis permitié contar con una
lectura general del comportamiento constructivo registrado en la ciudad, considerando
variables como uso de la edificacion, numero de plantas, tipo de intervencién, area de

construccion y ubicacion.

El propdsito de este analisis no fue seleccionar directamente el proyecto objeto de estudio,
sino identificar las tipologias edificatorias con mayor presencia dentro de la base analizada y
reconocer aquellas que presentan mejores condiciones para desarrollar un estudio de
consumo de agua potable y energia eléctrica. De esta manera, la seleccion posterior del caso
de andlisis se sustenta en una lectura previa del universo disponible y no Unicamente en una

decision aislada sobre un proyecto especifico.

Para el analisis preliminar se clasificaron los registros segun el uso declarado de la edificacion
y el numero de plantas. A partir de esta clasificacién se agruparon las edificaciones en
tipologias preliminares, diferenciando viviendas residenciales, edificaciones vivienda-
comercio, edificaciones comerciales y otras edificaciones. Asimismo, se distinguieron rangos

de altura, considerando edificaciones de baja altura, mediana altura y mayor altura.

Tabla 1. Tipologias preliminares de edificaciones registradas en Cuenca

. . . Numero de Incidencia
Tipologia preliminar
registros aproximada
Vivienda residencial baja, 1 a 3
. 765 64,70%
pisos
Vivienda-comercio baja, 1 a 3 pisos 206 17,40%
Comercial 72 6,10%
Otras edificaciones 46 3,90%
Vivienda-comercio media, 4 a 5
. 41 3,50%
pisos
Vivienda-comercio alta, 6 pisos o
. 28 2,40%
mas
Residencial media, 4 a 5 pisos 17 1,40%
Residencial alta, 6 pisos 0 mas 7 0,60%

Fuente: Elaboracién propia con base en registros de construccion del SIGEO-Cuenca
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A partir de la informacion procesada, se evidencia que la tipologia con mayor presencia
corresponde a la vivienda residencial de baja altura, entre 1 y 3 pisos, con 765 registros,
equivalente aproximadamente al 64,7% del universo analizado. En segundo lugar, se ubican
las edificaciones vivienda-comercio de baja altura, con 206 registros, que representan
aproximadamente el 17,4%. Estos dos grupos concentran la mayor parte de las edificaciones
registradas, lo que permite reconocer que la construccion de baja altura tiene una presencia

predominante dentro de la base analizada.

Sin embargo, para efectos de esta investigacion, la mayor frecuencia de una tipologia no
implica necesariamente su mayor pertinencia como caso de estudio. El analisis técnico-
econdémico propuesto requiere una edificacion que permita observar unidades habitacionales
repetitivas, areas comunes, sistemas generales, posibles consumos compartidos, iluminacién
comunal y condiciones donde puedan compararse una condicion base y una condicidén

mejorada.

En este sentido, las edificaciones residenciales o vivienda-comercio de mediana y mayor
altura presentan mayor potencial para el analisis de consumo de agua potable y energia
eléctrica, debido a que pueden incorporar una mayor diversidad de espacios, sistemas y
puntos de consumo. Estas tipologias permiten analizar no solo el consumo interno de las
unidades habitacionales, sino también el consumo asociado a areas comunales y sistemas

generales del edificio.

Por tanto, el analisis preliminar cumple una doble funcién. Por un lado, permite contextualizar
el comportamiento general de la construccion registrada en Cuenca. Por otro lado, permite
orientar la seleccion del caso de estudio hacia una tipologia edificatoria con mayor potencial
para analizar consumos de agua potable y energia eléctrica, en coherencia con los objetivos

y la metodologia de la investigacion.

4.2 Identificacion de tipologias edificatorias con potencial de analisis

A partir del analisis preliminar del universo de edificaciones registradas en Cuenca, se
identificaron distintas tipologias edificatorias segun el uso declarado y el nimero de plantas.
Si bien la vivienda residencial de baja altura constituye la tipologia con mayor presencia dentro
de la base analizada, esta condicion no implica necesariamente que sea la mas adecuada

para el desarrollo del presente estudio.

Esta investigacion tiene como finalidad analizar la viabilidad técnica y econdmica de
soluciones sostenibles orientadas a reducir el consumo de agua potable y energia eléctrica
en un proyecto inmobiliario residencial. Por ello, la tipologia seleccionada debe permitir
observar con claridad distintos puntos de consumo, tanto en unidades habitacionales privadas
como en areas comunales y sistemas generales del edificio. Desde esta perspectiva, las
edificaciones de mayor escala ofrecen mejores condiciones para el analisis, debido a que

concentran una mayor diversidad de espacios, usos y sistemas técnicos.
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Las viviendas residenciales de baja altura permiten analizar consumos domésticos basicos,
como bafos, cocinas, lavanderias e iluminacion interior. Sin embargo, su alcance resulta mas
limitado para evaluar sistemas compartidos o consumos comunes del edificio. En cambio, las
edificaciones residenciales o vivienda-comercio de mediana y mayor altura pueden incorporar
areas comunales, circulaciones verticales, iluminacion de pasillos y escaleras, parqueaderos,
sistemas de bombeo, cisternas, equipos hidroneumaticos, ascensores, portones eléctricos u

otros elementos que amplian el campo de analisis de agua potable y energia eléctrica.

En este sentido, las tipologias de vivienda-comercio de mediana altura, vivienda-comercio de
mayor altura, residencial de mediana altura y residencial de mayor altura presentan mayor
potencial para el estudio, aun cuando su incidencia dentro del universo analizado sea menor
que la vivienda residencial baja. Su pertinencia no se define por la frecuencia con la que
aparecen en la base, sino por su capacidad para permitir una comparacion mas completa

entre una condicion base y una condicion mejorada.

Para orientar la seleccion del caso de estudio, se considera que las tipologias con mayor
potencial son aquellas que cumplen con las siguientes condiciones: uso residencial o mixto
con predominio residencial, mayor numero de plantas, posibilidad de identificar unidades
habitacionales repetitivas, presencia de areas comunes o sistemas generales, y factibilidad

de aplicar soluciones sostenibles relacionadas con agua potable y energia eléctrica.

Tabla 2. Potencial de analisis segun tipologia edificatoria

Potencial para

Tipologia
. andlisis de agua y Justificacion
preliminar :
energia
o Permite analizar consumos
Vivienda

domeésticos basicos, pero presenta
residencial baja, 1 ] )
) menor presencia de areas comunes y
a 3 pisos .
sistemas generales.

o ) Incorpora mezcla de usos, pero su
Vivienda-comercio ) o o
) ) baja altura limita el analisis de
baja, 1 a 3 pisos
sistemas compartidos del edificio.

. No corresponde directamente al
Comercial ) i )
enfoque residencial del estudio.

Agrupa usos diversos que no
Otras edificaciones necesariamente se relacionan con

vivienda residencial.

Permite analizar unidades
Vivienda-comercio o ) )
) . Alto habitacionales, posible uso comercial,
media, 4 a 5 pisos ] .
areas comunes Y sistemas generales.
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Presenta mayor complejidad funcional

Vivienda-comercio Alt y técnica, con mayor potencial para
(o}

alta, 6 pisos 0 mas estudiar consumos privados,

comunes y sistemas compartidos.

) ) ) Permite analizar consumos repetitivos
Residencial media,

] Alto por unidades habitacionales y
4 a 5 pisos . .
posibles areas comunes.
Ofrece condiciones favorables para
Residencial alta, 6 a0 analizar unidades repetitivas, areas
(o}
pisos 0 mas comunes, sistemas generales y

soluciones sostenibles.

Fuente: Elaboracion propia con base en la clasificacion preliminar de edificaciones

registradas en Cuenca y en los criterios metodolégicos de la investigacion.

Con base en esta lectura expuesta en el cuadro arriba indicado, el estudio prioriza las
tipologias residenciales o vivienda-comercio de mediana y mayor altura, debido a que
presentan mejores condiciones para identificar puntos de consumo, seleccionar soluciones
sostenibles y evaluar su viabilidad técnica y econdmica. Esta priorizacion permite que la
seleccion posterior del caso de estudio responda a criterios de pertinencia técnica, y no

Unicamente a la frecuencia estadistica observada en el universo de edificaciones registradas.

4.3 Priorizacion de la tipologia edificatoria de analisis

A partir de la identificacion de tipologias edificatorias con potencial de andlisis, se procede a
priorizar aquella que presenta mejores condiciones para el desarrollo del estudio. Esta
priorizacién resulta necesaria debido a que no todas las tipologias con potencial alto ofrecen
el mismo nivel de complejidad funcional, diversidad de puntos de consumo o presencia de

sistemas generales asociados al uso de agua potable y energia eléctrica.

En el analisis previo se identificaron cuatro tipologias con potencial alto: vivienda-comercio de
mediana altura, vivienda-comercio de mayor altura, residencial de mediana altura y
residencial de mayor altura. Estas tipologias guardan relacion con el enfoque de la
investigacion, debido a que incorporan uso residencial y permiten analizar consumos
repetitivos asociados a unidades habitacionales. Sin embargo, las edificaciones de mayor
altura presentan mejores condiciones para el estudio, porque pueden incorporar una mayor
cantidad de unidades, areas comunes, sistemas de circulacion vertical, iluminacién comunal,

abastecimiento de agua, bombeo y otros sistemas generales del edificio.

Para priorizar la tipologia edificatoria de analisis, se consideran criterios vinculados con el
componente residencial, numero de pisos, posibilidad de identificar unidades habitacionales
repetitivas, presencia de areas comunes, existencia potencial de sistemas generales y

pertinencia para comparar una condicion base con una condicion mejorada. Estos criterios
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permiten determinar qué tipologia ofrece un campo de analisis mas completo para evaluar

soluciones sostenibles orientadas a reducir el consumo de agua potable y energia eléctrica.

Tabla 3. Matriz de priorizacién de tipologias edificatorias para el analisis

. ; ; Posibilidad | Posibilidad Pertinencia
Tipologia con | Componente Numero ; . L
. . X . de areas de sistemas | paraaguay | Priorizacion
alto potencial residencial de pisos )
comunes generales energia
Vivienda-
comercio
Alta Media Media Media Alta Media
media,4a5
pisos
Vivienda-
comercio alta, Alta Alta Alta Alta Alta Alta
6 pisos o mas
Residencial
media,4a5 Alta Media Media Media Alta Media
pisos
Residencial
alta, 6 pisos o Alta Alta Alta Alta Alta Alta
mas

Fuente: Elaboracion propia con base en la clasificacion preliminar de edificaciones

registradas en Cuenca y en los criterios metodolégicos de la investigacion

Como se observa en la matriz de priorizacion, las tipologias de mayor altura, es decir, aquellas
de seis pisos 0 mas, presentan mejores condiciones para el analisis propuesto. Esta condicion
se debe a que este tipo de edificaciones permite estudiar no solo los consumos propios de
las unidades habitacionales, sino también los consumos asociados a areas comunes y

sistemas generales del edificio.

Dentro de estas tipologias, las edificaciones de vivienda-comercio de mayor altura presentan
una condicién particularmente pertinente para el estudio, debido a que integran el
componente residencial con posibles usos complementarios en planta baja u otros niveles.
Esta caracteristica puede ampliar la diversidad de puntos de consumo y permitir una lectura
mas completa del funcionamiento del edificio. No obstante, la prioridad de esta tipologia se
mantiene condicionada a que el proyecto seleccionado conserve un componente residencial
claro y que disponga de informacién suficiente para desarrollar el analisis técnico y

econdmico.

En consecuencia, la investigacion prioriza como tipologia edificatoria de andlisis a las
edificaciones residenciales o vivienda-comercio de mayor altura, entendidas como aquellas
de seis pisos 0 mas. Esta priorizacion permitira orientar la seleccion del caso de estudio hacia

un proyecto con mayor capacidad para identificar puntos de consumo, comparar soluciones
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convencionales y sostenibles, y evaluar la viabilidad técnica y econémica de las alternativas

propuestas.

4.4 Seleccion del caso de estudio

Una vez priorizada la tipologia edificatoria de analisis, se procede a la seleccién del caso de
estudio. Esta seleccion se realiza dentro del grupo de edificaciones existentes de uso
residencial o vivienda-comercio de mayor altura, es decir, edificaciones de seis pisos 0 mas,
debido a que presentan mejores condiciones para analizar consumos de agua potable y
energia eléctrica en unidades habitacionales, areas comunes y sistemas generales del

edificio.

Para efectos de esta investigacion, el caso de estudio debe corresponder a una edificacion
existente o construida, debido a que el andlisis busca evaluar la posibilidad de incorporar
soluciones sostenibles de mejora sobre una condicion base identificable. En este sentido, la
condicion base se entiende como el estado actual o convencional del edificio respecto al uso
de agua potable y energia eléctrica, mientras que la condicion mejorada corresponde a un
escenario propuesto en el cual se incorporan alternativas sostenibles orientadas a reducir

dichos consumos.

La seleccioén del caso de estudio no responde Unicamente a la frecuencia estadistica de una
tipologia dentro del universo analizado, sino a su pertinencia técnica para el desarrollo de la
investigacion. Por ello, se consideran edificios que, ademas de corresponder a la tipologia
priorizada, cuenten con condiciones suficientes para caracterizar sus espacios, identificar

puntos de consumo y comparar una condicién base con una condicion mejorada.

Para este proceso se aplica una matriz de seleccién del caso de estudio, en la cual se
comparan tres edificaciones existentes: Edificio Carrara, Edificio Navarra y Edificio Montano.
La matriz valora criterios relacionados con ubicacion, uso, numero de unidades
habitacionales, numero de pisos, disponibilidad de informacion arquitectdnica, disponibilidad
de informacién hidrosanitaria, disponibilidad de informacion eléctrica, existencia de
presupuesto o costos referenciales y potencial de aplicacion de soluciones sostenibles,

conforme a la metodologia definida para la investigacion.

Tabla 4. Matriz de seleccion del caso de estudio

Proyecto | Proyecto | Proyecto
Criterio de Descripcion del Relevancia A: B: C: Fuente de
seleccion criterio (%) Edificio | Edificio | Edificio verificacion

Carrara | Navarra | Montano

El edificio debe

Direccidn, ficha del
ubicarse dentro del

proyecto, registro

Ubicacién en area urbana o de
. 10% 5 5 5 SIGEO-Cuenca o
Cuenca expansion i y
. . informacion
residencial de
levantada

Cuenca.




Uso residencial o

El edificio debe
corresponder a
vivienda

multifamiliar,
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Registro SIGEO-
Cuenca, memoria

arquitecténica,

vivienda- e . . 15%
) edificio residencial planos o
comercio L . B
o edificacion mixta informacion
con componente levantada
residencial.
Se priorizan
edificios con varias Cuadro de areas,
Numero de unidades, porque planos, informacion
unidades permiten analizar 10% del edificio o
habitacionales consumos levantamiento
repetitivos de agua preliminar
y energia.
Se priorizan
edificios de seis
pisos 0 mas, .
Registro SIGEO-
porque pueden
. | Cuenca, planos
i . incorporar areas ) .
Numero de pisos 10% arquitecténicos o
comunes, . B
) y . informacion
circulacion vertical,
L levantada
iluminacion
comunal y sistemas
generales.
Existencia de
3 Planos
planos, areas, . .
o arquitectonicos,
. . distribucion, i
Disponibilidad de . cuadro de areas,
) y numero de .
informacion . 15% memoria
. . unidades y . .
arquitectonica . arquitectonica o
caracteristicas . »
informacion
generales del »
o verificable
edificio.
Existencia de datos Planos
sobre barios, hidrosanitarios,
Disponibilidad de cocinas, memoria técnica,
informacion lavanderias, puntos 10% levantamiento

hidrosanitaria

de agua, cisterna,
bombeo o sistema

hidroneumatico.

técnico, inspeccion
o informacién

verificable




Existencia de datos
sobre luminarias,

areas comunes,
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Planos eléctricos,

memoria técnica,

ponderado

criterio y su
respectiva
relevancia

porcentual.

Disponibilidad de equipos, .
. . . levantamiento
informacion medidores, 10% 3 1 1 o y
. técnico, inspeccién
eléctrica ascensor, portones . )
o informacion
eléctricos o
) . verificable
sistemas eléctricos
relevantes.
Existencia de Presupuesto,
. . presupuesto, APUs, APUs,
Disponibilidad de
cotizaciones, cotizaciones,
presupuesto o .
precios de mercado 10% 2 1 1 catalogos,
costos
) o valores proveedores o
referenciales . )
referenciales de referencias de
obra. costos
El edificio permite
comparar una
Potencial de o
L condicién base y L
aplicacion de . Revision técnica
. una condicion 10% 5 5 5 o
soluciones ) del edificio
mejorada en agua
sostenibles
potable y energia
eléctrica.
Resultado obtenido
a partir de la
calificacion
Puntaje total asignada a cada
100% 86/100 64/100 64/100

Fuente: Elaboracion propia con base en los criterios metodologicos de la investigacion,

informacion disponible del Edificio Carrara, informacién preliminar de los edificios Navarra y

Montano, y registros de edificaciones existentes del SIGEO-Cuenca.

