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Resumen

El presente trabajo tenia como objetivo principal analizar las tecnologias sostenibles de las
siguientes edificaciones:
e BD Bacata

e Kubik Virrey
e Edificio Terpel

Tal analisis se efectu6 por medio de una compilacién de informacion que permitié conocer
las caracteristicas principales de cada edificio para asi llegar a la identificacion de las tecnologias
empleadas en cada uno de ellos. Se realiz6 una descripcion detallada por categoria evidenciando
su funcionamiento acorde a la ubicacion, al tipo de estructura, al uso, entre otros.

Seguido se realizd el anlisis de las tecnologias por medio de una calificacién basado en la
certificacion LEED, la cual permitié evidenciar que las edificaciones cumplen en su mayoria los
requisitos para ser edificios sustentables. Y por ultimo se realizaron las fichas técnicas que
sintetizaron toda la informacion obtenida.

Palabras clave
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Planteamiento del problema

» Laconstruccidn esta en el top de las actividades industriales que mas causan impactos
ambientales, tales como el fin de las reservas naturales no renovables de material explorado,
alteracion del paisaje, erosion, contaminacion del aire a causa de la emision de gas carbénico
en la atmosfera y contaminacion de ruido.

» Si se continta construyendo bajo los criterios de certificacién ambiental traeria consigo
diversos beneficios ambientales.
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» Casi la mitad de los materiales que son empleados en la industria de la construccion
provienen de la tierra.
* Se ha creado una dependencia peligrosa a los combustibles fésiles y va en aumento.

Pregunta

¢Cudles fueron las tecnologias sostenibles implementadas en los proyectos de construccion BD
Bacata, Kubik Virrey y el Edificio Terpel?

Objetivos

Objetivo general
» Analizar las tecnologias sostenibles implementadas en los proyectos de construccion BD
Bacatd, Kubik Virrey y el Edificio Terpel
Objetivo especificos
» ldentificar las tecnologias ambientales que han sido implementadas en las edificaciones
por medio de la recopilacion de datos.
» Analizar y clasificar las tecnologias halladas utilizando las categorias manejadas por la
certificacion de edificios sustentables LEED v2.2.
» Desarrollar fichas técnicas de cada uno de los proyectos sintetizando las aplicaciones en
la sustentabilidad para identificar las tecnologias ambientales que han sido
implementadas en las edificaciones

Marco tedrico

Resuma Unicamente los principales referentes tedricos o artisticos que siguid su trabajo.
Sefiale los numeros de las paginas de su documento en los que se encuentra la
informacion completa.

Construccion sostenible

Se sabe que las construcciones buscan satisfacer las necesidades del hombre, pero con |
construccion sustentable no solo se benefician los usuarios sino que también se conserva el
medio ambiente promoviendo soluciones integrales a los problemas que se avecinan en cuanto al
cambio climatico cuidando y protegiendo las actuales y futuras generaciones. (La importancia de
la Construccidn Sostenible, 2016) Esto no se logra simplemente construyendo viviendas eco-
amigables, sino que también hay que tener en cuenta el entorno y las caracteristicas del lugar. Es
decir, la construccidn sostenible busca que se planifique y desarrolle de forma responsable con el
ambiente, haciendo uso adecuado de los recursos naturales en cada etapa del ciclo de vida del
edificio.

Desarrollo Sustentable
Esta definido en la Ley N° 19.300 de Bases del Medio Ambiente como “el proceso de

mejoramiento sostenido y equitativo de la calidad de vida de las personas, fundado en
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medidas apropiadas de conservacién y proteccion del medio ambiente, de manera de no
comprometer las expectativas de las generaciones futuras”. Este concepto incluye el desarrollo
equilibrado y coordinado de tres dimensiones: econdmica, social y ambiental. (Contruccion
sustentable, 2013).

Certificacion LEED

» El Consejo Colombiano de Construccion Sostenible define esta certificacion como:
LEED (por sus siglas en inglés, Leadership in Energy & Environmental Design) el
sistema de certificacion mas utilizado en el mundo para el disefio, construccion,
mantenimiento y operacién de construcciones sostenibles.

» Este certificado, premia el uso de estrategias sostenibles en todos los procesos de
construccion del edificio, va desde la adecuacion del terreno, hasta la eficiencia del uso
del agua y energia, la seleccion de materiales sostenibles y proporcionar una calidad
medioambiental interior.

« Al utilizar menos energia, los espacios certificados LEED ahorran dinero a las familias y
empresarios, reducen las emisiones de carbono y contribuyen con ambientes
saludables para el uso de residentes, trabajadores y la comunidad en general.

Categorias certificacion LEED

Sitios Sostenibles. Considera que la seleccidn del lugar de las construcciones es fundamental en
la practica de la sostenibilidad.

Calidad ambiental interior: el objetivo principal de esta categoria es proveer ventilacion de aire
fresco adicional con el fin de mejorar la calidad del aire interior, promover el confort, la buena
salud y la. Productividad

Innovacion en disefios y operaciones: Las estrategias innovadoras amplian la practica de
edificios ecoldgicos al incorporar técnicas de vanguardia, procesos y productos al desarrollo de
un proyecto

Eficiencia de agua: su objetivo es incrementar la eficiencia en el uso del agua en la edificacion
con el fin de reducir la demanda en los acueductos municipales y otros sistemas de entrega.
Energia y atmdsfera: Una de las principales fuentes de contaminacion, durante el proceso de
construccion, es la liberacion de particulas de polvo que contaminan el aire.

Materiales y Recursos: esta categoria busca principalmente re-usar edificaciones existentes y
materiales recuperados, planear comunidades pequefias y compactas, disefiar viviendas y
edificaciones mas pequefas y flexibles y promover la reduccion de desechos en la fuente durante
la etapa de la operacion.

Método

Entendiendo que es el conjunto de tareas o procedimientos y de técnicas que deben emplearse, de
una manera coordinada, para poder desarrollar correctamente y en su totalidad las etapas del
proceso de investigacion. Al comprender esta definicion De esta definicion se desprende
claramente que el método de investigacion aungue incluye los métodos cientificos, no queda
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reducido a ellos. Por el contrario, el método de investigacién incluye tareas como la seleccion del
tema o la difusién de los resultados que, en sentido estricto, no constituyen parte de los métodos
cientificos. Ademas, el método de investigacion esta directamente condicionado por el tipo de
investigacion que se realiza, lo que supone que los métodos cientificos sélo resultan relevantes
para las investigaciones cientificas y académicas.

La metodologia planteada es de tipo mixto y bajo el disefio de investigacion, presentando a
continuacion las fases detalladas propuestas.

Fase | — Revision y manejo de informacion: En esta fase se realiza una compilacién de
informacidn que abarca todo lo necesario para poder establecer los conceptos base para entrar en
el tema, todo lo relacionado con los impactos causados de la construccion en el medio ambiente y
la de implementar estas tecnologias en las construcciones.

Fase Il — Identificacion de tecnologias y estrategias ambientales: Se describe cada una de las
tecnologias, el método, las estrategias y el funcionamiento de sostenibilidad en cada uno de los
proyectos. Se hace un énfasis en aclarar la metodologia empleada.

Fase 111 — Analisis de las tecnologias y estrategias implementadas: Por medio de las categorias
de sostenibilidad de la certificacion LEED se procede a realizar un analisis minucioso de cada
una en cada proyecto. Se identifica si cumplen con las categorias y determinar que tecnologias
estan aptas para certificacion y cuales no lo estan.

Fase IV — Disefio de fichas técnicas: Habiendo establecido y analizado las tecnologias, se
realizan unas fichas técnicas, con una sintesis de la informacidn por cada proyecto para
evidencias las estrategias que mas resaltan

Resultados, hallazgos u obra realizada

Las metodologias en relacion a sitio sustentable se desarrollan dependiendo del tipo de
uso del terreno. Los proyectos instalados en terrenos urbanos ya desarrollados pondran mas
énfasis en prevenir el efecto Isla de Calor, lograr conectividad a servicios y transporte publico,
mientras que los proyectos instalados en zonas mas rurales sin desarrollar, se ocuparan de
aspectos como prevenir la pérdida de cubierta vegetal, proteger el habitat y evitar la intervencion
del terreno.

Todos los edificios, cuentan con un disefio de paisajismo de gran superficie, que cuenta con
especies autoctonas, las que tienen escasas 0 nulas necesidades de riego, lo cual delata sus
intenciones de mantener un entorno natural agradable para sus ocupantes y beneficiar el medio
ambiente, pero de la misma forma preocupados para que esto no signifique un gasto excesivo o
innecesario de agua.

La implementacion de sistemas de griferia eficiente y sanitarios de doble descarga, son
un factor comdn en la totalidad de los proyectos, esto en cierto modo se debe a lo muy
difundido que han sido los beneficios de estas tecnologias en el Gltimo tiempo. Incluso en nuestro
pais se esta evaluando la aplicacién de un sello de eficiencia hidrica, dado que algunos estudios
realizados por el mencionado centro “Observatorio de ciudades UC” indican que la utilizacion de
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artefactos eficientes domiciliarios solo en Santiago, aportarian un ahorro de 100.000.000 m3
anuales de agua, equivalente a 61 mil millones de pesos (19% del gasto total anual al afio).

En general, las consideraciones relacionadas con el consumo eficiente de agua se centran
en disminuir los consumos propiamente tal y en reutilizar los caudales consumidos antes de
eliminarlos.

Las metodologias empleadas en relacion al disefio solar pasivo, son el disefio de
orientacion y forma para aprovechar de mejor manera la radiacion solar como medio de
climatizacion en los meses frios y con medidas de control como aleros, toldos y persianas durante
la temporada estival. Los 3 proyectos emplearon esta medida.

La envolvente de los edificios es un tema de gran importancia en los tres proyectos
estudiados, a pesar de que se encuentran en una ciudad fria, por su estructura ubicacion reciben
los rayos del sol directos durante el dia y esta medida les ayuda a reducir la incomodidad que esto
causa.

Respecto a la iluminacion, en general en nuestro pais la utilizacion de iluminacién
eficiente pasa por el uso de ampolletas fluorescentes y lamparas del tipo HID, sin embargo los
proyectos sustentables analizados usan en su mayoria la tecnologia LED en sus instalaciones,
dadas las caracteristicas de éstas, y asumiendo el gran costo econémico inicial de éstas que es
rapidamente recuperado, debido al uso intensivo al que estan sometidas en los edificios,
principalmente en los de uso comercial.

La totalidad de los proyectos presentan metodologias similares, respecto a materiales y recursos,
lo cual indica que éstos estan al tanto de las implicancias negativas, que malas practicas en este
sentido podrian generar. Por lo tanto, sus preocupaciones se reflejan en tempranos compromisos
de reciclaje de los residuos generados en la etapa de construccion y en la operacién de los
proyectos. Ademas a lo anterior, todos los disefios privilegian el uso de materiales reciclados,
junto con materiales de origen regional.

Respecto al uso de madera certificada, en caso de necesitar de dichos materiales, como es el caso
del proyecto “Edificio Terpel”, éstos se encargan a proveedores oficiales y registrados en alguna
certificacion de madera. Una metodologia que destaca en el uso de materiales reciclados
corresponde al uso de acero estructural reciclado, lo cual significa importantes ahorros
econdmicos y beneficios medio ambientales dados los enormes volimenes de este material,
usados a menudo en los proyectos de construccion.

Conclusiones

» En la identificacion de tecnologias se evidencid que el grupo constructor de estas
edificaciones tuvieron en cuenta todos los factores acordes para hacer de estas
construcciones sustentables.

» El “Edificio Terpel” y el “Edificio Kubik Virrey” cuentan con certificacion
LEED vy en el analisis realizado se comprobo, ya que cuentan con la
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implementacion de las categorias y criterios de evaluacion adecuados para el tipo
de edificacion. Mientras que el “Edificio BD Bacata” esta postulado para la
certificacion, el cual también se evidencio que cumple con los requisitos.

« Es importante fomentar el uso de tecnologias sustentables en el area de
construccion, los beneficios y la economia que a mediano y largo plazo traen.

Productos derivados
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Planteamiento del problema

La construccion esta en el top de las actividades industriales que mas causan impactos
ambientales, tales como el fin de las reservas naturales no renovables de material
explorado, alteracion del paisaje, erosion, contaminacion del aire a causa de la emision de
gas carbdnico en la atmosfera y contaminacion de ruido. Adicional los impactos generados
durante la extraccion de las materias primas naturales, seguido de las consecuencias
ocasionadas en las siguientes etapas del proyecto (construccion, demolicion mantenimiento,
adecuacién y reforma de los edificios). (Paschoalin , Lima, & Faria, 2016).

Segun (Casado, 2012) a nivel mundial la construccion civil a traves de sus actividades
cotidianas asume el 21% de agua tratada, 42% de energia eléctrica, 25% de las emisiones
de CO2 e 65% de la generacidn de residuos sélidos. Aun asi, Casado indica que si se
continua construyendo bajo los criterios de certificacion ambiental traeria consigo diversos
beneficios ambientales, como un consumo de energia por debajo del 30%, un consumo de
agua podria reducirse entre un 30 a 50%, las emisiones de CO2 podrian mitigarse un 30% y
la generacidon de residuos podria variar entre 30 hasta 50%.

Casi la mitad de los materiales que son empleados en la industria de la construccion
provienen de la tierra, produciendo anualmente en la Unidn Europea casi 450 millones de
toneladas de residuos de la construccion y demolicion (RCD), aumentando
progresivamente y haciendo de su naturaleza un poco mas compleja por la diversificacion
de materiales usados. (Arenas, 2013)Esto implica que las posibilidades de reutilizacion y
reciclado de los residuos sea cada vez mas dificil promoviendo asi la creacion de mas
vertederos y aumentar la extraccion de materias primas.

Se ha creado una dependencia peligrosa a los combustibles fosiles y va en aumento. Su
suministro cada vez es mas limitado y su uso es mas frecuente generando un alto nivel de

contaminacién en el planeta. En la actualidad el incremento en los costos de la energia y la



reduccion de materiales disponibles, han generado que la construccion sea cada vez méas
costosa y menos amigable con el medio ambiente. Los edificios son la principal fuente de
generacién de CO2, por encima de transporte y la industria, también es importante resaltar
que los edificios consumen mas del 70% del total de la energia eléctrica. Por ejemplo, “en
estados unidos, solamente, los edificios generan un 39% del total de emisiones de CO2, y
consumen el 40% de materias primas a nivel global y 13% de agua potable” (Londofo,
2009)

Son tres las categorias en las que se pueden clasificar los impactos causados por la
construccién: impactos sobre los ecosistemas, sobre los recursos naturales y sobre la
comunidad. Esto teniendo en cuenta el ciclo de vida de un edificio que evidencia por cada
etapa las consecuencias ambientales:

e En la extraccion de la materia prima se ve impacto negativo en la diversidad
biologica (tala de arboles), el uso desmesurado de los recursos naturales no
renovables y los fosiles.

e En la construccion se hace transformacion y alteracion en el suelo, cambia el
ecosistema, sigue impactando los recursos naturales, las altas emisiones de
contaminantes.

e Durante todo el ciclo se generan residuos de todo tipo que si se realizara un buen
manejo podrian ser reutilizables y los vertimientos a las fuentes de agua.
(Zolfagharian, Nourbakhsh , & Irizarry , 2012)

En los paises latinoamericanos se puede observar la gran deficiencia con respecto a la
implementacidn de estos sistemas constructivos, y en la reglamentacion adecuada para su
desarrollo. Sin embargo, la construccion sostenible se encuentra en una fase de crecimiento
cada vez mas grande, en Colombia existe poca informacion del tema de una manera formal
y bien estructurada. Las reacciones desde las esferas publica y privada no han sido
indiferentes a esta realidad, lo que ha llevado a la creacidén de normativas especificas para el
manejo ambiental en la construccion como el Reglamento Colombiano de Construccidn
Sostenible que, junto con las iniciativas impulsadas por paises desarrollados, buscan lograr
un equilibrio entre politicas pablicas, iniciativas gubernamentales, implementacion de

nuevas tecnologias mas eficientes. (Peraza & Guitierrez, 20
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Justificacion

Para el desarrollo econémico y social de un pais la construccion cumple un papel
muy importante, ya que se ha convertido en una parte fundamental para los seres humanos.
A traves de los afios ha ido evolucionando para mejorar y satisfacer ciertas necesidades de
las personas. Pero asi como mejora y ayuda al crecimiento de un pais, también genera un
gran impacto negativo en el medio ambiente, desde la extraccion de la materia prima, la
construccion o modificacion hasta la generacion de escombros, provocando asi
contaminacion atmosférica por la generacion de gases, residuos peligrosos, uso excesivo de
recursos naturales (agua, energia, etc.) y aun, cuando ya se encuentra habitado se suma un
consumo de agua y energia continua, al igual que la generacion de residuos.

La acelerada expansion urbana y el crecimiento del sector de construccion impactan
directamente en la calidad de vida de los ciudadanos. La industria de la construccion
representa aproximadamente un 40% del consumo energético global, un 12% del consumo
de aguas frescas y 40% de la generacion de residuos. (Michel, 2016).

Es por esta razon que varios profesionales de diferentes areas relacionas con la
construccion se han unido para buscar la solucion a esta problematica, desarrollando la
construccion sostenible que se puede definir como: “aquella construccion que teniendo
especial respeto y compromiso con el medio ambiente, implica el uso eficiente de la
energia y del agua, los recursos y materiales no perjudiciales para el medioambiente,
resulta mas saludable y se dirige hacia una reduccion de los impactos ambientales”.
(Ramirez s.f.).

En lo que respecta a nivel econémico, el disefio verde aporta muchos beneficios,
como la reduccion de costos operativos, una mayor productividad y satisfaccidn por parte
de los usuarios, un mejor rendimiento y una optimizacién del rendimiento econémico en
cuando al ciclo de vida del edifico (Michel, 2016). El USGBC (United States Green
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Building Council) en un andlisis al edificio de la administracion General de Servicios de los
Estados Unidos, los edificios verdes representan un 25% de ahorro en el consumo
energético, un 11% de ahorro en el consumo de agua, un 34% de reduccién en la emision
de gases de efecto invernadero y un 19% de ahorro de costos de mantenimiento. USGBC

Ahora bien, en paises como Colombia en los dltimos afios, se ha dedicado a trabajar
con este tipo de construcciones ya sea para viviendas de interés social o para grandes
edificaciones. El objetivo de participar en estos proyectos es el de construir un edificio
funcional, eficiente, meritorio, que otorgue calidad a los habitantes, duradero y sobretodo
que este ajustado con el costo. De ahi que en Bogoté se desarrolle el programa de
construccion sostenible como mecanismo de gestion que ha desarrollado la Secretaria
Distrital de Ambiente, para promover el desarrollo de proyectos constructivos que
implementen estrategias de eco-urbanismo y construccion sostenible. (SDA, s.f.).

Una de las recompensas de ser un proyecto verde es la de recibir la certificacion
LEED (por sus siglas en inglées, Leadership in Energy & Environmental Design) siendo el
sistema de certificacion mas utilizado en el mundo para el disefio, construccion,
mantenimiento y operacion de construcciones sostenibles. Al utilizar menos energia, los
espacios certificados LEED ahorran dinero a las familias y empresarios, reducen las
emisiones de carbono y contribuyen con ambientes saludables para el uso de residentes,
trabajadores y la comunidad en general. (CCCS, 2016). Por ello la importancia de analizar
las tecnologias que fueron empleadas en los proyectos de Kubik Virrey y el Edificio Terpel,
ya que son construcciones que recibieron esta certificacion y pueden ser de gran ayuda para
las futuras construcciones. Al igual que la edificacion del complejo BD Bacata, que a pesar
de que no cuenta con la certificacion, si es una construccion muy importante de Bogota por

gue cuenta con unas muy buenas estrategias ambientales.

12



Pregunta de investigacion

¢Cudles fueron las tecnologias sostenibles implementadas en los proyectos de construccion
BD Bacata, Kubik Virrey y el Edificio Terpel?

13



Objetivos

Objetivo general
Analizar las tecnologias sostenibles implementadas en los proyectos de construccion BD

Bacata, Kubik Virrey y el Edificio Terpel

Objetivo especificos
e |dentificar las tecnologias ambientales que han sido implementadas en las
edificaciones por medio de la recopilacion de datos.
e Analizar y clasificar las tecnologias halladas utilizando las categorias manejadas por
la certificacion de edificios sustentables LEED v2.2.
e Desarrollar fichas técnicas de cada uno de los proyectos sintetizando las
aplicaciones en la sustentabilidad para identificar las tecnologias ambientales que

han sido implementadas en las edificaciones
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Marco tedrico

Antecedentes investigativos

Para tener una perspectiva un poco mas clara de cdbmo abordar y analizar las tecnologias
sostenibles en los proyectos de construccion de Bogota, es de vital importancia tener como
base otros proyectos o documentos que se hayan llevado a cabo tanto en Colombia como en
otros partes del mundo. Los mas resaltados se presentan a continuacion.

1. Titulo: Construccion sostenible

Autores: Laura Cristina Pinilla Vera

Pais y afio: Bogota, Colombia 2010

Universidad de los Andes.

Resumen: EIl proyecto se enfoco en realizar un analisis de la situacion actual de
Colombia en temas de sostenibilidad y eficiencia energética, estudiando que posibilidades
hay de poder implementarla a futuro. Inicié con una recopilacion de informacion que
permitié evidenciar cual es el escenario en Colombia con respecto a la inversion ambiental,
los proyectos y practicas ambientales implementados en el pais. Seguido se estudiaron
algunos casos de construccion sostenible en otros paises identificando los ahorros en
términos de energia, emisiones de CO2 y en dinero. Para finalizar es contrastaron las
medidas desarrolladas en los casos de estudio con la viabilidad de ponerlas en practica en
Colombia. Se concluyo que este es un tema adn incipiente y con falta de verdaderos
estimulos del estado colombiano para implementarlo, ademas de la falta de recursos
econdmicos para el mismo.

2. Titulo: Diagndstico de practicas de reduccion de los impactos ambientales en el

entorno adoptadas por obras residenciales de diferentes regiones de la ciudad
de Sao Paulo (SP)

Autores: Jodo Paschoalin; Paulo Lima; Ana Cristina de Faria; Larissa Gongalves



Pais y afio: Sao Paulo, Brasil 2017

Universidad Nove de Julho.

Resumen: Se basé principalmente resaltando que la construccién civil tiene un gran
impacto ambiental desde la contaminacion del suelo, hasta la contaminacion auditiva
pasando por la generacidn de residuos, entre otros. Es por eso que la investigacion se
enfocd en determinar si las constructoras localizadas en la ciudad de Sao Paulo adoptan en
sus obras acciones de sustentabilidad mitigando los impactos. El proyecto se llevé a cabo
bajo el método de estudio de varios casos en 9 obras, con un abordaje exploratorio y un
analisis cuantitativo. Se utilizaron listas de chequeo basados en las recomendaciones del
sistema de certificacion Green Building. Concluyendo que no todas las constructoras tenian
la intencion de implementar acciones de mitigacion de impacto en sus obras.

3. Titulo: Impactos ambientales producidos por la construccién de vivienda a

gran escala en la ciudad de Guayaquil

Autores: Eva E. Vélez; Luis E. Coello

Pais y afio: Guayaquil, Ecuador 2017

Universidad de Guayaquil

Resumen: El objetivo del trabajo fue promover la implementacion de medidas
ambientales en proyectos urbanisticos, para que no causen dafios en los recursos naturales.
Para ello fue necesario hacer un reconocimiento del medio bajo un diagnostico fisico,
después se caracterizo el area urbanistica con adecuaciones ecologicas, se procedi6 a
identificar cuales son las acciones que causan los impactos significativos, finalizando con la
priorizacion de la medidas de control y mitigacion.

4. Titulo: Estudio, andlisis y discusion de las tecnologias utilizadas en el disefio y

construccion de edificios sustentables en Chile.

Autores: Rony Ricardo Ramirez Vega

Pais y afio: Santiago de Chile, Chile 2010

Universidad de Chile

Resumen: El objetivo principal del trabajo es el de evaluar 6 de las construcciones mas
importantes del pais en términos de sustentabilidad, estudiando las tecnologias
implementadas en ellas. Esto se hizo por medio de una recopilacion de datos que permitiera

establecer las caracteristicas de las construcciones, evaluar las tecnologias implementadas y
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asi se determinaron las ventajas y desempefios que podian brindar cada una. Después se
realiz6 una comparacion entre las aplicaciones ambientales de cada edificacion y asi se
pudo concluir que aunque las tecnologias traen grandes beneficios al medio ambiente, no
todas pueden ser utilizadas en cualquier proyecto de construccién ya que influye el clima
donde se va a efectuar el proyecto, disponibilidad de terrenos y en general las demandas por
parte de los usuarios.

Impacto de la construccion en el medio ambiente

La industria de la construccion es un importante contaminante porque son grandes
consumidores de recursos naturales como madera, minerales, agua y combustibles fosiles, y
eso solo hablando del proceso de construccion. Durante su vida Util también impactan el
medio ambiente por el consumo de energia y agua que se utiliza en su mantenimiento y
para completar al terminar su utilidad tambien contintan contaminando por la gran cantidad
de residuos que generan.

Segun (Mejia, 2018) indica que la industria de la construccion y la operacion de
edificios le aportan al ambiente cerca del 40% de las emisiones de gases de efecto
invernadero, la extraccién de materias primas y los procesos industriales para la fabricacion
de materiales de construccion causan dafios como contaminacion del aire con gases y
particulas, contaminacion de agua y deforestacion y la operacion de edificios consume
cerca del 70% de la energia eléctrica.

Ahora bien para tener un poco mas detallado el impacto causado por la
construccion, un articulo de (360 en concreto Argos, s.f.) explica que las consecuencias son
tanto en el ecosistema biotico como en el abidtico.

Ecosistema bidtico
Suelo: las actividades que causan mayor impacto son demoliciones, erosion, excavaciones,
obras hidraulicas, construccion de vias entre otras. Ademas de la generacion de residuos
solidos y/o liquidos que contaminan el suelo. El impacto causado por los vertimientos
puede llegar a alterar las caracteristicas del suelo cambiando su pH y generando lluvia
acida. (AGBC, 2018).

Los movimientos de tierra generan alteracién de la geomorfologia, la pérdida de

cobertura vegetal, ocasionan procesos de erosion mas rapidos y en ocasiones, cuando se



usan explosivos para excavaciones en la industria de la construccion, se pueden generar
inestabilidad de los taludes lo que conllevaria a un riesgo de deslizamientos y derrumbes
que pueden generar tanto pérdidas en la infraestructura como pérdidas humanas. (360 en
concreto Argos, s.f.)
Agua: el mayor impacto es el causado cuando se realizan las excavaciones 0 movimientos
de tierra que pueden contaminar las aguas subterréneas, también la remocion de la cubierta
vegetal puede alterar los cuerpos de agua.
Aire: este recurso se ve alterado por la generacién de ruido, de polvo las emisiones de CO2
por la quema de combustibles fésiles y por el uso de maquinaria, emisiones de radiaciones
peligrosas fugas de gas toxico y humos peligrosos. (Arenas, 2013)

Ecosistema abidtico
Flora: la vegetacion sufre un gran impacto por la deforestacion masiva, la erosion, al
cambiar las condiciones del suelo directamente la vegetacion se ve afectada también ya que
cambian sus propiedades dafiando sus raices, la temperatura, entre otros. Se ven afectados
cultivos por los metales pesados y los vertimientos contaminados,
Fauna: la migracion de especies nativas por una construccion urbana en un area rural, la
generacion de ruido ahuyenta a los animales ademas de que estan expuestos a las emisiones

de gases toxicos.

Desarrollo Sustentable

Esta definido en la Ley N° 19.300 de Bases del Medio Ambiente como “el proceso
de mejoramiento sostenido y equitativo de la calidad de vida de las personas, fundado en
medidas apropiadas de conservacion y proteccion del medio ambiente, de manera de no
comprometer las expectativas de las generaciones futuras”. Este concepto incluye el
desarrollo equilibrado y coordinado de tres dimensiones: econdmica, social y ambiental.
(Contruccion sustentable, 2013).

A nivel mundial se estan buscando alternativas que permitan disminuir y frenar el
cambio climatico, y como bien se sabe la construccion de edificios es la principal fuente de
C02 por encima de las emisiones generadas por el transporte y la industria.

En el ambito de la construccion es obligatorio contar con Ingenieros Ambientales que
ayuden a obtener los permisos pertinentes para poder desarrollar las obras, pero es evidente

que no solo se necesitan permisos “ambientales” pues aun obteniendo los permisos
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necesarios, las emisiones de C0O2 siguen creciendo, siendo necesario que el disefiador de los
edificios tenga en cuenta el medio ambiente, los materiales, el ciclo de vida de los mimos,
para que los disefios cambien de tradicionales a edificios sustentables. (Contruccion
sustentable, 2013)

Construccion sostenible

Se sabe que las construcciones buscan satisfacer las necesidades del hombre, pero
con | construccion sustentable no solo se benefician los usuarios sino que también se
conserva el medio ambiente promoviendo soluciones integrales a los problemas que se
avecinan en cuanto al cambio climético cuidando y protegiendo las actuales y futuras
generaciones. (La importancia de la Construccion Sostenible, 2016) Esto no se logra
simplemente construyendo viviendas eco-amigables, sino que también hay que tener en
cuenta el entorno vy las caracteristicas del lugar. Es decir, la construccion sostenible busca
que se planifique y desarrolle de forma responsable con el ambiente, haciendo uso
adecuado de los recursos naturales en cada etapa del ciclo de vida del edificio.