A partir de la matriz aplicada, el Edificio Carrara obtiene el mayor puntaje ponderado, con 86

sobre 100. Este resultado se explica porque cumple con la tipologia edificatoria priorizada,

corresponde a una edificacion existente de vivienda-comercio de seis pisos, se encuentra

ubicada en la ciudad de Cuenca y cuenta con 20 departamentos, 6 locales comerciales, 30

parqueaderos, ascensor y sistema de abastecimiento de agua mediante cisterna, bomba o

sistema hidroneumatico.

El Edificio Navarra y el Edificio Montano también corresponden a edificaciones existentes de

vivienda-comercio de mayor altura, por lo que presentan condiciones favorables en cuanto a

ubicacion, uso, numero de unidades habitacionales, nimero de pisos y potencial de aplicacion
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de soluciones sostenibles. Sin embargo, en ambos casos la informacién arquitecténica,
hidrosanitaria, eléctrica y presupuestaria no se encuentra verificada, lo que limita su utilizacion

como caso principal para el desarrollo del andlisis técnico y econémico.

La diferencia principal entre los proyectos comparados radica en la disponibilidad de
informacion para desarrollar el estudio. En el caso del Edificio Carrara, se dispone de planos
arquitecténicos, lo que permite caracterizar la edificacion, identificar su distribucion general,
reconocer unidades habitacionales, locales comerciales, parqueaderos, areas comunes y
posibles puntos de consumo de agua potable y energia eléctrica. Aunque no se cuenta con
planos hidrosanitarios, planos eléctricos ni presupuesto detallado, estas limitaciones pueden
ser abordadas mediante levantamiento técnico, revisién de planos arquitectonicos, conteo de

aparatos y espacios, fichas técnicas, tarifas vigentes, cotizaciones y costos referenciales.

Esta matriz nos da como resultado la seleccion del Edificio Carrara como caso de estudio,
debido a que presenta mejores condiciones de pertinencia técnica, disponibilidad de
informacion basica y potencial de aplicacion de soluciones sostenibles orientadas a reducir el
consumo de agua potable y energia eléctrica. Esta seleccion permite pasar del analisis
general de tipologias edificatorias registradas en Cuenca hacia la caracterizaciéon especifica
de una edificacion existente, sobre la cual se desarrollard posteriormente la comparacion

entre la condicion base y la condicién mejorada.

4.5 Descripcion general del proyecto inmobiliario residencial seleccionado

El caso de estudio seleccionado corresponde al Edificio Carrara, una edificacion existente de
uso vivienda-comercio ubicada en la ciudad de Cuenca, en el sector de la calle Cordero
Gonzalo Davila y Av. Juan ifiguez. La seleccion de este edificio responde a su
correspondencia con la tipologia priorizada en la investigacion, es decir, una edificacion
vivienda-comercio de mayor altura, con seis pisos o0 mas, que permite analizar consumos de
agua potable y energia eléctrica en unidades habitacionales, areas comunes y sistemas

generales.

El Edificio Carrara cuenta con seis pisos y combina uso residencial con uso comercial. Su
componente residencial esta conformado por 20 departamentos, mientras que el componente
comercial se desarrolla mediante 6 locales comerciales. Ademas, la edificacion dispone de 30
parqueaderos, ascensor y sistema de abastecimiento de agua mediante cisterna, bomba o
sistema hidroneumatico. Estas caracteristicas permiten identificar diferentes espacios y
sistemas asociados al consumo de agua potable y energia eléctrica, lo cual resulta pertinente

para el analisis comparativo entre una condiciéon base y una condicién mejorada.

La existencia de unidades habitacionales repetitivas permite analizar consumos asociados al
uso cotidiano de la vivienda, como bafos, duchas, lavamanos, cocinas, lavanderias,
iluminacioén interior y equipos eléctricos basicos. Por otra parte, la presencia de locales
comerciales, parqueaderos, ascensor y sistema de abastecimiento de agua amplia el campo

de analisis hacia consumos vinculados con areas comunes y sistemas generales del edificio.
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A diferencia de una vivienda individual o una edificacion residencial de baja altura, el Edificio
Carrara presenta una mayor diversidad funcional y operativa. Esta condicién permite evaluar
soluciones sostenibles no solo a nivel de las unidades privadas, sino también en espacios
compartidos y componentes generales del edificio. Por ello, el caso seleccionado ofrece
condiciones adecuadas para identificar puntos de consumo, establecer una condicion base y
proponer una condicion mejorada orientada a reducir el consumo de agua potable y energia

eléctrica.

Tabla 5. Caracteristicas generales del Edificio Carrara

Caracteristica Descripcion
Nombre del
Edificio Carrara
edificio
Ubicacion Calle Cordero Gonzalo Davila y Av.
general Juan Ifiguez, Cuenca

Condicién del
Edificacidon existente/construida

edificio
Uso Vivienda-comercio
Numero de .
: 6 pisos
pisos
Unidades

20 departamentos
habitacionales

Locales
. 6 locales
comerciales

Parqueaderos |30 parqueaderos

Ascensor Si

Sistema de . .
o Cisterna, bomba o sistema
abastecimiento
hidroneumatico
de agua

Informacion o
: : Planos arquitectonicos
disponible

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion disponible del Edificio Carrara.

Con base en estas caracteristicas, el Edificio Carrara constituye un caso adecuado para el
analisis de soluciones sostenibles aplicadas al consumo de agua potable y energia eléctrica.
Su configuracion vivienda-comercio, el numero de unidades habitacionales, la presencia de
locales comerciales, parqueaderos, ascensor y sistema de abastecimiento de agua permiten
desarrollar una lectura integral de consumos asociados tanto a espacios privados como a

areas comunes y sistemas generales.
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Figura 2. Vista actual del Edificio Carrara

Fuente: Registro fotografico propio, 2026.

La fotografia permite identificar la condicién existente del edificio seleccionado y
complementar la caracterizaciéon general del caso de estudio. Su inclusion tiene un propdsito
descriptivo, orientado a reconocer visualmente la edificacion sobre la cual se desarrollara el

analisis comparativo de soluciones sostenibles.

4.6 Caracterizacion arquitectonica y funcional del edificio

El Edificio Carrara presenta una configuracion de uso mixto, combinando vivienda y comercio
dentro de una misma edificacién. Esta condicion permite identificar distintos tipos de espacios,
usuarios y sistemas de funcionamiento, lo cual resulta relevante para el analisis de consumo
de agua potable y energia eléctrica. El edificio cuenta con seis pisos, 20 departamentos, 6
locales comerciales, 30 parqueaderos, ascensor, areas comunes en planta baja, sistema de
abastecimiento de agua mediante cisterna y bomba o sistema hidroneumatico, y generador

eléctrico para respaldo en caso de cortes de energia.

Desde el punto de vista funcional, el edificio se organiza en componentes privados, areas
comunes Yy sistemas generales. Los componentes privados corresponden a los
departamentos y locales comerciales, donde se generan consumos directos de agua potable
y energia eléctrica. Las areas comunes se ubican principalmente en planta baja e incluyen
lobby, gimnasio, area de barbacoa, sala de reuniones, area administrativa y espacios de
circulacion. Los sistemas generales corresponden a los elementos que permiten el
funcionamiento integral de la edificacién, como el ascensor, la cisterna, el sistema de bombeo
o hidroneumatico, la iluminacién comunal, el generador eléctrico y otros equipos de operacién

comun.
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En cuanto a la organizacion de parqueaderos, el edificio dispone de 30 plazas, distribuidas
en 8 parqueaderos en planta baja y 22 parqueaderos en subsuelo. Esta condicion permite
identificar consumos asociados a iluminacion, circulacion vehicular, limpieza de areas
comunes y funcionamiento de espacios bajo cubierta. Ademas, en el subsuelo se localiza la
cisterna o sistema de abastecimiento de agua, lo que vincula este nivel con el analisis del
consumo eléctrico asociado al bombeo y con el abastecimiento general de agua potable del

edificio.

El componente residencial estd conformado por 20 departamentos, distribuidos a razén de 4
departamentos por piso. El sexto piso corresponde a unidades tipo penthouse, por lo que no
existe una terraza accesible de uso comunal. Esta condicidn permite diferenciar los espacios
privados de vivienda frente a las areas comunes del edificio, las cuales se concentran
principalmente en planta baja. La repeticion de unidades habitacionales favorece el andlisis
de consumos asociados al uso doméstico, como banos, duchas, lavamanos, cocinas,

lavanderias, iluminacion interior y equipos eléctricos basicos.

El componente comercial esta conformado por 6 locales, ubicados en la edificacién como
parte del uso vivienda-comercio. Estos espacios pueden generar consumos diferenciados de
agua potable y energia eléctrica, dependiendo de su actividad especifica. Sin embargo, para
efectos de la investigacion, su andlisis se orientara a los puntos de consumo identificables y

a la informacion disponible, evitando estimaciones que no puedan sustentarse técnicamente.

El edificio cuenta ademas con ascensor que llega a todos los pisos, lo que incorpora un
sistema general relevante para el andlisis energético. Este elemento, junto con la iluminacion
de areas comunes, parqueaderos, lobby, gimnasio, sala de reuniones, area administrativa,
sistema de bombeo y generador eléctrico, permite reconocer que el consumo de energia
eléctrica no se limita al interior de las unidades habitacionales, sino que también se relaciona

con el funcionamiento comun de la edificacion.

Tabla 6. Organizacion arquitecténica y funcional del Edificio Carrara

Relacion con el Relacion con el
Componente Espacios o
. . consumo de agua consumo de
funcional elementos asociados
potable energia eléctrica
20 departamentos,
Banos, duchas, lluminacioén interior
Unidades distribuidos en 4 ) .
lavamanos, cocinas y equipos
habitacionales departamentos por . L .
) y lavanderias eléctricos basicos
piso
Consumos propios | lluminacion interior
Departamentos
Unidades tipo de vivienda: bafos, y equipos
ubicados en el sexto
penthouse . duchas, lavamanos, | eléctricos propios
piso

cocina y lavanderia de la vivienda
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Puntos sanitarios o
lluminacion interior
Locales lavamanos, segun
6 locales comerciales y equipos propios
comerciales disponibilidad de
del uso comercial
cada local
8 parqueaderos en o lluminacién de
Limpieza de
planta baja y 22 ] parqueaderos y
Parqueaderos parqueaderos, si . N
parqueaderos en ) circulacion
aplica
subsuelo vehicular
lluminacion,
Puntos sanitarios,
Lobby, gimnasio, area | = ) equipos de uso
) limpieza y posibles
Areas comunes | de barbacoa, sala de comun y
puntos de agua
en planta baja reuniones y area ) ) funcionamiento de
asociados a areas
administrativa espacios
comunes .
compartidos
No aplica Consumo eléctrico
Circulacion directamente, salvo del ascensor e
Ascensor y escaleras
vertical limpieza de areas iluminacion
comunes asociada
Cisterna, bomba o Consumo eléctrico
Sistema Abastecimiento
sistema asociado al
general de ) ) general de agua
hidroneumatico . bombeo o
agua potable del edificio
ubicado en subsuelo presurizacion
Respaldo de
Sistema energia para
Generador eléctrico No aplica
eléctrico de ] sistemas o areas
para cortes de energia directamente )
respaldo determinadas del
edificio
Distribucion y
Sistemas lluminaciéon comunal, consumo eléctrico
No aplica
eléctricos tableros, medidores y de areas comunes
, directamente )
comunes equipos generales y sistemas
generales

Fuente: Levantamiento de informacién en sitio del Edificio Carrara

La caracterizacion arquitectonica y funcional del Edificio Carrara permite reconocer que el
analisis de consumo no debe limitarse Unicamente a los departamentos. La presencia de
locales comerciales, parqueaderos, areas comunes, ascensor, sistema de abastecimiento de
agua y generador eléctrico amplia el campo de evaluacién hacia consumos compartidos y

sistemas generales. Esta condicion resulta relevante para la investigacion, debido a que las
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soluciones sostenibles pueden aplicarse tanto en puntos de consumo privados como en

espacios comunes y equipos generales del edificio.

Por tanto, la organizacion funcional del Edificio Carrara constituye la base para la posterior
identificacion de los principales puntos de consumo de agua potable y energia eléctrica. A
partir de esta caracterizacion sera posible diferenciar los consumos asociados a unidades
habitacionales, locales comerciales, areas comunes, parqueaderos y sistemas generales,
permitiendo estructurar una condicién base y una condicion mejorada de manera ordenada y

coherente con los objetivos del estudio.

4.7 Identificacion de puntos de consumo de agua potable y energia eléctrica

A partir de la caracterizacion arquitectonica y funcional del Edificio Carrara, se identifican los
principales puntos, espacios y sistemas asociados al consumo de agua potable y energia
eléctrica. Esta identificacion constituye una etapa previa al analisis comparativo entre la
condicion base y la condicion mejorada, debido a que permite reconocer donde se generan
los consumos y qué componentes del edificio presentan mayor potencial para la aplicacién

de soluciones sostenibles.

El andlisis se organiza en tres grupos funcionales: unidades privadas, areas comunes y
sistemas generales. Las unidades privadas corresponden a los departamentos y locales
comerciales. Las areas comunes comprenden espacios como lobby, gimnasio, area de
barbacoa, sala de reuniones, area administrativa, circulaciones, escaleras y parqueaderos.
Los sistemas generales incluyen el ascensor, la cisterna, el sistema de bombeo o

hidroneumatico, la iluminacién comunal y el generador eléctrico de respaldo.

En el componente de agua potable, los puntos de consumo se relacionan principalmente con
bafos, lavamanos, duchas, cocinas, lavanderias, puntos sanitarios de locales comerciales,
limpieza de areas comunes, limpieza de parqueaderos y abastecimiento general mediante
cisterna y bombeo. Estos elementos permiten identificar consumos tanto en las unidades

habitacionales como en los espacios compartidos del edificio.

En el componente de energia eléctrica, los puntos de consumo se asocian con la iluminacién
interior de departamentos y locales, iluminacion de areas comunes, iluminacion de
parqueaderos, funcionamiento del ascensor, equipos de areas comunes, sistema de bombeo
o hidroneumatico, y sistemas eléctricos generales. El generador eléctrico se considera como
un sistema de respaldo, relevante para la caracterizacion funcional del edificio, aunque su
analisis dependera de la disponibilidad de informacién sobre capacidad, uso y frecuencia de

operacion.

La identificacion de estos puntos no implica todavia una cuantificacién definitiva del consumo,
sino una delimitacién inicial de los elementos que deberan ser revisados posteriormente
mediante planos, levantamiento técnico, fichas de productos, tarifas vigentes, cotizaciones y
costos referenciales. De esta manera, se evita realizar estimaciones sin respaldo y se

mantiene la coherencia metodoldgica del estudio.
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Tabla 7. Identificacién preliminar de puntos de consumo de agua potable y energia eléctrica
en el Edificio Carrara

y subsuelo

. Espacio, Relevancia ..
Tipo de . L. Informacién
. sistema o Elemento preliminar .
Componente | espacio o . requerida para
. punto de asociado para el o
sistema e cuantificacion
consumo analisis
Numero de
Unidad . Inodoros, bafios, aparatos
o Bafios de o
Agua potable | habitacional lavamanos y Alta sanitarios y
) departamentos o
privada duchas especificaciones
de consumo
Numero de
Unidad ) ) )
o Cocinas de Fregaderos y cocinas, tipo de
Agua potable | habitacional _ Alta L
) departamentos griferias griferia y caudal
privada )
referencial
Llaves, NuUmero de
Unidad Lavanderias .
o lavaderos o ) lavanderias y
Agua potable | habitacional de Media
. puntos para puntos de agua
privada departamentos )
lavadora instalados
o Lavamanos, Ndmero de
Servicios )
inodoros o locales con
Locales sanitarios o . ) o
Agua potable ) griferias, Media puntos sanitarios
comerciales puntos de . .
segun cada y tipo de aparato
agua
local instalado
Banos,
Gimnasio, sala | lavamanos, o
i Identificacion de
de reuniones, fregaderos o
. ., i puntos de agua
Agua potable | Area comun barbacoa y puntos de Media )
] o existentes en
area limpieza, .
N ) . areas comunes
administrativa segun
corresponda
Frecuencia
estimada de
Parqueaderos o o
, . ) Limpieza de ) limpieza y punto
Agua potable | Area comun | en planta baja Media
parqueaderos de

abastecimiento

utilizado
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Capacidad de

. Cisterna, cisterna,
. Cisterna 'y )
Sistema ) bomba o potencia de
Agua potable sistema de ) Alta
general o sistema bomba y
abastecimiento | L
hidroneumatico esquema de
abastecimiento
lluminacion Numero de
] Unidad interior y departamentos,
Energia o ) o
L habitacional | Departamentos equipos Alta luminarias y
eléectrica ) o
privada eléctricos cargas
basicos referenciales
lluminacion Numero de
] interior y locales,
Energia Locales Locales . ) o )
L ) ) equipos Media luminarias y tipo
eléctrica comerciales | comerciales ) o
propios del uso de actividad o
comercial carga referencial
Numero de
. Lobby, ) N luminarias,
Energia ] . ) ) lluminacion )
o Area comun | circulaciones y Alta potencia, horas
eléctrica comunal .
escaleras de uso y tipo de
control
Gimnasio, Numero de
. barbacoa, sala | lluminaciény luminarias,
Energia . , ) , . ,
Lo Area comun | de reuniones y | equipos de uso Media equipos y
eléctrica . . .
area comun frecuencia de
administrativa uso
Numero de
] Parqueaderos L luminarias,
Energia ] . | luminacion de )
L Area comun | en planta baja Alta potencia y horas
eléctrica parqueaderos
y subsuelo de
funcionamiento
Potencia del
. ascensor,
. ) Equipo de )
Energia Sistema ] . frecuencia de
_ Ascensor circulacion Alta
eléctrica general ) usoy
vertical o
caracteristicas
técnicas
. ) Sistema de Bomba o Potencia de
Energia Sistema o . )
L abastecimiento sistema Alta bomba, tiempo
eléctrica general

de agua

hidroneumatico

de operacion y
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modo de

funcionamiento

Capacidad del

Equipo de generador,
) Generador .
Energia Sistema respaldo ante sistemas
. eléctrico de Media

eléctrica general cortes de respaldados y

respaldo i )
energia frecuencia de

uso

Fuente: Elaboracion propia con base en la caracterizacion arquitectonica y funcional del

Edificio Carrara.

Esta matriz permite identificar que los puntos con mayor relevancia preliminar para el analisis
corresponden a los bafios, cocinas y lavanderias de los departamentos; la iluminacion de
areas comunes y parqueaderos; el sistema de abastecimiento de agua mediante cisterna y
bomba; y el ascensor. Estos componentes presentan mayor potencial de analisis porque se
relacionan con consumos repetitivos, funcionamiento comun del edificio y posibilidad de

incorporar soluciones sostenibles comparables frente a una condicién base.

En el componente de agua potable, las soluciones sostenibles podran orientarse
principalmente a la sustitucion o incorporacion de aparatos sanitarios eficientes, griferias de
bajo consumo, duchas ahorradoras, aireadores, sistemas de control de caudal y medidas de
optimizacion en puntos de uso comun. En el componente de energia eléctrica, el analisis
podra considerar iluminacion LED, sensores o controles en areas comunes, equipos eficientes
y alternativas de optimizacion para sistemas generales, siempre que exista informacion

suficiente para estimar costos y ahorros.

La identificacion preliminar de puntos de consumo constituye la base para el levantamiento
técnico posterior. A partir de esta matriz se deberan verificar cantidades, especificaciones,
frecuencias de uso, consumos unitarios referenciales y costos asociados, con el fin de definir

posteriormente la condicion base y la condicién mejorada del edificio.

4.8 Matriz de puntos de consumo de agua potable y energia eléctrica

Una vez caracterizado arquitectonica y funcionalmente el Edificio Carrara, se procede a
organizar los principales puntos de consumo de agua potable y energia eléctrica mediante la
matriz metodologica definida para la investigacion. Esta matriz permite relacionar cada
componente con el tipo de espacio o sistema, el punto de consumo, el elemento asociado, la
cantidad identificada, la frecuencia de uso estimada, el consumo unitario referencial, el

consumo total estimado y el nivel de consumo.
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La finalidad de esta matriz es reconocer los puntos de mayor incidencia dentro del edificio, de
manera que el analisis posterior de soluciones sostenibles no se realice de forma general,
sino a partir de los consumos identificados en unidades habitacionales, locales comerciales,
areas comunes Yy sistemas generales. Esta organizacion permite establecer una base técnica

para definir posteriormente la condicion base y la condicién mejorada.

Para el componente de agua potable, se consideraron los bafios de departamentos, cocinas,
lavanderias, bafios de locales comerciales, bafios de areas comunes, puntos de agua de
apoyo, limpieza de areas comunes y parqueaderos, cisterna de abastecimiento y reserva
contra incendios. Para el componente de energia eléctrica, se consideraron la iluminaciéon
interior de departamentos, equipos eléctricos basicos, iluminacion y equipos de locales
comerciales, iluminacion de &areas comunes, ascensores, sistema de bombeo o

hidroneumatico y generador eléctrico de respaldo.

La estimacion se desarrollo a partir de informacién propia del Edificio Carrara y parametros
técnicos referenciales. El edificio cuenta con 20 departamentos, distribuidos en 16
departamentos estandar con 3 bafios cada uno y 4 unidades tipo penthouse con 4 bafios cada
una. De acuerdo con esta distribucion, se identifican 64 bafios en unidades habitacionales,
44 duchas, 20 cocinas y 20 lavanderias. Ademas, el edificio cuenta con 6 locales comerciales,
2 bafios en areas comunes, 4 puntos de agua para limpieza, una cisterna de 30 m?, dos
bombas para el sistema de abastecimiento, dos ascensores, 153 luminarias LED en areas

comunes y 500 luminarias interiores estimadas en departamentos.



Tabla 8. Matriz de puntos de consumo de agua potable y energia eléctrica del Edificio Carrara
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o Espacio,
Tipo de T ? . . Consumo . Consumo . .
Componente | espacio o sistema o Elem_ento Cantidad Frecuen_cla de uso Consumo ur.utarlo diario Ur]ld_ad e — Unidad | Nivel de
h punto de asociado estimada referencial . diaria A mensual | consumo
sistema estimado estimado
consumo
Unidad Barios de 5,1 descargas/personaldia x
Agua potable | habitacional d Inodoros 64 unidades ’ 80 4,8 L/descarga 1.958,40 L/dia 58,75 m3/mes Alto
privada epartamentos ocupantes
Unidad Barios de 5 usos/personaldia x 0,25
Agua potable | habitacional d Lavamanos 64 unidades in/ 80 ! 5,7 L/min 570,00 L/dia 17,10 mé/mes Alto
privada epartamentos min/uso x 80 ocupantes
Unidad Bafios de 1 ducha/persona/dia x 8,2
Agua potable | habitacional d Duchas 44 unidades in x 80 ’ 9,5 L/min 6.232,00 L/dia 186,96 m3/mes Alto
privada epartamentos min x 80 ocupantes
Unidad Cocinas de Fregaderos / 4 min/personaldia x 80
Agua potable | habitacional d iferi 20 unidades 6,8 L/min 2.176,00 L/dia 65,28 m®/mes Alto
privada epartamentos griferias ocupantes
Unidad Lavanderias IavL;?i\é?g’s o 3
Agua potable | habitacional de 20 unidades | ciclos/departamento/semana 60 L/ciclo 514,29 L/dia 15,43 m®/mes Alto
. puntos para
privada departamentos x 20 departamentos
lavadora
Locales Servicios 15 descargas/local/dia x 6
Agua potable . sanitarios de Inodoros 6 unidades ; 4,8 L/descarga 370,29 L/dia 11,11 mé/mes Medio
comerciales dias/semana
locales
Servicios .
Agua potable Local_es sanitarios de Lavamanos 6 unidades 1.5 usos/local/dla x 0,25 5,7 L/min 109,93 L/dia 3,30 mé/mes Medio
comerciales locales min/uso x 6 dias/semana
Agua potable Arez'i . Bafios de Inodoros 2 unidades 10 descargas/dia 4,8 L/descarga 48,00 L/dia 1,44 m3/mes Bajo
comun areas comunes
Agua potable Are{i . Bafios de Lavamanos 2 unidades 10 usos/dia x 0,25 min/uso 5,7 L/min 14,25 L/dia 0,43 m3/mes Bajo
comun areas comunes
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Gimnasio,
Agua potable | ~rea | barbacoa, sala | Puntos de 2 puntos Uso diario de apoyoy 50 Lidia 50,00 Lidia 150 | m¥mes | Bajo
comun de reuniones y | agua de apoyo | referenciales limpieza menor
administracion
Agua potable Area érl_el;nspéiﬁudnis : US;OSaCli'Z 4 puntos Limpieza comun diaria y 30 L/dia equivalente 30,00 L/dia 0,90 m?*mes Bajo
gua p comun y I?m igza P parqueaderos cada 3 meses a ’ ’ J
parqueaderos P
. . Reserva util Capacidad de 3
Agua potable Sistema Clsterna.de para consumo 18.000 litros almacenamiento, no 18.000 L 18,00 m No aplica N.O Pat_o
general abastecimiento - : almacenados aplica técnico
diario consumo directo
Reserva No aplica
) ) . 5
Agua potable Sistema Cls_terna qontra exclusiva 12.000 litros Uso eventual / emergencia 12.000 L 12,00 m No aplica N.O al
general incendios contra almacenados aplica consumo
incendios diario
Energia Unidad lluminacion
P habitacional | Departamentos . . 500 luminarias 4 h/dia 9 W/luminaria 18,00 kWh/dia 540,00 | kWh/mes Alto
eléctrica . interior
privada
Eneraia Unidad Equipos 20 Cocina de induccién, 568
, 9 habitacional | Departamentos eléctricos extractor, lavadora, ’ , 113,60 kWh/dia 3.408,00 | kWh/mes Alto
eléctrica . o departamentos . kWh/departamento/dia
privada basicos secadora, refrigeradora y TV
Energia Locales Locales lluminacion | 465 | minarias | 9 hidia x 6 dias/semana 18 W/luminaria 14,16 KWhidia | 424,80 |kWhimes| Alto
eléctrica comerciales | comerciales interior
. Tomacorrientes .
Energia Locales Locales y equipos 6 locales 6 dlas/semana, 8h00 a 2 KWhilocalidia 10,29 KWhidia | 30870 |kWh/mes| Medio
eléctrica comerciales | comerciales basicos 17h00
Lobby,
pasillos,
escaleras,
. i gimnasio, N . .
Energia Area |y rbacoa, sala | SUMINANAES | 453 1 uminarias 6 h/dia promedio 18 W/luminaria 16,52 kWhidia | 49560 |kWhimes| Alto
eléctrica comun LED equivalente

de reuniones,
administracion

y
parqueaderos
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. . Equipos de - .
Er'\ergla Sistema Ascensores circulacion 2 ascensores 150 "'aJeS.’d""? tptales x1 7,6 kW promedio 19,00 kWh/dia 570,00 | kWh/mes Alto
eléctrica general vertical min/viaje
Energia Sistema Sistema de Bombas / 1,5 h/dia, funcionamiento
P abastecimiento sistema 2 bombas ’ V - 2,0515 kW/bomba 6,15 kWh/dia 184,50 kWh/mes Medio
eléctrica general . - simultaneo
de agua hidroneumatico
Energia Sistema Generador Equipo de Bajo /
P eléctrico de respaldo 1 generador Uso eventual; casi nunca 40 kVA 0,00 kWh/dia 0,00 kWh/mes
eléctrica general " eventual
respaldo energético
TOTAL AGUA
POTABLE (sin . 5
SR R 12.073,16 L/dia 362,20 m3/mes
consumo)
TOTALENERGIA | 19775 | Kkwhidia | 5.931,60 |kWhimes

ELECTRICA

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion arquitectonica y funcional del Edificio Carrara, datos levantados para la presente investigacion, parametros

técnicos referenciales de consumo de agua potable y estimaciones energéticas mediante relacion potencia-tiempo.

Nota: Para el calculo del consumo total estimado no se considera la capacidad de la cisterna como consumo diario, debido a que corresponde a

almacenamiento. La reserva util de 18 m®y la reserva contra incendios de 12 m? se incluyen tinicamente como datos técnicos del sistema de abastecimiento.
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A partir de la matriz, se estima un consumo preliminar de agua potable de aproximadamente
12.073,16 L/dia, equivalente a 362,19 m3*/mes. Este valor corresponde a una estimacion
técnica y no a un consumo facturado real, debido a que no se dispone de planillas de consumo
del edificio. Los mayores consumos estimados se concentran en las duchas, fregaderos de
cocina, inodoros, lavamanos y lavanderias de los departamentos, lo que evidencia que el
componente residencial privado constituye el principal punto de incidencia en el consumo de

agua potable.

En el componente de agua potable, la cisterna no se considera un punto de consumo directo,
sino un sistema de almacenamiento y abastecimiento. La capacidad total de la cisterna es de
30 m3, de los cuales aproximadamente 18 m? corresponden a reserva Util para consumo diario
y 12 m? a reserva exclusiva contra incendios. Esta diferenciacion resulta importante porque la
reserva contra incendios no forma parte del consumo cotidiano del edificio, aunque si

constituye un componente relevante dentro de la caracterizacion técnica del sistema.

En el componente de energia eléctrica, se estima un consumo preliminar de
aproximadamente 197,72 kWh/dia, equivalente a 5.931,60 kWh/mes. Los puntos de mayor
incidencia estimada corresponden a los equipos eléctricos basicos de los departamentos,
iluminacién interior de departamentos, ascensores, iluminacion de &reas comunes,
iluminacién de locales comerciales y sistema de bombeo. Al igual que en el caso del agua
potable, estos valores deben entenderse como estimaciones preliminares, sujetas a ajuste en

caso de contar posteriormente con planillas reales o fichas técnicas especificas.

La matriz evidencia que el Edificio Carrara ya incorpora algunas condiciones de eficiencia en
su estado actual, como luminarias LED en areas comunes y sensores de movimiento en
parqueaderos y pasillos. Por esta razon, la condicion base del edificio no debe interpretarse
como totalmente convencional, sino como una condicién existente que combina elementos
eficientes y elementos con posibilidad de mejora. Esta situacion sera considerada en los
siguientes apartados, al momento de definir la condicion base y plantear una condicién

mejorada.

Por ende, la matriz de puntos de consumo permite identificar que los principales componentes
para el analisis posterior son los aparatos sanitarios, duchas, griferias, cocinas, lavanderias,
iluminacion interior de departamentos, iluminacién de locales comerciales, iluminacion de
areas comunes, ascensores y sistema de bombeo. Estos elementos serviran como base para
seleccionar soluciones sostenibles aplicables y evaluar su viabilidad técnica y econdémica

mediante la comparacion entre la condicion base y la condicién mejorada.

4.9 Definicidn de la condicion base del Edificio Carrara
La condicién base del Edificio Carrara corresponde al estado actual de la edificacion respecto
a los componentes relacionados con el consumo de agua potable y energia eléctrica. Esta

condicion permite establecer el punto de partida para el analisis comparativo posterior, en el
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cual se evaluara la incorporacién de soluciones sostenibles orientadas a reducir dichos

consumos.

A diferencia de un escenario tedérico completamente convencional, la condicién base del
Edificio Carrara esta conformada por elementos existentes que combinan soluciones
tradicionales y algunas medidas de eficiencia ya implementadas. Por esta razon, el analisis
no parte de la sustitucion general de todos los componentes, sino de la identificacion de

aquellos elementos que aun presentan potencial de mejora técnica y econémica.

En el componente de agua potable, la condicion base estd conformada por inodoros de doble
descarga, lavamanos, duchas convencionales, fregaderos de cocina, puntos de lavanderia,
bafios de locales comerciales, bafios de areas comunes, puntos de agua para limpieza y
sistema general de abastecimiento mediante cisterna y bombeo. El edificio cuenta con una
cisterna de 30 m?, de los cuales aproximadamente 18 m?® corresponden a reserva util para
consumo diario y 12 m® a reserva exclusiva contra incendios. Ademas, el sistema de
abastecimiento dispone de dos bombas o sistema hidroneumatico para garantizar la presion

y distribucion del agua potable.

En este componente, se identifica que los inodoros ya incorporan doble descarga, lo cual
representa una condicion de eficiencia frente a aparatos sanitarios convencionales de mayor
consumo. Sin embargo, las griferias no cuentan con aireadores y las duchas son
convencionales, por lo que estos elementos mantienen potencial de mejora mediante la

incorporacion de dispositivos o accesorios de bajo consumo.

En el componente de energia eléctrica, la condicion base incluye iluminacion interior en
departamentos, iluminaciéon de locales comerciales, iluminacion de areas comunes,
iluminacién de parqueaderos, ascensores, sistema de bombeo, generador eléctrico de
respaldo y equipos eléctricos basicos asociados al uso residencial. El edificio cuenta con 153
luminarias LED en reas comunes y parqueaderos, ademas de sensores de movimiento en
parqueaderos y pasillos. Esta condicién evidencia que parte del sistema de iluminacion comun

ya incorpora criterios de eficiencia energética.