En conclusion, se puede entender como el desarrollo de la construccién pero con
una responsabilidad considerable con el medio ambiente. Lo que implica un interés
creciente en todas las etapas de la construccion, considerando las diferentes alternativas en
el proceso de construccidn, favor de la minimizacién del agotamiento de los recursos.
Previniendo la degradacién ambiental y proporcionando un ambiente, tanto en interior de

los edificios como en su entorno. (Pinilla, 2010)

Ventajas y desventajas de construcciones sostenibles

Las ventajas de una construccion sustentable tomadas de (Rio, 2015) son:

e Ahorro de energia: dependiendo del uso y la situacion climatica, los ahorros
energéticos, comparados con una edificacion de construccidén convencional, podrian
llegar hasta un 50%.

e Efectos en el medioambiente: una reduccion en el gasto energético también
significa un menor dafio al medio, tanto por la reduccion de contaminantes y/o la
reduccion del elevar la temperatura exterior. Por otra parte, los edificios que
aprovechan las condicionantes naturales, tienen ain un menor efecto sobre el

medio.
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Reduccion de la dependencia de provision de energia convencional: las
edificaciones que emplean mecanismos de ahorro en sus disefios tienen mayor
capacidad de soportar los vaivenes e incertidumbres de disponibilidad y de costos
de las energias convencionales. Ademas brinda al usuario la posibilidad de
incorporar o dejar previstas nuevas posibilidades de fuentes energéticas que puedan
existir en el futuro.

Confort térmico y visual: el disefio cuidadoso de ventanas y otros elementos
transparentes en la edificacion pueden mejorar el nivel de iluminacién y ventilacion
natural del interior. Mejores niveles de aislacion térmica ayudan a lograr
temperaturas interiores mejores, en esto se debe considerar la situacion climatica y
el destino del recinto, pues podria ocurrir una situacion de sobrecalentamiento en
verano a menos de que se cuente con sombras y ventilacion, e incluso algo de masa
térmica.

Valor agregado: una edificacion que ahorra energia tiene un valor extra, que con el
tiempo sera cada vez mas interesante o atractivo, por lo que significa en ahorrar
dineros y producir menos contaminacion. Este se esta sobreponiendo, sobre todo en
los paises desarrollados y con fuerte conciencia en lo ecoldgico, a factores como de
estilo, imagen, terminaciones y otros, como parametros al momento de elegir un
vivienda.

Costos y retornos: en las edificaciones que ahorran y aprovechan las energias
naturales, en poco o nada se debe invertir como extra a lo tradicional para lograr
es0s objetivos. Incluso en algunas ocasiones, esto puede ser menor. Por ejemplo, la
implementacion de ciertas protecciones solares, son mas eficientes y economicas
que un cristal de altisima tecnologia, a la hora de ahorrar aire acondicionado en una
edificacion; o una buena cortina para la proteccion nocturna versus un vidrio doble;
o cierta cantidad de masa versus un sistema auxiliar para calefaccionar; una buena
aislacion versus una sofisticada calefaccion, etc. Estas posibilidades, finalmente,
con el pasar del tiempo seran, aparte de econémicas, muy rentables.

Gran potencial para disefios arquitectonicos innovativos: este es un tema que esta

absolutamente abierto, vigente, y de un sinnimero de posibilidades para los
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proyectistas. Se proyecta de tal forma o manera que esté libre de interpretaciones,

sin tener que optar por un determinado estilo.

Anélisis de ciclo de vida ACV

Es el método o herramienta utilizada para entender el impacto real de un producto,
proceso, servicio y edificio. El ciclo de vida abarca desde la extraccion de materias primas
y procesadas de materiales, hasta la fabricacion, posiblemente distribucion, uso, reparacion
y mantenimiento y finalmente, la eliminacion o reciclado. Durante cada etapa del ciclo de
vida, ACV utiliza una seleccidn de parametros para cuantificar el impacto ambiental.

El andlisis del ciclo de vida comprende las actividades que se realizan para la
produccién de un edificio que involucran la fabricacion de los materiales, su transporte, la
construccion, el funcionamiento del edificio y por ultimo su demolicion. (Martinez, s.f.)

A continuacion se presenta una ilustracion que explica mejor el ciclo de vida de una
edificacion

Figura 1 Ciclo de vida de una edificacién
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Transporte Instalacion Uso del Edificio Fin de vida del edificio

Desde ko fabricacion hasta el lugar En el lugar 50 anos Demolicion y reciclado
de la construccion

Nota. Representa el impacto al medio ambiente causado en cada etapa del ciclo de vida de una edificacion.

Fuente: (Construible, 2015)

Certificacion LEED

El Consejo Colombiano de Construccion Sostenible (CCCS, 2016) define esta
certificacion como: LEED (por sus siglas en inglés, Leadership in Energy & Environmental
Design) el sistema de certificacion mas utilizado en el mundo para el disefio, construccion,
mantenimiento y operacidn de construcciones sostenibles. Al utilizar menos energia, los

espacios certificados LEED ahorran dinero a las familias y empresarios, reducen las



emisiones de carbono y contribuyen con ambientes saludables para el uso de residentes,
trabajadores y la comunidad en general.

Este certificado, premia el uso de estrategias sostenibles en todos los procesos de
construccion del edificio, va desde la adecuacion del terreno, hasta la eficiencia del uso del
agua y energia, la seleccién de materiales sostenibles y proporcionar una calidad
medioambiental interior. En la actualidad, existen mas de 14.000 construcciones en todo el
mundo con certificacién LEED, a los que se les conoce como edificios verdes. Entre ellos,
hay viviendas pero también se encuentran oficinas, supermercados y restaurantes.
(CERTICALIA, s.f)

Categorias Certificacion LEED
La certificacion LEED esta constituida bajo las siguientes categorias de evaluacion:

Sitios Sostenibles. Considera que la seleccion del lugar de las construcciones es

fundamental en la practica de la sostenibilidad. Ademas que se deben estudiar el impacto en

la hidrologia del lugar, los ecosistemas y la vegetacion existente. (HELIOS, 2017)

Los sistemas de clasificacion de LEED abordan la ubicacion del proyecto y el disefio del

sitio y el mantenimiento a través de los siguientes temas:

e Ubicacion y conexion: un buen sitio de proyecto canaliza el desarrollo en lugares donde
mejorara, en lugar de empeorar, la linea de base triple. Las mejores ubicaciones son
aquellas que promueven un crecimiento inteligente, un enfoque que protege el espacio
abierto y las tierras de cultivo haciendo hincapié en el desarrollo con opciones de
viviendas y transporte cerca de los trabajos, las tiendas y las escuelas. (U.S. Green
Building Council)

e Patrén y disefio del vecindario: La disposicién y planificacion de la comunidad afectan
el comportamiento de los ocupantes y los residentes mientras que establecen un
estandar para lo que estas ubicaciones valoran. Por ejemplo, en los lugares donde las
calles sin salida se conectan con calles de conexion cada vez mas anchas, los servicios
se agrupan en galerias comerciales y los trabajos se centran en complejos de oficinas, se
hace hincapié en la esfera privada y el automdvil. (U.S. Green Building Council)

e Transporte: De acuerdo con la Administracion de Informacidon Energética (Energy
Information Administration, EIA) de Estados Unidos, el transporte represent6 el 33%

del total de emisiones de gases de efecto invernadero en los EE. UU. en 2008.23
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Mundialmente, el transporte es responsable del 13.5% del total de emisiones de dioxido
de carbono.24 Generalmente, esto es el resultado de tres factores fundamentales: Uso de
la tierra, tecnologia vehicular y combustibles para el transporte. (U.S. Green Building
Council)

e Disefio y gestion del sitio: Los proyectos podrian establecer objetivos amplios para la
gestion y el disefio sustentables de un sitio, como la reduccion de los impactos
ambientales de la jardineria paisajista, la minimizacion de los costos de mantenimiento,
y la contribucién con la restauracion y la regeneracién de un area. Alcanzar estos
objetivos requiere una seleccion cuidadosa de plantas, integracion de sistemas de riego
innovadores y un nuevo enfoque con respecto al disefio de iluminacidn exterior. (U.S.
Green Building Council)

e Gestion de aguas pluviales: Los sistemas de aguas pluviales de la mayoria de las areas
urbanas de EE. UU. tratan a las precipitaciones como un problema que debe
solucionarse en el area tan rapido como sea posible para prevenir inundaciones. El
resultado, combinado con el limite en constante expansion de la zona urbana y el
aumento de calles pavimentadas y superficies duras, esta dafiando la funcion de la
cuenca fluvial. La alternativa (aplicar procesos integrados basados en sistemas a la
gestion de aguas pluviales) alienta a los equipos a imitar los sistemas naturales
ralentizando el flujo del agua y haciendo hincapié en la retencion de agua en las
instalaciones. Estos pueden incrementar la infiltracion de precipitaciones en la tierra,
capturarla y reutilizarla; y usar procesos naturales para tratar el remanente de agua que
sale de la propiedad. (U.S. Green Building Council)

e Efecto isla de calor: Las ciudades son por lo general mas calidas que las areas rurales
cercanas. Las superficies oscuras y planas de las calles, los lotes de estacionamiento y
los techos alquitranados absorben y retienen el calor del sol durante el dia y lo irradian
muy lentamente por la noche. El resultado, conocido como efecto isla de calor, es un
incremento de la temperatura del aire en un area desarrollada en comparacion con un
area no desarrollada. (U.S. Green Building Council)

Eficiencia de agua: su objetivo es incrementar la eficiencia en el uso del agua en la
edificacion con el fin de reducir la demanda en los acueductos municipales y otros sistemas

de entrega. (HELIQOS, 2017)



La construccion ecoldgica fomenta estrategias innovadoras para el ahorro de agua que
ayudan a los proyectos a usar el agua con discrecion. Los equipos de proyecto pueden
seguir un proceso integrado para comenzar a evaluar los recursos de agua existentes, las
oportunidades para reducir la demanda de agua y los suministros de agua alternativos. Por
ejemplo, gran parte del agua que abandona el sitio en forma de aguas residuales o
escorrentia de aguas pluviales puede, de hecho, usarse para funciones no potables. (U.S.
Green Building Council)

e Uso del agua interior: el uso interior incluye agua para orinales, inodoros, duchas,
fregaderos de cocina o lavabos en las salas de descanso, y otras aplicaciones
tradicionales de los edificios ocupados. El uso del agua en interiores puede reducirse
mediante la instalacion de accesorios y apliques eficientes en el uso del agua, que
utilizan agua no potable para cumplir funciones de descarga; y mediante la instalacion
de submedidores para realizar un seguimiento y registrar las tendencias de uso del agua,
revisar el desempefio de los accesorios e identificar problemas. Los edificios también
utilizan cantidades significativas de agua para distintos procesos y sistemas industriales,
como las torres de enfriamiento, las calderas y los enfriadores. (U.S. Green Building
Council)

e Uso del agua en exteriores El riego de jardines, un componente significativo del uso del
agua en muchos edificios comerciales, presenta una oportunidad importante para
conservar agua. Las reducciones en los riegos pueden lograrse especificando tecnologia
inteligente para jardines y riego con eficiencia de agua, usando agua no potable e
instalando submedidores para realizar un seguimiento y un registro de las tendencias de
riego. (U.S. Green Building Council).

Energia y atmosfera: Una de las principales fuentes de contaminacién, durante el
proceso de construccion, es la liberacion de particulas de polvo que contaminan el aire. Esta
puede ser causada por los procesos propios de las etapas constructivas, por los vehiculos
transitando en caminos de tierra o por la accion del viento. (Ramirez, 2010)

La energia ha surgido como un asunto econdémico fundamental y una prioridad
clave para los creadores de politicas. EI suministro y la demanda de energia sustentable

tienen implicancias graves para todo, desde presupuestos hogarefios hasta relaciones



internacionales. Los edificios estan primeros en este asunto debido al alto consumo

energético. (U.S. Green Building Council).

e Demanda energética: el ahorro energético comienza con la conservacion: reducir la
demanda energética. Los edificios y vecindarios ecologicos pueden reducir la demanda
energética captando energia natural incidente, como la luz natural, el viento y el
potencial geotérmico, para reducir las cargas. (U.S. Green Building Council).

e Leed en la practica: la demanda de energia aumenta por lo general en relacion directa
con el tamafio del edificio: cuantos mas pies/metros cuadrados tiene un edificio, mayor
es la cantidad de energia que se consume. El sistema de clasificacion LEED para
hogares (LEED for Homes) incluye un ajuste para compensar el efecto de los
pies/metros cuadrados en el consumo de recursos al ajustar los umbrales de puntos para
las clasificaciones Certified, Silver, Gold y Platinum (Certificado, Plata, Oro y Platino)
en funcion del tamafio del hogar (Figura 2). El ajuste se aplica a todos los creditos
LEED para hogares (LEED for Homes) y no solamente a las estrategias relacionadas

con la energia y la atmdsfera.

Figura 2 Cuadro de ajuste de tamafio del hogar de LEED para hogares

Tamafio del hogar (pie?/m?)
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Fuente: Guia referencia de LEED para hogares [LEED for Homes Reference Guide], Segunda edicion

2009, Washington, DC, 2009)

e Eficiencia energética Una vez abordadas e incluidas las estrategias de reduccién de la
demanda, el equipo del proyecto puede comenzar a implementar estas estrategias para
promover la eficiencia energética: utilizar menos energia para completar la misma
cantidad de trabajo. Obtener la mayor cantidad de trabajo por cada unidad de energia se

describe a menudo como una medida de intensidad energética. Las métricas comunes



para edificios y vecindarios incluyen el uso de energia por pie/metro cuadrado y el uso
per cépita. La Figura 3 describe el uso de energia tipico de un edificio de oficinas. Cada
categoria ofrece una oportunidad de aumentar la eficiencia y los ahorros.

Figura 3 Distribucion del uso de energia del edificio

Porcentaje del consumo total en edificios comerciales por uso final

Calefaccion del espacio: 36%
Iluminacién: 21%

Enfriamiento: 8%

Calentamiento del agua: 8%
\ Ventilacién: 7% @
Refrigeracion: 6%
Cocina: 3%
Computadoras: 2%

Equipo de oficina: 1% @
Otro: 8%

Fuente: (U.S. Green Building Council)

e Energia renovable: la reduccion de la demanda y el aumento de la eficiencia a menudo
hacen que cubrir la mayoria o todas las necesidades energéticas del edificio con
recursos renovables resulte rentable. Por lo general, se considera que la llamada energia
ecoldgica incluye la energia solar, eolica, propulsada por olas, de biomasa y geotérmica,
ademas de determinadas formas de energia hidroeléctrica. El uso de estas fuentes de
energia evita el sinnamero de impactos ambientales asociados con la produccién y el
consumo de combustibles no renovables, como el carbdn, la energia nuclear, el petréleo
y el gas natural. (U.S. Green Building Council).

e Desempefio energético constante: la atencion que debe ponerse al uso de energia no
termina con el disefio y la construccién de un edificio eficiente en términos de energia.
Es fundamental garantizar que un proyecto marche de la manera prevista y que sostenga
y mejore su desempefio durante el tiempo. Los objetivos de cumplimiento que se
establecen durante las etapas de planificacion y disefio pueden socavarse debido a fallas
en el disefio, defectos de la construccién, mal funcionamiento de los equipos y
mantenimiento aplazado. El control y la verificacion proporcionan la base para hacer un
seguimiento del desempefio energético, con el objetivo de identificar y resolver

cualquier problema que pudiera surgir. (U.S. Green Building Council).
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Materiales y Recursos: esta categoria busca principalmente re-usar edificaciones
existentes y materiales recuperados, planear comunidades pequefas y compactas, disefiar
viviendas y edificaciones mas pequeiias y flexibles y promover la reduccién de desechos
en la fuente durante la etapa de la operacion. (HELIOS, 2017).

e Conservacion de materiales: Un edificio genera una gran cantidad de desechos durante
su ciclo de vida. La reduccion significativa de desechos comienza con la eliminacion de
la necesidad de materiales durante las fases de planificacion y disefio. Por ejemplo, en
comparacion con comunidades en crecimiento rapido, los vecindarios urbanos mas
poblados y mas compactos de uso mixto requieren menos millas (km) de caminos y
menos infraestructura fisica para brindar soporte a la misma cantidad de personas. De
igual modo, los edificios y hogares méas pequefios y construidos de manera mas
eficiente requieren menor cantidad de madera o menos pies/metros lineales de tuberias,
asi como menos recursos que conservar. (U.S. Green Building Council)

e Materiales preferentemente ecologicos: muchos atributos pueden ser la base para
designar a un producto como ecologico y estos pueden darse en cualquiera de las fases
de su ciclo de vida util. Para los consumidores, el mayor desafio es identificar qué
productos son verdaderamente ecoldgicos. Asi como ha crecido el interés en la
sustentabilidad, lo ha hecho la practica de lavado verde o la presentacion erronea de
informacion a los consumidores para mostrar un producto o una politica como mas
amigable con el medio ambiente de lo que es en realidad. (U.S. Green Building
Council)

e Gestidn de desechos: la construccion de edificios genera grandes cantidades de
desechos solidos, y los desechos se generan durante todo el ciclo de vida del edificio a
medida que se utilizan productos nuevos y se descartan los materiales utilizados. Estos
desechos pueden transportarse hasta vertederos, incinerarse, reciclarse o convertirse en
abono. El descarte de desechos solidos contribuye directamente a las emisiones de
gases de efecto invernadero mediante el transporte y, tal vez mas significativamente, la
produccién de metano (un potente gas de efecto invernadero) en vertederos. La
incineracion de desechos produce di6xido de carbono como un producto residual. (U.S.

Green Building Council)



e LEED en la practica: operaciones y mantenimiento (LEED for Existing Buildings:
Operation & Maintenance) alienta a los administradores de edificios a adoptar nuevas
actitudes y formas de pensar y a cerrar el circuito del ciclo de vida al reutilizar y
reciclar los materiales en el sitio. El primer paso para mejorar la tasa de desvio de
desechos de un establecimiento es comprender cual es el contenido de la corriente de
desechos. (U.S. Green Building Council)

Calidad ambiental interior: el objetivo principal de esta categoria es proveer
ventilacién de aire fresco adicional con el fin de mejorar la calidad del aire interior,

promover el confort, la buena salud y la productividad. (HELIOS, 2017)

e Calidad del aire interior ha recibido atencion considerable en las décadas recientes, y las
estrategias para reducir la bruma industrial y otras sustancias contaminantes en el aire
son de vital importancia. Sin embargo, el aire que respiramos en el interior (donde
millones de personas pasan gran parte del dia) puede estar incluso mas contaminado. La
mejor manera de evitar las sustancias contaminantes interiores es eliminarlas o
controlarlas a nivel de la fuente de emision. La siguiente linea de defensa es una
ventilacion adecuada para eliminar cualquier sustancia contaminante que pudiera
ingresar. Ambos enfoques se deben tener en cuenta en todas las fases del ciclo de vida
del edificio. (U.S. Green Building Council)

® Bienestar, confort y control de los ocupantes: para estar saludables, sentirse felices y ser
productivos en el edificio, los ocupantes deben sentirse cémodos y tener el control de su
ambiente. Esto incluye confort térmico, iluminacidn y vistas, acustica y ergonomia.
Sentir demasiado calor o demasiado frio, tener iluminacion insuficiente o no poder
mirar al exterior a través de una ventana, tener que lidiar con demasiado ruido o tener
una estacién de trabajo no confortable puede causar estrés y reducir la calidad de vida.

e Leed en la practica leed para edificios existentes: operaciones y mantenimiento (LEED
for Existing Buildings: Operaciones y mantenimiento) fomenta que los administradores
de edificios evalten los niveles de confort de los ocupantes mientras trabajan. A través
de una encuesta confidencial, los ocupantes pueden calificar los niveles de calefaccion
y aire acondicionado, la acustica, la calidad del aire, los niveles de iluminacion, la

limpieza y otros aspectos de sus espacios de trabajo.



Innovacion en disefios y operaciones: Las estrategias innovadoras amplian la practica
de edificios ecoldgicos al incorporar técnicas de vanguardia, procesos y productos al
desarrollo de un proyecto. Idealmente, la innovacion es un derivado del proceso de

edificacion ecoldgica mencionado en esta guia. (U.S. Green Building Council)

Marco conceptual
Para una mejor comprension del texto la mayoria de los términos utilizados en el

proyecto fueron tomados de la Resolucién 03654 del 2014.

Ambiente Natural: Conjunto de areas naturales y sus elementos constitutivos dedicados a
usos no urbanos ni agropecuarios del suelo, que incluyen como rasgo fisionémico
dominante la presencia de bosques, pastizales, vegas, turbales, lagos, lagunas, rios, arroyos,
litorales y masas de agua marina y cualquier otro tipo de formacion ecoldgica inexplotada o
escasamente explotada. Balastro: Unidad insertada en la red y una o0 mas bombillas de
descarga, la cual, por medio de inductancia o capacitancia o la combinacion de inductancias
y capacitancias, sirve para limitar la corriente de la(s) bombilla(s) hasta el valor requerido.
El balastro puede constar de uno o mas componentes. Puede incluir, también medios
para transformar la tension de alimentacion y arreglos que ayuden a proveer la tension de
arranque, prevenir el arranque en frio, reducir el efecto estroboscépico, corregir el factor de
potencia y/o suprimir la radio interferencia.
Biodiversidad: Se define como el total de la diversidad y variacion de los seres vivos y de
los sistemas de los cuales forman parte. Fuente Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA).
Contaminacién: Liberacion artificial de sustancias o energia hacia el entorno y que puede
causar efectos adversos en el ser humano, otros organismos vivos, equipos o el medio
ambiente.
Construccion sostenible. Se entiende por construccion sostenible el conjunto de medidas
pasivas y activas, en disefio y construccién de edificaciones, que permiten alcanzar los
porcentajes minimos de ahorro de agua y energia sefialados en la presente resolucion,
encaminadas al mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes y al ejercicio de

actuaciones con responsabilidad ambiental y social.
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Deslumbramiento: Sensacion producida por la luminancia dentro del campo visual que es
suficientemente mayor que la luminancia a la cual los ojos estan adaptados y que es causa
de molestias e incomodidad o pérdida de la capacidad visual y de la visibilidad.

Disefio Arquitectonico: Proyeccion y produccion de la totalidad de los espacios con
especificaciones y planos que sefialen claramente las dimensiones de cada una de las areas
cubiertas y patios; asi mismo, deben especificar los elementos de ventilacion e iluminacién,
preferiblemente directas, que van a lograr el ambiente de confort requerido en la
edificacion.

Energias renovables: Son aquellas que por sus reservas y posibilidad de uso, se pueden
llegar a emplear durante un periodo muy largo de tiempo, sin que incurran en un desgaste
de los recursos naturales.

Envolvente: Conjunto de elementos ya sean estructurales o no cuya materialidad puede ser
natural o artificial que define el nivel de aislamiento térmico, luminico y acustico entre el
espacio interior y el exterior de una edificacion.

Factor de uniformidad de iluminancia: Medida de la variacion de la iluminancia sobre un
plano dado, expresada mediante alguno de los siguientes valores: a) Relacion entre la
iluminancia minima y la maxima. b) Relacion entre la iluminancia minima y la promedio.
Factor de potencia: Relacion entre la potencia activa (kW) y la potencia aparente (KVA)
del mismo sistema eléctrico o parte de él.

Fuente energética: Todo elemento fisico del cual podemos obtener energia, con el objeto
de aprovecharla. Se dividen en fuentes energéticas convencionales y no convencionales.
Fuentes convencionales de energia: Son fuentes convencionales de energia aquellas
utilizadas de forma intensiva y ampliamente comercializadas en el pais.

Fuentes no convencionales de energia: Son fuentes no convencionales de energia,
aquellas fuentes de energia disponibles a nivel mundial que son ambientalmente
sostenibles, pero que en el pais no son empleadas o son utilizadas de manera marginal y no
se comercializan ampliamente.

lluminancia: Es el flujo luminoso que incide sobre una superficie. Su unidad, el lux,
equivale al flujo luminoso de un lumen que incide homogéneamente sobre una superficie

de un metro cuadrado.
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Instalacién eléctrica: Conjunto de aparatos eléctricos y de circuitos asociados, previstos
para un fin particular: generacion, transmision, transformacion, rectificacion, conversion,
distribucion o utilizacion de la energia eléctrica.

Luminancia: Es el flujo reflejado por los cuerpos, o el flujo emitido si un objeto se
considera fuente de luz. También llamado brillo fotométrico. Su unidad es la candela o
limenes por metro cuadrado.

Luminaria: Componente mecénico principal de un sistema de alumbrado que proyecta,
filtra y distribuye los rayos luminosos, ademas de alojar y proteger los elementos
requeridos para la iluminacion.

Reconocimiento: Para la presente Resolucion es el mecanismo por el cual se da
legitimidad absoluta sobre la implementacion de estrategias de Ecourbanismo y
construccion sostenible, mediante acto administrativo debidamente motivado.
Reflectancia de una superficie: Relacion entre el flujo radiante o luminoso reflejado y el
flujo incidente sobre una superficie.

Reflexion: Término general para el proceso mediante el cual el flujo incidente deja una
superficie 0 medio desde el lado incidente sin cambios en la frecuencia.

Ventilacion: El proceso de suministrar o retirar aire de un espacio con el fin de controlar
los niveles de contaminacion del aire, la humedad o la temperatura dentro del espacio.
Ventilacidn mecéanica: Ventilacion suministrada mediante equipos con energia mecanica,
como ventiladores y sopladores eléctricos pero no mediante dispositivos como ventiladores
de turbina impulsada por aire y ventanas que funcionan mecanicamente.

Ventilacién Natural: Efecto de mayor o menor movimiento de aire generado por la

disposicion y area de ventanas o aperturas en una edificacion.
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Estado del arte

Para tener una perspectiva un poco mas clara de cémo abordar y analizar las

tecnologias empleadas en la construccion sostenible, es de vital importancia tener como

base otros documentos que tengan relacion ya sea en Bogota, en el pais o en otra parte del

mundo, y de este modo poder tener unas bases de estudio.

Figura 4 Matriz de estado del arte
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optimizando la energia,
siendo amigable con el
medio ambiente, lo que se
traduce directamente en
un ahorro econémico.

Estudio, analisis
y discusion de
las tecnologias
utilizadas en el
disefio y
construccion de
edificios
sustentables en
Chile

http://www.tesi
s.uchile.cl/tesis
uchile/2010/cf

ramirez_rv/pdf
Amont/cf-

ramirez_rv.pdf

2010

Rony
Ricardo
Ramirez
Vega

Dados los altos porcentajes que presenta la
industria de la construccion, en el consumo
energético y emisiones de CO2 a nivel
mundial, es que esta se debe reformular y
buscar maneras mas limpias de continuar con
su actividad. Frente a estos antecedentes, es
que surge la construccion sustentable, la cual
se basa en la utilizacion de aplicaciones y
tecnologias que permitan a los inmuebles
reducir su huella de carbono a lo largo de su
ciclo de vida, utilizar mayoritariamente
energias renovables y mejorar
significativamente su eficiencia energética.
Los objetivos de este Trabajo de Titulo
corresponden a catastrar seis de los mas
importantes edificios sustentables, disefiados
y construidos en nuestro pais en los Gltimos
cinco afos y describir las tecnologias
utilizadas en éstos, para disminuir su
perturbacién al medio ambiente a causa de su
construccion y ciclo de vida. De forma
complementaria se confeccionaron fichas
técnicas que resumen las aplicaciones que
presenta cada uno de los proyectos. También
se realiz6 una representacion sistematica de
cada edificio estudiado denominada “gPOP
Model”, con el proposito de distinguir los
procesos y consideraciones organizacionales
que se llevaron a cabo para realizar los
proyectos, ademas de indicar sus requisitos,
soluciones escogidas y posteriores
desempefios alcanzados. Como resultado del
Trabajo de Titulo se presentan las fichas
técnicas de cada edificio estudiado donde se
especifican sus caracteristicas generales y
tecnologias empleadas, las cuales junto a la
descripcion que se realizo de las distintas
tecnologias y variantes que éstas poseen,
pueden ser de gran ayuda a los disefiadores,
proyectistas y mandantes de futuros proyectos
sustentables.

Los Objetivos
Generales de este
Trabajo de Titulo
corresponden a catastrar
seis de los mas
importantes edificios
sustentables disefiados
y construidos en nuestro
pais en los Gltimos
cinco afios y describir
las multiples
tecnologias utilizadas
en éstos, para disminuir
su perturbacion al
medio ambiente a causa
de su construccion y
ciclo de vida; y
disminuir los efectos
negativos que
provocara en los que la
llevaran a cabo y en los
que posteriormente
viviran en ellos.

Se realiza un estudio
descriptivo donde se
efectla un catastro
de los principales
edificios sustentables
de Chile,
posteriormente se
identifico y analizo
las tecnologias que se
estan utilizando en
éstos, para poder
describir el estado del
arte sobre esta
materia y permita
visualizar los
alcances que se
pueden obtener con el
uso de dichas
tecnologias y
finalmente se realizé
una comparacion de
los proyectos
estudiados.

El conocimiento en mayor
profundidad de las
tecnologias sustentables
permite comprender la
importancia del uso de
éstas y los beneficios que
otorga su utilizacion. Por
tanto, una mayor difusion
en este sentido es de gran
importancia en la
actualidad, cuando
problemas como el
calentamiento global y la
crisis energética estan
afectando gravemente las
economias y sociedades a
lo largo del planeta. En
general, la
implementacion de las
tecnologias sustentables
significan importantes
costos iniciales, los cuales
en el largo plazo son
recuperados, no obstante,
esto presenta una
limitacion a la extension
de su uso, por lo que se
hace necesaria la
existencia de subsidios
para su puesta en marcha.
Si bien los proyectos
estudiados pudieron llevar
a cabo esos desembolsos
iniciales, no todos los
proyectos estan
dispuestos, o tienen la
capacidad para
desembolsar estas grandes
sumas de dinero.