El edificio cuenta también con dos ascensores, cuya operacion representa un consumo
relevante dentro de los sistemas generales. Asimismo, el sistema de abastecimiento de agua
mediante dos bombas genera consumo eléctrico asociado al bombeo o presurizacion. El
generador eléctrico funciona como sistema de respaldo ante cortes de energia y no se
considera un punto de consumo permanente durante la operacién normal del edificio, debido

a que su uso es eventual.

En cuanto a las unidades habitacionales, se considera que cada departamento cuenta con
iluminacion interior, cocina de induccion, extractor y equipos eléctricos basicos asociados al
uso cotidiano, como lavadora, secadora, refrigeradora y television. Estos elementos permiten

construir una linea base de consumo residencial estimado, aunque su comportamiento real
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dependera de los habitos de uso de los ocupantes y de las caracteristicas especificas de los

equipos instalados.

La condicion base permite reconocer que el Edificio Carrara no parte de una situacion
totalmente ineficiente, sino de una configuracion mixta. Algunos componentes, como la
iluminacién LED en areas comunes, sensores de movimiento e inodoros de doble descarga,
ya presentan condiciones favorables. Otros elementos, como duchas convencionales,
griferias sin aireadores, iluminacion y equipos interiores de unidades privadas, consumos

asociados a locales comerciales, bombeo y ascensores, mantienen posibilidades de analisis

para determinar si existen mejoras sostenibles técnica y econémicamente viables.

Tabla 9. Condicién base del Edificio Carrara

Elemento o | Condicion base | Situacion frente | Potencial de
Componente : . L .
sistema identificada a eficiencia mejora
Presenta
Inodoros de .
condicion
departamentos, | Inodoros de doble | ) )
Agua potable ] eficiente frente a | Bajo a medio
locales y areas descarga
aparatos
comunes )
convencionales
Griferias sin Condicion
Agua potable Lavamanos ) ) Alto
aireadores convencional
Duchas de Duchas Condicion
Agua potable Alto
departamentos | convencionales convencional
Fregaderos y
Cocinas de . Condicion .
Agua potable griferias . Medio
departamentos ] convencional
convencionales
Puntos de agua o
. Condicién .
Agua potable Lavanderias para lavado y ) Medio
. convencional
equipos
Bafios con Condicion
Locales ) ) ]
Agua potable . inodoro y convencional Medio
comerciales )
lavamanos parcial
Barfios comunes y o
. Condicion ) .
Agua potable |Areas comunes| puntos de agua ) Bajo a medio
convencional
de apoyo
Limpieza de Condicion
] Uso de manguera . ]
Agua potable | dreas comunes ) operativa Medio
e hidrolavadora .
y parqueaderos existente
Capacidad total Sistema de ]
) ) No aplica
Agua potable Cisterna de 30 m* 18 m®* | almacenamiento
- . como ahorro
de reserva util y existente
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12 m® contra directo de
incendios consumo
Sistema de Sistema
Dos bombas de ) )
Agua potable bombeo / necesario para Medio
25HP a3,0 HP
hidroneumatico abastecimiento
lluminacién de o Presenta
o . 153 luminarias L . .
Energia eléctrica | areas comunes LED condicién Bajo a medio
y parqueaderos eficiente
Sensores en Presenta
o Sensores de o ]
Energia eléctrica o parqueaderos y condicién Bajo
movimiento i .
pasillos eficiente
lluminaciéon | Aproximadamente | Condicion por
Energia eléctrica interior de 25 luminarias por | verificar segun Medio
departamentos departamento tipo de luminaria
lluminacién de | Aproximadamente | Condicion por
Energia eléctrica locales 17 luminarias por | verificar segin Medio
comerciales local tipo de luminaria
Cocina de
Equipos induccion,
Consumo
o eléctricos extractor, ) )
Energia eléctrica asociado al uso Medio
basicos de lavadora, ) )
residencial
departamentos secadora,
refrigeradoray TV
Sistema general
o Dos ascensores .
Energia eléctrica| Ascensores de consumo Medio
para 12 personas
relevante
Generador de Uso eventual )
o Generador Bajo /
Energia eléctrica o respaldo de 35 ante cortes de
eléctrico . eventual
kVA a 45 kVA energia

Fuente: Elaboracién propia con base en la matriz de puntos de consumo, informacion

disponible del Edificio Carrara y datos levantados para la presente investigacion.

La condicién base definida en esta seccidn servira como referencia para plantear la condicion

mejorada. En los siguientes apartados se identificaran las soluciones sostenibles aplicables

a los componentes que presentan mayor potencial de mejora, evitando intervenir aquellos

elementos que ya cuentan con condiciones eficientes o cuya modificacién no representa un

beneficio técnico y econdémico significativo.



Nieto, 55

4.10 Definicion de la condicion mejorada del Edificio Carrara

La condicion mejorada del Edificio Carrara corresponde al escenario propuesto en el cual se
incorporan soluciones sostenibles orientadas a reducir el consumo de agua potable y energia
eléctrica, tomando como punto de partida la condicion base identificada en el apartado
anterior. Esta condicion no implica una intervencion fisica obligatoria sobre el edificio, sino
una propuesta técnica y econdémica estimada que permite comparar el estado actual con un

escenario de mayor eficiencia.

La definicion de la condicion mejorada se realiza a partir de los puntos de consumo
identificados en la matriz correspondiente. Por ello, las soluciones propuestas se concentran
en aquellos elementos que presentan mayor incidencia o mayor posibilidad de mejora,
evitando incorporar alternativas que no tengan relacion directa con los consumos del edificio

0 que requieran intervenciones complejas fuera del alcance de la investigacion.

En el componente de agua potable, la condicion mejorada se orienta principalmente a reducir
el consumo en lavamanos, duchas, fregaderos, lavanderias y puntos de agua de uso comun.
Para ello, se consideran soluciones como la incorporacién de aireadores, griferias eficientes,
duchas ahorradoras, accesorios de control de caudal y medidas operativas para optimizar el
uso de agua en limpieza de areas comunes y parqueaderos. Los inodoros no se consideran
como una prioridad de sustitucion, debido a que la condicion base ya identifica aparatos de

doble descarga.

En el componente de energia eléctrica, la condicion mejorada se enfoca en la optimizacion
de consumos asociados a iluminacion interior, locales comerciales, areas comunes, sistema
de bombeo y operacion de sistemas generales. La edificacion ya cuenta con luminarias LED
en areas comunes y sensores de movimiento en parqueaderos y pasillos, por lo que estas
condiciones se reconocen como medidas eficientes existentes. En consecuencia, las mejoras
energéticas deberan concentrarse en la verificacion de luminarias interiores, optimizacion de
horarios de uso, mantenimiento y control de sistemas, equipos eficientes y revision de

consumos asociados a bombas y ascensores.

Si bien existen alternativas sostenibles de mayor alcance, como la incorporacion de sistemas
fotovoltaicos o la reutilizacion de aguas lluvias, estas no se consideran como soluciones
principales dentro del analisis comparativo de la presente investigacion. Su evaluacion
requeriria informacion técnica adicional sobre areas disponibles, condiciones estructurales,
redes independientes, almacenamiento, equipos complementarios, costos especificos,

mantenimiento y condiciones normativas de aplicacion.

El analisis se concentra en soluciones de menor complejidad constructiva y mayor
aplicabilidad inmediata, relacionadas con la reduccién del consumo de agua potable y energia
eléctrica en puntos de uso existentes. Esta delimitaciéon permite mantener la coherencia con
el alcance del estudio y desarrollar una comparacion técnica y econdémica mas precisa entre

la condicién base y la condicion mejorada.
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Tabla 10. Soluciones propuestas para la condiciéon mejorada del Edificio Carrara

Soluciéon
Punto de Condicion
propuesta para la Criterio de
Componente consumo base
condicién inclusién
asociado identificada .
mejorada
Lavamanos de . Reduce caudal
Incorporacién de
departamentos, Griferias sin ] de uso sin
Agua potable aireadores o
locales y areas aireadores ) o modificar redes
griferias eficientes . o
comunes hidrosanitarias
Punto de alto
Sustitucién por
Duchas de Duchas consumo dentro
Agua potable ) duchas
departamentos convencionales del componente
ahorradoras ) )
residencial
Incorporacién de | Permite reducir
Fregaderos y
Cocinas de o griferias eficientes | consumo en
Agua potable griferias ) o
departamentos o aireadores de uso cotidiano

convencionales

cocina

de cocina

Puede reducir

consumo
Puntos de Recomendacién de )
) asociado al uso
Lavanderias de agua para equipos de lavado ) )
Agua potable o residencial,
departamentos lavado y eficientes y buenas
) o aunque
equipos practicas de uso
depende del
usuario
Uso controlado de
o i hidrolavadora, Mejora
Limpieza de areas Uso de ) ] )
pistola de cierre operativa de
Agua potable comunes y manguera e L )
. automatico y bajo costo y
parqueaderos hidrolavadora

protocolos de

limpieza eficiente

facil aplicacion

Agua potable

Sistema general de

abastecimiento

Cisterna 'y
bombeo

existentes

Mantenimiento
preventivo, control
de fugas y revision

periddica de

presion

Reduce
pérdidas y
mejora la
operacion del
sistema

existente




Sustitucién o
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entretenimiento

Luminarias especificacion de Reduce
Energia lluminacion interior interiores luminarias LED consumo en
eléctrica de departamentos | estimadas por eficientes, si no unidades
departamento estuvieran habitacionales
implementadas
Luminarias Uso de luminarias | Permite reducir
Energia lluminacién de interiores y LED y equipos consumo
eléctrica locales comerciales | tomacorrientes | eficientes segun operativo de
basicos actividad del local locales
o Mantiene y
o Optimizacion de .
L Luminarias ) mejora el
. lluminacion de horarios, .
Energia ] LEDy o desempefio de
Lo areas comunes y mantenimiento y .
electrica sensores o una medida
parqueaderos ) verificacion de o
existentes eficiente
sensores .
existente
Mantenimiento Puede
preventivo, control optimizar el
. . Dos bombas .
Energia Sistema de bombeo g de presion y consumo
e
eléctrica / hidroneumatico o revision de eléctrico del
abastecimiento N )
operacion sistema de
simultanea agua
o Permite
Mantenimiento o
Dos . optimizar la
. eficiente, control L
Energia ascensores . operacion sin
o Ascensores operativo y uso
eléctrica para 12 ) reemplazar
racional del .
personas ) equipos
sistema
mayores
Recomendacién de Mejora
E i Equipos eléctricos Equipos equipos eficientes | dependiente del
nergia . . . L R
o basicos de asociados al | para refrigeracion, usuario, util
eléctrica . . )
departamentos uso residencial | lavado, secadoy como medida

complementaria

Fuente: Elaboracién propia con base en la condicion base del Edificio Carrara, la matriz de

puntos de consumo y los criterios metodoldgicos de la investigacion.

Las soluciones propuestas para la condicion mejorada se concentran en elementos de

aplicacion directa y medible. En agua potable, las medidas se orientan principalmente a la

reduccion de caudales en puntos de uso, sustitucion de duchas convencionales y optimizacion
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de practicas de limpieza. En energia eléctrica, las medidas se enfocan en iluminacion, equipos

eficientes, operacion de bombas, mantenimiento de ascensores y control de sistemas

comunes.

Esta seleccion permite mantener una relacion directa entre los puntos de consumo

identificados y las alternativas sostenibles propuestas. Ademas, evita incorporar soluciones

que, aunque puedan ser ambientalmente favorables, excedan el alcance técnico, econémico

y documental de la investigacion. De esta manera, la condicién mejorada se construye como

un escenario realista, aplicable y comparable frente a la condicidon base del Edificio Carrara.

La condicién mejorada definida en esta seccion servira como base para el siguiente apartado,

en el cual se compararan los elementos de la condicidn base con las soluciones sostenibles

propuestas, considerando costos referenciales, ahorro potencial, incidencia presupuestaria y

pertinencia de aplicacion.

Tabla 11. Comparacion entre condicion base y condicion mejorada del Edificio Carrara

Condicion . 5 .
Punto de _ 5 Tipo de mejora Prioridad
Componente Condicion base mejorada e
consumo esperada para analisis
propuesta
No se plantea
Inodoros de . o
o sustitucion principal,
departamentos, | Inodoros de doble | Mantener condicion ) .
Agua potable i . debido a que ya Baja
locales y areas descarga existente . T
existe una condicion
comunes .
eficiente
Lavamanos de . .
L Incorporacion de Reduccion de caudal
departamentos, Griferias sin . ) »
Agua potable i ) aireadores o sin modificar redes Alta
locales y areas aireadores o . . o
griferias eficientes hidrosanitarias
comunes
Reduccion del
Duchas de Duchas Sustitucion por CONSUMO por uso
Agua potable . . . Alta
departamentos convencionales | duchas ahorradoras | directo en unidades
habitacionales
Incorporacion de
Fregaderos de Griferias aireadores o Reduccioén de caudal
Agua potable . . L . o Alta
cocina convencionales griferias eficientes en uso cotidiano
de cocina
Uso convencional | Recomendacién de Reduccion
Lavanderias de de puntos de equipos eficientes y dependiente del )
Agua potable . . . . Media
departamentos agua y equipos | buenas practicas de | usuario y del tipo de
de lavado uso equipo instalado
Inodoro y Incorporacion de Reduccioén de caudal
Bafios de locales . . .
Agua potable ) lavamanos por aireadores en en uso comercial Media
comerciales )
local lavamanos basico
Aireadores, control .
Bafios y puntos Reduccion de
i Puntos de uso de caudal y .
Agua potable | de agua de areas CONsSUMO en usos Media

comunes

convencional

mantenimiento

preventivo

comunes




Limpieza de

Uso de manguera

Uso controlado de
hidrolavadora,

pistola de cierre

Reduccion de
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Agua potable | areas comunesy . » desperdicio por Media
e hidrolavadora automatico y B
parqueaderos operacion
protocolo de
limpieza eficiente
. . Mantenimiento Optimizacion
Cisterna 'y Cisterna de 30 m® ) .
. . preventivo, control operativa 'y .
Agua potable sistema de y sistema de L y Media
o . de fugas y revision reduccion de
abastecimiento | bombeo existente B L
de presion pérdidas
o . Uso o sustitucion por y
. lluminacion Aproximadamente o Reduccion de
Energia o o luminarias LED o
L interior de 25 luminarias por - . consumo eléctrico en Alta
eléctrica eficientes, segun . .
departamentos departamento o unidades privadas
verificacion
Cocina de
. induccion, Recomendacion de Reduccion
Equipos . . .
Energia L . extractor, equipos eficientes y dependiente del )
j eléctricos basicos . . . Media
eléctrica lavadora, buenas practicas de | usuario y del tipo de
de departamentos .
secadora, uso equipo
refrigeradora 'y TV
£ . lluminacién de | Aproximadamente | Uso de luminarias Reduccion de
nergia
& t? locales 17 luminarias por LED eficientes y consumo operativo Media
eléctrica
comerciales local control de encendido de locales
Tomacorrientes y . . y . .
. . Equipos definidos | Recomendacién de | Mejora dependiente
Energia equipos de ) o . )
. por cada equipos eficientes | del tipo de local y del Media
eléctrica locales ) . B )
. arrendatario segun actividad usuario
comerciales
L 153 luminarias . B
. lluminacién de Mantener, verificar y Conservacion de
Energia i LED y sensores o . . . .
_ areas comunes y optimizar medida eficiente Baja a media
eléctrica en parqueaderos . .
parqueaderos . horarios/sensores existente
y pasillos
L Optimizacion
. Mantenimiento . )
Energia Dos ascensores - operativa sin .
_ Ascensores eficiente y uso o Media
eléctrica para 12 personas . . sustitucion de
racional del sistema .
equipos mayores
. Revision de Optimizacion del
. Sistema de Dos bombas » B L
Energia . operacion, presion, consumo eléctrico
L bombeo / funcionando o . Alta
eléctrica . » ) i mantenimiento y asociado al
hidroneumatico | simultaneamente o] o
alternancia si aplica abastecimiento
Mantener como No se considera
. Generador Generador de 35
Energia L respaldo, con consumo .
L eléctrico de kVA a 45 kVA, L Baja
eléctrica mantenimiento permanente de
respaldo uso eventual

preventivo

operacion

Fuente: Elaboracién propia con base en la condicién base, la condicion mejorada y la matriz

de puntos de consumo del Edificio Carrara.




Nieto, 60

La comparacién evidencia que las soluciones con mayor prioridad para el andlisis se
concentran en los elementos que combinan alta frecuencia de uso y posibilidad de mejora
directa. En el caso del agua potable, los lavamanos, duchas y fregaderos de cocina presentan
alta prioridad, debido a que se relacionan con consumos repetitivos dentro de las unidades
habitacionales y pueden ser mejorados mediante soluciones de baja complejidad, como

aireadores, griferias eficientes o duchas ahorradoras.

En el caso de la energia eléctrica, la iluminacion interior de departamentos, la iluminacion de
locales comerciales y el sistema de bombeo presentan condiciones relevantes para el
analisis. La iluminacion interior puede representar un campo de mejora si se verifica que no
todas las luminarias son eficientes. En los locales comerciales, el ahorro dependera del tipo
de luminarias y del uso operativo de cada local. En el sistema de bombeo, la posibilidad de

mejora se relaciona con la operacion, mantenimiento, presion de trabajo y control del sistema.

También se observa que algunos componentes ya incorporan medidas de eficiencia, por lo
que no deben ser tratados como prioridades de sustitucion. Este es el caso de los inodoros
de doble descarga, las luminarias LED en areas comunes y los sensores de movimiento en
parqueaderos y pasillos. En estos casos, la condicion mejorada se orienta mas a mantener,

verificar u optimizar la operacion que a reemplazar los elementos existentes.

Por otra parte, existen elementos cuyo analisis depende en gran medida del comportamiento
de los usuarios, como los equipos eléctricos de departamentos, lavadoras, secadoras,
refrigeradoras, televisores y equipos instalados por los arrendatarios en los locales
comerciales. Estas medidas pueden formar parte de recomendaciones complementarias,
pero su incorporacion dentro del analisis econdmico principal debera manejarse con cautela,
debido a que no dependen unicamente de decisiones constructivas o administrativas del

edificio.

En resumen, la comparacion entre la condicion base y la condicion mejorada permite delimitar
las soluciones sostenibles que seran evaluadas en los siguientes apartados. Las medidas con
mayor pertinencia para el analisis corresponden a aireadores y griferias eficientes, duchas
ahorradoras, optimizacion de puntos de agua, iluminacion eficiente en espacios privados y
comerciales, operacion eficiente del sistema de bombeo y mantenimiento de sistemas
generales. Esta delimitacion permite avanzar hacia la evaluacién de costos, ahorro potencial,

incidencia presupuestaria y viabilidad técnica y econémica de cada solucion seleccionada.

4.11 Parametros de costos, consumos y ahorro estimado

Para desarrollar la comparacién econdmica entre la condicion base y la condicién mejorada
del Edificio Carrara, se establecen parametros de calculo relacionados con consumos, tarifas,
costos referenciales y criterios de ahorro. Estos parametros permiten estimar el efecto de las
soluciones sostenibles propuestas sobre el consumo de agua potable y energia eléctrica, asi

como valorar su posible incidencia econémica.
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Los valores considerados en este apartado no corresponden a consumos facturados reales
del edificio, debido a que no se dispone de planillas completas de agua potable ni energia
eléctrica. Por tanto, el analisis se desarrolla mediante una estimacién técnica preliminar,
sustentada en los datos levantados del edificio, parametros referenciales verificables y tarifas
aplicables al contexto local. En caso de contar posteriormente con planillas reales, los valores

podran ser ajustados para mejorar la precision del analisis.

En el componente de agua potable, se utilizaran como base los consumos estimados en la
matriz de puntos de consumo. Para calcular el ahorro potencial, se comparara el consumo de
la condicion base con el consumo estimado de la condicion mejorada, considerando la
incorporacion de aireadores, griferias eficientes, duchas ahorradoras y medidas de control
operativo. Como referencia técnica, se consideran criterios de eficiencia hidrica para aparatos
de bajo consumo, como griferias de lavamanos con caudales de hasta 1,5 gal/min, duchas
eficientes de hasta 2,0 gal/min e inodoros eficientes de hasta 1,28 gal/descarga (U.S.

Environmental Protection Agency, s. f.).

En el caso de Cuenca, las tarifas de agua potable de ETAPA EP varian segun la categoria del
usuario y el rango de consumo. Ademas, el costo del servicio de alcantarillado equivale al
50% del valor facturado por el servicio de agua potable. Por esta razon, el ahorro econémico
asociado al agua potable debera considerar no solo el menor consumo de agua, sino también

la disminucién proporcional del valor de alcantarillado (ETAPA EP, 2024).

En el componente de energia eléctrica, el consumo se estimara en kilovatios-hora, a partir de
la potencia de los equipos o luminarias y el tiempo de uso. Para la condicion base se utilizaran
los consumos estimados en la matriz de puntos de consumo, mientras que para la condiciéon
mejorada se consideraran alternativas de menor consumo, optimizacién operativa o
mantenimiento eficiente, segun el tipo de sistema. El ahorro potencial se determinara

mediante la diferencia entre el consumo base y el consumo mejorado.

Para las tarifas eléctricas se considerara el pliego tarifario vigente del servicio publico de
energia eléctrica. Debido a que el Edificio Carrara cuenta con medidores independientes por
departamento y locales, y un medidor independiente para areas comunes, el andlisis debera
diferenciar los consumos residenciales, comerciales y comunes cuando sea necesario
(ARCONEL, 2026).

Tabla 12. Parametros generales para el analisis de costos, consumos y ahorro estimado

L. L. Fuente o
) . Valor o criterio | Aplicacién en L
Parametro Unidad ) . criterio de
referencial el anélisis
respaldo
Consumo base . Segun matriz de Determinar .
L/dia o Matriz de
de agua puntos de consumo actual
m®/mes ) puntos de
potable consumo estimado




Nieto, 62

consumo del

Edificio Carrara

Consumo L/di Segun solucion Estimar Calculo
iao
mejorado de eficiente reduccion de comparativo
m®/mes )
agua potable propuesta consumo base-mejorado
. Consumo base Determinar .
Ahorro de agua L/dia o Férmula de
menos consumo | ahorro fisico del
potable m3/mes ] ahorro
mejorado recurso
Segun rango de
Tarifa Estimar ahorro ]
consumo Tarifa ETAPA
residencial de usSD/m? ) ) economico en )
residencial EP vigente
agua potable ) departamentos
aplicable
Segun rango de | Estimar ahorro
Tarifa
] consumo econdmico en | Tarifa ETAPA
comercial de usSD/m?® . .
comercial locales EP vigente
agua potable ) )
aplicable comerciales
Incorporar
% del valor | 50% del valor del impacto
Alcantarillado de agua servicio de agua econdémico ETAPA EP
potable potable asociado al
ahorro de agua
Referencia de
aparato
eficiente; no se
prioriza Parametro
Inodoro o o
. L/descarga 4,8 L/descarga sustitucion técnico
eficiente i
porque la referencial
condicion base
ya tiene doble
descarga
Griferia o
) Estimar ahorro Parametro
aireador ) ) o o
L/min 5,7 L/min frente a griferias técnico
eficiente de
sin aireador referencial
lavamanos
Comparar frente Parametro
Ducha eficiente L/min 7,6 L/min a ducha técnico
convencional referencial
Consumo base . Segun matriz de . )
i kWh/dia o Determinar Matriz de
de energia puntos de
. kWh/mes consumo puntos de
eléctrica consumo




eléctrico actual
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consumo del

estimado Edificio Carrara
Consumo . N Estimar ]
. . Segun solucién . Calculo
mejorado de kWh/dia o o reduccion de )
i eficiente comparativo
energia kWh/mes consumo )
o propuesta o base-mejorado
eléctrica eléctrico
Ahorro de Consumo base Determinar
kWh/dia o ) Formula de
energia menos consumo | ahorro fisico de
o kWh/mes ) . ahorro
eléctrica mejorado energia
Tarifa Segun rango de ] ) o
) i Estimar ahorro | Pliego tarifario
residencial de consumo .
USD/kWh ) ) economico en ARCONEL
energia residencial )
L . departamentos vigente
eléctrica aplicable
Tarifa
] Estimar ahorro ) o
comercial o . . . Pliego tarifario
Segun categoria | economico en
general de USD/kWh ) . ARCONEL
; y rango aplicable | locales o areas )
energia vigente
o comunes
eléctrica
o ) Cotizaciones,
Segun cotizacion, Determinar .
Costo de ) . catalogos o
. . usD proveedor o valor inversion .
implementacion ] ] precios de
referencial necesaria
mercado
Ahorro Ahorro fisico Medir beneficio
o . o Calculo del
economico USD/mes mensual x tarifa econoémico )
) estudio
mensual aplicable mensual
Periodo simple Costo de Estimar tiempo
) . . Calculo del
de Meses implementacion / | de recuperacion )
. ] . estudio
recuperacion ahorro mensual de la inversion

Fuente: Elaboracién propia con base en la matriz de puntos de consumo del Edificio

Carrara, tarifas locales de servicios basicos de ETAPA EP y ARCONEL, parametros técnicos

referenciales y criterios metodolégicos de la investigacion.

Para el calculo de ahorros se utilizaran las siguientes expresiones generales:

Tabla 13. Expresiones de calculo para ahorro e incidencia econémica

Indicador

Expresion de calculo

Interpretacion

Ahorro fisico de

agua potable

Consumo base de agua -

consumo mejorado de

agua

Determina la reduccion

estimada en L/dia o m3®/mes




Ahorro
econdmico en

agua potable

Ahorro mensual de agua

x tarifa aplicable

Determina el ahorro

econdémico mensual asociado

al menor consumo
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Ahorro
econdmico total

en agua potable

Ahorro econémico de
agua potable + ahorro

asociado a alcantarillado

Incorpora el efecto
econdmico del menor

consumo de agua y del

menor valor por alcantarillado

Ahorro fisico de

energia eléctrica

Consumo base de
energia - consumo

mejorado de energia

Determina la reduccién
estimada en kWh/dia o
kWh/mes

Ahorro
econdmico en

energia eléctrica

Ahorro mensual de
energia x tarifa aplicable

Determina el ahorro

econdémico mensual asociado

al menor consumo eléctrico

Costo de solucion

Costo ] Determina la inversion
mejorada - costo de
incremental y adicional requerida
solucion base
Costo de implementacion Permite conocer el peso
Incidencia
) / presupuesto o rubro de | relativo de la solucién dentro
presupuestaria

referencia x 100

del costo considerado

Periodo simple

de recuperacion

Costo incremental /
ahorro econémico

mensual

Estima el tiempo necesario

para recuperar la inversion

adicional

Fuente: Elaboracion propia con base en la metodologia de analisis comparativo entre

condicién base y condicion mejorada, tarifas locales de servicios basicos, costos referenciales

de implementacion y criterios de evaluacion economica aplicados en la investigacion.

Adicionalmente, se definen costos referenciales de implementacion para las soluciones

sostenibles consideradas en la condicion mejorada. Estos valores serviran como base para

la comparacién econémica posterior, en la cual se estimara el costo de aplicacién de cada

medida, el ahorro potencial y el periodo simple de recuperacién cuando corresponda.

Tabla 14. Costos referenciales de soluciones sostenibles propuestas para el Edificio Carrara

.. Costo Costo .
Solucién 5 . . Criterio de .
X Unidad de Cantidad | unitario total Aplicacién en
Componente sostenible e . . . ahorro _
analisis referencial | referencial | referencial el andlisis
propuesta esperado
(USD) (USD)
Aireadores en
Reduccion de
lavamanos de .
) caudal en Analisis
Agua potable | departamentos, Unidad 72 6,78 488,16 . o
lavamanos sin principal
locales y areas .
modificar
comunes




redes

hidrosanitarias
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Aireadores o

Reduccion de

dispositivos
- . caudal en uso Analisis
Agua potable | eficientes en Unidad 20 6,78 135,6 o o
cotidiano de principal
fregaderos de )
) cocina
cocina
Duchas Reduccion del
ahorradoras o consumo por .
Andlisis
Agua potable restrictor de Unidad 44 18 792 ducha frente a o
principal
caudal para ducha
duchas convencional
Reduccion de
. . desperdicio
Pistola de cierre
. durante o
automatico para . o Andlisis
Agua potable Unidad 4 15 60 limpieza de .
manguera de i complementario
. areas
limpieza
comunes y
parqueaderos
Revision de Reduccion de
fugas y control pérdidas no .
. . Andlisis
Agua potable | operativo del Global 1 100 100 visibles y .
) . complementario
sistema de mejora
abastecimiento operativa
Reduccion de
Sustitucion o consumo
verificacion de eléctrico en
Energia Andlisis
luminarias LED Unidad 500 2,42 1.210,00 iluminacién
eléctrica o . condicionado
en interior, si se
departamentos verifica que no
son LED
Reduccion de
Sustitucion o
consumo
verificacion de . .
Energia eléctrico en Andlisis
] luminarias LED Unidad 102 4 408 ) .
eléctrica locales, si se condicionado
en locales »
verifica que no
comerciales
son LED
o Ajuste de
Optimizacion de B
operacion de
Energia sensores 'y o Andlisis
] . Global 1 100 100 luminarias LED .
eléctrica horarios en complementario
i y sensores
areas comunes .
existentes
o Optimizacion
Mantenimiento
. del -
Energia preventivo y . . Analisis
] . Global 1 200 200 funcionamiento .
eléctrica revision de complementario
. de las bombas
presion del

y reduccion de
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sistema de operacion
bombeo innecesaria
Reduccion
Recomendacion No dependiente
Energia de equipos cuantificable . . . del usuarioy | Recomendacion
. . No aplica | Noaplica | No aplica . .
eléctrica eficientes en desde del tipo de complementaria
departamentos | administracion equipo
instalado
B Reduccion
Recomendacién .
. No dependiente
. de equipos - i
Energia . cuantificable . . . del Recomendacion
L eficientes en No aplica | No aplica | No aplica . .
eléctrica desde arrendatario y | complementaria
locales e y .
. administracion actividad
comerciales .
comercial
Optimizacion
) Mantenimiento operativa sin o
Energia - . . L Analisis
L eficiente de Global 1 Por cotizar | Por cotizar | sustitucién de o
eléctrica . cualitativo
ascensores equipos
mayores
No se
considera
) Generador
Energia o No ) ) ) consumo o
. eléctrico de ) y No aplica | No aplica No aplica No priorizado
eléctrica intervencion permanente
respaldo
por su uso
eventual

Fuente: Elaboracién propia con base en la matriz de puntos de consumo del Edificio
Carrara, precios referenciales de mercado, catalogos de proveedores y parametros técnicos

de eficiencia hidrica y energética.

La tabla de costos referenciales permite identificar que las soluciones de menor complejidad
y aplicacion directa corresponden a aireadores, duchas ahorradoras, dispositivos de control
de caudal y medidas de optimizacion operativa. Estas alternativas presentan una ventaja
metodoldgica, debido a que pueden relacionarse directamente con puntos de consumo
identificados en la matriz previa y permiten estimar ahorro potencial sin requerir

modificaciones mayores en la infraestructura del edificio.

En el componente de agua potable, las soluciones con mayor posibilidad de analisis
cuantitativo son los aireadores en lavamanos, los dispositivos eficientes en fregaderos de
cocina y las duchas ahorradoras. Estas medidas actuan directamente sobre los puntos de
consumo de mayor frecuencia y no requieren cambios estructurales ni redes independientes.

Por esta razoén, seran consideradas dentro del analisis econémico principal.
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En el componente de energia eléctrica, las soluciones relacionadas con luminarias interiores
de departamentos y locales comerciales deben manejarse con cautela, debido a que primero
se requiere verificar si las luminarias existentes ya son LED. En caso de que ya exista
iluminacion eficiente, no corresponderia plantear una sustitucion como mejora principal. En
cambio, si se identifican luminarias convencionales, la sustitucion por luminarias LED podra

formar parte del analisis comparativo.

Las medidas relacionadas con sensores, horarios de encendido, mantenimiento del sistema
de bombeo y mantenimiento de ascensores se consideran como soluciones complementarias
de optimizacion operativa. Estas medidas pueden generar beneficios en el funcionamiento
del edificio, pero su ahorro dependera de condiciones especificas de operacion, por lo que su

analisis podra ser principalmente cualitativo o referencial.

Los costos referenciales definidos en esta seccion constituyen la base para el analisis
economico posterior. En el siguiente apartado, estos valores seran utilizados para comparar
la condicion base con la condicion mejorada, estimando el costo de implementacién de cada
solucion, el ahorro fisico esperado, el ahorro econémico mensual y el periodo simple de

recuperacion cuando la informacién disponible lo permita.

4.12 Comparacion econoémica entre condicion base y condicién mejorada

Una vez definidos los parametros de costos, consumos y ahorro estimado, se procede a
comparar econdmicamente la condicién base y la condiciéon mejorada del Edificio Carrara.
Esta comparacion permite estimar el efecto econdmico preliminar de las soluciones
sostenibles seleccionadas, considerando el costo de implementacion, el ahorro fisico

mensual, el ahorro econémico mensual y el periodo simple de recuperacion.