Este proyecto
es de gran
ayuda y un
buen aporte
tedrico ya que,
muestra las
construcciones
sustentables
vista desde el
punto de vista
de otro pais.
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Guia basica para
la
implementacion
de los sistemas
autosustentables
en proyectos
urbanisticos.
caso de estudio:
urbanizacién
bellamans de la
ciudad de quito

http://www.dsp
ace.uce.edu.ec/
bitstream/2500
0/5739/1/T-
UCE-0011-
115.pdf

2016

Alba lucia
Neira
Burneo

El desarrollo sustentable ha generado mucho
interés en todos los campos del conocimiento.
En ingenieria, arquitectura y urbanismo es un
tema que influye directamente en los procesos
de disefio, construccion, tecnologia y
funcionamiento de las edificaciones; por esta
razon, es muy importante su estudio desde el
punto de vista de los arquitectos y
constructores. El presente trabajo analiza la
implementacion de los conceptos de
sustentabilidad aplicados en los disefios y
procesos constructivos de la urbanizacion
BELLAMANS del Distrito Metropolitano de
Quito, los mismos que son evaluados para
llegar a determinar los beneficios y la
aplicabilidad en proyectos futuros. La
construccion de proyectos urbanisticos con
sistemas autosustentables aplica los criterios
del desarrollo sustentable en el manejo de los
recursos naturales, econémicos y humanos, de
tal forma que se reduzca el impacto
ambiental, los gastos energéticos, el consumo
de agua y que se logre, por consecuencia, un
mejoramiento del confort al interior de las
viviendas, respetando el entorno inmediato, es
decir, el sitio o lugar de la implantacién de
proyecto. Para cumplir con este objetivo, la
presente investigacion brinda una herramienta
acoplada a las necesidades de nuestra
realidad, que controle y maneje los factores
intervinientes en los procesos constructivos
con criterios sustentables basicos e incorpore
al proceso de disefio y construccion, una
orientacion ecolégicamente responsable

Proponer una Guia
Basica para facilitar el
disefio y la
implementacion de
sistemas constructivos
autosustentables en
Proyectos Urbanisticos
de la Ciudad de Quito,
mediante la
determinacién de
criterios de evaluacion
para reconocer los
principios y parametros
enfocados al desarrollo
urbano, ambiental y
social sustentable,
utilizando el proyecto
BELLAMANS como
ejemplo para
determinar los
beneficiosy la
aplicabilidad a este tipo
de proyectos.

Se aplica una
metodologia de
evaluacion cualitativa
y cuantitativa de facil
aplicacion como. Con
la informacién
recopilada se formula
una guia para
implementar los
sistemas auto-
sostenibles en Quito.

se pudo percibir que, para
los disefios sustentables se
presentan varias
dificultades, ocasionadas
por no disponer de los
espacios adecuados o
ideales, ni con el
equipamiento necesario
para el manejo de las
aguas, por lo cual no se
pueden aprovechar todas
las energias que la
naturaleza otorga, ademas
del encarecimiento del
proyecto al implementar
tecnologias nuevas, por
esta razon, el caso de
estudio se ajusté a la
utilizacion de recursos
existentes en el pais.

las personas que
intervienen en las
diferentes fases de un
Proyecto Autosustentable,
deben estar muy
conscientes y
comprometidas con los
principios de la proteccion
a los ecosistemas, la
participacion social y el
desarrollo econémico
equitativo, que son los
tres pilares fundamentales
de la Sostenibilidad.

Este proyecto
es de gran
ayuda y un
buen aporte
tedrico ya que,
muestra las
construcciones
sustentables
vista desde el
punto de vista
de otro pais.

Nota. Representa los algunos de los documentos base para la recopilacién de informacién.

Fuente: elaboracion propia
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Método
Entendiendo que es el conjunto de tareas o procedimientos y de técnicas que deben
emplearse, de una manera coordinada, para poder desarrollar correctamente y en su
totalidad las etapas del proceso de investigacién. (INTERNACIONAL & CALDUCH,
2014) Al comprender esta definicion De esta definicion se desprende claramente que el
método de investigacion aungue incluye los métodos cientificos, no queda reducido a ellos.
Por el contrario, el método de investigacion incluye tareas como la seleccion del tema o la
difusion de los resultados que, en sentido estricto, no constituyen parte de los métodos
cientificos. Ademas, el método de investigacion esta directamente condicionado por el tipo
de investigacion que se realiza, lo que supone que los métodos cientificos sélo resultan

relevantes para las investigaciones cientificas y académicas.

Tipo y disefio de estudio

Para el presente estudio se va manejar un método mixto (MM), el cual combina la
perspectiva cuantitativa (cuanti) y cualitativa (cuali) en un mismo estudio, con el objetivo
de darle profundidad al analisis cuando las preguntas de investigacion son complejas.
(education & Hamui Sutton, 2013). Los MM utilizan diversas fuentes de informacion que
se combinan de diversas maneras para sustentar analisis mas comprensivos, acerca de la
problematica educativa planteada. La investigacion con MM va més alla de la suma de lo
cuanti y lo cuali, en el proceso de interfase entre ellos se van subsanando las limitaciones
de ambos, al mismo tiempo que se dibuja un panorama mas amplio que fortalece la validez
de la interpretacion de los resultados (Creswll & Piano Clark , 2011).

La investigacion no es experimental, ya que no busca trabajar con variables que
Ileguen a dar respuesta a una hipétesis, lo que hace que sea un estudio de tipo descriptivo.
La variables que se manejan son ubicacidn, tipo, caracteristicas, entre otros, informacién

que puedan dar un contexto real del estudio.
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Es por eso que la investigacion llevara a cabo primero una la recoleccion de

informacion de las caracteristicas constructivas de cada edificio, después un anélisis de las

mismas y por ultimo empleando la metodologia de (Kunz & Fischer, 2012) usando una

representacion sistematica se identificaran las consideraciones sustentables.

Participantes o fuentes de datos

Para desarrollo de la investigacion se analizaron 3 tipos de edificaciones sustentables:

BD Bacaté: esta ubicado en la calle 19 No. 5-20 y es el complejo arquitecténico
mas ambicioso que se construye actualmente en Colombia y que se posicionara
como el nuevo icono de la renovacién del centro de Bogota. Se trata de un
rascacielos compuesto por dos torres, una de ellas la mas alta de Colombia, con 66
pisos, 260 metros de altura y 114.384 m2 de construccion total. (Claros, 2012)
Kubik Virrey: esta ubicado en la calle 87 No. 19 C — 41 conocido como un
desarrollo de caracter residencial en Bogota, que se caracteriza por ser el primer
proyecto que cuenta con el reconocimiento de la certificacion LEED en categoria
Gold. Teniendo como su mayor estrategia el uso adecuado de agua. (Garavito,
AXXIS, 2019)

Edificio Terpel: esta ubicado en la carrera séptima con calle 75, es un edificio de
una multinacional el cual se caracteriza por tener grandes ventanales y curvas a base
de madera, es un edificio que cuenta con una fachada diferente a lo que se puede
encontrar en la capital. Esta obra tenia como objetivo construirse con menos
material que una obra tradicional esto sin comprometer la seguridad y calidad de la
obra, Ademas que los materiales pudieran estar a la vista, como se puede ver en la

Imagen 1 que muestra la fachada de la edificacion. (Torres, 2017)

Para obtener la informacidn acorde con la investigacion los autores que se tomaran en

cuenta seran quienes en su autoria cumplan con los criterios para dar respuesta a la

pregunta problema o estan relacionados con los objetivos planteados. Se tendran en cuenta

articulos, documentos, informes, paginas web cientificas, blog y todo lo que sea necesario y

que cumpla con los parametros de la investigacion y de este modo permitan ampliar el

rango de informacion.
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Recoleccion de datos

Como se menciond anteriormente, la metodologia planteada es de tipo mixto y bajo el
disefio de investigacion, presentando a continuacion las fases detalladas propuestas.

Fase | — Revisién y manejo de informacion: En esta fase se realiza una compilacion de
informacién que abarca todo lo necesario para poder establecer los conceptos base para
entrar en el tema, todo lo relacionado con los impactos causados de la construccion en el
medio ambiente y la de implementar estas tecnologias en las construcciones.

Fase 11 — Identificacion de tecnologias y estrategias ambientales: Se describe cada una de
las tecnologias, el método, las estrategias y el funcionamiento de sostenibilidad en cada uno
de los proyectos. Se hace un énfasis en aclarar la metodologia empleada.

Fase 111 — Anélisis de las tecnologias y estrategias implementadas: Por medio de las
categorias de sostenibilidad de la certificacion LEED se procede a realizar un analisis
minucioso de cada una en cada proyecto. Se identifica si cumplen con las categorias y
determinar que tecnologias estan aptas para certificacion y cuales no lo estan.

Fase IV — Disefio de fichas técnicas: Habiendo establecido y analizado las tecnologias, se
realizan unas fichas técnicas, con una sintesis de la informacion por cada proyecto para

evidencias las estrategias que mas resaltan.
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Figura 5 Diagrama metodologico del proyecto

Andlisis de las tecnologias y estrategias sostenibles implementadas en los proyectos de
construccion BD Bacatd, Kubik Virrey y ZF Towers 135A Centro empresarial en la ciudad de Bogota.

‘ Antecedentes de proyectos

relacionados

Revisién ilacid i6
s Y Compilacion, seleccion y Datos del impacto ambiental
manejo de —*| verificacidn de informacién. causado por la construccién.
informacian
l Bibliografia
- — — Kubik virrey
Identificacion de \ Descripcion de las tecnologias,
p) tecnologias y 8D BACATA metodologia y resultades
estrategias > | obtenidos, en el marco de la
ambientales sustentabilidad.
N Edificio Terpel ”'/J

Analisis de acuerdo a las categorias manejadas por la certificacion de

Andlisis 'f'e l‘“ tecnologiasy edificios sustentables LEED v2.2 (Leadership in Energy and Environmental
estrategias implementadas Design)

$

Disefio de fichas
técnicas

Sintesis de las caracteristicas generales de cada proyecto y de
las tecnologias empleadas segln las categorias.

by

- L
Nota. Representa una sintesis de las fases de la metodologia del proyecto.

Fuente: elaboracion propia

Anélisis
Para llevar acabo el andlisis de los resultados obtenidos en la investigacion es
necesario no perder de vista las fases planteadas, ya que basados en ellas se haréa la

retroalimentacion.
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Es decir; la fase | (Recopilacion de datos) permitira dar a conocer todas las
caracteristicas, condiciones, y especificaciones de los edificios, desde los materiales
empleados para su elaboracién hasta la importancia de su construccion. En la fase Il
(Identificacion de tecnologias) se hallaran las tecnologias sostenibles ambientales
empleadas en la edificacion, la justificacion y los beneficios que estas implican en el medio
ambiente. La fase I11 (Las tecnologias sostenibles relacionada con la certificacion LEED)
permitira relacionar las categorias que se evalUan para la certificacion LEED con las
tecnologias halladas en la fase anterior, justificando asi aquellas construcciones que cuentan
con dicha certificacion. Seguido en la fase 1V (Fichas técnicas) se sintetizara la informacion
obtenida en las fases anteriores, evidenciando un resumen de las caracteristicas mas

representativas para dar una lectura puntual.
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Resultados y hallazgos
Teniendo como base la pregunta de investigacion, los objetivos y la aplicacion del
método propuesto; a continuacion, se exponen los resultados obtenidos a través de la
informacidn recopilada.
Fase | — Revisién y manejo de informacion

Edificio BD Bacata
Figura 6 Edificio BD Bacata

Ubicacion: Cl. 19 #6 — 31 Bogota, Colombia

Arquitectura: Alonso & Balaguer

Constructora: PRABYC Ingenieros

Superficie Construida: 112847.0 m2

Inversion: 240 000 millones (COP)

Certificacion: En proceso de postulacion LEED NC, Gold. Consultor LEED: IDIEM.
Afio Construccion: 2017

Uso: Oficinas y residencias.

El BD BACATA es un proyecto ambicioso que llegé a Bogota para renovar el
centro de la ciudad. La complejidad de esta obra requiri6 para su edificacion, de la ayuda de
ingenieros y arquitectos expertos en terrenos complicados (Infinity lab, 2015). Esta
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edificacion acogio lo descrito en la cartilla de manejo ambiental para el sector de la
construccion, tomando como pilares principales el manejo eficiente del agua, control de
emisiones atmosféricas y el manejo integral de residuos solidos.

La rigurosidad del manejo ambiental de la obra contempla distintas areas que van
desde el manejo eficiente del agua, hasta el manejo integral de residuos, pasando por un
control de emisiones de fuentes moviles. (NOT INGENIO, 2013).

Sitio sustentable.

Esta construido en el centro de la ciudad, ubicado en una zona de mucho flujo
vehicular, con transporte publico de facil acceso, zona comercial y esto beneficia de tal
manera de tal manera el retiro de residuos solidos y material sobrante de obra.

Se tomaron medidas de mitigacion para controlar la erosion y contaminacion de la
tierra y del ambiente durante el periodo de construccion y la posterior operacion.
Recuperacion de terreno contaminado. Luces exteriores instaladas, las que se dispusieron

de manera de evitar la contaminacion luminica hacia el cielo y los terrenos aledafios.

Eficiencia en el uso de agua.

En este proceso se controla el vertimiento de agua residual a las calles, calzadas,
canales y alcantarillando. Ademas de una verificacion diaria al estado de limpieza y
mantenimiento de los sumideros aledafios con el propdsito de evitar colmatacion
(acumulacién de sedimentos) por material de arrastre.

A diario se reiteraba al personal de obra la importancia de reutilizacion del recurso
hidrico, logrando llevar a la préactica hasta tres ciclos de uso del mismo. Por ejemplo, el
agua de excavacion de pilotes sirve luego para lavado de llantas de los vehiculos antes de
salir de la obra y/o humectacion de las vias circundantes para su barrido y limpieza. (NOT
INGENIO, 2013).

Energia y atmosfera.

Desde el proceso de construccion se llevaron a cabo medidas que mitigara la

contaminacién atmosférica como el humedecimiento previo de las superficies a limpiar
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para el control de material particulado; proteccién de los materiales de construccion para
evitar erosion y afectacion a la salud de quienes trabajan en la obra y quienes estan cerca de
ella; identificacién de las fuentes y generadores de ruido por encima de la linea base, para
tomar las medidas de control pertinentes como insonorizacion o pausas de operacion segln
normas internacionales.

En el edificio las plantas de energia permanecen en los primeros niveles y se envia
la energia por medio de barras conductoras a las subestaciones eléctricas distribuidas en los
niveles superiores.

Para el control de la temperatura y la iluminacion, el edificio utiliza grandes
ventanas con aislamiento para iluminar el interior. Al tomar ventaja de la luz natural, se
estima una reduccion prevista del 30 por ciento en el consumo de energia. Ademas, se
llevaron a cabo estudios sobre el clima para mostrar las variables de distribucion de la luz a
lo largo del afio, asi como las temperaturas medias en Bogota durante el ultimo siglo.
(Franco, 2013)

Materiales y recursos.

Las ventanas, paredes y placas del edificio estan construidas en materiales que
permitan conservar la temperatura adecuada para cada uso inmobiliario. Para integrar los
componentes del edificio con el medio ambiente, se incluye la instalacion de cobertura
vegetal sobre la mayoria de las terrazas del proyecto BD Bacata.

Utiliza materiales reciclados y materiales que son reciclables. Sus elementos
resistentes estan dotados de nuevas tecnologias de aumento de resistencia en el tiempo,
basado en soluciones quimicas no contaminantes. Se favorecid la utilizacion de materiales
que fueran biodegradables, pensando en la demolicién del edificio una vez cumplido el

ciclo de vida.

Calidad del aire en el interior.

En el disefio también se tuvo en cuenta un estudio climatico detallado en el que se
involucraron variables tales como la distribucion luminica a lo largo del afio y las

temperaturas promedio del ultimo siglo en Bogota, de manera que se hizo posible la
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eliminacion del 50% del uso de aire acondicionado y de los sistemas de calefaccion; de
manera que las ventanas, paredes y placas del edificio estaran construidas en materiales que
permitan conservar la temperatura adecuada para cada uso inmobiliario. (NOT INGENIO,
2013).

Respecto de las emisiones de Compuestos Organicos Volatiles (COV), el edificio se
encuentra totalmente libre de éstas, dado que los materiales usados para su construccién se

escogieron precisamente con ese criterio.

Innovacion del diserio.

La disposicion estratégica de las ventanas, muros y losas de hormigén, permitira
que el edificio sea capaz de tomar ventaja de su entorno natural para controlar la
temperatura ambiente tanto como sea posible.

Cuenta con la implementacion de sistemas urbanos de drenaje sostenibles que
mediante la captacion y retencion en condiciones adecuadas recogera agua de lluvias y las

reutilizara en sus labores de mantenimiento.

Edificio Kubik Virrey

-/'_5’:&7 — T S
Fuente: (Garavito, Axxis arquitectura, 2019)

Ubicacion: Calle 87 No. 19 C — 41 Bogota, Colombia
Arquitectura: Kubik Lab

Constructora: Kubik Lab

Certificacion: certificacién LEED en categoria Gold

Afio Construccién: 2015
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Uso: residencias.

El edificio al que se refiere es Kubik Virrey I y 11, el primer desarrollo de caracter
residencial en Bogota reconocido con la certificacion LEED en categoria Gold. Ubicado
sobre el parque El Virrey, al norte de la ciudad, su concepto arquitectonico gira sobre como
involucrar el entorno al inmueble, como abrirlo hacia la naturaleza. “El parque es una
joya”, afirma. Al poner a dialogar el proyecto con el parque, el arquitecto decidi6 hacerlo a
través de una obra de arte. El artista Nicolas Cardenas cred una roca de oro que dispuso en
el primer piso, embebida dentro de la naturaleza mientras acomparfia el acceso. Los bancos
de concreto que conforman recintos dentro del antejardin difuminan los limites y ofrecen
una interaccion mas cercana entre el interior y la ciudad. Esta intima relacion entre lo
privado y lo publico lo hizo también merecedor del premio Cemex al espacio colectivo.

(Garavito, Axxis arquitectura, 2019)

Sitio sustentable.

El proyecto esta ubicado en una zona previamente desarrollada y sin riesgo de
inundacidn, alejado de cualquier area de humedal o zona protegida. Esta localizado en un
area de densidad residencial alta con acceso a un parque urbano, cercano a una gran
variedad de servicios basicos y con disponibilidad de servicios de transporte publico.
Ademas se cuenta con un amplio numero de parqueaderos para bicicletas. Estas
caracteristicas hacen gque se promueva la actividad fisica de los residentes, que se
desestimule el uso del vehiculo privado y que se reduzca la afectacion ambiental debida a la

emision de gases de efecto invernadero. (Innovaciones Kubik Lab).

Eficiencia en el uso de agua.

Uno de los objetivos del proyecto es el adecuado uso del agua, por ello esta
instalado un sistemas de alta eficiencia, se realiza captacion de agua lluvia para riego y la
descarga de sanitarios, ademas de cuenta con un tratamiento de aguas negras.

Las especies sembradas dentro del lindero del proyecto son nativas o adaptadas, lo
cual se traduce en bajos requerimientos de riego. El bajo volumen que se requiere proviene

también de agua lluvia recuperada como ya se menciono.
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Energia y atmosfera.

El proyecto esta enfocado en el ahorro energético, segun un articulo de arquitectura
y empresa se estima que en total es del 35% al 45% el ahorro que realiza en relacion con
una edificacion tradicional-, no solamente en las areas comunes, como los ascensores los
cuales debido a sus maquinas sincrénicas ayudan a un ahorro energético del 30%, sino
también dentro de los apartamentos, los cuales cuentan con un disefio inteligente, y por
medio de un sistema de automatizacion amigable con el usuario, permite optimizar el uso
energético apagando las luces de los espacios que no estan siendo habitados. Es importante
resaltar que el mecanismo de calefaccion central es con base en agua y calderas, todas las
luces son LED, vy las estufas son de induccion.

Los ascensores elegidos, de doble acceso, suministrados por la empresa Righa,
cuentan con maquinas sincrénicas que ayudan a un ahorro del 30 % en el consumo de
energia. De igual forma, cuentan con un variador tipo VVVF —Variador de voltaje Variador
de frecuencia—, que tiene una corriente variable y no constante. (Garavito, Axxis

arquitectura, 2019)

Materiales y recursos.

Los materiales empleados en la construccion de la edificacion contienen un
porcentaje superior al 20% en contenido, como el concreto y el acero. De esta forma se
promueven las practicas de reciclaje, reso y desvio de materiales contaminantes. Ademas,
la gran mayoria de los materiales y productos utilizados en obra fueron extraidos y
manufacturados dentro de un radio de 800 km de proyecto, reduciendo las emisiones
debidas al transporte, y apoyando la economia local.

El piso de los apartamentos es con la minas en bambd , el cual es un material

rapidamente renovable (ciclo de renovacién 7 afios).

Calidad del aire en el interior.

Para garantizar una ventilacién adecuada, el proyecto cumple los estandares
establecidos, el cual cuenta con una ventilacion para las areas residenciales y las zonas

comunes. El disefio funciona principalmente por el principio de ventilacion cruzada, en el
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cual se ubicaron varias ventanas en la diferentes fachadas del edificio garantizando el
ingreso de aire exterior a cada uno de los espacios de los apartamentos y promoviendo la
renovacion del mismo, evitando problemas de salud de los ocupantes.

Los parqueaderos y los bafios cuentan con un sistema de ventilacion mecéanico
debido a que no estan ubicados cerca a la fachada del edificio.

Ademas, el disefio arquitectonico permite espacios iluminados naturalmente,
afectando en forma positiva la calidad de los espacios y garantizando la calidad del aire esta
completamente prohibido el consumo de cigarrillo y similares al interior del edificio,
inclusive en las areas privadas de los arrendatarios/propietarios. Adicional a esto, esta
también prohibido el consumo de cigarrillo en balcones y cubierta del edificio.

Innovacioén del disefo.

Durante la construccién del proyecto se implemento un Plan de Gestion Integral de
Residuos Solidos que permitio lograr desvios de residuos del relleno sanitario de mas del
90% del total producido durante la obra.

El proyecto cuenta con una politica de manejo de residuos solidos en la operacion a
la cual deberan acogerse todos los arrendatarios/propietarios de los espacios de manera que

se cumplan los requisitos de la misma.

Edificio Terpel

Figura 8 Edificio Terpel

Fuente: (Archivo Bag, 2012)

Ubicacion: carrera séptima con calle 75 Bogota, Colombia
Arquitectura: Esguerra Arquitectos
Certificacion: certificacion LEED Platinum

Afio Construccién: 2016
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Uso: oficinas

El edificio Terpel es un proyecto ubicado en Bogot4, destacado por su uso destinado
a oficinas y su llamativo sistema de fachada. Desde su disefio, cuenta con una concepcion
muy diferente a los de una edificacion tradicional, destacdndose el concepto de brindar una
vista completa a los materiales de construccion, con muros en concreto a la vista y
ventaneria de suelo a techo sin divisiones.

Esta obra tenia como objetivo construirse con menos material que una obra

tradicional esto sin comprometer la seguridad y calidad de la obra.

Sitio sustentable.

Cuentan con un programa de incentivos en el cual prestan bicicletas a sus
empleados para los trayectos casa — trabajo y viceversa.
Tiene una excelente localizacion central, conectividad con servicios de transporte publico y
accesibilidad peatonal a una serie de servicios basicos tales como supermercados, bancos,
restoranes, etc. Ademas cabe mencionar que el terreno estaba siendo utilizado por un
antiguo edificio muy deteriorado.

Tiene estacionamientos preferenciales para vehiculos de bajo consumo, nimero
minimo de estacionamientos exigidos. Para la techumbre y las terrazas, se utilizaron
materiales blancos, para ayudar a evitar el efecto isla de calor. Y cuenta con un control y

medicion de las emisiones de polvo, ruido y gases generados durante la construccion.

Eficiencia en el uso de agua.

Este edificio ademas de hacer posible la coexistencia del hombre con el agua y la
naturaleza sin que ninguno invada el espacio del otro, cuenta con una cubierta verde.
Ademas de contar con planes de ahorro de agua y energia a través del retso del recurso
hidrico y ahorro de energia usando tecnologias eficientes.

Utiliza aparatos sanitarios de alta eficiencia, adicionalmente el agua lluvia se utiliza
en los sanitarios y las necesidades de riego, esto aporta a un 70% de ahorro en el consumo

de agua.
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Energia y atmosfera.

El proyecto fue disefiado para aprovechar las condiciones climaticas de la ciudad,
una seleccidn rigurosa de los materiales de cubierta y fachada, un sistema de ventilacién y
confort optimizado, un disefio inteligente de iluminacion, implementacion de energias
alternativas y una seleccién de equipos eficientes

La iluminacion natural fue maximizada gracias al tamafio de las ventanas,
protegiéndose de la radiacion solar por medio de un vidrio ligeramente oscuro y la fachada
de madera. Modelacion del comportamiento climético, simulando las energias pasivas
durante los 365 dias del afio. Muro cortina de cristal laminado, que disminuye
considerablemente la carga térmica solar, lo cual permite ahorros en aire acondicionado.
Sistema de climatizacion descentralizado mixto de volumen de refrigerante variable, en los
cuales cada piso se climatiza segun sus necesidades y cada oficina paga sus consumos
particulares, lo cual incentiva el ahorro energético. Ascensores, que permiten recuperar la
energia generada al frenar, la cual se re inyecta al sistema. Se estima un ahorro de 30% de

energia, respecto a un edificio de iguales caracteristicas. (Torres, 2017)

Materiales y recursos.

Estructura y punto fijo en concreto a la vista, ventaneria en acero de suelo a techo
con vidrios amplios y sin divisiones, y un tejido en madera superpuesto a los dos
elementos mencionados.

El primer piso es generoso con la ciudad, transparente hacia el patio posterior. El
edificio se posa sobre un jardin, mitad en agua, mitad en tierra, a manera de humedal, y el
gran hall queda inmerso en este paisaje urbano, interno y externo.

El edificio de oficinas se proyecta como una planta libre, con pantallas en concreto en el
perimetro y un punto fijo de cuatro ascensores en el costado occidental con iluminacién
natural.

La fachada de madera estd compuesta por tres matrices distintas de curvatura, que
colocéndolas en su posicidn inversa o invertida dan las maltiples posibilidades que se

refleja en el orden aleatorio de la fachada. (Archivo Bag, 2012)
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Calidad del aire en el interior.

Cuenta con un sistema de ventilacion natural donde el aire renovado enfria a su vez
los espacios internos impidiendo que estos se sobre calienten debido al calor del ambiente.

El primer piso y la cubierta verde contribuyen a reducir la onda de calor atmosférica
generada por las superficies asfaltadas y las cubiertas que reflejan la radiacién solar sin
atenuantes.

Monitoreo y control de las demandas eléctricas del proyecto. Integracion de
climatizacion e iluminacién por medio de un sistema de control. Instalacion de iluminacién
de bajo consumo, la cuales cuentan con sistema de dimerizacion. Se espera ahorrar hasta un

60% de energia eléctrica en iluminacion.

Innovacién del disefo.

Ademas para esta obra se utilizaron pinturas inocuas a la capa de 0zono sin contenido de
metales pesados, Cuenta también con paneles de yeso para las paredes que fueron
fabricados con papeles 100% reciclados. EI mayor atractivo que tiene este edificio es el
primer piso en la recepcion donde hay un acuario gigante que alberga peces y rinde

homenaje a los humedales de la ciudad. (Torres, 2017).

Fase 11 — Identificacion de tecnologias y estrategias ambientales

En esta fases se brindara una descripcion detalla de cada una de las tecnologias que
tienen los 3 proyectos en estudio, en cada una de sus categorias y de las posibles variantes
que posee cada una de ellas. Ademas, se analizaran las caracteristicas comunes que se
presentan en los distintos edificios.

Sitio sustentable.

La determinacion de la ubicacion del edificio es un aspecto central en la
construccion sustentable y a menudo no es tenida en cuenta. Es necesario tener en cuenta
que no siempre la mejor opcidn es elegir un lugar con total ambiente natural, ya que para la
eleccion del sitio es necesario analizar ciertas caracteristicas, como la cercania a transporte

publico, a zonas de comercio, entre otros.
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Dado lo anterior, es que se debe buscar una localizacién urbana o suburbana cercana
a vias de comunicacion, buscando mejorar y fortalecer la zona. Que facilite la movilidad,

ya sea en transporte publico, en vehiculo o en bicicleta.
Recuperacion de Terrenos

Existen numerosos terrenos que fueron anteriormente utilizados para fines
comerciales o industriales y simplemente fueron abandonados o se encuentran
contaminados con desechos peligrosos, debido a lo cual actualmente estan en desuso. Por
ello, es que muchos proyectos realizan una evaluacion de costos y beneficios frente a la
posibilidad de desarrollar dichos terrenos que generalmente tienen un valor menor a un
terreno en uso 0 no contaminado.

En dicha evaluacion se deben incluir los precios de los estudios que permiten
analizar el nivel de dafio de los terrenos y el monto de las labores de recuperacion de éstos.
Los resultados que se logran a través de esta estrategia, es disminuir la amenaza de
desarrollo de suelos aun en estado natural, volviendo a habilitar terrenos que de manera

contraria estarian inutilizados en forma permanente.

Alta Densidad de Construccion

Se define como la densidad de construccion (m2 /ha), al coeficiente entre la
superficie del proyecto (m2 ) y la superficie total de terreno (ha). Los beneficios de tener un
proyecto con un alto indice de densidad de construccion radica en un aprovechamiento mas
eficiente de toda la infraestructura existente: agua potable, telefonia, alcantarillados, redes
eléctricas, obras viales y lugares de uso publico, lo que se traduce ademas en importantes

ahorros en los costos de inversion inicial del proyecto. (Torres, 2017)
Transporte Alternativo

Los usuarios de los proyectos tienen necesidades de transporte, las cuales se deben
satisfacer en forma adecuada para que éstos no provoquen un aumento en la contaminacion
ambiental. Un importante nimero de los usuarios de los edificios dejara de trasladarse en
vehiculos particulares si se facilita el acceso al transporte publico, se provee de

instalaciones para ciclistas y se incentiva el uso de vehiculos de bajo consumo.
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Las estrategias que se emprenden con este proposito se centran en: Acceso al
transporte publico Se espera que el proyecto se ubique en las cercanias de paraderos de
transporte publico y lineas del metro, para que éstas permitan satisfacer en forma adecuada
las necesidades de transporte de sus usuarios, las cuales se deben conocer por medio de un
analisis en base al perfil de los usuarios del edificio. En caso de no ser posible lo anterior se
debe disponer de buses de acercamiento al transporte publico.

Andlisis y discusion

Las metodologias en relacién a sitio sustentable se desarrollan dependiendo del tipo
de uso del terreno. Los proyectos instalados en terrenos urbanos ya desarrollados pondran
mas énfasis en prevenir el efecto Isla de Calor, lograr conectividad a servicios y transporte
publico, mientras que los proyectos instalados en zonas mas rurales sin desarrollar, se
ocuparan de aspectos como prevenir la pérdida de cubierta vegetal, proteger el habitat y
evitar la intervencion del terreno.

Eficiencia en el uso de agua.