Debido a que las planillas individuales de consumo de agua potable y energia eléctrica
contienen informacioén privada de los propietarios, arrendatarios y usuarios del edificio, no fue
posible acceder de manera directa a la totalidad de facturas individuales. Sin embargo, la
administraciéon del Edificio Carrara proporcioné informacién promedio referencial
correspondiente a un departamento tipo, un local comercial y los medidores de areas

comunes.

Esta informacion se utiliza exclusivamente con fines académicos y comparativos, sin
identificar propietarios, usuarios, niumeros de cuenta, direcciones especificas ni datos
personales. A partir de estos valores se calculan tarifas efectivas de analisis, entendidas como
la relacion entre el valor mensual pagado y el consumo mensual reportado para cada tipo de

usuario o medidor.
La tarifa efectiva se obtiene mediante la siguiente relacion:
- Tarifa efectiva = Valor mensual pagado / Consumo mensual reportado

En el caso del agua potable, se utiliza el valor mensual pagado reportado por la

administracion, por lo que no se adiciona un valor independiente por alcantarillado, a fin de
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evitar duplicar rubros que podrian estar incluidos dentro de la planilla mensual. En el caso de
la energia eléctrica, se adopta el mismo criterio, utilizando el valor mensual pagado y el

consumo mensual en kWh reportado para cada tipo de consumo.

Tabla 15. Consumos y valores mensuales referenciales obtenidos para el analisis

econdémico
Valor
Tarifa
Tipo de Consumo mensual Mes o
Servicio efectiva de
consumo mensual pagado _ periodo
analisis
(USD)
Departamento
Agua potable i 20 m? 12,04 0,602 USD/m? 1 mes
ipo
Local
Agua potable L 5md 10,5 2,100 USD/m?3 1 mes
comercial tipo
Areas
Agua potable 34 m? 25,72 0,756 USD/m? 1 mes
comunes
Energia Departamento 0,121
102 kWh 12,32 1 mes
eléctrica tipo USD/kWh
Energia Local 0,155
i o 138 kWh 21,33 1 mes
eléctrica comercial tipo USD/kWh
Energia Areas 0,151
} 375 kWh 56,45 1 mes
eléctrica comunes USD/kWh

Fuente: Elaboracion propia con base en informacién del Edificio Carrara.

Los valores corresponden a informacién promedio referencial utilizada para fines académicos
y comparativos. No se identifican propietarios, arrendatarios, usuarios, numeros de cuenta ni
datos personales al ser informacion sensible. Las tarifas efectivas fueron calculadas a partir
de la relacion entre el valor mensual pagado y el consumo mensual reportado para cada tipo

de medidor o usuario.

Los valores obtenidos permiten diferenciar el comportamiento econémico del consumo segun
el tipo de usuario. En agua potable, la tarifa efectiva del departamento tipo es de 0,602
USD/m3, mientras que el local comercial presenta una tarifa efectiva de 2,100 USD/m®y las
areas comunes una tarifa efectiva de 0,756 USD/m?3. Esta diferencia responde a la naturaleza
del consumo, la categoria del usuario, el rango de consumo y los cargos asociados a cada

medidor.
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En energia eléctrica, la tarifa efectiva del departamento tipo es de 0,121 USD/kWh, la del local
comercial es de 0,155 USD/kWh y la de areas comunes es de 0,151 USD/kWh. Estos valores
permiten transformar los ahorros fisicos estimados en ahorros econémicos mensuales,

manteniendo una relacién directa con la informacion obtenida del caso de estudio.

Para la comparaciéon econémica, se consideran las soluciones sostenibles previamente
seleccionadas en la condicion mejorada. Las medidas de agua potable se analizan con mayor
precision debido a que sus ahorros pueden relacionarse directamente con caudales,
frecuencias de uso y numero de aparatos. En cambio, algunas medidas de energia eléctrica
se mantienen condicionadas a la verificacion del tipo de luminaria o equipo existente, debido
a que solo tendria sentido sustituirlos si actualmente no corresponden a tecnologias

eficientes.



Tabla 16. Comparacion econémica preliminar entre condicidon base y condiciéon mejorada
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Ahorro
Ahorro . _ .
.. _ Costo de L. Tarifa econémico Periodo Resultado
Solucién Ambito de | _ » fisico . . o
. Componente . implementacion efectiva mensual simple de econémico
sostenible aplicacion mensual . . » .
(USD) . aplicada estimado |recuperacion preliminar
estimado
(USD/mes)
Aireadores en . Medida
Tarifa o
lavamanos de Departamentos, ] ) técnicamente
9,50 diferenciada
departamentos, | Agua potable | locales y areas 488,16 o 7,99 61,1 meses simple, de
, m3/mes | segun tipo B
locales y areas comunes recuperacion
de consumo .
comunes media-larga
Aireadores o )
] N Medida
dispositivos
o 14,40 0,602 favorable por
eficientes en | Agua potable | Departamentos 135,6 8,67 15,6 meses .
m3/mes USD/m? bajo costo y uso
fregaderos de
) frecuente
cocina
Duchas ]
Medida
ahorradoras o 37,39 0,602
] Agua potable | Departamentos 792 22,51 35,2 meses favorable por
restrictores de m®*mes USD/m?® .
alto ahorro fisico
caudal
) Medida
Pistolas de ) 1,70 0,756
) Agua potable | Areas comunes 60 1,29 46,7 meses | complementaria
cierre m3/mes usSD/m?

de bajo costo




automatico

para limpieza
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Medida
Revision de preventiva;
fugas y control Areas comunes beneficio
) . 1,02 0,756 ) ]
operativo del | Agua potable y sistema 100 0,77 129,6 meses | econdmico bajo
m3/mes USD/m?
sistema de general pero
abastecimiento operativamente
recomendable
Medida
Sustitucién o
favorable si se
verificacion de N
Energia 540,00 0,121 verifica que las
luminarias LED Departamentos 1.210,00 65,22 18,6 meses
eléctrica kWh/mes | USD/kWh luminarias
en
actuales no son
departamentos
LED
Medida
Sustitucién o altamente
verificacion de favorable si se
o Energia Locales 424,90 0,155 N
luminarias LED i . 408 65,67 6,2 meses | verifica que las
eléctrica comerciales kWh/mes | USD/kWh

en locales

comerciales

luminarias
actuales no son
LED




Optimizacion Medida
de sensores y Energia i 37,50 0,151 favorable como
Areas comunes 100 5,65 17,7 meses
horarios en eléctrica kWh/mes | USD/kWh optimizacion
areas comunes operativa
Medida
Mantenimiento complementaria;
preventivo y ) mas importante
Energia Sistema de 14,77 0,151
revision del 200 2,22 90,0 meses | por operacion y
eléctrica bombeo kWh/mes | USD/kWh
sistema de mantenimiento
bombeo que por ahorro

directo

condicion base, condicién mejorada y costos referenciales de soluciones sostenibles.

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion promedio proporcionada por la administracién del Edificio Carrara, matriz de puntos de consumo,
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Los periodos simples de recuperacion son preliminares y se calculan dividiendo el costo de
implementacion para el ahorro econémico mensual estimado. Las medidas de iluminacion en
departamentos y locales comerciales quedan condicionadas a verificar si las luminarias
existentes son o no LED. En caso de que ya exista iluminacion LED, la sustitucion no debe

considerarse como medida principal de ahorro.

De acuerdo con los resultados obtenidos, las soluciones de agua potable presentan una
aplicacion directa y técnicamente factible. Las duchas ahorradoras generan el mayor ahorro
fisico mensual, con una reduccion estimada de 37,39 m3*mes. Aunque su costo de
implementacion es superior al de los aireadores, su ahorro mensual estimado permite obtener

un periodo simple de recuperacion de aproximadamente 35,2 meses.

Los aireadores o dispositivos eficientes en fregaderos de cocina presentan un resultado
economico favorable, debido a su bajo costo de implementacion y a la frecuencia de uso en
los departamentos. Esta medida alcanza un ahorro econémico mensual estimado de 8,67
USD/mes y un periodo simple de recuperacion de aproximadamente 15,6 meses, por lo que

constituye una alternativa de baja complejidad y buena relacién costo-beneficio.

Los aireadores en lavamanos de departamentos, locales y areas comunes tienen un costo
total mayor debido al numero de puntos de instalacion. Su ahorro econémico mensual
estimado es de 7,99 USD/mes, con un periodo simple de recuperacion de 61,1 meses.
Aunque su recuperacién econdmica es mas lenta, la medida mantiene una alta viabilidad
técnica debido a que no requiere modificaciones en redes hidrosanitarias ni intervenciones

constructivas complejas.

Las medidas de control operativo en limpieza y revision de fugas presentan ahorros
economicos menores. Sin embargo, su aplicacion puede ser recomendable como parte de
una estrategia de gestion del consumo, mantenimiento preventivo y reduccion de
desperdicios. Estas medidas no deben evaluarse Unicamente por su periodo de recuperacion,

sino también por su contribucion al uso responsable del agua y al control operativo del edificio.

En el componente de energia eléctrica, las medidas de iluminacion muestran resultados
potencialmente favorables, pero se encuentran condicionadas a la verificacion del tipo de
luminaria existente. Si se confirma que los departamentos o locales comerciales aun cuentan
con luminarias convencionales, la sustitucion por tecnologia LED tendria una recuperacion
econdmica atractiva, especialmente en locales comerciales, donde el periodo simple de

recuperacion preliminar es de aproximadamente 6,2 meses.

La optimizacién de sensores y horarios en areas comunes también presenta un
comportamiento favorable, con una recuperacion preliminar de 17,7 meses. Esta medida
resulta coherente con la condicién actual del edificio, debido a que ya existen luminarias LED
y sensores en determinadas areas, por lo que la mejora se orientaria principalmente a la

regulacion de horarios, revision de funcionamiento y control operativo.
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El mantenimiento preventivo del sistema de bombeo y de ascensores se considera una
medida complementaria. Aunque el ahorro econémico directo puede ser bajo o no
cuantificable con precision, su importancia radica en garantizar el funcionamiento adecuado
de sistemas esenciales del edificio, reducir consumos innecesarios y prevenir fallas

operativas.

La comparacion econémica preliminar permite identificar que las soluciones con mejor
relacion entre costo, ahorro y facilidad de implementacion son los aireadores en fregaderos
de cocina, las duchas ahorradoras, la optimizacion de sensores y horarios en areas comunes
y la sustitucion de luminarias en locales comerciales, siempre que se verifique que
actualmente no son LED. Estas alternativas seran retomadas en el siguiente apartado para la
evaluacién de viabilidad técnica y econdmica, considerando no solo el periodo de
recuperacion, sino también la facilidad de implementacion, la pertinencia técnica, el impacto

sobre el consumo y la aplicabilidad dentro del Edificio Carrara.

4.13 Evaluacion de viabilidad técnica y econémica de soluciones sostenibles

A partir de la comparacion econémica desarrollada en el apartado anterior, se procede a
evaluar la viabilidad técnica y econdmica de las soluciones sostenibles propuestas para el
Edificio Carrara. Esta evaluacidon considera la facilidad de implementacion, el nivel de
intervencion requerido, el costo referencial, el ahorro potencial, el periodo simple de

recuperacion y la pertinencia de aplicacion dentro del edificio.

La evaluacion no se limita unicamente al menor periodo de recuperacion econémica, debido
a que algunas soluciones pueden presentar beneficios operativos, preventivos o de gestion
del consumo, aun cuando su ahorro monetario directo sea menor. Por esta razén, la viabilidad

final se determina mediante una lectura integral entre criterios técnicos y econémicos.
Para efectos del presente analisis, se adoptan los siguientes criterios generales:

- Viabilidad alta: soluciones de baja o mediana complejidad técnica, aplicables sin
modificaciones mayores, con ahorro fisico identificable y periodo de recuperacion
favorable o razonable.

- Viabilidad media: soluciones técnicamente aplicables, pero con ahorro econémico
moderado, recuperacion mas extensa o dependencia de condiciones operativas.

- Viabilidad baja: soluciones con bajo ahorro econdémico, recuperacion extensa o
limitada justificacion dentro del alcance del estudio.

- Viabilidad condicionada: soluciones que podrian ser favorables, pero dependen de
verificar previamente una condicion especifica, como el tipo de luminaria o equipo

actualmente instalado.
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En los casos en que no se dispone de presupuesto general de obra o presupuesto actualizado
del edificio, la incidencia presupuestaria se interpreta de manera referencial, en funcion del

costo relativo de cada solucion dentro del conjunto de medidas cuantificadas.



Tabla 17. Matriz de evaluacion de viabilidad técnica y econémica de soluciones sostenibles
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Costo
.. Punto de Tipo de o Costo de adicional Incidencia Periodo o
Solucién . Viabilidad | . Ahorro . . Fuente del Viabilidad
. Componente consumo espacio o e implementacién frente a . presupuestaria simple de .
sostenible : . técnica _ potencial . . dato final
asociado sistema (USD) condicion referencial recuperacion
base (USD)
Aireadores en Alta: .
9,50 Matriz de
lavamanos de Departamentos, instalacion
| . . m3/mes; . consumo, .
departamentos, | Agua potable Lavamanos locales y areas simple, sin $488,16 $488,16 799 Media 61,1 meses ) Media
, costos
locales y areas comunes maodificacion
USD/mes referenciales
comunes de redes
Aireadores o
. . Alta: 14,40 Matriz de
dispositivos . B
Fregaderos de instalacion m3/mes; consumo,
eficientes en Agua potable . Departamentos . . $135,60 $135,60 Baja 15,6 meses Alta
cocina simple y bajo 8,67 costos
fregaderos de
. costo unitario USD/mes referenciales
cocina
Duchas Alta: 37,39 Matriz de
ahorradoras o sustitucion m®/mes; consumo,
Agua potable Duchas Departamentos $792,00 $792,00 Media 35,2 meses Alta
restrictores de directa de 22,51 costos
caudal accesorios USD/mes referenciales
Pistolas de Alta: medida 1,70 Matriz de
cierre Puntos de Areas comunes | operativa de m3mes; . consumo y .
. Agua potable o ) $60,00 $60,00 Baja 46,7 meses Media
automatico para limpieza y parqueaderos muy baja 1,29 costos
limpieza complejidad USD/mes referenciales
Revision de
. y 1,02 Criterio técnico
fugas y control . Cisterna, Alta: accién .
. Sistema de . m3mes; . operativo y .
operativo del Agua potable bombeo y redes | preventivay $100,00 $100,00 Baja 129,6 meses Media
abastecimiento 0,77 costos
sistema de internas operativa .
USD/mes referenciales

abastecimiento
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Sustitucion o Media-alta: .
o 540,00 Matriz de
verificacion de i L depende de
o Energia lluminacién " kWh/mes; consumo, Alta
luminarias LED _ o Departamentos verificar $1.210,00 $1.210,00 Alta 18,6 meses .
eléctrica interior o 65,22 costos condicionada
en luminarias .
. USD/mes referenciales
departamentos existentes
Sustitucion o Media-alta: .
. 424,90 Matriz de
verificacién de . L depende de
o Energia lluminacién Locales " kWh/mes; . consumo, Alta
luminarias LED o o ) verificar $408,00 $408,00 Media 6,2 meses o
eléctrica interior comerciales . 65,67 costos condicionada
en locales luminarias .
. . USD/mes referenciales
comerciales existentes
Alta: no .
o . Matriz de
Optimizacién de requiere 37,50
. L Parqueaderos, L consumo,
sensores y Energia lluminacién . sustitucion kWh/mes; . L
. L i pasillos, lobby y . $100,00 $100,00 Baja 17,7 meses | condicion base Alta
horarios en eléctrica comun mayor, sino 5,65
) accesos y y datos de
areas comunes regulacion USD/mes . »
. administracion
operativa
Mantenimiento . Matriz de
. . Alta: mejora 14,77
preventivo y . Sistema de o consumo,
L Energia Bombas e L operativa sin kWh/mes; . .
revision del L . . abastecimiento . $200,00 $200,00 Baja 90,0 meses costos Media
. eléctrica hidroneumatico cambio de 2,22 .
sistema de de agua . referenciales y
sistema USD/mes o .
bombeo criterio técnico
Media: .
. . Condicion
Mantenimiento ) . » requiere o .
. Energia Circulacion L . No No . No base y criterio Media
eficiente de - Ascensores . revision Por cotizar . o No determinada . . .
eléctrica vertical L determinado | cuantificado determinado técnico condicionada
ascensores técnica .
operativo

especializada

Fuente: Elaboracién propia con base en la matriz de puntos de consumo, condicion base, condicion mejorada, costos referenciales, informacion promedio

proporcionada por la administracion del Edificio Carrara y comparacion econémica preliminar.
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La viabilidad final no representa unicamente el menor tiempo de recuperacion econdémica.
También considera la facilidad de implementacion, la necesidad o no de modificar redes o
sistemas existentes, la relacién con los principales puntos de consumo y la pertinencia de
aplicacion dentro del edificio. Las medidas de iluminacién en departamentos y locales
comerciales se consideran condicionadas, debido a que solo serian plenamente justificables

si se verifica que las luminarias existentes no corresponden a tecnologia LED.

De acuerdo con la matriz de evaluacion, las soluciones con mayor viabilidad para el
componente de agua potable son los aireadores o dispositivos eficientes en fregaderos de
cocina y las duchas ahorradoras. Ambas medidas presentan una alta factibilidad técnica, no
requieren modificaciones en las redes hidrosanitarias principales y se relacionan con puntos

de consumo frecuente dentro de las unidades habitacionales.

Los aireadores en fregaderos de cocina presentan una viabilidad alta debido a su bajo costo
de implementacion, facilidad de instalacion y periodo simple de recuperacion estimado en
15,6 meses. Esta solucion resulta especialmente pertinente porque actia sobre un punto de
consumo cotidiano en los departamentos y puede aplicarse sin alterar la infraestructura

existente.

Las duchas ahorradoras también presentan viabilidad alta, principalmente por su mayor
ahorro fisico de agua. Aunque su costo de implementacion es superior al de otras medidas,
el volumen de ahorro estimado justifica su incorporacion dentro del conjunto de soluciones
prioritarias. Ademas, al tratarse de accesorios de sustitucion directa, su aplicacién no implica

obras civiles ni redisefio de instalaciones.

Los aireadores en lavamanos presentan viabilidad media. Si bien su implementaciéon es
técnicamente sencilla, el periodo de recuperacion es mas amplio debido a que el ahorro
econdmico mensual es menor en relacion con el costo total de instalacion. No obstante, esta
solucion mantiene pertinencia dentro del estudio porque contribuye a una reduccidon

distribuida del consumo de agua en departamentos, locales comerciales y areas comunes.

Las medidas de control operativo, como pistolas de cierre automatico para limpieza y revisién
de fugas, presentan viabilidad media. Su ahorro econdmico directo es limitado, pero su
implementacion es recomendable como parte de una estrategia de administracion eficiente
del edificio. Estas medidas fortalecen el control del consumo, reducen desperdicios y permiten

mejorar las practicas de operacion y mantenimiento.

En el componente de energia eléctrica, la sustitucion de luminarias en departamentos y
locales comerciales muestra resultados econdmicos favorables; sin embargo, su viabilidad
final queda condicionada a la verificacidn del tipo de luminaria existente. Si se confirma que
las luminarias actuales son convencionales, la sustitucion por tecnologia LED tendria una
viabilidad alta, especialmente en locales comerciales, donde el periodo de recuperacion
estimado es menor. Por el contrario, si se verifica que las luminarias ya son LED, la medida

no deberia considerarse como solucién principal de ahorro.
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La optimizacion de sensores y horarios en areas comunes presenta viabilidad alta, debido a
que requiere una inversion baja, no demanda modificaciones mayores y aprovecha sistemas
ya existentes en el edificio. Esta solucion se orienta a mejorar la operacién de luminarias y

sensores, especialmente en parqueaderos, pasillos, lobby y accesos.

El mantenimiento preventivo del sistema de bombeo presenta viabilidad media. Su ahorro
econdmico estimado es reducido, pero la medida es técnicamente pertinente debido a la
importancia del sistema de abastecimiento de agua en un edificio de seis pisos. La revision
de presion, alternancia de bombas y mantenimiento periédico puede evitar consumos

innecesarios, reducir fallas y mejorar la eficiencia operativa.

El mantenimiento eficiente de ascensores se clasifica como una medida condicionada, debido
a que no se cuenta con un costo especifico ni con una estimacién directa de ahorro. Sin
embargo, se mantiene dentro del analisis por tratarse de un sistema relevante en el consumo
eléctrico comun y en la operacion diaria del edificio. Su evaluacion debera realizarse mediante

revision técnica especializada.

Las soluciones con mayor viabilidad técnica y econémica para el Edificio Carrara son:
aireadores o dispositivos eficientes en fregaderos de cocina, duchas ahorradoras,
optimizacion de sensores y horarios en areas comunes, y sustitucion de luminarias en locales
comerciales y departamentos, siempre que se verifique previamente que las luminarias
existentes no son LED. Como medidas complementarias se consideran los aireadores en
lavamanos, el control de limpieza, la revision de fugas y el mantenimiento del sistema de

bombeo.

4.14 Sintesis de resultados del analisis del Edificio Carrara

El andlisis desarrollado en el presente capitulo permitioé caracterizar el Edificio Carrara como
caso de estudio para evaluar la viabilidad técnica y econémica de soluciones sostenibles
orientadas a reducir el consumo de agua potable y energia eléctrica. La seleccién del caso
respondio a criterios de ubicacién, uso residencial-comercial, nUmero de pisos, nimero de
unidades, disponibilidad de informacion arquitectonica y potencial de aplicacion de soluciones

sostenibles.

El edificio analizado corresponde a una edificacion existente de uso vivienda-comercio,
conformada por departamentos, locales comerciales, parqueaderos, areas comunes,
sistemas de abastecimiento de agua, sistema de bombeo, ascensores, iluminacion comun y
generador eléctrico de respaldo. Esta configuracion permitié identificar distintos puntos de
consumo de agua potable y energia eléctrica, tanto en unidades privadas como en areas

comunes.

A partir de la matriz de puntos de consumo, se estimé que los principales consumos de agua
potable se concentran en duchas, fregaderos de cocina, lavamanos, inodoros y lavanderias

de los departamentos. En el caso de energia eléctrica, los consumos relevantes se relacionan
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con iluminacion interior, equipos eléctricos basicos, iluminacién de locales comerciales,

iluminacién de areas comunes, ascensores y sistema de bombeo.

La condicién base evidencio que el edificio ya incorpora ciertos elementos eficientes, como
inodoros de doble descarga, iluminacion LED en areas comunes y sensores de movimiento
en parqueaderos y pasillos. Sin embargo, también se identificaron oportunidades de mejora
en griferias, duchas, fregaderos, control operativo de limpieza, revision de fugas, optimizacion

de iluminacién y mantenimiento de sistemas generales.

La condicién mejorada se plante6 mediante soluciones de baja y mediana complejidad
técnica, priorizando medidas que no requieren modificaciones estructurales ni redisefios de
redes. Entre ellas se consideraron aireadores, duchas ahorradoras, dispositivos eficientes en
fregaderos, pistolas de cierre automatico, revision de fugas, optimizacion de sensores,

mantenimiento del sistema de bombeo y verificacion de luminarias interiores.

Con la informacién econdémica proporcionada por la administracion del edificio, se calcularon
tarifas efectivas de analisis para agua potable y energia eléctrica. Estos datos permitieron
estimar ahorros econdmicos mensuales y periodos simples de recuperacion para las
soluciones cuantificables. La evaluacion permitié diferenciar entre soluciones de viabilidad

alta, media y condicionada.

Tabla 18. Sintesis de resultados de viabilidad de soluciones sostenibles

Solucién Resultado Viabilidad | Interpretacion
. Componente . . .
sostenible principal final Técnica
] ] Solucion
Aireadores o Bajo costo de o
) i ) ) prioritaria por
dispositivos implementacion
o ] su facilidad de
eficientes en | Agua potable | y recuperacion Alta ) )
] instalacion,
fregaderos de aproximada de )
) bajo costo y
cocina 15,6 meses
uso frecuente
Mayor ahorro Solucion
Duchas fisico estimado prioritaria por
ahorradoras o de agua, con su impacto en
) Agua potable N Alta
restrictores de recuperacion el consumo de
caudal aproximada de agua de
35,2 meses departamentos
Ahorro Solucion
) distribuido en técnicamente
Aireadores en ) )
Agua potable | departamentos, Media viable, aunque
lavamanos ,
locales y areas con
comunes, con recuperacion




recuperacion

Nieto, 81

econdmica mas

mas extensa lenta
Bajo costo,
Pistolas de ahorro Medida
cierre econémico i complementaria
» Agua potable . Media »
automatico menor y mejora util para control
para limpieza en practicas de desperdicios
operativas
Ahorro )
o Medida
econémico
o ) recomendable
Revision de bajo, pero N
. por gestion
fugas y control | Agua potable aporte Media ) ]
. . operativa mas
operativo preventivo al
o que por ahorro
mantenimiento .
) directo
del sistema
o Recuperacion Solo debe
Sustitucion o . . )
L aproximada de aplicarse si se
verificacion de ] ] N
o Energia 18,6 meses, si Alta verifica que
luminarias o o . i
eléctrica las luminarias | condicionada existen
LED en o
actuales no son luminarias
departamentos )
LED convencionales
Sustitucién o Recuperacion Medida de alto
verificacion de aproximada de potencial
luminarias Energia 6,2 meses, si Alta econdmico,
LED en eléctrica las luminarias | condicionada | condicionada a
locales actuales no son verificacion
comerciales LED previa
Solucion
Optimizacién o . operativa
Baja inversion
de sensores y . y favorable
. Energia y recuperacion
horarios en o ) Alta porque
. eléctrica aproximada de
areas aprovecha
17,7 meses .
comunes sistemas
existentes
o Ahorro Medida
Mantenimiento ] o .
) Energia economico i complementaria
preventivo y o ) Media )
eléctrica directo importante para

revision del

reducido, pero

eficiencia y
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sistema de mejora funcionamiento
bombeo operativa del del edificio
sistema

No cuantificado

Requiere
por falta de
Mantenimiento ) revision técnica
Energia costo Media
eficiente de especializada
eléctrica especificoy |condicionada )
ascensores . para determinar
medicion
) ahorro real
directa

Fuente: Elaboracion propia con base en la matriz de puntos de consumo, comparacion
entre condicion base y condicion mejorada, costos referenciales, informacién promedio
proporcionada por la administracion del Edificio Carrara y evaluacion de viabilidad técnica y

economica.

Los resultados muestran que las soluciones con mejor desempefio técnico y econdmico
corresponden principalmente a medidas de reduccion de consumo de agua potable en
departamentos. Los dispositivos eficientes en fregaderos de cocina y las duchas ahorradoras
presentan una relacion favorable entre costo, ahorro y facilidad de implementacion. Estas
alternativas no requieren intervenciones complejas y pueden aplicarse de manera directa en

las unidades habitacionales.

En el componente de energia eléctrica, las soluciones mas relevantes se relacionan con la
iluminacién y la optimizacion operativa. La sustitucién de luminarias en departamentos y
locales comerciales puede presentar una alta viabilidad econdémica; sin embargo, su
aplicacion debe estar condicionada a una verificacion previa del tipo de luminaria existente.
En caso de que las luminarias ya sean LED, esta medida no deberia considerarse como

prioritaria.

La optimizacion de sensores y horarios en areas comunes representa una medida de alta
viabilidad, debido a su bajo costo, facilidad de implementacion y coherencia con los sistemas
existentes en el edificio. Esta alternativa permite mejorar el desempefio energético sin sustituir

equipos principales ni realizar intervenciones constructivas relevantes.

Las medidas de mantenimiento preventivo, revision de fugas, control del sistema de bombeo
y mantenimiento de ascensores presentan una viabilidad principalmente operativa. Aunque
su ahorro econdmico directo puede ser menor o dificil de cuantificar, su inclusion resulta
pertinente porque contribuyen al funcionamiento eficiente del edificio, reducen riesgos de

fallas y promueven una administracion mas responsable de los recursos.

En términos generales, el analisis evidencia que no todas las soluciones sostenibles requieren

inversiones elevadas o intervenciones complejas. En el caso del Edificio Carrara, las
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alternativas mas factibles son aquellas que actian sobre puntos de consumo existentes
mediante accesorios eficientes, ajustes operativos y mantenimiento preventivo. Esto permite
plantear una estrategia de mejora progresiva, aplicable a edificaciones residenciales similares

en Cuenca.

Finalmente, los resultados obtenidos permiten responder al objetivo del capitulo, al identificar
qué soluciones presentan mayor pertinencia técnica y econémica para reducir el consumo de
agua potable y energia eléctrica en el caso de estudio. Las soluciones prioritarias son los
dispositivos eficientes en fregaderos de cocina, las duchas ahorradoras, la optimizacion de
sensores y horarios en areas comunes y la sustitucion de luminarias, unicamente cuando se
confirme que las existentes no son eficientes. Estas medidas constituyen la base para las

conclusiones y recomendaciones del trabajo de titulacion.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El analisis desarrollado permitié6 determinar que la incorporacion de soluciones sostenibles
orientadas a reducir el consumo de agua potable y energia eléctrica en edificaciones
residenciales existentes puede ser técnicamente viable y econdmicamente razonable,
siempre que las medidas seleccionadas respondan a las condiciones reales del edificio, a sus
puntos de mayor consumo y a la capacidad de implementacion sin generar intervenciones

constructivas complejas.

En el caso del Edificio Carrara, la evaluacion evidencio que las soluciones mas pertinentes
no necesariamente corresponden a sistemas de alta inversion o tecnologias complejas, sino
a medidas de bajo y mediano costo que actuan directamente sobre los puntos de consumo
existentes. Entre estas se destacan los dispositivos eficientes en fregaderos de cocina,
duchas ahorradoras, aireadores en lavamanos, optimizacion de sensores y horarios en areas
comunes, asi como la verificacion y posible sustitucion de luminarias cuando se compruebe

que no corresponden a tecnologia LED.

El estudio permitié identificar que el consumo de agua potable en el edificio se concentra
principalmente en los usos cotidianos de las unidades habitacionales, especialmente duchas,
fregaderos de cocina, lavamanos, inodoros y lavanderias. Esta condicion demuestra que las
estrategias de reduccion de consumo deben enfocarse principalmente en los departamentos,
debido a que alli se desarrolla la mayor frecuencia de uso y se encuentra el mayor nimero

de usuarios permanentes.

En el componente de agua potable, las duchas ahorradoras y los dispositivos eficientes en
fregaderos de cocina presentaron los mejores resultados dentro del andlisis econdmico
preliminar. Las duchas ahorradoras generaron el mayor ahorro fisico estimado, mientras que
los dispositivos eficientes en fregaderos mostraron una relacion favorable entre bajo costo de
implementacion, facilidad de instalacién y periodo de recuperacion. Estas medidas resultan
adecuadas para edificaciones residenciales similares, debido a que no requieren

modificaciones en redes hidrosanitarias ni intervenciones estructurales.

Los aireadores en lavamanos también se consideran una solucion técnicamente viable,
aungue su recuperacion econémica es mas lenta en comparacién con otras medidas. Sin
embargo, su incorporacién puede ser pertinente dentro de una estrategia integral de
reduccion de consumo, especialmente cuando se busca mejorar progresivamente el

desempefio del edificio mediante acciones de facil instalacién y bajo impacto constructivo.

En cuanto a la energia eléctrica, se concluye que las medidas de ahorro deben ser evaluadas
con mayor cautela, debido a que el edificio ya cuenta con algunos elementos eficientes, como

luminarias LED en areas comunes y sensores de movimiento en parqueaderos y pasillos. Por
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esta razon, no seria técnicamente adecuado plantear sustituciones generales sin una

verificacion previa del estado actual de los equipos instalados.

Las soluciones eléctricas con mayor potencial se relacionan con la optimizacién de sensores
y horarios en areas comunes, asi como con la posible sustitucion de luminarias en
departamentos y locales comerciales, siempre que se confirme que las luminarias existentes
no son LED. Esta condicion es importante, ya que una medida sostenible solo puede

considerarse viable cuando genera un ahorro adicional real frente a la condicién base.

El analisis econdmico permitio comprobar que el periodo simple de recuperacion es un criterio
util para comparar alternativas, pero no debe ser el Unico elemento de decisién. Algunas
medidas, como la revision de fugas, el control operativo del sistema de abastecimiento, el
mantenimiento del sistema de bombeo y el mantenimiento de ascensores, pueden tener un
ahorro economico directo limitado o dificil de cuantificar, pero aportan al funcionamiento

eficiente del edificio, a la reduccion de desperdicios y a la prevencion de fallas operativas.

La informacién proporcionada por la administracion del Edificio Carrara permitié construir una
base econdmica referencial para el analisis, sin comprometer datos personales de
propietarios, arrendatarios o usuarios. A partir de estos datos fue posible calcular tarifas
efectivas de agua potable y energia eléctrica para departamentos, locales comerciales y areas

comunes, lo que fortalecié la comparacion entre la condicion base y la condicién mejorada.

La metodologia aplicada permiti6 pasar de una identificacion general de soluciones
sostenibles a una evaluacién concreta sobre un caso de estudio. Este proceso incluyo el
analisis del universo de edificaciones registradas en Cuenca, la priorizacion de una tipologia
edificatoria, la seleccion del Edificio Carrara, la caracterizaciéon arquitectonica y funcional del
inmueble, la identificacion de puntos de consumo, la definicion de la condiciéon base y

mejorada, y la evaluacion técnica y econdmica de las alternativas seleccionadas.