Aproximadamente el 97,5 % del agua sobre el planeta es agua salada, lo que solo
deja el 2,5 % como agua fresca. Dos tercios de ésta se encuentra congelada en los polos y
glaciares, los cuales se estan derritiendo rapidamente debido a los efectos del calentamiento
global. El resto del agua fresca sin congelar se halla como agua subterranea, con s6lo una
pequefia fraccion presente sobre la tierra o en el aire. Aunque el agua fresca es un recurso
renovable, el suministro de ésta disminuye constantemente, pues los consumos han
aumentado en gran manera durante el Gltimo siglo. Desde 1900 la poblacién del mundo se
ha duplicado, mientras la cantidad de agua fresca utilizada se ha incrementado seis veces
(Bloch, 2004.).

Dado estos antecedentes es que la eficiencia en el uso de agua es un punto de interés

en la construccién sustentable.
Manejo de Aguas Lluvias

Se debe realizar un manejo de las aguas lluvias para mantener bajo control la
perturbacion de los cursos naturales tanto en cantidad como calidad. Siendo estos dos items
en los que se centran las metodologias de manejo. El control de la cantidad se logra

disminuyendo las superficies impermeables del proyecto, de forma de incrementar las
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infiltraciones in-situ. Las técnicas utilizadas con este fin sirven a modo de filtro y permiten
simultaneamente el control de la calidad del flujo de agua.

e Pavimento permeable: es un concreto de alto desempefio fabricado en base a
cantidades controladas de cemento, agregado grueso, agua y aditivos. Este no
contiene arena, lo que crea un sistema de vacios interconectados altamente
permeable que drena con rapidez. El concreto permeable tiene entre 15% y 25% de
estructura de vacio, lo que permite el paso de entre 120 a 320 litros de agua a través
de cada metro cuadrado, con una tasa de flujo tipica de 3,4 mm/s. Esta tasa de flujo
es mayor que el generado durante cualquier evento de lluvia, lo que permite al agua
fluir a través de este. Por lo tanto, cuando se usan pavimentos de concreto
permeables, la totalidad del agua de lluvia se filtra al suelo, recargando la capa
freatica natural en lugar de fugarse y causar erosion.

e Trincheras de infiltracion: consisten en un sistema formado por dos tuberias
perforadas o a junta suelta de 10 cm de diametro, las cuales se ubican una sobre la
otra en un lecho de grava. Entre los dos lechos se deposita una capa de arena gruesa
de 60 cm. de espesor aproximadamente. El agua infiltrada por la grava se depositara
en las tuberias, las cuales al tener un pequefia pendiente (0,5- 0,15) llevaran el flujo
hasta un curso de agua o a otro sector donde estas se deseen infiltrar.

e Techos Verdes: consisten basicamente en revestir total o parcialmente la cubierta de
un edificio con vegetacion. El sistema consiste en la instalacion de elementos
especialmente confeccionados para dicho proposito. A pesar de ser un sistema
constructivo excepcional, en el mercado se puede encontrar una gran variedad de
productos que permiten conformar el sistema, compuesto principalmente por una

membrana impermeabilizante, capas drenantes, sustratos y vegetales.
Utilizacion de especies vegetales que no requieren riego

Una de las estrategias mas utilizadas es la realizacion de un analisis de climay
ubicacién para efectuar una eleccion de especies nativas o adaptadas que necesiten la
menor cantidad de agua posible y se adapten a las condiciones del terreno, ademas de la
utilizacion de zonas mixtas de vegetacion con arboles y arbustos para otorgar zonas de

sombra donde se mantenga la humedad y evitar la evaporacién del agua de riego. También
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se utilizan para este fin los denominados cubre-suelos, que consisten en materiales inertes
que se extienden en grandes areas de paisajismo y mantienen la humedad natural del

terreno y no necesitan riegos.
Reduccion del uso de agua en sanitarios

Los sanitarios (W.C.) convencionales consumen en promedio 6 litros por descarga,
mientras que los equipos de doble descarga poseen un sistema de dos botones: el primero
activa el empleo de un estanque de 4 litros, mientras que el segundo activa uno de 6 litros.
Se activara uno u otro, dependiendo de los residuos que se quiera eliminar.

Andlisis y discusion

Todos los edificios, cuentan con un disefio de paisajismo de gran superficie, que cuenta
con especies autdctonas, las que tienen escasas 0 nulas necesidades de riego, lo cual delata
sus intensiones de mantener un entorno natural agradable para sus ocupantes y beneficiar el
medio ambiente, pero de la misma forma preocupados para que esto no signifique un gasto
excesivo o innecesario de agua.

La implementacion de sistemas de griferia eficiente y sanitarios de doble descarga,
son un factor comun en la totalidad de los proyectos, esto en cierto modo se debe a lo muy
difundido que han sido los beneficios de estas tecnologias en el tltimo tiempo. Incluso en
nuestro pais se esta evaluando la aplicacion de un sello de eficiencia hidrica, dado que
algunos estudios realizados por el mencionado centro “Observatorio de ciudades UC”
indican que la utilizacion de artefactos eficientes domiciliarios solo en Santiago, aportarian
un ahorro de 100.000.000 m3 anuales de agua, equivalente a 61 mil millones de pesos (19%
del gasto total anual al afio).

En general, las consideraciones relacionadas con el consumo eficiente de agua se
centran en disminuir los consumos propiamente tal y en reutilizar los caudales consumidos
antes de eliminarlos.

Energia y atmosfera.

La industria de la construccién consume aproximadamente el 30% de la energia

generada anualmente a nivel mundial. Dicho consumo se realiza tanto en la etapa de

construccion como en la operacién de los proyectos. La generacién de energia por medio de
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combustibles fosiles impacta el medioambiente por diversos canales, tanto como en su
extraccion, transporte, refinamiento y distribucion.

Los objetivos de la construccion sustentable en este sentido se enfocan
principalmente en establecer detalladamente el consumo energético del proyecto y
optimizarlo, junto con promover fuentes de energia renovable. Los edificios que logran un
mejor comportamiento energético, ademas de disminuir el impacto en el medio ambiente,
obtienen importantes ahorros en sus gastos operacionales, dado que dia a dia aumenta la

competencia mundial por el suministro de combustibles, especialmente los de origen fésil.
Disefio Solar Pasivo

Las ventanas, paredes y pisos de un edificio pueden ser disefiados para recoger,
almacenar y distribuir la energia solar en forma de calor durante el invierno y rechazar el
calor solar en verano. Esto es el llamado disefio solar pasivo, el cual a diferencia de los
sistemas activos de energia solar, no utiliza dispositivos mecanicos ni eléctricos, tales como
bombas, ventiladores, o controles eléctricos para obtener o distribuir el calor solar.

La base en el disefio de un proyecto solar pasivo es aprovechar al maximo su clima
local. Este disefio puede aplicar técnicas facilmente cuando corresponde a un nuevo
edificio. Sin embargo, los edificios existentes también pueden ser readaptados para captar y
almacenar pasivamente el calor solar.

Para realizar un disefio solar pasivo, es necesario incorporar los que se consideran
los cinco elementos de disefio solar pasivo.

e Colector (Apertura): Ventana por donde la luz entra en el edificio. Por lo general, la

apertura no debe estar a la sombra de otros edificios o arboles entre las 9 a.m. y 3

p.m. durante la temporada de calefaccidn. Ya que son las horas de mayor

soleamiento.

e Absorbedor: La superficie dura y de preferencia opaca del elemento de
almacenamiento. Esta superficie que podria ser la de un muro de mamposteria, piso

o la de un recipiente con agua que se ubica en la trayectoria directa de la luz solar.

e Masa térmica: Los materiales que retienen o almacenar el calor producido por la luz

solar. La diferencia entre el absorbente y masa térmica, aunque a menudo
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corresponden al mismo elemento, es que el absorbente es la superficie expuesta
mientras que la masa térmica es el material por debajo o detrés de esa superficie.

e Distribucion: Método por el cual circula el calor desde los puntos de
almacenamiento a diferentes areas del recinto. Un disefio pasivo utilizar las tres
formas de transferencia de calor; conduccion, conveccion y radiacion.

e Control: Aleros del techo se puede utilizar para sombrear el &rea de apertura durante
los meses de verano. Otras aberturas operables pueden restringir el flujo de calor en

época estival, también se recomienda el uso de persianas y toldos exteriores.
lluminacién LED

El diodo emisor de luz (LED) es una de las formas mas eficientes de iluminacion.
Esta tecnologia es méas durable, y ofrece mejor calidad de luz que cualquier otro tipo de
iluminacion. La iluminacion LED es muy diferente de otras fuentes de luz como las
bombillas incandescentes y lamparas fluorescentes compactas. Las diferencias
fundamentales son que el sistema LED es una fuente de luz monocromatica que emiten
varios colores (excepto el blanco), son direccionales casi como una linterna y no emiten
calor. En comparacion, las bombillas incandescentes liberan el 90% de su energia como

calor.

Envolvente

El disefio de la envolvente del edificio es un punto de gran importancia, ya que esta ofrece
la resistencia al flujo de calor. Mientras mayor sea la resistencia a este flujo, mayor sera el
ahorro en calefaccion y refrigeracion. El calor fluye naturalmente de un sector de alta
temperatura a un espacio mas fresco. En el invierno, este flujo de calor se mueve
directamente de todos los espacios habitables que se calientan hasta los espacios frios. El
flujo de calor también puede moverse indirectamente a través de techos interiores, paredes
y pisos donde hay una diferencia de temperatura. Actualmente, en nuestro pais la forma de
aislar la envolvente de los edificios se realiza por la cara exterior, ya que estos sistemas
tienen una mejor eficiencia, una mayor facilidad de instalacién y protege los muros de los

factores climaticos.
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Andlisis y discusion

Las metodologias empleadas en relacién al disefio solar pasivo, son el disefio de
orientacion y forma para aprovechar de mejor manera la radiacion solar como medio de
climatizacion en los meses frios y con medidas de control como aleros, toldos y persianas
durante la temporada estival. Los 3 proyectos emplearon esta medida.

La envolvente de los edificios es un tema de gran importancia en los tres proyectos
estudiados, a pesar de que se encuentran en una ciudad fria, por su estructura ubicacion
reciben los rayos del sol directos durante el dia y esta medida les ayuda a reducir la
incomodidad que esto causa.

Respecto a la iluminacion, en general en nuestro pais la utilizacion de iluminacion
eficiente pasa por el uso de ampolletas fluorescentes y lamparas del tipo HID, sin embargo
los proyectos sustentables analizados usan en su mayoria la tecnologia LED en sus
instalaciones, dadas las caracteristicas de éstas, y asumiendo el gran costo econémico

inicial de éstas que es rapidamente recuperado, debido al uso intensivo al que estan

sometidas en los edificios, principalmente en los de uso comercial.

Materiales y recursos.

Aunque es conocido que las actividades de procesado de materias primas y la
fabricacion de los materiales generan un alto costo energético y medioambiental, no ha
resultado facil introducir nuevas estrategias que permitan cambiar el actual sistema de
construccion y la utilizacion irracional de los recursos naturales, donde las prioridades de
reciclaje, reutilizacion y recuperacion de materiales, no han sido tomadas en cuenta y sélo
en los ultimos afios han estado posicionandose con mas importancia.

Debido a lo anterior es que se hace necesario reconsiderar esta preocupante
situacion de crisis ambiental, buscando la utilizacidn racional de materiales que cumplan
sus funciones sin menoscabo del medio ambiente. Conocido es que los materiales de
construccion inciden en el medio ambiente a lo largo de su ciclo de vida, desde la
extraccion y procesado de materias primas, hasta el final de su vida til; es decir, hasta su
tratamiento como residuo; pasando por las fases de produccion o fabricacion del material y

por la del empleo estos materiales en la edificacion.
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En este contexto es que los edificios sustentables cuentan con algunas metodologias
que les permiten tener un mejor desempefio en este sentido. Estas se centran principalmente
en: reutilizacion de materiales, utilizacion de materiales con contenido reciclado, reciclaje
de residuos generados, utilizacion de materiales de origen regional, uso materiales de

renovacion rapida, y uso de madera certificada.

Reutilizacion de Materiales

La intencidn de esta estrategia es reducir el uso total de materiales nuevos en un
edificio, reduciendo asi la demanda por materiales virgenes, y ayudando a disminuir la
cantidad de desechos generados por la construccion y los costos asociados a la extraccion y
procesamiento de materias primas y recursos virgenes. La estrategia consiste en incorporar
en la construccion materiales o elementos constructivos de 22 mano o reacondicionados,
provenientes de los desechos de demolicion, generalmente de otros edificios, de modo que
estos pasen a formar parte del nuevo proyecto. Generalmente los edificios estudian en la
etapa de disefio del proyecto la opcion de incorporar materiales con estas caracteristicas.

Dichos materiales pueden corresponder a elementos de terminacién como
revestimientos de muros, pisos, puertas, ventanas, molduras u otros elementos estructurales

como vigas y pilares de madera o metalicos.
Utilizacion de Materiales Con Contenido Reciclado

Esta estrategia incrementa la utilizacion de materiales de construccion que
incorporen contenido reciclado, de manera de reducir los impactos asociados a la
extraccion y procesamiento de estos. Estas acciones se llevan a cabo estableciendo como
objetivo del proyecto la especificacion de materiales con contenido reciclado e
identificando aquellos materiales que son factibles de conseguir en el mercado local, de esta
forma se favorecera la industria que incorpora el reciclaje en sus procesos productivos.

Algunos ejemplos de materiales con contenido reciclado son: cubiertas encimeras
con vidrio reciclado, acero estructural reciclado, cubiertas de lindleo con plasticos

reciclados y cemento Pdrtland con agregados de cenizas.
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Reciclaje de Desechos

Este proceso se implanta con la intencién de reducir los desechos generados durante
la operacion del edificio que son llevados a los rellenos sanitarios. Por lo general se habilita
un area de facil acceso que permita la recoleccion y almacenaje de los materiales a reciclar,

entre los que se encuentran vidrio, papel, carton, plasticos y metales.
Uso de Madera Certificada

La certificacion de la madera es una iniciativa que combina la auditoria de las
practicas forestales con el seguimiento de los productos que salen del bosque. Es un aval
que garantiza al consumidor que los productos que adquiere han sido obtenidos de bosques
bien gestionados desde un punto de vista econdmico, social y ambiental. De hecho, asegura
que la compra de muebles, papel, tableros o carbon, entre otros, no ha contribuido a la
destruccion de la masa arborea que aun queda en la capa terrestre. Se estima que se pierden
alrededor de 14 millones de hectéreas de zonas boscosas al afio.

A todo ello contribuyen practicas como la explotacion abusiva, la tala ilegal, o la
pérdida de la biodiversidad de las zonas verdes. Bajo estas perspectivas, parece evidente
que una medida como la certificacion de la madera, basada en criterios de sostenibilidad
econdmicos y ambientales, ayudara a todos los sectores implicados en la explotacion de los
bosques a mantener sus negocios y a mejorar tanto su imagen como la salud de los bosques
explotados. Frente a estos antecedentes es que los proyectos sustentables que necesiten
insumos de madera deben obtenerlos de distribuidores que tengan productos certificados.

Analisis y discusion
La totalidad de los proyectos presentan metodologias similares, respecto a materiales y
recursos, lo cual indica que éstos estan al tanto de las implicancias negativas, que malas
practicas en este sentido podrian generar. Por lo tanto, sus preocupaciones se reflejan en
tempranos compromisos de reciclaje de los residuos generados en la etapa de construccion
y en la operacién de los proyectos. Ademas a lo anterior, todos los disefios privilegian el
uso de materiales reciclados, junto con materiales de origen regional.

Respecto al uso de madera certificada, en caso de necesitar de dichos materiales, como es el

caso del proyecto “Edificio Terpel”, éstos se encargan a proveedores oficiales y registrados

en alguna certificacién de madera. Una metodologia que destaca en el uso de materiales
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reciclados corresponde al uso de acero estructural reciclado, lo cual significa importantes
ahorros econdmicos y beneficios medio ambientales dados los enormes volimenes de este

material, usados a menudo en los proyectos de construccion.

Calidad del aire en el interior.

La calidad del aire de los ambientes, donde se desarrollan las actividades diarias, impacta
directamente en la salud de las personas. La agencia de proteccién ambiental de Estados
Unidos estima que las personas gastan alrededor del 90% de su tiempo en interiores, donde
la calidad del aire puede ser muy inferior al que se tiene en el exterior. De ahi es que nace
la necesidad de los proyectos sustentables de establecer estrategias y tecnologias que
brinden una buena calidad del aire interior, permitan la eliminacién de fuentes
contaminantes internas, y aseguren la capacidad de control de las distintas variantes de

confort en los recintos.
Incrementar los niveles de ventilacion natural

Esta técnica se implementa con la intencion de proporcionar aire fresco adicional para
mejorar la calidad el aire interior y de esta forma alcanzar mejores niveles de confort,
bienestar y productividad de los ocupantes. La estrategia mas simple para lograr una
adecuada ventilacion natural, cuando las condiciones del entorno lo permiten, es la
ventilacion cruzada. Dicha estrategia consiste en generar aberturas estratégicamente
ubicadas para facilitar el ingreso y salida del viento a través de los espacios interiores de los
edificios, considerando de manera cuidadosa la direccion de los vientos dominantes. Siendo
mas precisos, la ventilacion cruzada implica generar aberturas en zonas de alta y baja

presion de viento de la envolvente arquitectdnica.
Materiales de baja Emisividad

A menudo los materiales usados en la construccion de los edificios liberan algunos
contaminantes que son toxicos, irritantes y dafiinos para el confort y salud, tanto de los
instaladores, como de los futuros ocupantes. Debido a esto es que los adhesivos, pinturas y
selladores usados en el edificio deben cumplir algunos requerimientos. Los mas comunes
contaminantes tdxicos son los compuestos organicos volatiles (COV), los cuales se
convierten facilmente en vapores o gases. Estos son liberados por disolventes, pinturas y

otros productos utilizados en la construccion. La exposicion a estos compuestos puede
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causar en corto plazo mareos o reacciones alérgicas leves, pero en prolongados periodos de

tiempo pueden llegar a causar graves lesiones neuroldgicas.
Fuentes contaminantes de aire interior

Existen fuentes contaminantes ubicadas dentro de los edificios, las cuales pueden ser
perjudiciales para los ocupantes, por lo que es necesario tomar medidas para evitar la
contaminacién del aire interior. En los recintos donde se utilicen o se generen gases y
productos quimicos perjudiciales para la salud (estacionamientos, area de limpieza,
lavanderias, salas de impresidn) se deben realizar renovaciones de aire como minimo de
0,15 m 3 /min/m2 para mantener las condiciones minimas de confort (USGBC, 2006). Al
mismo tiempo, se deberan disefiar las areas antes mencionadas con sistemas de extraccion
aislados y alto nivel de filtracion, ademéas de mantener un aislamiento fisico del resto de las

areas del edificio.

Analisis y discusion

En relacion a la calidad del aire interior, los proyectos presentan consideraciones en
comun, en el sentido de usar materiales de baja emisividad, en la incrementacion de niveles
de ventilacion y eliminar las fuentes internas de contaminacion. El proyecto “Kubik

Virrey” cuenta con una politica interna de cero contaminantes de aire al interior, ya que no

es permitido fumar en ninguna parte de las instalaciones.

Fase 111 — Analisis de las tecnologias y estrategias implementadas (Por medio de las
categorias de sostenibilidad de la certificacion LEED)

Una vez identificadas las tecnologias empleadas en cada edificacion de estudio y
basado en el proceso de certificacion LEED, se realiz6 un andlisis cualitativo para
determinar una calificacion final.

Esta evaluacion consiste en tomar cada categoria que se estudio en la fase I,
asignarle un porcentaje (%) de acuerdo a la importancia segun criterio, estas a su vez tienen
subcategorias que también tienen su % asignado. Una vez determinado el porcentaje, se
procede a darle una calificacion segun lo identificado en la fase 11 y de este modo poder

determinar su calificacién, basado en el criterio presentado en la figura 9.
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Figura 9 Calificacion LEED
Calificacion
EXCEPCIONAL
EXCELENTE
MUY BUENO
BUENO
CORRECTO
SIN CLASIFICAR

% puntuacion

z 85
z 70
z55
z 45
z30

<30

En la figura 10 se logra ver la evaluacion y calificacion dada a cada categoria del

edificio BD BACATA
Figura 10 Anélisis de tecnologias BD BACATA

PONDERACION

MEDIOAMBIENTAL PU':I\IT:': /ACIO
(%) L
12,5 9,8
Proteccién suelo 45 3,8
Acceso a transporte publico de calidad 4 4
Instalaciones para bicicletas 2 2
Vehiculos sostenibles 2 0
20 15
Reduccion consumo de agua en el exterior 4
Reduccién consumo de agua en el interior 6
Contadores de agua
Reutilizacion y reciclaje de agua 5 4
18,5 15,8
Emisiones de CO2 4 3
Optimizacion de la eficiencia energética 3,5 3
Contadores auxiliares de energia 2 1,5
Sistemas de construccion energético - eficiente 4 4
Energia verde y compensaciones de carbono 2 1,8
Produccidn de energia renovable 2 1,5
Minima eficiencia energética 1 1
23 21
Almacenamiento y recogida de reciclables 8 6
Planificacion de la gestion de residuos de 12 10
construccion y demolicion
Aprovisionamiento Responsables de Materiales 4 3
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Elaboracion propia

Reduccion del impacto en el ciclo de vida del 3 5
edificio
15 11,9
Minima eficiencia de la calidad del aire interior 2 2
Control ambiental del humo del tabaco 6 5
Materiales de baja emision 4 3,5
Iluminacidn interior 2 1
Eficiencia acustica 1 0,4
11 5
Novedades sostenibles 6
Certificacion LEED 5 0
100 78,5

El resultado fue de 78,5% dado como resultado una calificacion de Excelente, lo que

evidencia que tiene buenas tecnologias incorporadas que minimizan el impacto ambiental

como construccién sostenible.
Figura 11 Analisis de tecnologias KUBIK VIRREY

PONDERACION

MEDIOAMBIENTAL | PUNTUACION (%)
(%)
12,5 10,8
Proteccion suelo 4,5 4
Acceso a transporte publico de calidad 4 3,8
Instalaciones para bicicletas 2 2
Vehiculos sostenibles 2 1
20 17
Reduccion consumo de agua en el exterior 5
Reduccién consumo de agua en el interior 6 6
Contadores de agua 2
Reutilizacién y reciclaje de agua 4
18,5 16,8
Emisiones de CO2 4 3,5
Optimizacion de la eficiencia energética 3,5 3
Contadores auxiliares de energia 2 1,5
Sistemas de construccion energético - 4 4
eficiente
Energia verde y compensaciones de carbono 2 2
Produccidn de energia renovable 2 1,8
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Elaboracion propia

Minima eficiencia energética 1 1

23 20

Almacenamiento y recogida de reciclables 8 6

Planificacion de la gestion de residuos de 12 9

construccién y demolicion
Aprovisionamiento Responsables de
. 4 3
Materiales
Reduccion del impacto en el ciclo de vida del 3 5
edificio

15 12,9

Minima eficiencia de la calidad del aire 5 5

interior

Control ambiental del humo del tabaco 6 5
Materiales de baja emision 4 3,5

lluminacidn interior 2 2

Eficiencia acustica 1 0,4

11 10

Novedades sostenibles 6 5

Certificacion LEED 5 5
100 87,5

En la figura 11 se analizan las tecnologias del edificio Kubik Virrey dando como

resultado 87,5% dando como resultado una calificacion Excepcional, y esto es debido a

que cumple en su mayoria con todas las categorias con posibilidades de seguir mejorando.

Figura 12 Analisis de tecnologias EDIFICIO TERPEL

PONDERACION

MEDIOAMBIENTAL PUN-I-(E/ACION

(%) ¢

12,5 10,2

Proteccion suelo 4,5 4,2
Acceso a transporte publico de calidad 4 4
Instalaciones para bicicletas 2 2
Vehiculos sostenibles 2 0

20 15,5

Reduccion consumo de agua en el exterior 6 4,5
Reduccién consumo de agua en el interior 6 5
Contadores de agua 3 2
Reutilizacién y reciclaje de agua 5 4
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18,5 18
Emisiones de CO2 4 4

Optimizacion de la eficiencia energética 3,5 3,5
Contadores auxiliares de energia 2 1,5
Sistemas de construccion energético - eficiente 4 4
Energia verde y compensaciones de carbono 2 2
Produccion de energia renovable 2 2
Minima eficiencia energética 1 1

23 22
Almacenamiento y recogida de reciclables 8 6
Planificacion de la gestion de residuos de 12 1

construcciéon y demolicion
Aprovisionamiento Responsables de Materiales 4 3
Reduccion del impacto en el ciclo de vida del 3 )
edificio

15 13,5
Minima eficiencia de la calidad del aire interior 2 2
Control ambiental del humo del tabaco 6 5
Materiales de baja emision 4 3,5
Iluminacidn interior 2 2
Eficiencia acustica 1 1

11 10
Novedades sostenibles 6 5
Certificacidn LEED 5 5

100 89,2

Elaboracion propia
La figura 12 evidencia el andlisis del edificio Terpel, obteniendo como resultado un
89.2% teniendo una calificacion Excepcional como la del edificio Kubik Virrey, ya que son

las dos estructuras que cuentan ya con una certificacion LEED.

Fase IV — Disefio de fichas técnicas
En esta fase se presentan las fichas técnicas resumen de cada edificacién, para dar

un acceso a la informacion mas importante y relevante investigada y analizada en cada una.
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Figura 13 Ficha técnica BD BACATA

EDIFICIO BACATA

UBICACION: Cl. 19 #6 — 31 FECHA CONSTRUCCION: 2017

REGISTRO FOTOS

CARACTETISTICAS:

Se encuentra en el centro de Bogota con un facil acceso al servicio de transporte publico.
Es una edificacion empleada para oficinas, hotel, apartamentos, area comercial y
parqueaderos.

Esta catalogado como uno de los edificios mas altos del pais.

TECNOLOGIAS SOSTENIBLES: CLASIFICACION LEED:

Uso eficiente de agua con grifos
ahorradores y reutilizacion del agua. | Excelente
Adecuado manejo y disposicion de
residuos sélidos y obra.

Tiene un aspecto innovador y
diferente a los tipicos edificios del
centro

Elaboracion propia
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Figura 14 Ficha técnica KUBIK VIRREY

KUBIK VIRREY

UBICACION: Calle 87 No. 19 C — 41

FECHA CONSTRUCCION:
201

REGISTRO FOTOS

CARACTETISTICAS:

inmueble, como abrirlo hacia la naturaleza.

para la practica de yoga.

e Kubik Virrey I y Il es el primer desarrollo de caracter residencial en Bogota
reconocido con la certificacion LEED en categoria Gold.
e Su concepto arquitectonico gira sobre como involucrar el entorno al

e El edificio alberga 55 apartamentos, todos Unicos y diferentes, y servicios
comunes como un business center, gimnasio, jacuzzi, piscina climatizada y un area

TECNOLOGIAS SOSTENIBLES:
e cuenta con un mecanismo de recoleccion de
aguas lluvias
e Cuenta con un sistema de ahorro energético
utilizando luces LED y un sistema de
automatizacion facil para el ahorro.

CLASIFICACION LEED:

Excepcional
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Figura 15 Ficha técnica EDIFICIO TERPEL

EDIFICIO TERPEL

UBICACION: CRA 7 CON CALLE 75 FECHA CONSTRUCCION: 2016

REGISTRO FOTOS
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CARACTETISTICAS:

e La fachada de madera esta compuesta por tres matrices distintas de curvatura, que colocandolas en
su posicion inversa o invertida dan las multiples posibilidades que se refleja en el orden aleatorio
de la fachada.

e El edificio se posa sobre un jardin, mitad en agua, mitad en tierra, a manera de humedal, y el gran
hall queda inmerso en este paisaje urbano, interno y externo.

TECNOLOGIAS SOSTENIBLES: CLASIFICACION LEED:
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La fachada es hecha con madera reciclable y
cuenta con certificacion de ser madera de
bosques cultivados.

utilizaron pinturas inocuas a la capa de ozono
sin contenido de metales pesados

La iluminacion natural fue maximizada
gracias al tamafio de las ventanas,
protegiéndose de la radiacion solar por medio
de un vidrio ligeramente oscuro y la fachada
de madera.

Excepcional
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Conclusiones

El presente trabajo tenia como objetivo principal analizar las tecnologias sostenibles de
las siguientes edificaciones:

e BD Bacata

e Kubik Virrey

e Edificio Terpel

Tal analisis se efectud por medio de una compilacion de informacion que permitio
conocer las caracteristicas principales de cada edificio para asi llegar a la identificacion de
las tecnologias empleadas en cada uno de ellos. Se realizd una descripcion detallada por
categoria evidenciando su funcionamiento acorde a la ubicacion, al tipo de estructura, al
uso, entre otros.

El conocimiento en mayor profundidad de las tecnologias sustentables permite
comprender la importancia del uso de éstas y los beneficios que otorga su utilizacion. Por
tanto, una mayor difusion en este sentido es de gran importancia en la actualidad, cuando
problemas como el calentamiento global y la crisis energética estan afectando gravemente
las economias y sociedades a lo largo del planeta.

Seguido se realizo el anélisis de las tecnologias por medio de una calificacion
basado en la certificacion LEED, la cual permiti6 evidenciar que las edificaciones cumplen
en su mayoria los requisitos para ser edificios sustentables. A eso sumarle que tecnologias
abordadas presentan grandes beneficios medio ambientales, pero también se tiene claro que
no todas pueden ser utilizadas en cualquier proyecto de construccion, ya que para esto se
debe tener en cuenta muchos factores, entre ellos la disponibilidad de terrenos, la capacidad
de operacion y las demandas en si de los usuarios.

En general, los proyectos presentaron tecnologias adecuadas para conseguir los

objetivos medio ambientales que estos procuraron obtener, las cuales se escogieron
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mediante un disefio a cargo de un equipo multidisciplinario. Este equipo de cierta forma
centro sélo en uno, de los multiples aspectos su disefio, lo cual se exhibe en el resultado de
los proyectos. De manera que las consideraciones sustentables contempladas en los disefios,

sean cada vez mas y se repartan de forma més equilibrada en las categorias.
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