En este sentido, el trabajo permitié cumplir el objetivo general de analizar la viabilidad técnica
y economica de soluciones sostenibles orientadas a reducir el consumo de agua potable y
energia eléctrica en un proyecto inmobiliario residencial en Cuenca. Asimismo, se cumplieron
los objetivos especificos, al identificar soluciones sostenibles aplicables, seleccionar y
caracterizar un proyecto inmobiliario residencial de andlisis, y evaluar las soluciones mediante
la comparacién entre condicién base y condicién mejorada, considerando costos de

implementacion, ahorro potencial, incidencia presupuestaria y pertinencia de aplicacion.

Finalmente, se concluye que las soluciones sostenibles con mayor viabilidad para el Edificio
Carrara son aquellas que combinan facilidad de implementacion, bajo o moderado costo,
ahorro identificable y minima intervencion constructiva. Bajo estos criterios, las medidas
prioritarias corresponden a dispositivos eficientes en fregaderos de cocina, duchas
ahorradoras, optimizacion operativa de areas comunes y verificacion de luminarias en

departamentos y locales comerciales. Estas alternativas constituyen una estrategia
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progresiva y aplicable para mejorar el desempefio del edificio, y pueden servir como

referencia para proyectos inmobiliarios residenciales similares en la ciudad de Cuenca.

5.2 Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos en el analisis del Edificio Carrara, se recomienda priorizar
soluciones sostenibles de baja complejidad técnica, bajo impacto constructivo y aplicacion
directa sobre los principales puntos de consumo de agua potable y energia eléctrica. Este tipo
de medidas permite mejorar progresivamente el desempefio del edificio sin requerir

intervenciones estructurales, redisefios de redes o inversiones elevadas.

En el componente de agua potable, se recomienda implementar como primera fase los
dispositivos eficientes en fregaderos de cocina y las duchas ahorradoras, debido a que fueron
las soluciones con mejores resultados dentro del andlisis econdmico preliminar. Estas
medidas presentan una relacion favorable entre costo de implementacion, ahorro fisico
estimado y facilidad de instalacion, especialmente en los departamentos, donde se concentra

la mayor frecuencia de uso.

También se recomienda incorporar aireadores en lavamanos de departamentos, locales
comerciales y areas comunes como parte de una estrategia integral de reduccion de
consumo. Aunque esta medida presenta un periodo de recuperacion mas amplio, su
aplicacion es técnicamente sencilla, no requiere modificaciones en las redes hidrosanitarias

y contribuye a reducir el consumo de manera distribuida en diferentes espacios del edificio.

En areas comunes, se recomienda fortalecer las practicas de control operativo del agua
mediante el uso de pistolas de cierre automatico para mangueras, revision periodica de fugas,
control de presion y mantenimiento del sistema de abastecimiento. Estas medidas no deben
evaluarse unicamente por su ahorro econdmico directo, sino también por su aporte al
mantenimiento preventivo, la reduccion de desperdicios y la administracion eficiente del

edificio.

En el componente de energia eléctrica, se recomienda realizar una verificacion técnica previa
del tipo de luminarias instaladas en departamentos y locales comerciales. En caso de
identificarse luminarias convencionales, se recomienda sustituirlas por tecnologia LED,
debido a que el analisis mostré una recuperacion econémica favorable, especialmente en
locales comerciales. Sin embargo, si se verifica que las luminarias ya son LED, esta medida

no deberia considerarse como prioritaria.

Para las areas comunes, se recomienda optimizar los horarios de encendido, revisar el
funcionamiento de sensores de movimiento y establecer criterios de operacion para lobby,
pasillos, parqueaderos, accesos y espacios comunales. Esta medida es recomendable
porque aprovecha sistemas ya existentes en el edificio y puede generar ahorros sin necesidad

de sustituir equipos principales.
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Se recomienda mantener un programa perioédico de mantenimiento preventivo para el sistema
de bombeo, hidroneumatico y ascensores. Aunque estas medidas no siempre generan
ahorros economicos facilmente cuantificables, son importantes para garantizar el
funcionamiento eficiente del edificio, evitar consumos innecesarios, reducir fallas y prolongar

la vida util de los sistemas.

Desde la administracion del edificio, se recomienda llevar un registro mensual de consumos
de agua potable y energia eléctrica, diferenciando departamentos, locales comerciales y
areas comunes. Este registro permitiria comparar el comportamiento antes y después de
implementar las medidas sostenibles, validar los ahorros estimados y mejorar la toma de

decisiones sobre futuras intervenciones.

Para futuros proyectos inmobiliarios residenciales en Cuenca, se recomienda incorporar
criterios de eficiencia de agua potable y energia eléctrica desde la etapa de disefio. Esto
permitiria seleccionar aparatos sanitarios eficientes, griferias de bajo consumo, iluminacién
LED, sensores, equipos eficientes y sistemas de medicién adecuados desde el inicio, evitando

que las mejoras se realicen posteriormente como intervenciones correctivas.

Asimismo, se recomienda que los promotores inmobiliarios y proyectistas incluyan analisis
comparativos entre condicion base y condicion mejorada como parte de la evaluacion técnica
y econémica de sus proyectos. Este tipo de analisis permite identificar alternativas sostenibles
viables antes de la construccién o durante la operacion del edificio, facilitando decisiones mas

responsables desde el punto de vista ambiental, técnico y econémico.

Tabla 19. Recomendaciones principales derivadas del analisis

Aplicacion
Componente Recomendacién . Prioridad
sugerida
Incorporar dispositivos
Agua potable | eficientes en fregaderos | Departamentos Alta

de cocina

Sustituir duchas
convencionales por
Agua potable Departamentos Alta
duchas ahorradoras o

restrictores de caudal

Departamentos,
Instalar aireadores en locales )
Agua potable ) Media
lavamanos comerciales y

areas comunes

Utilizar pistolas de cierre | Areas comunes i
Agua potable ) o Media
automatico en limpieza |y parqueaderos




Realizar revision

periddica de fugas,

Cisterna,

bombas, redes
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disefio

vivienda-

comercio

Agua potable N ) internas y Media
presion y sistema de
o puntos de
abastecimiento
consumo
] » ) Departamentos
Energia Verificar el tipo de
L o . y locales Alta
eléctrica luminarias existentes )
comerciales
. Sustituir luminarias Departamentos
Energia . Alta
o convencionales por LED y locales |
eléctrica ) condicionada
cuando corresponda comerciales
Parqueaderos,
Energia Optimizar sensores y pasillos, lobby, Alt
a
eléctrica horarios de encendido |accesos y areas
comunes
Mantener )
. ) Sistemas
Energia preventivamente .
L . » generales del Media
eléctrica bombas, hidroneumatico .
edificio
y ascensores
» Registrar mensualmente . .
Gestion Administracion
. ) consumos de agua y o Alta
administrativa . del edificio
energia
Nuevos
y Incorporar criterios de proyectos
Gestion o . )
) o eficiencia desde el residenciales o Alta
inmobiliaria

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados del analisis técnico y econémico del

Edificio Carrara.

Finalmente, se recomienda que la implementacion de las soluciones sostenibles se realice de

manera progresiva, iniciando por las medidas de mayor viabilidad técnica y econdmica. Esta

estrategia permite reducir el consumo de recursos, distribuir la inversion en el tiempo y evaluar

los resultados obtenidos antes de avanzar hacia soluciones de mayor complejidad o costo.

5.3 Limitaciones del estudio

El presente trabajo de titulacion se desarrolld como un andlisis técnico y econémico de

caracter estimativo, aplicado a un caso de estudio especifico. Por tanto, sus resultados deben

interpretarse dentro del alcance metodoldgico definido, considerando las condiciones de
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informacion disponible, el tipo de edificio analizado y los criterios adoptados para comparar la

condicion base y la condicion mejorada.

Una primera limitacién corresponde a la disponibilidad de informacion completa del Edificio
Carrara. Si bien se conté con informacion arquitectdnica, datos generales del edificio,
caracteristicas funcionales y valores promedio proporcionados por la administracién, no se
dispuso de la totalidad de planos hidrosanitarios, planos eléctricos, presupuestos originales
ni especificaciones completas de todos los equipos instalados. Esta situacion obligd a
complementar el analisis con supuestos técnicos razonables, parametros referenciales y

estimaciones basadas en el levantamiento de informacion disponible.

Otra limitacion se relaciona con el acceso a planillas individuales de consumo. Debido a que
las facturas de agua potable y energia eléctrica contienen informacion privada de propietarios,
arrendatarios y usuarios, no fue posible acceder directamente a todas las planillas del edificio.
En su lugar, se trabajo con informacion promedio referencial proporcionada por la
administracion, correspondiente a un departamento tipo, un local comercial y los medidores
de areas comunes. Estos datos permitieron calcular tarifas efectivas de analisis, pero no

reemplazan una auditoria completa de consumos reales.

El estudio tampoco incluyé mediciones directas en campo mediante equipos especializados,
tales como caudalimetros, medidores eléctricos por circuito, sensores de ocupacion, registros
horarios de consumo o monitoreo continuo de equipos. Por esta razén, los consumos
estimados se basan en frecuencias de uso, cantidades de aparatos, potencias referenciales,
horarios de operacion y criterios técnicos adoptados para el analisis. Estos valores son utiles

para una comparacion preliminar, pero podrian variar frente a una medicion real prolongada.

En el componente de agua potable, los ahorros estimados dependen de supuestos
relacionados con la frecuencia de uso, el niumero de ocupantes, los caudales de aparatos
sanitarios y el comportamiento de los usuarios. Aunque se utilizaron criterios técnicos
razonables, el consumo real puede variar segun habitos de uso, permanencia de los

habitantes, mantenimiento de los aparatos y posibles fugas no identificadas.

En el componente de energia eléctrica, algunas soluciones quedaron condicionadas a una
verificacion técnica posterior. Este es el caso de la sustitucion de luminarias en departamentos
y locales comerciales, debido a que la medida solo tendria justificacion si se confirma que las
luminarias existentes no corresponden a tecnologia LED. Si los espacios ya cuentan con
luminarias eficientes, el ahorro estimado por sustitucion no deberia ser considerado como

resultado aplicable.

Asimismo, el analisis econdémico se realizé mediante el periodo simple de recuperacion, que
es un indicador util para comparar alternativas, pero no incorpora variables financieras mas
complejas como inflacion, tasa de descuento, variacion futura de tarifas, costos de

mantenimiento a largo plazo, reposicion de equipos o valor del dinero en el tiempo. Esta
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decision responde al alcance del estudio, centrado en una evaluacion técnica y econémica

preliminar, no en un analisis financiero detallado.

Otra limitacién corresponde a que el estudio se aplico a un solo edificio existente. Por tanto,
los resultados obtenidos no deben generalizarse automaticamente a todos los proyectos
inmobiliarios residenciales de Cuenca. No obstante, la metodologia utilizada puede ser
replicada en edificaciones similares, siempre que se ajusten los datos de consumo, costos,

tarifas, ocupacion y caracteristicas técnicas de cada caso.

El analisis tampoco incluyé soluciones de mayor complejidad técnica o inversién, como
sistemas fotovoltaicos, captacion y aprovechamiento de aguas lluvias, reutilizacion de aguas
grises, domotica avanzada o certificaciones ambientales completas. Estas alternativas fueron
reconocidas como posibles lineas futuras, pero no se desarrollaron dentro del andlisis
principal debido a que requieren mayor informacion técnica, estudios especificos, inversion

superior y una evaluacion mas amplia de factibilidad.

Finalmente, debe sefalarse que los resultados obtenidos corresponden a una evaluacion
preliminar de viabilidad técnica y econdmica. Su utilidad principal es apoyar la toma de
decisiones iniciales sobre soluciones sostenibles aplicables al Edificio Carrara y a proyectos
inmobiliarios similares. Para una implementacion real, sera necesario complementar el
estudio con levantamientos técnicos detallados, cotizaciones actualizadas, mediciones reales

de consumo y verificacion de las condiciones existentes en cada punto de intervencion.

5.4 Lineas futuras de investigacion

A partir de los resultados obtenidos en el presente trabajo de titulacion, se identifican varias
lineas futuras de investigacion que podrian complementar y profundizar el analisis de
soluciones sostenibles en edificaciones residenciales y de uso mixto en Cuenca. Estas lineas
permitirian ampliar el alcance del estudio, incorporar mediciones reales y evaluar alternativas

de mayor complejidad técnica.

Una primera linea futura corresponde al desarrollo de mediciones reales de consumo de agua
potable y energia eléctrica antes y después de implementar las soluciones sostenibles
propuestas. Este tipo de estudio permitiria comparar los ahorros estimados con los ahorros
efectivamente alcanzados, mediante el seguimiento de planillas, medidores individuales,

registros de areas comunes y habitos de consumo de los usuarios.

También se recomienda investigar la aplicacién de sistemas de monitoreo continuo en
edificaciones residenciales, mediante medidores inteligentes, sensores de caudal,
submedidores eléctricos y plataformas digitales de control. Esta informacion permitiria
identificar con mayor precision los horarios de mayor consumo, los puntos criticos de

desperdicio y las oportunidades de optimizacion operativa.

Otra linea de investigacion relevante corresponde al analisis de sistemas de aprovechamiento

de aguas lluvias en edificaciones residenciales de Cuenca. Esta alternativa podria evaluarse
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para usos no potables, como limpieza de areas comunes, riego, descarga de inodoros o
mantenimiento de espacios exteriores. Para ello seria necesario considerar variables como
régimen de lluvias, area de captacion, capacidad de almacenamiento, demanda de agua no

potable, costos de instalacion y mantenimiento.

De igual manera, se podria desarrollar una investigacion sobre reutilizacion de aguas grises
en edificios residenciales. Esta alternativa tendria mayor complejidad técnica y normativa,
pero podria representar un aporte importante para reducir el consumo de agua potable en
usos que no requieren calidad de agua para consumo humano. Su andlisis requeriria estudios
especificos sobre redes separadas, tratamiento, almacenamiento, operacion, mantenimiento

y aceptacion de los usuarios.

En el componente energético, una linea futura importante corresponde al andlisis de
factibilidad de sistemas fotovoltaicos en edificaciones residenciales y de uso mixto. Este tipo
de estudio deberia considerar la disponibilidad de cubierta, orientacion solar, sombras,
demanda eléctrica de areas comunes, normativa aplicable, costos de inversion,

mantenimiento, vida util del sistema y posibles esquemas de compensacion o autoconsumo.

También se recomienda investigar la automatizacion y gestion inteligente de areas comunes,
especialmente en iluminacién, bombeo, ascensores, ventilacion, accesos y equipos de uso
compartido. La incorporacion de sensores, temporizadores, sistemas de control y
programacion horaria podria mejorar el desempefio energético del edificio sin requerir

necesariamente intervenciones constructivas de gran escala.

Otra posibilidad de investigacion consiste en comparar varios edificios residenciales o
vivienda-comercio de Cuenca, aplicando la misma metodologia utilizada en este trabajo. Esto
permitiria identificar patrones de consumo, diferencias por tipologia edificatoria, incidencia del
namero de pisos, comportamiento de areas comunes y soluciones sostenibles mas repetibles

en el mercado inmobiliario local.

Asimismo, se plantea como linea futura el desarrollo de una evaluacion econdmica mas
amplia, que incorpore indicadores financieros como valor actual neto, tasa interna de retorno,
costo del ciclo de vida, variacion de tarifas, mantenimiento, reposicion de equipos y vida util
de las soluciones implementadas. Esto permitiria pasar de una evaluacién econdmica

preliminar a un analisis financiero mas completo para la toma de decisiones inmobiliarias.

También se recomienda profundizar en la relacién entre sostenibilidad, costos de operacion y
valor inmobiliario. Futuras investigaciones podrian analizar si la incorporacién de soluciones
eficientes en agua potable y energia eléctrica influye en la percepcion de valor del inmueble,
en los costos de alicuotas, en la preferencia de compradores o arrendatarios y en la

competitividad comercial de proyectos inmobiliarios residenciales.

Finalmente, una linea futura relevante seria estudiar la posibilidad de incorporar criterios de

certificacion ambiental o herramientas internacionales de evaluacion sostenible, como EDGE
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u otras metodologias aplicables al contexto local. Este analisis permitiria determinar qué tan
cerca se encuentran los edificios residenciales existentes de cumplir estandares de
sostenibilidad y qué medidas serian necesarias para avanzar hacia mejores niveles de

desempefio ambiental.

En conjunto, estas lineas futuras permitirian ampliar el alcance del presente trabajo y
fortalecer la aplicacion de soluciones sostenibles en el sector inmobiliario residencial.
Ademas, contribuirian a generar informacion local més precisa para la toma de decisiones
técnicas, econdémicas y ambientales en proyectos nuevos y edificaciones existentes de la

ciudad de Cuenca.
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